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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề
       Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 
đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t oượ ả ặ ụ ề ạ  
và tham kh o.ả
    M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đích kinhọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
Máy đi nệ  là m t trong nh ng môđun c  s  đ c biên so n d a trênộ ữ ơ ở ượ ạ ự  

ch ng trình khung và ch ng trình d y ngh  do B  Lao đ ng  Th ngươ ươ ạ ề ộ ộ ươ  
binh và Xã h i và T ng c c D y ngh  ban hành dành cho h  Cao Đ ngộ ổ ụ ạ ề ệ ẳ  
Ngh  và Trung C p Ngh  Đi n t  công nghi p.ề ấ ề ệ ử ệ

Giáo trình đ c biên so n làm tài li u h c t p, gi ng d y nên giáoượ ạ ệ ọ ậ ả ạ  
trình đã đ c xây d ng   m c đ  đ n gi n và d  hi u nh t, trong m i bàiượ ự ở ứ ộ ơ ả ễ ể ấ ỗ  
đ u có ví d  và bài t p áp d ng đ  làm sáng t  lý thuy t.ề ụ ậ ụ ể ỏ ế

Khi biên so n, nhóm biên so n đã d a trên kinh nghi m gi ng d y,ạ ạ ự ệ ả ậ  
tham kh o đ ng nghi p và tham kh o   nhi u giáo trình hi n có đ  phùả ồ ệ ả ở ề ệ ể  
h p v i n i dung ch ng trình đào t o và phù h p v i m c tiêu đào t o,ợ ớ ộ ươ ạ ợ ớ ụ ạ  
n i dung lý thuy t và th c hành đ c biên so n g n v i nhu c u th c t .ộ ế ự ượ ạ ắ ớ ầ ự ế
N i dung c a mô đun g m có 5 bài: ộ ủ ồ

Bài 1: Khái ni m chung v  máy đi nệ ề ệ
Bài 2: Máy bi n ápế
Bài 3: Máy đi n không đ ng bệ ồ ộ
Bài 4: Máy đi n đ ng bệ ồ ộ
Bài 5: Máy đi n m t chi uệ ộ ề

Giáo trình cũng là tài li u gi ng day và tham kh o t t cho các ngànhệ ả ̣ ả ố  
thu c lĩnh v c đi n dân d ng, đi n c ng nghi p, đi n t , c  khí và cán bộ ự ệ ụ ệ ộ ệ ệ ử ơ ộ 
v n hành s a ch  máy đi n.ậ ử ữ ệ

Trong quá trình s  d ng giáo trình, tu  theo yêu c u cũng nh  khoaử ụ ỳ ầ ư  
h c và công ngh  phát tri n có th  đi u ch nh th i gian và b  sung nh ngọ ệ ể ể ề ỉ ờ ổ ữ  
kiên th c m i cho phù h p. Trong giáo trình, chúng tôi có đ  ra n i dunǵ ứ ớ ợ ề ộ  
th c t p c a t ng bài đ  ng i h c cung c  và áp d ng ki n th c phù h pự ậ ủ ừ ể ườ ọ ̉ ố ụ ế ứ ợ  
v i k  năng. Tuy nhiên, tuy theo đi u ki n c  s  v t ch t và trang thi t b ,̀ớ ỹ ề ệ ơ ở ậ ấ ế ị  
các tr ng có th  s  d ng cho phù h p.ườ ề ử ụ ợ

M c dù đã c  g ng t  ch c biên so n đ  đáp  ng đ c m c tiêu đàoặ ố ắ ổ ứ ạ ể ứ ượ ụ  
t o nh ng không tránh đ c nh ng khi m khuy t. R t mong nh n đ cạ ư ượ ữ ế ế ấ ậ ượ  
đóng góp ý ki n c a các th y, cô giáo, b n đ c đ  nhóm biên so n s  hi uế ủ ầ ạ ọ ể ạ ẽ ệ  
ch nh hoàn thi n h n. Các ý ki n đóng góp xin g i v  Tr ng Cao đ ngỉ ệ ơ ế ử ề ườ ẳ  
ngh  Lilama 2, Long Thành Đ ng Naiề ồ
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Đông Nai, ngày 15 tháng 06 năm 2013̀

              Tham gia biên so nạ
1. Ch   biên:   TS   Lê   Vănủ  
Hi nề
2. Ths. L i Minh H cạ ọ

M C L CỤ Ụ
Tuyên b  b n quy nố ả ề
L i gi i thi uờ ớ ệ
M c l cụ ụ
Môdun Máy đi nệ
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2.4. Các chế độ làm việc của máy biến áp 21
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2.5. Tổn hao năng lượng và hiệu suất của máy biến áp 28
    2.5.1 Tổn hao năng lượng của máy bến áp 28
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    2.5.2 Hiệu suất của máy biến áp  28
2.6. Máy biến áp ba pha                                                          30
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MÔ ĐUN MÁY ĐI NỆ
Mã mô đun: MĐ 09

V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a mô đunị ấ ủ :
+ V  trí c a mô đun:ị ủ  Là mô đun c  sơ ở đ c b  trí d y   h c k  2 c aượ ố ạ ở ọ ỳ ủ  
năm th  nh t, b  trí d y sau môn k  thu t đi n, v  k  thu t, v t li uứ ấ ố ạ ỹ ậ ệ ẽ ỹ ậ ậ ệ  
đi n.ệ
+ Tính ch t c a mô đun:ấ ủ  Là mô đun k  thu t c  sỹ ậ ơ ở
+ Vai trò c a môn h c: Trang b  ki n th c c  b n v  đi n tr ng, c mủ ọ ị ế ứ ơ ả ề ệ ườ ả  

ng  đi n  t ,  máy đi n;   là  c  s  đ  h c và  nghiên c u  các môn h cứ ệ ừ ệ ơ ở ể ọ ứ ọ  
chuyên môn khác.
 M c tiêu c a Mô đun:ụ ủ
+ V  ki n th c:ề ế ứ
            Phân tích đ c c u t o, nguyên lý c a các lo i máy đi n thôngượ ấ ạ ủ ạ ệ  
d ng nh : máy bi n áp, đ ng c , máy phát đi n.ụ ư ế ộ ơ ệ
+ V  k  năng:ề ỹ
       V n hành đ c các lo i máy đi n thông d ngậ ượ ạ ệ ụ
          Ki m tra, b o d ng đ c các h  h ng   ph n đi n và ph n cể ả ưỡ ượ ư ỏ ở ầ ệ ầ ơ 
c a các lo i máy đi n.ủ ạ ệ
+ V  thái đ : ề ộ
        Rèn luy n tính t  m , c n th n, chính xác và an toàn v  sinh côngệ ỷ ỉ ẩ ậ ệ  
nghi pệ
 N i dung c a mô đun: ộ ủ

Số
TT Tên bài

Th i gianờ
Tsố LT BT KT

MĐ0901 Bài 1: Khái ni m chung v  máy ệ ề
đi nệ 4 2 2

1.1. Đ nh nghĩa và phân lo iị ạ 0.5 0.5
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          Th i gian:0,5 giờ ờ
1.2. Tính thu n ngh ch c a máy ậ ị ủ
đi n ệ

            Th i gian: 2 giờ ờ

1 1

1.3. Phát nóng và làm mát c a máy ủ
đi nệ                                Th i ờ
gian:1,5 giờ

0,5
0,5

Bài t pậ 2 2
MĐ0902 Bài 2: Máy bi n ápế 30 5 24 1

1. C u t o và công d ng c a máy ấ ạ ụ ủ
bi n ápế

                   Th i gian: 1 giờ ờ

1
1

0

2. Các đ i l ng đ nh m cạ ượ ị ứ

            Th i gian: 2 giờ ờ

0.5 0.5

3. Nguyên lý làm vi c c a máy bi nệ ủ ế  
áp

0.5 0.5 0

4. Các ch  đ  làm vi c c a máy ế ộ ệ ủ
bi n ápế

1.5 0.5 1

5. T n hao năng l ng và hi u su t ổ ượ ệ ấ
c a máy bi n ápủ ế

1 0.5 0.5

6. Máy bi n áp ba phaế 2 1 1
7. Đ u song song các máy bi n ápấ ế 0.5 0.5
8.  Các máy bi n áp đ c bi tế ặ ệ 0.5 0.5
9. B o d ng và s a ch a các máy ả ưỡ ử ữ
bi n ápế

22.5 21.5 1

MĐ0903 Bài 3: Máy đi n không đ ng bệ ồ ộ 20 5 14 1
1. Khái ni m chung v  máy đi n ệ ề ệ
không đ ng bồ ộ

0.5 0.5 0

2. C u t o đ ng c  không đ ng b  ấ ạ ộ ơ ồ ộ
ba pha

1 1 0

3. T  tr ng c a máy đi n không ừ ườ ủ ệ
đ ng bồ ộ

0.5 0.5 0
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4. Nguyên lý làm vi c c  b n c a ệ ơ ả ủ
máy đi n không đ ng b .ệ ồ ộ

1 1 0

5. Mô hình toán c a đ ng c  không ủ ộ ơ
đ ng bồ ộ

                    Th i gian:1 giờ ờ
0.5 0.5

6. S  đ  thay th  đ ng c  đi n ơ ồ ế ộ ơ ệ
không đ ng bồ ộ

0.5 0.5

7. Bi u đ  năng l ng và hi u su t ể ồ ượ ệ ấ
c a đ ng c  không đ ng bủ ộ ơ ồ ộ

1.5 0.5 1

8. Momen quay c a đ ng c  không ủ ộ ơ
đ ng b  ba phaồ ộ

0.5 0.5 0

9. M  máy đ ng c  không đ ng b  ở ộ ơ ồ ộ
ba pha.

1 0 1

10. Đi u ch nh t c đ  đ ng c  ề ỉ ố ộ ộ ơ
không đ ng bồ ộ

                    Th i gian:1 giờ ờ
1 0 1

11. Đ ng c  không đ ng b  m t ộ ơ ồ ộ ộ
pha

1 0 1

12. S  d ng đ ng c  đi n ba pha ử ụ ộ ơ ệ
vào l i đi n m t phaướ ệ ộ

1 0 1

13. Dây qu n đ ng c  không đ ng ấ ộ ơ ồ
b  ba phaộ

                 Th i gian:0,5 giờ ờ
0.5 0 0.5

14. Dây qu n đ ng c  không đ ng ấ ộ ơ ồ
b  m t phaộ ộ

                 Th i gian:0,5 giờ ờ
0.5 0 0.5

15. B o d ng và s a ch a đ ng ả ưỡ ử ữ ộ
c  đi n xoay chi uơ ệ ề

9 0 8 1

MĐ0904 Bài 4: Máy đi n đ ng bệ ồ ộ 16 8 7 1
1. Đ nh nghĩa và công d ngị ụ

                       Th i gian: 0,5hờ
0.5 0.5 0

2. C u t o c a máy đi n đ ng bấ ạ ủ ệ ồ ộ
                    Th i gian: 2,5hờ

2.5 2.5 0

3. Nguyên lý làm vi c c a máy phát ệ ủ
đi n đ ng bệ ồ ộ

1.5 0.5 1

4. Ph n  ng ph n  ng trong máy ả ứ ầ ứ
phát đi n đ ng bệ ồ ộ

2.5 1 1.5
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5. Các đ ng đ c tính c a máy phátườ ặ ủ  
đi n đ ng bệ ồ ộ

2 1 1

6. S  làm vi c song song c a máy ự ệ ủ
phát đi n đ ng bệ ồ ộ

3 1 2

7. Đ ng c  và máy bù đ ng bộ ơ ồ ộ
                        Th i gian:3hờ

3 1.5 1.5

Ki m traể 1 0 0 1
MĐ095 Bài 5: Máy đi n m t chi uệ ộ ề 20 10 9 1

1. Đ i c ng v  máy đi n m t chi uạ ươ ề ệ ộ ề 1 1 0
2. C u t o c a máy đi n m t chi uấ ạ ủ ệ ộ ề 2 2 0
3. Nguyên lý làm vi c c a máy đi nệ ủ ệ  
m t chi uộ ề

3 2.5 0.5

4. T  tr ng và s c đi n đ ng c a ừ ườ ứ ệ ộ ủ
máy đi n m t chi uệ ộ ề

1 1 0

5. Công su t và mônmen đi n t  ấ ệ ừ
c a máy đi n m t chi uủ ệ ộ ề

1 0.5 0.5

6. Tia l  đi n trên c  góp và bi n ử ệ ổ ệ
pháp kh c ph cắ ụ

1 1 0

7. Máy phát đi n m t chi uệ ộ ề 2 1 1
8. Đ ng c  đi n m t chi uộ ơ ệ ộ ề 2 1 1
9. Dây qu n ph n  ng máy đi n ấ ầ ứ ệ
m t chi uộ ề

1 0 1

10. B o d ng và s a ch a máy ả ưỡ ử ữ
đi n m t chi uệ ộ ề

6 0 5 1

BÀI 1
 KHÁI NI M CHUNG V  MÁY ĐI N Ệ Ề Ệ

Mã bài: MĐ0901

Gi i thi u:ớ ệ

Trong công nghi p và trong cu c s ng hàng ngày chúng ta ti p xúcệ ộ ố ế  
và   làm vi c  v i  nhi u   lo i  máy đi n  nh  máy  b m,  máy qu t,  máyệ ớ ề ạ ệ ư ơ ạ  
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khoan... đ  hi u bi t, v n hành và  s a ch a, c i ti n nó  ta s  nghiênể ể ế ậ ử ữ ả ế ẽ  
c u v  máy đi n, bài  này s   trình bày các khái  ni m chung,  ính ch tứ ề ệ ẽ ệ ấ  
chung và phân lo i máy đi n.ạ ệ

M c tiêuụ :

            Trình bày đ c s  khác nhau gi a các lo i máy đi n hi n đangượ ự ữ ạ ệ ệ  
ho t  đ ng   theo  c u   t o,   theo   nguyên   t c   ho t  đ ng,   theo   lo i   dòngạ ộ ấ ạ ắ ạ ộ ạ  
đi n....ệ
       Gi i thích đ c quá trình phát nóng và làm mát c a máy đi n hi nả ượ ủ ệ ệ  
đang ho t đ ng, theo nguyên t c v  đi n.ạ ộ ắ ề ệ
      Tích c c và sáng t o trong h c t p.ự ạ ọ ậ

N i dung chính:ộ

1.1. Đ nh nghĩa và phân lo iị ạ
M c tiêu: ụ
 Bi t đ c khái ni m v  máy đi nế ượ ệ ề ệ
 Phân bi t đ c m t s  lo i máy đi nệ ượ ộ ố ạ ệ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                 

1.1.1 Đ nh nghĩaị

Mày đi n là thi t b  đi n t , nguyên lý làm vi c d a trên hi n t ng c mệ ế ị ệ ừ ệ ự ệ ượ ả  
ng đi n t , c u t o chính g m có lõi thép và m ch t , m ch đi n, dùngứ ệ ừ ấ ạ ồ ạ ừ ạ ệ  

đ  bi n đ i năng l ng nh  c  năng, đi n năng, ho c ng c l i.ể ế ổ ượ ư ơ ệ ặ ượ ạ
 1.1.2 Phân lo i.ạ
Máy đi n có nhi u lo i đ c phân lo i theo nhi u cách khác nhau: phânệ ề ạ ượ ạ ề  
lo i  theo công su t,   theo c u t o,  theo ch c năng,  theo dòng đi n,  theoạ ấ ấ ạ ứ ệ  
nguyên  lý   làm vi c…   đây  ta  phân  lo i   theo nguyên  lý  bi n đ i  năngệ ở ạ ế ổ  
l ng.ượ

a. Máy đi n tĩnh. Nh  máy bi n áp th ng dung đ  bi n đ i đi n năng.ệ ư ế ườ ể ế ổ ệ
b. Máy đi n đ ng. Nh  máy phát đi n, đ ng c  đi nệ ộ ư ệ ộ ơ ệ
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Hình 1.1: S  đ  phân lo i máy đi n thông d ng thông th ngơ ồ ạ ệ ụ ườ
1.2. Tính thu n ngh ch c a máy đi n  ậ ị ủ ệ
M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c tính ch t thu n ngh ch c a  máy đi nả ượ ấ ậ ị ủ ệ
 Phân bi t đ c tính ch t thu n ngh ch c a  máy đi nệ ượ ấ ậ ị ủ ệ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                    
     1.2.1 Đ i v i máy đi n tĩnhố ớ ệ
         Máy đi n tĩnh th ng g p là các lo i máy bi n áp. Máy đi n tĩnh làmệ ườ ặ ạ ế ệ  
vi c d a trên hi n t ng c m  ng đi n t  do s  bi n thi n t  thông gi aệ ự ệ ượ ả ứ ệ ừ ự ế ệ ừ ữ  
các cu n dây không có s  chuy n đ ng t ng đ i v i nhau.  ộ ự ể ộ ươ ố ớ
         Máy đi n tĩnh th ng dùng đ  bi n đ i thông s  đi n năng. Do tínhệ ườ ể ế ổ ố ệ  
ch t thu n ngh ch c a các quy lu t c m  ng đi n t , quá trình bi n đ i cóấ ậ ị ủ ậ ả ứ ệ ừ ế ổ  
tính ch t thu n ngh ch. Ví d : máy bi n áp có th  bi n đ i đi n năng cóấ ậ ị ụ ế ể ế ổ ệ  
các thông s  U1, I1, F1 thành đi n năng có các thông s  U2, I2, F2 và ng cố ệ ố ượ  
l i.  ạ
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Hình 1.2. Tính thu n ngh ch c a máy đi n tĩnhậ ị ủ ệ
 1.2.2 Đ i v i máy đi n quayố ớ ệ
Nguyên lý làm vi c d a vào hi n t ng c m  ng đi n t , l c đi n t  do tệ ự ệ ượ ả ứ ệ ừ ự ệ ừ ừ 
tr ng và dòng đi n c a các cu n dây có chuy n đ ng t ng đ i v i nhauườ ệ ủ ộ ể ộ ươ ố ớ  
gây ra. Lo i máy đi n này th ng dùng đ  bi n đ i năng l ng.  ạ ệ ườ ể ế ổ ượ
Ví d : Bi n  đi n năng thành c  năng(  đ ng c   đi n)ho c bi n c  năngụ ế ệ ơ ộ ơ ệ ặ ế ơ  
thành c   đi n năng( máy phát  đi n).Trong quá trình bi n  đ i có tính thu nơ ệ ệ ế ổ ậ  
ngh ch nghĩa là máy đi n có th  làm vi c   ch  đ  máy phát ho c đ ng cị ệ ể ệ ở ế ộ ặ ộ ơ 
đi n.ệ
Ch  đ  máy phát.ế ộ
Xét m t thanh d n đ t  trong t  tr ng nh  hình v .ộ ẫ ặ ừ ườ ư ẽ
Cho thanh d n chuy n đ ng c t qua t  tr ng thì trong thanh d n s  c mẫ ể ộ ắ ừ ườ ẫ ẽ ả  

ng ra m t s c đi n đ ng e=B.l.v.sin  (1.1)αứ ộ ứ ệ ộ
N u n i hai đ u thanh d n v i t i R thì trong m ch s  có dòng đi n Iế ố ầ ẫ ớ ả ạ ẽ ệ
N u b  qua đi n tr  dây d n thì u=e và ta có công su t đi n cung c p choế ỏ ệ ở ẫ ấ ệ ấ  
t i là. ả
P=u.i = e.i (1.2)

Hình 1.3: Ch  đ  máy phátế ộ
Do có dòng I nên thanh d n ch u tác d ng b i m t l c đi n t . ẫ ị ụ ở ộ ự ệ ừ
Fđt=B.i.l.sin  (1.3)α

khi t c đ  thanh d n không đ i thì Pố ộ ẫ ổ đt=Pcơ 
Ta có:
v.Pđt=v. Pcơ= B.i.l.v =e.i

V y: Pậ cơ=Fc ơ.v đã đ  c bi n đ i thành công su t đi n.ượ ế ổ ấ ệ
Ch  đ  đ ng cế ộ ộ ơ
     Cung c p đi n cho máy đi n, đi n áp U c a ngu n đi n s  gây ra dòng iấ ệ ệ ệ ủ ồ ệ ẽ  
trong thanh d n. D i tác d ng c a t  tr ng s  có l c  đi n t  Fđt = Bilẫ ướ ụ ủ ừ ườ ẽ ự ệ ừ  
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tác d ng lên thanh d n làm thanh d n chuy n đ ng v i t c đ  v. Công su tụ ẫ ẫ ể ộ ớ ố ộ ấ  
đi n đ a vào đ ng c   ệ ư ộ ơ
 P = UI = EI = B.I.l.V = Fđt.V (1.4)

Hình 1.3: Ch  đ  đ ng cế ộ ộ ơ
Nh  v y, công su t đi n đ a vào đ ng c  đã bi n thành công su t c  trênư ậ ấ ệ ư ộ ơ ế ấ ơ  
tr c ụ
Pc = Fđt .v. Đi n năng đã bi n thành c  năng. ệ ế ơ
    Ta th y, cùng m t thi t b  đi n t , tu  theo d ng năng l ng đ a vào màấ ộ ế ị ệ ừ ỳ ạ ượ ư  
máy đi n có th  làm vi c   ch  đ  máy phát đi n ho c đ ng c  đi n. Đâyệ ể ệ ở ế ộ ệ ặ ộ ơ ệ  
chính là tính ch t thu n ngh ch c a m i lo i máy đi n.ấ ậ ị ủ ọ ạ ệ

1.3. Phát nóng và làm mát c a máy đi nủ ệ         
M c tiêu:ụ
 Phân tích đ c nguyên nhân làm phát nóng  máy đi nượ ệ
 Phân bi t đ c m t s  nguyên nhân làm phát nóng máy đi nệ ượ ộ ố ệ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                              
     1.3.1 Phát nóng c a máy đi nủ ệ
Trong quá trình làm việc có tổn hao công suất. Tổn hao năng lượng trong 
máy  điện gồm tổn hao sắt từ  (do hiện tượng từ  trễ  và dòng xoáy) trong 
thép, tổn hao  đồng trong  điện trở  dây quấn và tổn hao do ma sát (ở máy 
điện quay). Tất cả tổn hao năng lượng đều biến thành nhiệt năng làm nóng 
máy điện.  Khi đó do tác động của nhiệt độ, chấn động và các tác động lý 
hoá khác, lớp cách  điện sẽ  bị  lão hoá, nghĩa là mất dần các tính bền về 
điện và c . Thơ ực nghiệm cho thấy khi nhiệt độ tăng quá nhiệt độ cho phép 
8÷100C thì tuổi thọ  của vật liệu cách điện giảm đi một nửa.  ở nhiệt  độ 
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làm việc cho phép, độ tăng nhiệt của các phần tử không vượt quá độ tăng 
nhiệt  cho phép,   tuổi   thọ  trung bình của vật   liệu cách  điện vào khoảng 
10÷15 năm. Khi máy làm việc quá tải, độ tăng nhiệt độ sẽ vượt quá nhiệt 
độ cho phép. Vì vậy, khi sử dụng máy điện cần tránh để máy quá tải làm 
nhiệt độ tăng cao trong một thời gian dài. 
1.3.2 Làm mát của máy điện
Để  làm mát máy   điện phải có biện pháp tản nhiệt ra ngoài môi trường 
xung quanh. Sự tản nhiệt không những phụ thuộc vào bề mặt làm mát của 
mặt máy mà còn phụ thuộc vào sự đối l u cư ủa không khí xung quanh hoặc 
của môi trường làm mát khác nh  dư ầu máy biến áp… Thông thường, vỏ 
máy điện được chế tạo có các cánh tản nhiệt và máy điện có hệ thống quạt 
gió để làm mát.
N I DUNG VÀ PH NG PHÁP ĐÁNH GIÁ BÀI 1:Ộ ƯƠ
1. N i dung:ộ
+ V  ki n th c: ề ế ứ
 Khái ni m v  máy đi nệ ề ệ .
 Phân lo i máy đi nạ ệ
  Tính ch t thu n ngh ch c a  máy đi nấ ậ ị ủ ệ
 Nguyên nhân làm phát nóng  máy đi nệ  
+ V  k  năng: ề ỹ
 Gi i bài t p c  b n v  tính ch t thu n ngh ch c a máy đi nả ậ ơ ả ề ấ ậ ị ủ ệ
+ Thái đ : T  m , c n th n, chính xác.ộ ỉ ỉ ẩ ậ
2. Ph ng pháp:ươ
 Ki n th c: Đ c đánh giá b ng hình th c ki m tra vi t, tr c nghi m ế ứ ượ ằ ứ ể ế ắ ệ
 K  năng: Đánh giá k  năng tính toán các bài t pỹ ỹ ậ
 Thái đ : Đánh giá phong cách h c t p ộ ọ ậ
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BÀI TÂP̣
Bài t p 1.1ậ : M t thanh d n dài 0.32m có đi n tr  0.25ộ ẫ ệ ở �  đ t vuông góc v i tặ ớ ừ 
tr ng đ u có t  c m B = 1.3T. Xác đ nh đi n áp r i trên thanh d n khi l c tácườ ề ừ ả ị ệ ơ ẫ ự  
d ng lên nó là 120N. Tính l i đi n áp này n u thanh d n nghiêng m t góc ụ ạ ệ ế ẫ ộ α = 
250. 
H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th c: Fụ ứ đt=B.i.l.sin , Pα đt=Pcơ, e=B.v.l.sinα
ĐS: 72.11V, 79.57V

Bài t p 1.2.ậ  Xác đ nh v n t c c a m t thanh d n dài l = 0.54m bi t r ngị ậ ố ủ ộ ẫ ế ằ  
khi nó chuy n đ ng trong t  tr ng B = 0,86 T thì sđđ c m  ng trong nó làể ộ ừ ườ ả ứ  
e = 30,6V
H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th c: e=B.v.l.sinαụ ứ
ĐS: 65,89m/s

Bài t p 1.3. ậ M t thanh d n dài l = 1.2 m chuy n đ ng c t vuông góc các đ ngộ ẫ ể ộ ắ ườ  
s c t  c a m t t  tr ng đ u B = 0.18T v i v n t c 5.2m/s. Tính sđđ c m  ngứ ừ ủ ộ ừ ườ ề ớ ậ ố ả ứ  
trong thanh d n.ẫ
H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th c: e=B.v.l.sinαụ ứ
ĐS: 1,12v
   



17

BÀI 2
 MÁY BI N ÁPẾ

Mã bài: MĐ0902
Gi i thi u.ớ ệ

Đi n năng đ c s n xu t t i các nhà máy đi n, trong th c t  các nhàệ ượ ả ấ ạ ệ ự ế  
máy tiêu th  và h  tiêu th  đi n l i   các vùng mi n khác nhau khôngụ ộ ụ ệ ạ ở ề  
thu n ti n g n nhà máy đi n, h n n a n u truy n t i đi n tr c ti p tậ ệ ầ ệ ơ ữ ế ề ả ệ ự ế ừ 
máy phát  đi n  t i  ng i  dân s  gây t n  th t   l n và   th m trí   s p đệ ớ ườ ẽ ổ ấ ớ ậ ụ ổ 
đi n áp... đ  thu n ti n trong vi c phát và t i đi n đi xa phù h p v iệ ể ậ ệ ệ ả ệ ợ ớ  
nhu c u s  d ng và v n hành các thi t b  đi n, bài này s  nghiên c uầ ử ụ ậ ế ị ệ ẽ ứ  
đ  hi u rõ v  thi t b  đi n trung gian đó, máy bi n áp, ngoài ra bài nàyể ể ề ế ị ệ ế  
cũng m  r ng đ  th y rõ h n v  các máy bi n đi n khác nh  máy bi nở ộ ể ấ ơ ề ế ệ ư ế  
dòng, máy bi n áp đ c bi t...ế ặ ệ
M c tiêuụ :
 Xác đ nh đ c c c tính c a các cu n dây máy bi n áp theo đ nh lu tị ượ ự ủ ộ ế ị ậ  
v  đi n.ề ệ
 Đo xác đ nh chính xác các thông s  c a máy bi n áp   các tr ng thái:ị ố ủ ế ở ạ  
không t i, có t i, ng n m ch theo tiêu chu n v  đi n.ả ả ắ ạ ẩ ề ệ
 B o d ng và s a ch a đ c máy bi n áp theo n i dung bài đã h c.ả ưỡ ử ữ ượ ế ộ ọ
 Ch n l a máy bi n áp phù h p v i m c đích s  d ng, theo tiêu chu nọ ự ế ợ ớ ụ ử ụ ẩ  
v  đi n.ề ệ
 Rèn luy n tính t  duy, sáng t o, ch  đ ng trong h c t pệ ư ạ ủ ộ ọ ậ
N i dung chính:ộ
2.1. C u t o và công d ng c a máy bi n ápấ ạ ụ ủ ế
M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c c u t o c a máy bi n ápả ượ ấ ạ ủ ế
 Phân bi t đ c m t s  lo i máy bi n ápệ ượ ộ ố ạ ế
 Bi t đ c công d ng c a nóế ượ ụ ủ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ       
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2.1.1. C u t oấ ạ

Máy bi n áp bao g m ba ph n chính:ế ồ ầ

Lõi thép c a máy bi n áp (Transformer Core)ủ ế

Cu n dây qu n s  c p (Primary Winding)ộ ấ ơ ấ

Cu n dây qu n th  c p (Secondary Winding)ộ ấ ứ ấ

� Lõi thép: Đ c t o thành b i các lá thép m ng ghép l i, v  hình ượ ạ ở ỏ ạ ề
dáng có hai lo i: lo i tr  (core type) và lo i b c (shell type) ạ ạ ụ ạ ọ

o Lo i tr : đ c t o b i các lá thép hình ch  U và ch  I. M t l ngạ ụ ượ ạ ở ữ ữ ộ ượ  
l n t  tr ng sinh ra b i cu n dây s  c p không c t cu n dây thớ ừ ườ ở ộ ơ ấ ắ ộ ứ 
c p, hay máy bi n áp có m t t  thông rò l n. Đ  cho t  thông rò ítấ ế ộ ừ ớ ể ừ  
nh t, các cu n dây đ c chia ra v i m t n a c a m i cu n đ t trênấ ộ ượ ớ ộ ử ủ ỗ ộ ặ  
m t tr  c a lõi thép.  ộ ụ ủ

o Lo i b c: đ c t o b i các lá thép hình ch  E và ch  I. Lõi thépạ ọ ượ ạ ở ữ ữ  
lo i này bao b c các cu n dây qu n, hình thành m t m ch t  có hi uạ ọ ộ ấ ộ ạ ừ ệ  
su t r t cao, đ c s  d ng r ng rãi. ấ ấ ượ ử ụ ộ

Ph n lõi thép có qu n dây g i là tr  t , ph n lõi thép n i các tr  t  thànhầ ấ ọ ụ ừ ầ ố ụ ừ  
m ch kín g i là gông t .ạ ọ ừ
Dây qu n máy bi n ápấ ế : Đ c ch  t o b ng dây đ ng ho c nhôm, có ti tượ ế ạ ằ ồ ặ ế  
di n hình tròn ho c hình ch  nh t. Đ i v i dây qu n có dòng đi n l n, sệ ặ ữ ậ ố ớ ấ ệ ớ ử 
d ng các s i dây d n đ c m c song song đ  gi m t n th t do dòng đi nụ ợ ẫ ượ ắ ể ả ổ ấ ệ  
xoáy trong dây d n.   Bên ngoài day qu n đ c b c cách đi n. ẫ ấ ượ ọ ệ
� Dây qu n s  c pấ ơ ấ  (Primary Winding)
� Dây qu n th  c pấ ứ ấ  (Second Winding)
�
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Hình 2.3. Hình d ng máy bi n áp m t pha lo i trạ ế ộ ạ ụ

 

Hình 2.4. Hình d ng máy bi n áp m t pha lo i b cạ ế ộ ạ ọ

Dây qu n đ c t o thành các bánh dây ( g m nhi u l p ) đ t vàoấ ượ ạ ồ ề ớ ặ  
trong tr  c a lõi thép. Gi a các l p dây qu n, gi a các dây qu n và gi aụ ủ ữ ớ ấ ữ ấ ữ  
m i dây qu n và lõi thép ph i cách đi n t t v i nhau. Ph n dây qu n n iỗ ấ ả ệ ố ớ ầ ấ ố  
v i ngu n đi n đ c g i là dây qu n s  c p, ph n dây qu n n i v i t iớ ồ ệ ượ ọ ấ ơ ấ ầ ấ ố ớ ả  
đ c g i là dây qu n th  c p.ượ ọ ấ ứ ấ
Các ph n ph  khácầ ụ

Ngoài 2 b  ph n chính k  trên, đ  MBA v n hành an toàn, hi u qu , cóộ ậ ể ể ậ ệ ả  
đ  tin c y cao ... MBA còn ph i có các ph n ph  khác nh : Võ h p, thùngộ ậ ả ầ ụ ư ộ  
d u, đ u vào, đ u ra, b  ph n đi u ch nh, khí c  đi n đo l ng, b o v  ...ầ ầ ầ ộ ậ ề ỉ ụ ệ ườ ả ệ  
    2.1.2 Phân lo i máy bi n ápạ ế
Theo công d ng máy bi n áp có th  g m các lo i sau đây: ụ ế ể ồ ạ
 Máy bi n áp đi n l cế ệ ự : Dùng đ  truy n t i và phân ph i đi n. ể ề ả ố ệ
 Máy bi n áp chuyên dùngế : Dùng cho các lò luy n kim, máy bi n áp hàn, ệ ế
các thi t b  ch nh l u,… ế ị ỉ ư
 Máy bi n áp t  ng uế ự ẫ : Có th  thay đ i đi n áp nên dùng đ  m  máy các ể ổ ệ ể ở
đ ng c  đi n xoay chi u. ộ ơ ệ ề
 Máy bi n áp đo l ngế ườ : Dùng đ  gi m các đi n áp và dòng đi n l n đ  ể ả ệ ệ ớ ể
đ a vào các đ ng h  đo. ư ồ ồ
 Máy bi n áp thí nghi mế ệ : Dùng trong các phòng thí nghi m đi n  đi n t . ệ ệ ệ ử
Có r t nhi u d ng máy bi n áp nh ng t t c  nguyên lý đ u gi ng nhau.ấ ề ạ ế ư ấ ả ề ố  
Trong bài gi ng chúng ta ch  t p trung xem xét máy bi n áp m t ho c baả ỉ ậ ế ộ ặ  
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pha. Còn các máy bi n áp khác ta ch  nghiên c u s  qua trong ph n cu iế ỉ ứ ơ ầ ố  
ch ng, các b n t  tham kh o thêm.ươ ạ ự ả
    2.1.3 Công d ng c a máy bíên ápụ ủ

Hình 2.5. H  th ng truy n t i và phân ph i đi nệ ố ề ả ố ệ

  Trong h  th ng đi n, máy bi n áp dùng đ  truy n t i và phân ph iệ ố ệ ế ể ề ả ố  
đi n năng. Các nhà máy đi n l n th ng   xa các trung tâm tiêu th  đi n vìệ ệ ớ ườ ở ụ ệ  
v y ph i xây d ng các đ ng dây truy n t i đi n năng. Thông th ng đi nậ ả ự ườ ề ả ệ ườ ệ  
áp đ u c c máy phát t i đa kho ng vài ch c kV, đ  truy n t i đ c côngầ ự ố ả ụ ể ề ả ượ  
su t l n và gi m t n hao công su t trên đ ng dây b ng cách nâng caoấ ớ ả ổ ấ ườ ằ  
đi n áp. Vì v y   đ u đ ng dây đ t máy bi n áp tăng áp và vì ph  t i chệ ậ ở ầ ườ ặ ế ụ ả ỉ 
có đi n áp t  0,46kV nên cu i đ ng dây đ t máy bi n áp gi m áp.ệ ừ ố ườ ặ ế ả
2.2. Các đ i l ng đ nh m cạ ượ ị ứ
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c m t s  đ i l ng đ nh m c c a máy bi n ápế ượ ộ ố ạ ượ ị ứ ủ ế
 Phân bi t đ c m t s  lo i đ i l ng đ nh m c c a máy bi n ápệ ượ ộ ố ạ ạ ượ ị ứ ủ ế
 Bi t đ c công d ng c a nóế ượ ụ ủ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                
Các đ i l ng đ nh m c c a máy bi n áp qui đ nh đi u ki n k  thu t c aạ ượ ị ứ ủ ế ị ề ệ ỹ ậ ủ  
máy. Các đ i l ng này do nhà máy ch  t o qui đ nh và th ng ghi trênạ ượ ế ạ ị ườ  
nhãn máy bi n ápế       
 2.2.1 Đi n áp đ nh m c   cu n dây s  c p và th  c pệ ị ứ ở ộ ơ ấ ứ ấ
Đi n áp s  c p đ nh m c Uệ ơ ấ ị ứ 1đm (V, kV): Là đi n áp qui đ nh cho dây qu n sệ ị ấ ơ 
c p. ấ
Đi n áp th  c p đ nh m c Uệ ứ ấ ị ứ 2đm (V, kV): Là đi n áp c a dây qu n th  c pệ ủ ấ ứ ấ  
khi máy bi n áp không t i và đi n áp đ t vào dây qu n s  c p b ng đ nhế ả ệ ặ ấ ơ ấ ằ ị  
m c.ứ
Chú ý v i máy bi n áp m t pha đi n áp đ nh m c là đi n áp pha, còn máyớ ế ộ ệ ị ứ ệ  
bi n áp ba pha đi n áp là đi n áp dây.ế ệ ệ
2.2.2 Dòng đi n đ nh m c   cu n dây s  c p và th  c p ệ ị ứ ở ộ ơ ấ ứ ấ
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Dòng đi n đ nh m c(A)ệ ị ứ : Là dòng đi n qui đ nh cho m i cu n dây máy bi nệ ị ỗ ộ ế  
áp  ng v i công su t đ nh m c và đi n áp đ nh m cứ ớ ấ ị ứ ệ ị ứ

V i máy bi n áp m t pha:ớ ế ộ

;
1

1
dm

dm
dm U

S
I �

 
;

2
2

dm

dm
dm U

S
I �

V i máy bi n áp ba pha:ớ ế

;
3 1

1
dm

dm
dm

U

S
I �

 
;

3 2
2

dm

dm
dm

U

S
I �

 (2.1)

Hi u su t MBA:ệ ấ

�  = 
1

2

S
S

 = 
11

22

.

.
IU
IU

 = (75  >90)%          (2.2)

N u  ế �  = 1  �  S1 = S2 �  U2đm. I2đm = U1đm. I1đm 

Ngoài ra trên máy bi n áp còn ghi các thông s  khác nh : T n s  đ nh m cế ố ư ầ ố ị ứ  
fđm, s  pha m, s  đ  và t  n i dây qu n, đi n áp ng n m ch Uố ơ ồ ổ ố ấ ệ ắ ạ n%, ch  đế ộ 
làm vi c, ph ng pháp làm mát,…ệ ươ
2.2.3 Công su t đ nh m c c a máy bi n áp (S)ấ ị ứ ủ ế
Công su t đ nh m c Sấ ị ứ đm  (VA, kVA): Là công su t bi u ki n đ a ra   dâyấ ể ế ư ở  
qu n th  c p c a máy bi n áp.ấ ứ ấ ủ ế

2.3. Nguyên lý làm vi c c a máy bi n áp    ệ ủ ế
M c tiêuụ :
 Mô t  đ c nguyên lý làm vi c c a máy bi n ápả ượ ệ ủ ế
 Thành l p đ c công th c tính t  s  bi n áp ậ ượ ứ ỉ ố ế
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
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 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ       

Hình 2.6. s  đ  nguyên lý máy bi n áp m t phaơ ồ ế ộ
 I1: Dòng đi n s  c p.ệ ơ ấ
 I2: Dòng đi n th  c p.ệ ứ ấ
 U1: Đi n áp s  c p.ệ ơ ấ
 U2: Đi n áp th  c p.ệ ứ ấ
 W1=N1: S  vòng dây cu n s  c p.ố ộ ơ ấ
 W2=N2: S  vòng dây cu n th  c p.ố ộ ứ ấ
 � : T  thông c c đ i sinh ra trong m ch t .   ừ ự ạ ạ ừ

Nh  hình v  nguyên lý làm vi c c a máy bi n áp m t pha có hai dây qu nư ẽ ệ ủ ế ộ ấ  
W1,W2. 

Khi ta n i dây qu n s  c p wố ấ ơ ấ 1 vào ngu n đi n xoay chi u đi n áp uồ ệ ề ệ 1 

sé có dòng đi n s  c p iệ ơ ấ 1 ch y trong dây  qu n s  c p wạ ấ ơ ấ 1. dòng đi n iệ 1 sinh 
ra t  thông bi n thiên ch y trong lõi thép, t  thông này móc vòng đ ng th iừ ế ạ ừ ồ ờ  
v i v i c  2 cu n dây s  c p và th  c p, và đ c g i là t  thông chính.ớ ớ ả ộ ơ ấ ứ ấ ượ ọ ừ

Theo đ nh lu t c m  ng đi n t  s  bi n thiên c a t  thông làm c mị ậ ả ứ ệ ừ ự ế ủ ừ ả  

ng   vào   dây   qu n   s   c p   s c   đi n   đ ng   c m   ng   là:  ứ ấ ơ ấ ứ ệ ộ ả ứ
dt
d

we
��� 22

 

(2.3)

C m  ng vào dây qu n th  c p s c đi n đ ng c m  ng là:  ả ứ ấ ứ ấ ứ ệ ộ ả ứ
dt
d

we
��� 11

 

(2.4)
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Trong đó w1 vá w2 là s  vòng dây c a cu n dây s  c p, th  c p.ố ủ ộ ơ ấ ứ ấ
Khi máy bi n áp không t i dây qu n th  c p h  m ch, dòng đi n iế ả ấ ứ ấ ở ạ ệ 2 = 

0, t  thông chính ch  do cu n dây wừ ỉ ộ 1  sinh ra có tr  s  đúng b ng dòng tị ố ằ ừ 
hóa.

Khi máy bi n áp có t i, dây qu n th  c p n i v i t i Zế ả ấ ứ ấ ố ớ ả t d i tác ướ
d ng c a s c đi n đ ng c m  ng eụ ủ ứ ệ ộ ả ứ 2, dòng đi n th  c p iệ ứ ấ 2 cung c p đi n ấ ệ
cho t i, khi đó t  thông chính trong lõi thép do đ ng th i c  hai cu n dây ả ừ ồ ờ ả ộ
sinh ra.
Đi n áp Uệ 1 bi n thiên d ng sin nên t  thông chính cũng bi n thiên cos.  ế ạ ừ ế

    1 1 1 1

( os )
W . .W . sin sinm

m m

d c t
e t E t

dt
ω ω ω ωΦ= − = Φ =  

(2.5)

    2 2 2 2

( os )
W . .W . sin sinm

m m

d c t
e t E t

dt
ω ω ω ωΦ= − = Φ = (2.6)

Trong đó:  
E1=4,44fW1Фm    (2.7)
E2=4,44fW2Фm     (2.8)
E1, E2 là tr  s  ị ố s c đi n đ ng c m  ngứ ệ ộ ả ứ  s  c p và th  c p ơ ấ ứ ấ

S c đi n đ ng c m  ngứ ệ ộ ả ứ  s  c p và th  c p có cùng t n s , nh ng tr  hi uơ ấ ứ ấ ầ ố ư ị ệ  
d ng khác nhauụ

N u chia Eế 1 cho E2 ta c ó: 
2

1

2

1

W
W

E
E

K ��
   

(2.9)

K đ c g i là h  s  bi n áp.ượ ọ ệ ố ế
N u b  qua đi n tr  dây qu n và t  thông t n ngoài không khí có th  coiế ỏ ệ ở ấ ừ ả ể  
g n đúng Uầ 1=E1,U2=E2 ta có: 

2

1

2

1

2

1

W
W

E
E

U
U

K ���
  
(2.10)

Đ i v i máy tăng áp: Uố ớ 2>U1;W2>W1

Đ i v i máy tăng áp: Uố ớ 2<U1;W2<W1

N u b  qua t n hao trong máy bi n áp, só th  coi g n đúng các quanế ỏ ổ ế ể ầ  
h  các đ i l ng s  c p và th  c p nh  sau: Uệ ạ ượ ơ ấ ứ ấ ư 2I2=U1I1

Ví d  2.1ụ : Cu n dây c a máy bi n áp n i vào m ng đi n 10000v, đi n áp ộ ủ ề ố ạ ệ ệ ở 
đ u c c   th  c p là 100v, tính t  s  bi n áp, s  vòng c a cu n th  c p,ầ ự ứ ấ ỷ ố ế ố ủ ộ ứ ấ  
n u s  vòng cu n s  c p là 21000.ế ố ộ ơ ấ
Gi iả .

100
100

10000

2

1 ���
U
U

K
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210
100

210001
2

2

1 �����
K

W
W

W
W

K  vòng                    

2.4. Các ch  đ  làm vi c c a máy bi n ápế ộ ệ ủ ế

M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c 3 ch  đ  làm vi c c a máy bi n ápả ượ ế ộ ệ ủ ế
 Phân bi t đ c các ch  đ  làm vi c c a máy bi n ápệ ượ ế ộ ệ ủ ế
 Bi t đ c công d ng c a nóế ượ ụ ủ
 Tính toán đ c các thông s  c a t ng ch  đượ ố ủ ừ ế ộ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ       
    S  đ  thay th  máy bi n áp m t phaơ ồ ế ế ộ

 X1; R1: Đi n kháng và đi n tr  c a cu n s  c p.ệ ệ ở ủ ộ ơ ấ
 X2

/
 ; R2

/
 : Đi n kháng và đi n tr  c a cu n th  c p đã qui đ i v  s  c p.ệ ệ ở ủ ộ ứ ấ ổ ề ơ ấ

 Xm; Rm: Đi n kháng và đi n tr  c a m ch t .ệ ệ ở ủ ạ ừ
 I1: Dòng đi n trong m ch s  c p.ệ ạ ơ ấ
 Im: Dòng đi n trong m ch t .ệ ạ ừ
 I2

/
 : Dòng đi n th  c p qui đ i.ệ ứ ấ ổ

 U1: Đi n áp đ a vào m ch s  c p.ệ ư ạ ơ ấ
 U2

/
 : Đi n áp th  c p qui đ i.ệ ứ ấ ổ

 Qui  c: ướ   S  đ  t ng đ ng cu  MBA là 1 m ng 2 c a v i Uơ ồ ươ ươ ả ạ ử ớ 1 �  U2, 
nên s  g p khó khăn trong v n đ  tính toán các thông s  c a máy. Đẽ ặ ấ ề ố ủ ể 
đ n gi n hóa v n đ  trên, khi thành l p s  đ  thay th , ng i ta cóơ ả ấ ề ậ ơ ồ ế ườ  
nh ng qui  c sau:ữ ướ
 Xem nh  đi n áp ra và đi n áp vào c a máy là b ng nhau:ư ệ ệ ủ ằ

U2
/
  = U1 và I2

/
  = I1 , ta có: 

U1 = U2. KBA và I1 = 
BAK

I 2 ;  (2.11)

Hình 2.7. S  Đ  THAY TH  C A MBA 1 PHAƠ Ồ Ế Ủ

U
1P

I
2
/
 

X
2
/
 

R
1 X

1 

X
m 

R
m

I
m 

I
1 

R
2
/
 

Z
T iảU

2
/
 

Suy ra:  U
2

/
 
 = U

2
. K

BA
 và 

     I
2

/
 
 = 

                 
(2.12)

Quy đ iổ
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 T  đó ta có các h  qu : Zừ ệ ả 2
/
  = Z2. KBA

2
 . Hay là:

V i:ớ  R2; X2 l n l t là ầ ượ đi n tr  và đi n kháng th tệ ở ệ ậ  c a cu n th  c p.ủ ộ ứ ấ

 Theo lý thuy t m ch đi n ta cũng có các bi u th c:ế ạ ệ ể ứ

    
2.4.1 Ch  đ  không t i ế ộ ả

Là tr ng thái mà đi n áp đ a vào s  c p là đi n m c và phía th  c pạ ệ ư ơ ấ ệ ứ ứ ấ  
h  m ch. Có th  khái quát tr ng thái nh  sau: ở ạ ể ạ ư U1 = U1đm; I2 = 0

Do không n i  v i   t i   (h  m ch phía  th  c p)  nên cu n  th  c pố ớ ả ở ạ ứ ấ ộ ứ ấ  
không tham gia trong m ch. M t khác, t ng tr  mach t  r t l n h n t ngạ ặ ổ ở ừ ấ ớ ơ ổ  
tr  cu n dây s  c p nên có th  xem nh  cu n s  c p cũng không t n t i, taở ộ ơ ấ ể ư ộ ơ ấ ồ ạ  
có các s  đ  t ng đ ng ơ ồ ươ ươ

 Dòng đi n không t i (dòng đi n t  hóa): ệ ả ệ ừ

I0 = Im = 
m

dm

Z
U1  = (3 –10)%. I1đm. (2.15)

 T n hao không t i (t n hao t  hóa):  ổ ả ổ ừ P0  = I0
2. Rm  = U1đm. I0.  Cos� 0.

(v i: Cosớ � 0 = 
m

m

Z
R

Z
R

�
0

0 ).

Công su t ph n kháng không t i Qấ ả ả 0 r t l n so v i công su t tác d ng khôngấ ớ ớ ấ ụ  
t i Pả 0. H  s  công su t lúc không t i th p.ệ ố ấ ả ấ

 Cosφ0 =  3.01,0
0

2
0

2

0

2
00

2

0 ��
�

�
� QP

P

XR

R

    
(2.16)

T  nh ng đ c đi m trên khi s  d ng không nên đ  máy   tình tr ng khôngừ ữ ặ ể ử ụ ể ở ạ  
t i ho c non t i.ả ặ ả

R
2

/
 
 = R

2
. K

BA
2

 
và

X
2
/
 
 = X

2
. K

BA
2

             
(2.13)

Quy đ iổ

Z
1
 = 

Z
m
 =                 (2.14)

Z
2

/
 
 = 

Quy đ iổ
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Hinh 2.8. S  đô MBA không taì ̀ơ ̉
 K t lu n:ế ậ  Khi MBA không t i v n tiêu th  m t l ng công su t tácả ẫ ụ ộ ượ ấ  

d ng đ  ụ ể t  hóa m ch từ ạ ừ và t n t i ồ ạ dòng đi n không t i trong cu n s  c pệ ả ộ ơ ấ . 
T n hao không t i th ng g i là t n hao s t t : ổ ả ườ ọ ổ ắ ừ

P0 = � P0 = � PFe ;  ΔPst = p1,0/50B2(f/50)1,3G   (2.17)
Trong đó : P1,0/50  là công su t t n hao trong lá thép khi t n s  50Hz và tấ ổ ầ ố ừ 
c m 1 T. Đ i v i lá thép k  thu t đi n 3413 dày 1,35 mm, Pả ố ớ ỹ ậ ệ 1,0/50 = 0,6 W/kg.

B t  c m trong thép (T)ừ ả
G kh i l ng trong thép (kg)ố ượ

    2.4.2 Ch  đ  có t iế ộ ả

Khi MBA mang t i đi n áp trên t i s  s t m t l ng ả ệ ả ẽ ụ ộ ượ � U so v i lúcớ  
không t i, l ng s t áp này ph  thu c vào đ  l n và tính ch t c a t i. ả ượ ụ ụ ộ ộ ớ ấ ủ ả
Đ c tính ngoài c a MBA đ c bi u di n nh  đ  th  ặ ủ ượ ể ễ ư ồ ị

Hình 2.9. S  đ  thay th  c a MBA 1 phaơ ồ ế ủ

U
1P

I
2
/
 

X
2
/
 

R
1 X
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X
m 

R
m

I
m 

I
1 

R
2
/
 

Z
T iảU

2
/
 

U
2

I
2I

2đm

U
2đm

U
2

� U

Hình 2.10. Đ c tính ngoài c a MBAặ ủ    Hình 2.11. Tính ch t t i c a ấ ả ủ MBA

Sin�  >0

Cos�

Cos�  = Const

T i c mkhángả ả

T i dung khángảSin�  <0

�
2
 <0

�
2
 >0

Sin�  
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T  đ  th  ta đ c:ừ ồ ị ượ  U2 = U2đm – � U    (2.18)

    (2.19)

V i:ớ

� �  = 
dmI

I

2

2  = 
dmS

S

2

2         (2.20)

 Là h  s  ph  t i, đ c tr ng cho đ  l n c a ph  t i.ệ ố ụ ả ặ ư ộ ớ ủ ụ ả

� Cos� 2: H  s  công su t c a ph  t i.ệ ố ấ ủ ụ ả
� � 2:   Góc   l ch   pha   gi a  đi n  áp   vàệ ữ ệ  

dòng đi n trên t i, đ c tr ng cho tính ch t ph  t i.ệ ả ặ ư ấ ụ ả
 Đ  l n ph  t i đ c th  hi nộ ớ ụ ả ượ ể ệ  

qua h  s  ệ ố �  nh  sau:ư

 Máy bi n áp non t i: Iế ả 2 < 

I2đm �  �  < 1 �  � U gi m; Uả 2 tăng.

 Máy bi n áp đ y t i: Iế ầ ả 2 = 
I2đm �  �  = 1 �  � U = � Uđm ; U2 = const.

 Máy bi n áp quá t i: Iế ả 2 > 
I2đm �  �  > 1 �  � U tăng; U2 gi m.ả

 Tính   ch t   ph   t i   đ c   thấ ụ ả ượ ể 
hi n qua góc l ch pha ệ ệ � 2 .

 Khi   t i   có   tính   c mả ả  
kháng: Sin�  > 0 �  � U  > 0 �   U2 < U2đm.

� U = �  (U
nR

. Cos�
2
 + U

nX
. Sin�

2
)

� U% = �  (U
nR

%
 
. Cos�

2
 + U

nX
%

 
. Sin�

2
)
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 Khi   t i   có   tính   dungả  
kháng: Sin�  < 0 �  � U  < 0 �   U2 > U2đm. 

    2.4.3 Ch  đ  ng n m chế ộ ắ ạ

Khái ni m v  hi n t ng:ệ ề ệ ượ
MBA đang v n hành v i các thông s  đ nh m c mà  phía th  c p bậ ớ ố ị ứ ứ ấ ị 

ng n m ch thì g i là ắ ạ ọ ng n m ch s  cắ ạ ự ố hay ng n m ch v n hànhắ ạ ậ . Tr ngườ  
h p này s  gây nguy hi m cho máy b i dòng đi n ng n m ch sinh ra c cợ ẽ ể ở ệ ắ ạ ự  
l n. Thông th ng, ng i ta s  d ng các thi t b  t  đ ng (CB, FCO, máyớ ườ ườ ử ụ ế ị ự ộ  
c t) đ  c t MBA ra kh i m ch khi g p s  c  nói trên.ắ ể ắ ỏ ạ ặ ự ố

Ngoài ng n m ch s  c , khi ch  t o và v n hành MBA; Ng i ta ti nắ ạ ự ố ế ạ ậ ườ ế  
hành ng n mm ch thí nghi m đ  ki m nghi m và xác đ nh các thông sắ ạ ệ ể ể ệ ị ố 
c a máy.ủ

Thí nghi m ng n m ch:ệ ắ ạ
Là tr ng thái mà phía th  c p đ c n i ng n m ch và đi n áp đ a vàoạ ứ ấ ượ ố ắ ạ ệ ư  

s  c p đ c gi i h n sao cho dòng đi n ng n m ch sinh ra b ng dòng đi nơ ấ ượ ớ ạ ệ ắ ạ ằ ệ  
s  c p đ nh m c. Tr ng thái đ c khái quát: ơ ấ ị ứ ạ ượ

U2 = 0; U1 = Un = (3 – 10)%U1đm; �  I2 = IN = I1đm   (2.21)

Khi ti n hành thí nghi m ng n mach, do đi n áp ngu n r t th p nênế ệ ắ ệ ồ ấ ấ  
dòng đi n không t i Iệ ả 0 không đáng k  có th  b  qua (h  m ch t  hóa), nênể ể ỏ ở ạ ừ  
s  đ  thay th  có d ng nh  hình v :ơ ồ ế ạ ư ẽ

Đ t:ặ Rn = R1 + R2
/; Xn = X1 + X2   (2.22)

a 

U
n

Hình 2.13. S  đ  thay th  c a MBA ng n ơ ồ ế ủ ắ
M chạ
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/
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U
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a. Ng n m ch s  c  ắ ạ ự ố

I
2
 = I

NM

U
1
 = U

NM

b. Ng n m ch thí ắ ạ
nghi m ệ

I
2
 = I

NM
 = I

1đm I
1đm

Hình 2.12. Tr ng thái ng n m ch MBA ạ ắ ạ
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 T ng tr  ng n m ch:ổ ở ắ ạ Zn  =   22
nn XR �   = 

dm

n

I
U

1

. (2.23)

 T n hao ng n m ch:ổ ắ ạ

 Pn = I1đm
2. Rn = Un. I1đm. Cos� n. (v i: Cosớ � 0 = 

n

n

Z
R

). (2.24)

 N u Rế 1 = R2
/; X1 = X2

/ thì:

 R1 = R2
/ = 

2
nR  (2.25)

 X1 = X2
/ = 

2
nX

    
(2.26)

 S t áp trên các ph n t :ụ ầ ử

 UnR = I1đm. Rn.   (2.27)

UnR% = 
dm

nR

U
U

1
. 100 = 

dm

dm

U
I

1

1 Rn.100.   (2.28)

 UnX = I1đm. Xn.     (2.29)

UnX% = 
dm

nX

U
U

1
. 100 = 

dm

dm

U
I

1

1 Xn.100.     (2.30)

 K t lu n: T n hao ng n m ch trong MBA ch  y u là do  ế ậ ổ ắ ạ ủ ế 2 b  dâyộ  
qu nấ  gây nên. T n hao này còn g i là t n hao đ ng:ổ ọ ổ ồ

Pn = � PCu = � PCu1 + � PCu2   (2.31)

Ví d  ụ   2.2     :    M t MBA 1 pha có Sộ BA = 100KVA; KBA =  
2

1

U
U

 =  
400

000.10
; I0 = 

0,05Iđm.  Các   t n  hao Pổ 0  =  800W; Pn  =  2400W; Đi n  áp ng n m ch  thíệ ắ ạ  
nghi m Uệ n% = 4. Giã s  Rử 1 = R2

/; X1 = X2
/; R0 = Rm; X0 = Xm. Hãy tính.

a. Các tham s  lúc không t i c a máy.ố ả ủ
b. H  s  công su t lúc không t i.ệ ố ấ ả
c. Các tham s  ng n m ch c a máy.ố ắ ạ ủ
d. V  s  đ  thay th  c a máy.ẽ ơ ồ ế ủ

Gi i:ả

Dòng đi n s  c p đ nh m c: Iệ ơ ấ ị ứ 1đm  = 
dm

dm

U
S

1
 =  3

3

10.10
10.100  = 10A.

Dòng đi n không t i: Iệ ả 0 = 0,05Iđm = 0,05. 10 = 0,5A.

Các tham s  không t i:ố ả
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T  bi u th c Pừ ể ứ 0 = I0đm. Rm.

 Đi n tr  m ch t : Rệ ở ạ ừ m =  2
0

0

I

P
 =  26,0

800
 = 3200� .

T ng tr  m ch t  đ c tính: Zổ ở ạ ừ ượ m = 
0

1

I
U dm  = 

5,0
10000

 = 20.000� .

 Đi n   kháng   m ch   t :   Xệ ạ ừ m  =   22
mm RZ �   =   22 3200000.20 �   = 

19.742� .

b. H  s  công su t lúc không t i: Cosệ ố ấ ả � 0 = 
m

m

Z
R

 = 
000.20

3200
 = 0,16.

c. Các tham s  ng n m ch:ố ắ ạ

Đi n áp ng n m ch thí nghi m đ c tính: Uệ ắ ạ ệ ượ n = 0,04. 10000 = 400V.

 Đi n tr  ng n m ch: Rệ ở ắ ạ n =  2
1dm

n

I

P
 =  210

2400
 = 24� .

 Đi n tr  các cu n dây: Rệ ở ộ 1 = R2
/ =  

2
nR

 = 
2
24

 = 12� .

T ng tr  ng n m ch: Zổ ở ắ ạ n = 
dm

n

I
U

1
 = 

10
400

 = 40� .

 Đi n kháng ngăn m ch: Xệ ạ n =  22
nn RZ �  =  22 2440 �  = 32� .

 Đi n kháng các cu n dây: Xệ ộ 1 = X2
/ =  

2
nX

 = 
2

32
 = 16� .

Đi n áp trên các ph n t :ệ ầ ử

 S t áp trên đi n tr : ụ ệ ở

UnR = I1đm. Rn = 10. 24 = 240V.

 Tính theo t  l  ph n trăm: ỉ ệ ầ

UnR% = 
dm

nR

U
U

1
. 100 = 

000.10
240

. 100 = 2,4%.

 S t áp trên đi n kháng: ụ ệ

UnX = I1đm. Xn = 10. 32 = 320V.

 Tính theo t  l  ph n trăm: ỉ ệ ầ

UnX% = 
dm

nX

U
U

1
. 100 = 

000.10
320

. 100 = 3,2%.

d. S  đ  thay th  nh  hình vơ ồ ế ư ẽ
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Hinh 2.14. S  đô thay thê cua MBA1̀ ̀ ́ơ ̉

2.5. T n hao năng l ng và hi u su t c a máy bi n ápổ ượ ệ ấ ủ ế
M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c các d ng t n hao trong  máy bi n ápả ượ ạ ổ ế
 Phân bi t đ c các lo i t n hao c a máy bi n ápệ ượ ạ ổ ủ ế
 Tính toán đ c các d ng t n hao c a máyượ ạ ổ ủ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ       
2.5.1 T n hao năng l ng c a máy bi n ápổ ượ ủ ế
T n hao trong m ch t  không ph  thu c vào t i nên còn g i là t n haoổ ạ ừ ụ ộ ả ọ ổ  
không đ i.ổ
Còn t n hao trong 2 b  dây qu n ph  thu c t i nên s  thay đ i khi t i c aổ ộ ấ ụ ộ ả ẽ ổ ả ủ  
máy thay đ i. Vì v y t n hao này g i là t n hao bi n đ i.ổ ậ ổ ọ ổ ế ổ

 T n hao công su t đ c tính:ổ ấ ượ

  (2.32)

     Gi n đ  năng l ng c a MBA:ả ồ ượ ủ

2.5.2 Hi u su t c a máy bi n áp ệ ấ ủ ế

 Hi u su t c a MBA:ệ ấ ủ

� P
BA

 = � P
Fe

 + � P
Cu1

 + � P
Cu2

 = P
0
 + � 2. P

n

� % = (1 – ). 100

� % = (  ). 100
(2.33
)

� P
Cu1

  � P
Cu2

 � P
Fe

 

P
1
 

P
2
 

Hình 2.15. Gi n đ  năng l ng MBA ả ồ ượ
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 Đi u ki n v n hành đ  đ t hi u su t c c đ i:ề ệ ậ ể ạ ệ ấ ự ạ
Ta th y hi u su t c a MBA ph  thu c vào h  s  ph  t i ấ ệ ấ ủ ụ ộ ệ ố ụ ả � . Vì v y n uậ ế  

cho máy v n hành v i h  s  ph  t i thích h p nào đó s  có hi u su t l nậ ớ ệ ố ụ ả ợ ẽ ệ ấ ớ  
nh t. Ng i ta đã ch ng minh đ c.ấ ườ ứ ượ

� max �  �  = 
nP

P0      (2.34)

Ví d  ụ   2.3   :    M t MBA 1 pha có Sộ BA  = 100KVA; KBA  =  
2

1

U
U

  =  
400

000.10
; I0  = 

0,05Iđm.  Các   t n  hao Pổ 0  =  800W; Pn  =  2400W; Đi n  áp ng n m ch  thíệ ắ ạ  
nghi m Uệ n% = 4. Gi  s  Rả ử 1 = R2

/; X1 = X2
/; R0 = Rm; X0 = Xm. Hãy tính:

Đi n áp trên t i khi đ nh m c v i Cosệ ả ị ứ ớ � 2 = 0,75 (tr ).ễ
Hi u su t c a máy   t i Sệ ấ ủ ở ả 2 = 80% Sđm và Cos� 2

/ = 0,8. V i t i là bao nhiêuớ ả  
thì hi u su t c c đ i? Tính giá tr  hi u su t đó.ệ ấ ự ạ ị ệ ấ

 tr ng h p câu a, n u dòng đi n v t tr c đi n áp thì k t qu  th  nào.Ở ườ ợ ế ệ ượ ướ ệ ế ả ế
Gi i:ả

Trong ví d  trên đã gi i đ c các k t qu : Uụ ả ượ ế ả nR% = 2,4%; UnX% = 3,2%; 
Theo đ  bài ta có: Pề 0 = 800W; Pn = 2.400W; U2đm = 400V.

a. Đi n áp trên t i khi đ nh m c: ệ ả ị ứ
Do dòng đi n t i ch m sau đi n áp nên m ch có tính c m kháng, nghĩa làệ ả ậ ệ ạ ả

Sin� 2 > 0. Vì v y, ta có Cosậ � 2 = 0,75 �  Sin� 2 = 0,66.

U2 = U2đm – � U 

� U% = �  (UnR%. Cos� 2 + UnX%. Sin� 2) 

� U% = 1 (2,4. 0,75 + 3,2. 0,66) = 3,912%V.  

Suy ra � U = � U% U2đm = 
100
912,3

. 400 = 15,65V

 V y: Đi n áp trên t i là:ậ ệ ả U2 = U2đm – � U = 400 – 15,65 = 384,35V.

b. Hi u su t c a máy khi Sệ ấ ủ 2 = 80% Sđm và Cos� 2
/ = 0,8.

H  s  ph  t i c a MBA: ệ ố ụ ả ủ �  = 
dmS

S

2

2
 = 

dm

dm

S
S

2

28,0
 = 0,8.
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� % =(
ndm

dm

PPCosS

CosS

...

..
2

02

/
2

���
��

��
).100=

4,2.8,08,08,0.100.8,0
8,0.100.8,0

2�� . 100 

= 96,48%

c. Khi dòng đi n v t tr c đi n áp nghĩa là m ch có tính dung kháng:ệ ượ ướ ệ ạ  
Sin� 2 > 0. Vì v y, ta có Cosậ � 2 = 0,75 �  Sin� 2 = – 0,66.

U2 = U2đm – � U 

� U% = �  (UnR%. Cos� 2 + UnX%. Sin� 2)

� U% = 1 (2,4. 0,75 + 3,2. (– 0,66)) = – 0,312%V.

Suy ra � U = � U% U2đm = 
100

312,0�
. 400 = – 1,25V

 V y: Đi n áp trên t i là:ậ ệ ả U2 = U2đm – � U = 400 – (– 1,25) = 401,25V.
2.6. Máy bi n áp ba pha  ế

M c tiêu:ụ

 Bi t đ c khái ni m và mô t  đ c nguyên lý  làm vi c c a máy bi n áp ế ượ ệ ả ượ ệ ủ ế
3 pha
 Phân bi t đ c ch  đ  làm vi c và các cách n i dây  c a máy bi n áp 3 ệ ượ ế ộ ệ ố ủ ế
pha
 Tính toán đ c máy bi n áp 3 phaượ ế
 Bi t đ c  ng  d ng vào th c t  ế ượ ứ ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ         
                                                     
2.6.1 Khái ni m v  máy bi n áp ba phaệ ề ế
MBA 3 pha dùng bi n đ i ngu n đi n AC 3 pha t  c p đi n áp này sangế ổ ồ ệ ừ ấ ệ  
c p đi n áp khác và gi  nguyên t n s . C  b n v  m t c u t o MBA 3 phaấ ệ ữ ầ ố ơ ả ề ặ ấ ạ  
cũng bao g m các cu n dây s  c p, th  c p qu n trên lõi thép. Tùy vào k tồ ộ ơ ấ ứ ấ ấ ế  
c u c a lõi thép mà ng i ta chia ra các lo i MBA 3 pha nh  sau:ấ ủ ườ ạ ư
MBA 3 pha t  h p:ổ ợ  Còn g i là MBA 3 pha có m ch t  riêng, bao g m 3ọ ạ ừ ồ  
lõi thép gi ng nhau, trên đó có qu n các cu n s  c p, th  c p. Thông số ấ ộ ơ ấ ứ ấ ố 
c a các cu n dây cũng gi ng nhau hoàn toàn. ủ ộ ố Nói cách khác: đây chính là  
s  t  h p 3 MBA 1 pha gi ng nhau hoàn toànự ổ ợ ồ . 



34

Hình 2.16. S  đ  MBA ba phaơ ồ
MBA 3 pha 1 v :ỏ  Lo i này ch  dùng 1 m ch t . M ch t  th ng có 3 tr ,ạ ỉ ạ ừ ạ ừ ườ ụ  
m i tr  đ c b  trí dây qu n c a 1 pha. Các thông s  c a b  dây cũngỗ ụ ượ ố ấ ủ ố ủ ộ  
đ c thi t k  gi ng nhau hoàn toàn. S  đ  c u t o và s  đ  nguyên lý nhượ ế ế ố ơ ồ ấ ạ ơ ồ ư 
hình v  2.17.ẽ

 2.6.2 T  n i dây c a máy bi n ápổ ố ủ ế
a. Khái ni m v  c c tính c a MBA 3 phaệ ề ự ủ

Các cu n dây trong MBA đ u đ c qui  c c c tính; m t đ u g i là ộ ề ượ ướ ự ộ ầ ọ đ uầ  
đ uầ , thì đ u kia là ầ đ u cu iầ ố . N u ch  có 1 cu n dây thì vi c xác đ nh c cế ỉ ộ ệ ị ự  
tính là không c n thi t. Nh ng n u có t  2 cu n dây tr  lên cùng làm vi cầ ế ư ế ừ ộ ở ệ  
thì ph i xác đ nh chính xác c c tính c a chúng.ả ị ự ủ

Hình 2.17. Nguyên lý MBA 3 pha 1 vỏ
a. S  đ  c u t oơ ồ ấ ạ

A B C

a b c

b. S  đ  nguyên lýơ ồ

A

B

C

a

b

c
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C c tính cu n dây s  quy t đ nh chi u dòng đi n ch y trong cu n dâyự ộ ẽ ế ị ề ệ ạ ộ  
đó. Sau khi đã qui  c c c tính cho 1 cu n dây nào đó, thì các cu n dây cònướ ự ộ ộ  
l i xác đ nh theo qui  c đó.ạ ị ướ
Trên s  đ , đ u đ u c a cu n dây đ c đánh d u (*), còn đ u cu i thì bơ ồ ầ ầ ủ ộ ượ ấ ầ ố ỏ 
tr ng.ố

b. T  đ u dâyổ ấ
Các cu n dây c a MBA 3 pha có th  đ u Y ho c đ u ộ ủ ể ấ ặ ấ �  tùy vào đi n ápệ  

đ nh m c c a các cu n dây và đi n áp c n c p cho t i.ị ứ ủ ộ ệ ầ ấ ả
T  đ u dâyổ ấ  đ c hình thành do s  ượ ự ph i h p cách đ u dây   s  c p vàố ợ ấ ở ơ ấ  

th  c pứ ấ . T  đ u dây cho bi t ổ ấ ế góc l ch phaệ  gi a đi n áp s  c p và đi n ápữ ệ ơ ấ ệ  
th  c p, đ ng th i cũng xác đ nh đ c ứ ấ ồ ờ ị ượ đi n áp đ nh m c c a các cu n dâyệ ị ứ ủ ộ  
cũng nh  đi n áp đ nh m c c a MBA.ư ệ ị ứ ủ

T  đ u dây Y/Y – 12:ổ ấ  S  đ  đ c bi u di n nh  hình v , có các đ cơ ồ ượ ể ễ ư ẽ ặ  

đi m:ể

                   Hình 2.18. S  đ  t  đ u dây MBA ba phaơ ồ ổ ấ
S  12: Cho bi t đi n áp th  c p trùng pha v i đi n áp s  c p.ố ế ệ ứ ấ ớ ệ ơ ấ

T  đ u dây này th ng s  d ng cho các ổ ấ ườ ử ụ MBA phân ph i   m ng h  thố ở ạ ạ ế.
T  đ u dây Y/ổ ấ   �    – 11:    S  đ  đ c bi u di n nh  hình trên, có các đ cơ ồ ượ ể ễ ư ặ  
đi m:ể

S  c p: Đ u Y, Th  c p: Đ u ơ ấ ấ ứ ấ ấ � .
S  11: Cho bi t đi n áp th  c p ch m pha 30ố ế ệ ứ ấ ậ 0 so v i đi n áp s  c p.ớ ệ ơ ấ

Qui  c xác đ nh góc l ch pha: Dùng m t s  đ ng h , v i qui  c:ướ ị ệ ặ ố ồ ồ ớ ướ
Kim dài: Bi u th  góc pha c a đi n áp s  c p đ t c  đ nh   s  12.ể ị ủ ệ ơ ấ ặ ố ị ở ố
Kim ng n: Là góc l ch pha c a đi n áp th  c p (so v i s  c p) di chuy nắ ệ ủ ệ ứ ấ ớ ơ ấ ể  

 các con s  còn l i, m i con s  cách nhau là 30ở ố ạ ỗ ố 0. Hình v  a bi u th  gócẽ ể ị  
l ch pha c a t  đ u dây ệ ủ ổ ấ Y/Y – 12, còn hình b bi u th  góc l ch pha c a tể ị ệ ủ ổ 
đ u dây ấ Y/�  – 11

12

6

39

U
1

U
2

12

6

39

U
1

U
2
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Hình 2.19. Góc l ch pha c a t  đ u dây MBA 3 phaệ ủ ổ ấ

T  s  bi n áp ỉ ố ế

Trong MBA 3 pha các đ i l ng đ nh m c đ u đ c tính b ng đ i l ngạ ượ ị ứ ề ượ ằ ạ ượ  

dây, do v y t  s  MBA đ c đ nh nghĩa. Kậ ỉ ố ượ ị BA3P = 
d

d

U
U

2

1 (2.35)

� Khi MBA s  d ng t  đ u dây Y/ ử ụ ổ ấ �   – 11: 

KBA3P = 
d

d

U
U

2

1  = 
P

P

U
U

2

1.3  =  3 . 
2

1

N
N

    
(2.36)

� Khi MBA s  d ng t  đ u dây Y/ Y  – 12: ử ụ ổ ấ

KBA3P = 
d

d

U
U

2

1  = 
P

P

U

U

2

1

.3

.3
 = 

2

1

N
N

(2.37)

K t lu n:ế ậ  T  s  bi n áp   máy bi n áp 3 pha không ch  ph  thu c s  vòngỉ ố ế ở ế ỉ ụ ộ ố  
qu n mà còn ph  thu c t  đ u dây.ấ ụ ộ ổ ấ

 N u các đ i l ng pha c a máy là xác đ nh, khi thay đ i t  đ u dâyế ạ ượ ủ ị ổ ổ ấ  
thì ph i thay đ i ngu n đi n đ t vào MBA và đi n áp ra c a máy cũng sả ổ ồ ệ ặ ệ ủ ẽ 
thay đ i.ổ

 Ng c l i, khi ngu n đi n và đi n áp c n c p cho t i đã xác đ nh, thìượ ạ ồ ệ ệ ầ ấ ả ị  
ph i ti n hành ch n t  đ u dây phù h p v i yêu c u.ả ế ọ ổ ấ ợ ớ ầ
Gi i m ch MBA 3 phaả ạ
V n đ  gi i m ch MBA 3 pha đ  xác đ nh các thông s  k  thu t c a chúngấ ề ả ạ ể ị ố ỹ ậ ủ  
đ c ti n hành t ng t  nh  MBA 1 pha, nh ng ph i l u ý m t s  đi mượ ế ươ ự ư ư ả ư ộ ố ể  
sau đây.

 V  s  đ  thay th : Hoang toàn t ng t  nh  MBA 1 pha, nh ng đâyề ơ ồ ế ươ ự ư ư  
là s  đ  thay th  cho 1 pha c a MBA 3 pha. Vì v y các thông s  đi n áp,ơ ồ ế ủ ậ ố ệ  
dòng đi n trong s  đ  ph i tính theo đ i l ng pha.ệ ơ ồ ả ạ ượ

 Dung l ng bi n áp: Sượ ế đm3P =  3 .Ud. Id = 3. UP. IP.  (2.38)

 Đi n áp đ nh m c:  Uệ ị ứ 1đm = U1d;  U2đm = U2d.  (2.39)
Do  v y ph i k t h p v i t  đ u dây đ  tính đ i l ng pha tr c khi áp ậ ả ế ợ ớ ổ ấ ể ạ ượ ướ
d ng s  đ  thay th .ụ ơ ồ ế

a.  Góc l ch pha t  đ u dây Y/Y – 12ệ ổ ấ b Góc l ch pha t  đ u dâyệ ổ ấ  Y/�  – 11
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 V  t  đ u dây: L u ý đ  tính đi n áp vào và ra phù h p cho máy.ề ổ ấ ư ể ệ ợ

 P03P = 3. I0
2. Rm;  Pn3P = 3. I1đm

2. Rn;  � U = � UP.   (2.40)

Ví d  ụ   2.4   :   MBA 3 pha có các s  li u: Số ệ đm = 180KVA; 
2

1
U

U =  V
V

400
6000 , I0 

= 6%I1đm; P0 = 1000W; Pn = 4000W; Un = 5,5%; T  đ u dây Y/Y – 12. Gi  ổ ấ ả
s  Rử 1 = R2

/; X1 = X2
/; R0 = Rm; X0 = Xm. Hãy tính.

Các tham s  lúc không t i c a máy. H  s  công su t lúc không t i.ố ả ủ ệ ố ấ ả
Các tham s  ng n m ch c a máy.ố ắ ạ ủ
Đ  s t áp  ộ ụ � U% lúc t i đ nh m c v i Cosả ị ứ ớ � 2 = 0,85 (ch m sau). Tínhậ  
hi u su t khi đó? V i t i b ng bao nhiêu thì hi u su t c c đ i.ệ ấ ớ ả ằ ệ ấ ự ạ
Tính hi u su t   t i Sệ ấ ở ả 2 = 135KVA; Cos� 2

/ = 0,7.
Gi i: ả
Dòng đi n s  c p đ nh m c:ệ ơ ấ ị ứ

I1đm  = 
d

dm

U

S

1.3
 =  3

3

10.6.3
10.180

 = 17,3A.

Do MBA có t  đ u dây Y/Y – 12 nên Iổ ấ d = IP; Ud =  3 . UP; Ta có:

 Đi n áp pha phía s  c p: Uệ ơ ấ 1P = 
3
1dU

 = 
3

6000
 = 3464V

 Dòng đi n không t i:ệ ả

I0 = 0,06Iđm = 0,06. 17,3 = 1,04A.

Các tham s  không t i:ố ả

T  bi u th c Pừ ể ứ 0 = 3. I0đm. Rm.

 Đi n tr  m ch t : Rệ ở ạ ừ m =  2
0

0

.3 I

P
 =  204,1.3

1000
 = 308� .

T ng tr  m ch t  đ c tính: Zổ ở ạ ừ ượ m = 
0

1

I
U P  = 

04,1
3464

 = 3330� .

 Đi n kháng m ch t : Xệ ạ ừ m =  22
mm RZ �  =  22 3083330 �  = 3315� .

 H  s  công su t lúc không t i: Cosệ ố ấ ả � 0 = 
m

m

Z
R

 = 
3303
308

 = 0,092.

b. Các tham s  ngăn m ch:ố ạ

Đi n   áp   ng n   m ch   thí   nghi m   đ c   tính:   Uệ ắ ạ ệ ượ n  =   0,0055.   3464   = 
190,52V.

 Đi n tr  ng n m ch: Rệ ở ắ ạ n =  2
1.3 dm

n

I

P
 =  23,17.3

4000
 = 4,45� .
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 Đi n tr  các cu n dây: Rệ ở ộ 1 = R2
/ =  

2
nR

 = 
2
45,4

 = 2,225� .

T ng tr  ng n m ch: Zổ ở ắ ạ n = 
dm

n

I
U

1
 = 

3,17
52,190

 = 11� .

 Đi n   kháng   ngăn   m ch:   Xệ ạ n  =   22
nn RZ �   =   22 45,411 �   = 

10,21� .

 Đi n kháng các cu n dây: Xệ ộ 1 = X2
/ =  

2
nX

 = 
2
21,10

 = 5,105� .

Đi n áp trên các ph n t :ệ ầ ử

 S t áp trên đi n tr : Uụ ệ ở nR = I1đm. Rn = 17,3. 4,45 �  77V.

 Tính theo t   l  ph n trăm: Uỉ ệ ầ nR% =  
dm

nR

U
U

1
.  100 =  

3464
77

.  100 = 

2,223%.
 S t áp trên đi n kháng: Uụ ệ nX = I1đm. Xn = 17,3. 10,21 = 176,633V.

 Tính theo t  l  ph n trăm: Uỉ ệ ầ nX% = 
dm

nX

U
U

1
. 100 = 

3464
633,176

. 100 = 

5,1%.

 V y: Đi n áp trên t i là:ậ ệ ả U2  =   U2đm  –  � U   =   400   –   18,32   = 
381,68V.

 Hi u su t c a máy khi t i  đ nh m c:ệ ấ ủ ả ị ứ

� % =(
ndm

dm

PPCosS

CosS

...

..
2

02

2

���
��

�� ).100=
4.1185,0.180.1

85,0.180.1
2�� .100

= 96,84%

 Hi u su t c c đ i khi ệ ấ ự ạ � max �  �  = 
nP

P0  = 
4
1  = 0,5

V y khi t i ậ ả S2 = � . Sđm = 0,5. 180 = 90 KVA hi u su t c a MBA s  ệ ấ ủ ẽ

l n nh t. ớ ấ

� max % = ( 
ndm

dm

PPCosS

CosS

...

..
2

02

2

���
��

��
 ). 100 

= 
4.5,0185,0.180.5,0

85,0.180.5,0
2��

. 100 = 98,71%

c. Hi u su t   t i Sệ ấ ở ả 2 = 135KVA: Cos� 2
/ = 0,7
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Khi S2 = 135KVA thì � / = 
180
135

 = 0,75

� %  = ( 
ndm

dm

PPCosS

CosS

...

..
2/

02
/

2
/

���
��
��

 ). 100 

= 
4.75,017,0.180.75,0

7,0.180.75,0
2��

. 100 = 96,68%

d. Tính các thông s  c a MBA khi t i đ nh m c:ố ủ ả ị ứ
Do dòng đi n t i ch m sau đi n áp nên m ch có tính c m kháng, nghĩa làệ ả ậ ệ ạ ả  

Sin� 2 > 0. Vì v y, ta có Cosậ � 2 = 0,85 �  Sin� 2 = 0,5268.

U2 = U2đm – � U 

� U% = �  (UnR%. Cos� 2 + UnX%. Sin� 2)

� U% = 1 (2,223. 0,85 + 5,1. 0,5268) �  4,58%.

Suy ra � U = 
100

58,4
. 400 = 18,32V.

2.7. Đ u song song các máy bi n áp      ấ ế
M c tiêuụ :
 Bi t đ c cách đ u dây hòa l i c a máy bi n áp 3 phaế ượ ấ ướ ủ ế
 Phân tích đ c các đi u ki n đ u song song  c a máy bi n áp 3 phaượ ề ệ ấ ủ ế
 V  đ c s  đ  đ u song song c a nóẽ ượ ơ ồ ấ ủ
 Bi t đ c công d ng c a nóế ượ ụ ủ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                                        
 2.7.1 Khái ni m v  ch  đ  làm vi c c a máy bi n áp đ u song songệ ề ế ộ ệ ủ ế ấ

Trong h  th ng đi n  th ng s  d ng h  th ng các MBA d u songệ ố ệ ườ ử ụ ệ ố ấ  
song, b i các lý do:ở

 Khi n i song song s  làm tăng dung l ng c a h  th ng các MBAố ẽ ượ ủ ệ ố  
nên công su t truy n t i s  đ c nâng cao.ấ ề ả ẽ ượ

 Thu n l i cho vi c b o trì, b o d ng s a ch a h  h ng (có th  s aậ ợ ệ ả ả ườ ử ữ ư ỏ ể ử  
ch a trên m t máy nào đó, các máy còn l i v n v n hành bình th ng).ữ ộ ạ ẫ ậ ườ

 Có ý nhĩa trong vi c v n hành kinh t  các MBA (khi t i gi m thì c tệ ậ ế ả ả ắ  
d n các MBA ra kh i m ng).ầ ỏ ạ
 2.7.2  Đi u ki n đ u song song máy bi n ápề ệ ấ ế

Các MBA khi th c hi n n i song song ph i th a mãn đ ng th i cácự ệ ố ả ỏ ồ ờ  
đi u ki n sau đây:ề ệ

 Cùng c p đi n áp:ấ ệ  Các MBA th c hi n đ u song song ph i có cùngự ệ ấ ả  
c p đi n áp   s  c p và th  c p.ấ ệ ở ơ ấ ứ ấ
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 Cùng t  đ u dây:ổ ấ  Các MBA thành ph n ph i cùng t  đ u dây đầ ả ổ ấ ể 
đ m b o đi n áp th  c p c a các MBA là cùng pha nhau.ẩ ả ệ ứ ấ ủ

 Cùng giá tr  Uị n%: Đi u ki n này ph i  đ m b o đ  ph  t i phân bề ệ ả ả ả ể ụ ả ố 
trên các máy t  l  v i dung l ng c a chúng. ỉ ệ ớ ượ ủ

2.7.3 S  đ  đ u song song máy bi n ápơ ồ ấ ế
Theo hình v , có 2 MBA n i song song; gi  s :ẽ ố ả ữ   Un%I  <   Un%II 

(*)
Dòng đi n qua MBAI là Iệ đmI còn dòng đi n qua MBA II là Iệ II.

 S t áp trên MBA I: ụ � UI = IđmI. ZnI. (2.41)
 S t áp trên MBA II: ụ � UII = III. ZnII.  (2.42)
 Thay vào (*), ta đ c: Iượ đmI. ZnI  < IđmII. ZnII  . K t h p v i (**) taế ợ ớ  

đ c Iượ II < IđmII

K t lu n:ế ậ  N u các MBA đ u song song có  ế ấ Un% khác nhau  thì trong quá 
trình làm vi c, ệ máy nào có Un% nh  h n s  ph i mang t i nhi u h nỏ ơ ẽ ả ả ề ơ .
H  qu : ệ ả

 N u các MBA thành ph n có cùng dung l ng và đã th a 2 đi u ki nế ầ ượ ỏ ề ệ  
đ u tiên thì không c n ph i xét đ n đi u ki n Uầ ầ ả ế ề ệ n%.

 Đ i v i MBA 1 pha ch  c n th a 2 đi u ki n là: cùng c p đi n áp vàố ớ ỉ ầ ỏ ề ệ ấ ệ  
cùng dung l ng là đ .ượ ủ

2.8.  Các máy bi n áp đ c bi t         ế ặ ệ
M c tiêuụ :
 Bi t đ c m t s  lo i máy bi n áp đ c bi t khácế ượ ộ ố ạ ế ặ ệ
 Phân bi t đ c các lo i máy bi n ápệ ượ ạ ế
 Bi t đ c công d ng c a nóế ượ ụ ủ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                                         

BT I BT II

I
đmI

I
II

Hình 2.20. N i song song các MBAố
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2.8.1. MBA đo l ng.ườ
Là các lo i MBA đ c s  d ng đ  ph c v  cho công tác đo l ng ạ ượ ử ụ ể ụ ụ ườ

trong h  th ng đi n, th ng s  d ng các lo i sau:ệ ố ệ ườ ử ụ ạ
a. Máy bi n đi n áp (BU, TU)ế ệ   
Đ c s  d ng r ng rãi trong h  th ng đi n, nó th ng bi n đ i đi nượ ử ụ ộ ệ ố ệ ườ ế ổ ệ  

áp c n đo   l i trung, cao th  xu ng giá tr  phù h p v i d ng c  đo. Lo iầ ở ướ ế ố ị ợ ớ ụ ụ ạ  
này g i là BU gi m đi n áp.ọ ả ệ

                              

Còn  lo i  BU  tăng đi n  áp  th ng  đ c  s  d ng  trong phòng  thíạ ệ ườ ượ ử ụ  

nghi m đ  tăng k t qu  thí nghi m cho phù h p v i d ng c  đo.ệ ể ế ả ệ ợ ớ ụ ụ

C u t o c a BU t ng t  hoàn toàn nh  MBA thông th ng, nh ngấ ạ ủ ươ ự ư ườ ư  
v t li u đ c dùng ch  t o BU là lo i v t li u tiêu chu n nh m h n chậ ệ ượ ế ạ ạ ậ ệ ẩ ằ ạ ế 
sai s  và tránh các t n hao. ố ổ

Khi s  d ng BU đ c n i song song trong m ch. Do phía th  c p c aử ụ ượ ố ạ ứ ấ ủ  
máy đ c n i v i volt k  ho c t n s  k  (có đi n tr  n i r t l n) nên cóượ ố ớ ế ặ ầ ố ế ệ ở ộ ấ ớ  
th  xem nh  th  c p h  m ch. Nói cách khác, BU ch  làm vi c   tr ng tháiể ư ứ ấ ở ạ ỉ ệ ở ạ  
không t i. Do v y, n u n i th  c p BU v i m t ph  t i b t k  s  gây hả ậ ế ố ứ ấ ớ ộ ụ ả ấ ỳ ẽ ư 
h ng BU.ỏ
T ng t  nh  MBA, ta g i:ươ ự ư ọ

KU = 
2

1

U
U

 = 
2

1

N
N

: Là t  s  bi n đi n áp.ỉ ố ế ệ   (2.43)

V i m t máy bi n đi n áp c  th  s  xác đ nh đ c Kớ ộ ế ệ ụ ể ẽ ị ượ U, đ c s  ch  trênọ ố ỉ  
d ng c  đo là giá tr  Uụ ụ ị 2. Nh  v y đi n áp Uư ậ ệ 1 c n đo đ c tính: Uầ ượ 1 = U2. KU

Máy bi n dòng (BI; TI)ế

Hình 2.21. Máy bi n đi n ápế ệ

b. Ký 
hi uệ

a. S  đ  c u t oơ ồ ấ ạ

U
2
;
 
N

2

U
1
; N

1

V

Hz

U
2
; N

2

U
1
; N

1

V

Hz
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C u t o t ng t  nh  máy bi n đi n áp, nó dùng đ  bi n đ i dòngấ ạ ươ ự ư ế ệ ể ế ổ  
đi n c n đo có  giá tr  l n thành dòng đi n có giá tr  bé h n (trong côngệ ầ ị ớ ệ ị ơ  
nghi p) ho c bi n đ i dòng đi n bé thành dòng đi n l n h n trong phòngệ ặ ế ổ ệ ệ ớ ơ  
thí nghi m.ệ

Khi s  d ng BI: phía s  c p đ c l p n i ti p v i đ ng dây c nử ụ ơ ấ ượ ắ ố ế ớ ườ ầ  
đo, phía th  c p n i v i ampe k . Do v y, BI xem nh  luôn là vi c   chứ ấ ố ớ ế ậ ư ệ ở ế 
đ  ng n m ch (vì đi n tr  n i c a ampe k  là r t bé).ộ ắ ạ ệ ở ộ ủ ế ấ

2.8.2. MBA t  ng uự ẫ
Là lo i máy bi n áp mà cu n dây th  c p là 1ph n c a cu n s  c pạ ế ộ ứ ấ ầ ủ ộ ơ ấ  

ho c ng c l i. Nguyên lý c a lo i máy bi n áp này hoàn toàn t ng tặ ượ ạ ủ ạ ế ươ ự 
nh  MBA 2 dây qu n.ư ấ
Đ c đi m: ặ ể   

 Ti t ki m, kinh t  h n MBA cách ly.ế ệ ế ơ
 Cùng m t ti t di n lõi thép MBA t  ng u cho công su t l n h n. ộ ế ệ ự ẫ ấ ớ ơ

Kém an toàn, không dùng trong nh ng tr ng h p c n có đ  anữ ườ ợ ầ ộ  
toàn cao

2.9. B o d ng và s a ch a các máy bi n ápả ưỡ ử ữ ế
M c tiêuụ :

Hình 2.22. Máy bi n dòngế

b. Ký hi uệa. S  đ  c u t oơ ồ ấ ạ

 
n

2

n
1

A

I
1

I
2

I
2

n
1

A

I
1

n
2

KI = 
2

1

I
I

 = 
1

2

n
n

: T  s  bi n dòngỉ ố ế

I1 = I2. KI    (2.44)

a.   MBA t  ng u lo i ự ẫ ạ
gi m ápả

U
2

U
1

U
2

U
1

b.   MBA t  ng u lo i ự ẫ ạ
tăng áp

    Hình 2.23. MBA T  ng u  ự ẫ
Pha
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 Phân tích đ c nguyên nhân h  h ng th ng g p   máy bi n ápượ ư ỏ ườ ặ ở ế
 Bi t đ c cách kh c ph c h  h ng c a máy bi n ápế ượ ắ ụ ư ỏ ủ ế
 Bi t cách tháo l p, ki m tra và s a ch a máy bi n ápế ắ ể ử ữ ế
 Áp d ng vào máy bi n áp th c t  ụ ế ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
2.9.1. Các h  h ng th ng g p                  ư ỏ ườ ặ

a. H  m ch.ở ạ   
Hi n t ng: C p ngu n, MBA không ho t đ ng.ệ ượ ấ ồ ạ ộ
Ki m tra: Dùng Ohm k , đèn th , Volt k  ki m tra ti p xúc đi n ể ế ử ế ể ế ệ

ho c đo đi n áp ra c a máy. Nh ng đi m nhi u kh  năng gây h  mach là: ặ ệ ủ ữ ể ề ả ở
t i các ng  vào ra; b  ph n chuy n m ch, đ i n i, b  ph n c p ngu n ...ạ ỏ ộ ậ ể ạ ổ ố ộ ậ ấ ồ

S a ch a: hàn n i, cách đi n t t sau khi s a ch a.ử ữ ố ệ ố ử ữ
b. Ng n m ch.ắ ạ   

Hi n t ng: C p ngu n các thi t b  đóng c t, b o v  tác đ ng ệ ượ ấ ồ ế ị ắ ả ệ ộ
ngay, có hi n t ng n  c u chì ho c cháy dây ngu n.ệ ượ ổ ầ ặ ồ

Nguyên nhân: Do ch m ch p t i các đ u n i, đ u ra dây ho c ráp ạ ậ ạ ầ ố ầ ặ
sai m ch...ạ

Ki m tra: Dùng Ohm k  ki m tra, quan sát b ng m t. S a ch a ể ế ể ằ ắ ử ữ
cách ly các đ u dây, x  lý cách đi n.ầ ử ệ

c. Ch p vòng. ậ   
Hi n t ng: Đi n áp tăng cao, máy nóng nhi u, rung có ti ng kêu ệ ượ ệ ề ế

l ...ạ
Nguyên nhân: Do ch m ch p t i các đ u n i, đ u ra dây ho c ráp ạ ậ ạ ầ ố ầ ặ

sai m ch, h  h ng   gallett...ạ ư ỏ ở
Ki m tra: Đo đi n áp vào/ ra, đ i chi u v i tính toán; S a ch a ể ệ ố ế ớ ử ữ

cách ly các đ u dây, x  lý cách đi n.ầ ử ệ
d. Ch m v .ạ ỏ   

Hi n t ng: ch m võ máy b  đi n gi t.ệ ượ ạ ị ệ ậ
Nguyên nhân: Lõi thép ch m cu n dây và ch m ra võ; Do các đ u ạ ộ ạ ầ

n i ch m võ ho c gallett b  ch m...ố ạ ặ ị ạ
Ki m tra: Ki m tra cách đi n b ng mêga Ohm k  ho c Volt k  ể ể ệ ằ ế ặ ế

(không dùng bút th  đi n do dòng đi n c m  ng) sau đó x  lý cách đi n.ử ệ ệ ả ứ ử ệ
2.9.2. M t s  h  h ng c  th  đ i v i MBA gia d ngộ ố ư ỏ ụ ể ố ớ ụ

TT HI NỆ  
T NGƯỢ

NGUYÊN NHÂN CÁCH KH C PH CẮ Ụ

1 Máy bi n áp ế
không ho t ạ
đ ng khi có ộ

 H  đ ng dây c p ở ườ ấ
ngu n.ồ

 Không ti p xúc   c c ế ở ọ

� Ki m tra đ ng dây c p ể ườ ấ
ngu n.ồ

� Làm v  sinh c c n i ho cệ ọ ố ặ  
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đi n vào.ệ n i dây ho c galleet ố ặ
không ti p xúc.ế

 Đ t m ch cu n dây.ứ ạ ộ

galleet.
� Đo, ki m b ng VOM.ể ằ

2 Máy bi n áp ế
nóng và có 
ti ng kêu l n.ế ớ

 Lõi thép không đ c ượ
ép ch t.ặ

 Cu n dây qu n khôngộ ấ  
ch t.ặ

 Quá áp do qu n thi u ấ ế
s  vòng ho c ch n B ố ặ ọ
quá cao ho c dây ặ
qu n b  ch m ch p.ấ ị ạ ậ

� Dùng xà ép gông ho c g ,ặ ỗ  
gi y nêm ch  h .ấ ổ ở

� Gia c  b ng cách t m vécố ằ ẩ  
ni.

� Ki m tra s  li u tính ể ố ệ
toán, ki m tra b  dây và ể ộ
qu n l i.ấ ạ

3 Ch m vào v  ạ ỏ
máy b  đi n ị ệ
gi t.ậ

 Các đ u dây ch m ầ ạ
v .ỏ

 Lõi thép ch m cu n ạ ộ
dây và ch m ra v .ạ ỏ

� X  lý cách đi n.ử ệ
� Tháo lõi thép, x  lý ch  ử ổ

ch m sau đó ráp l i.ạ ạ

4 C p ngu n ấ ồ
cho MBA c u ầ
chì n  ngay.ổ

 Ng n m ch t i công ắ ạ ạ
t c, galleet ho c các ắ ặ
đ u dây ra.ầ

 Đ t sai v  trí c a ặ ị ủ
galleet G1 ho c G2.ặ

� Ki m tra, x  lý ch  ng n ể ử ổ ắ
m ch.ạ

� Ki m tra ch nh l i v  trí ể ỉ ạ ị
c a các galleet cho phù ủ
h p.ợ

5 Đi n áp ra ệ
không  n đ nhổ ị  
lúc có, lúc 
không.

 Đ ng dây ngu n ườ ồ
ti p xúc ch p ch n.ế ậ ờ

 Galleet ho c c c n i ặ ọ ố
ti p xúc không t t.ế ố

� Làm v  sinh, tăng c ng ệ ườ
ti p xúc đ ng dây.ế ườ

� Làm v  sinh, tăng c ng ệ ườ
ti p xúc   galleet, c c ế ở ọ
n i.ố

6 Đi n áp tăng ệ
quá đ nh m c ị ứ
chuông không 
báo.

 Ch nh sai chuông báo.ỉ
 Đ t m ch chuông ứ ạ

ho c starter không ặ
làm vi c.ệ

� D i đ ng dây chuông ờ ườ
đ n v  trí phù h p.ế ị ợ

� Ki m tra b ng VOM, x  ể ằ ử
lý ch  đ t ho c thay m i ổ ứ ặ ớ
starter.

7 Đi n áp bình ệ
th ng nh ngườ ư  
đ ng h  báo ồ ồ
sai.

 Ch nh sai đ ng h .ỉ ồ ồ
 Đ ng h  gi m đ  ồ ồ ả ộ

chính xác do quá tu i ổ
th .ọ

� Ch nh l i cho đúng.ỉ ạ
� Thay đ ng h  m i.ồ ồ ớ

8 Đèn báo không 
sáng.

 H  m ch đèn báo.ở ạ

 Đ t ho c h  m ch   ứ ặ ở ạ ở

� Ki m tra b ng VOM, n i ể ằ ố
l i m ch.ạ ạ

� Ki m tra b ng VOM, n i ể ằ ố
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cu n c m  ng.ộ ả ứ l i ch  đ t ho c qu n l iạ ổ ứ ặ ấ ạ  
cu n c m  ng.ộ ả ứ

N I DUNG VÀ PH NG PHÁP ĐÁNH GIÁ BÀI 2:Ộ ƯƠ
1. N i dung:ộ
+ V  ki n th c: ề ế ứ
 Phân lo i; Công d ng c a máy bi n áp ạ ụ ủ ế
 C u t o c a máy bi n áp.ấ ạ ủ ế
 M t s  lo i đ i l ng đ nh m c c a máy bi n ápộ ố ạ ạ ượ ị ứ ủ ế
 Nguyên lý làm vi c c a máy bi n ápệ ủ ế  
  Các ch  đ  làm vi c c a máy bi n ápế ộ ệ ủ ế
 Các d ng t n hao trong  máy bi n ápạ ổ ế
 C u t o và nguyên lý  làm vi c c a máy bi n áp 3 phaấ ạ ệ ủ ế
 Ch  đ  làm vi c và các cách n i dây  c a máy bi n áp 3 phaế ộ ệ ố ủ ế
 Các đi u ki n đ u song song  c a máy bi n áp 3 phaề ệ ấ ủ ế
 Nguyên nhân h  h ng th ng g p   máy bi n áp, cách kh c ph cư ỏ ườ ặ ở ế ắ ụ
 Tháo l p, ki m tra và s a ch a máy bi n ápắ ể ử ữ ế
+ V  k  năng: ề ỹ
 Gi i bài t p c  b n v  tính toán máy bi n áp 1 pha, 3 phaả ậ ơ ả ề ế
 Tháo, l p, ki m tra, b o d ng và s a ch a máy bi n ápắ ể ả ưỡ ử ữ ế
+ Thái đ : T  m , c n th n, chính xác.ộ ỉ ỉ ẩ ậ
2. Ph ng pháp:ươ
 Ki n th c: Đ c đánh giá b ng hình th c ki m tra vi t, tr c nghi m ế ứ ượ ằ ứ ể ế ắ ệ
 K  năng: Đánh giá k  năng tính toán các bài t pỹ ỹ ậ
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BÀI T P Ậ
Bài t pậ  2.1. Xét MBA m t pha lý t ng (không b  s t áp, không t n hao,ộ ưở ị ụ ổ  
dòng đi n không t i b ng không). Cu n dây s  c p có 400 vòng, cu n dâyệ ả ằ ộ ơ ấ ộ  
th  c p có  800 vòng. Ti t di n lõi thép là 40cmứ ấ ế ệ 2.  N u cu n dây s  c pế ộ ơ ấ  
đ c đ u vào ngu n 600V, 60Hz, hãy tính : ượ ấ ồ

a. T  c m c c đ i trong lõi ?ừ ả ự ạ
b. Đi n áp th  c p ?ệ ứ ấ

H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th c: ụ ứ

� =B.S
E1=4,44fW1Фm    (2.7)
E2=4,44fW2Фm     (2.8)
K=U1/U2=W1/W2
ĐS: a. 1,4T; b. 1200v 

Bài t pậ  2.2. Cho m t MBA m t pha lý t ng (không b  s t áp, không t nộ ộ ưở ị ụ ổ  
hao, dòng đi n không t i b ng không) 20kVA,1200V/120V. ệ ả ằ

a. Tính dòng đ nh m c s  c p và th  c p ?ị ứ ơ ấ ứ ấ
b. N u máy c p cho t i 12kW có  h  s  công su t b ng 0,8; tínhế ấ ả ệ ố ấ ằ  

dòng s  và th  c p ?ơ ứ ấ
H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

S=U.I
P=U.I.cos�
U1/U2=I2/I1
ĐS: a. 16,67A; b. 125A, 12,5ª 

Bài t pậ  2.3. Cho m t MBA m t pha lý t ng (không b  s t áp, không t nộ ộ ưở ị ụ ổ  
hao, dòng đi n không t i b ng không) có t  s  vòng dây 4:1 Đi n áp thệ ả ằ ỉ ố ệ ứ 
c p là 120ấ � 0o V. Ng i ta đ u m t t i Zườ ấ ộ ả t =  10� 30o  �  vào th  c p. Hãyứ ấ  
tính :

a. Đi n áp s  c p.ệ ơ ấ
b. Dòng đi n s  c p và th  c p ?ệ ơ ấ ứ ấ
c. T ng tr  t i qui v  s  c p.ổ ở ả ề ơ ấ



47

H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

K=U1/U2=W1/W2= I2/I1
I2=U2/Zt
ĐS: a. 480v; b. 12A, 3A, c.160   Ω

Bài t pậ  2.4.  Cho MBA tăng áp m t pha lý t ng (không s t áp, t n hao,ộ ưở ụ ổ  
dòng đi n không t i b ng không) 50kVA, 400V/2000V cung c p cho t iệ ả ằ ấ ả  
40kVA có h  s  công su t c a t i 0.8 (t i RL). Tính:ệ ố ấ ủ ả ả

a. T ng tr  t i ?ổ ở ả
b. T ng tr  t i qui v  s  c p ?ổ ở ả ề ơ ấ

H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

S=U.I
Zt=U2/I2
Zt=Zt� �

 ĐS: a. 100  , b. 4 Ω Ω

Bài t p ậ 2.5. Cho MBA m t pha lý t ng (không b  s t áp, không t n hao,ộ ưở ị ụ ổ  
dòng đi n không t i b ng không) có s  vòng dây là 180: 45. Đi n tr  s  vàệ ả ằ ố ệ ở ơ  
th  c p l n l t b ng 0.242ứ ấ ầ ượ ằ �  và 0.076� . Tính đi n tr  t ng đ ng sệ ở ươ ươ ơ 
c p ?ấ
H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

R2’=K2.R2
Rn=R1+ R2’
ĐS: 1.46�

Bài t p ậ 2.6. Cho MBA m t pha lý t ng (không b  s t áp, không t n hao,ộ ưở ị ụ ổ  
dòng đi n không t i b ng không) có s  vòng dây b ng 220: 500. Phía sệ ả ằ ố ằ ơ 
c p đ u vào ngu n đi n áp 220 V, phía th  c p cung c p cho t i 10kVA.ấ ấ ồ ệ ứ ấ ấ ả

a. Tính đi n áp trên t i.ệ ả
b. Dòng đi n th  c p và s  c p ?ệ ứ ấ ơ ấ
c. Tính t ng tr  t ng đ ng c a máy nhìn t  ngu n ?ổ ở ươ ươ ủ ừ ồ

H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

S=U.I
K=U1/U2=I2/I1=W1/W2
Zt’=U1/I1
ĐS:  a. 500v; b. 20A; 42,5A; c. 4,84�
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Bài t pậ  2.7. Cho m t máy bi n áp m t pha Sộ ế ộ đm=6637kVA, U1đm=35kV, 
U2đm=10kV, Pn=53500W, Un%=8%. 

a. Tính zn, rn, xn. 
b. G a s  rỉ ử 1=r'2, tính đi n tr  không qui đ i c a dây qu n th  c p. ệ ở ổ ủ ấ ứ ấ

H ng d n: ướ ẫ Áp d ng công th cụ ứ

Zn =  22
nn XR �  = 

dm

n

I
U

1

.(2.23)

Pn = I1đm
2. Rn

R1 = R2
/ = 

2
nR

 (2.25)

X1 = X2
/ = 

2
nX

    
(2.26)

ĐS: a. zn=14.76 , rΩ n=1.48  , xΩ n=14.69  . b. rΩ 2=0.061 Ω

Bài t pậ  2.8. Máy bi n áp m t pha Sế ộ đm=75kVA, U1đm=4.6kV, U2đm=0.23kV, 
fđm=50Hz có s  li u thí nghi m nh  sau:  ố ệ ệ ư
    Thí nghi m không t i: Uệ ả 0=230. I0=13.04A, P0=521W   
    Thí nghi m ng n m ch: Uệ ắ ạ n=160.8V, In=16.3A, Pn=1200W        

a. Đi n tr  và đi n kháng m ch t  hóa. ệ ở ệ ạ ừ
b. Đi n tr  ng n m ch, đi n kháng ng n m ch vàt ng tr  ng n ệ ở ắ ạ ệ ắ ạ ổ ở ắ
m ch.    ạ
c. Đ  s t áp ph n trăm khi máy ho t đ ng   t i đ nh m c v i ộ ụ ầ ạ ộ ở ả ị ứ ớ
cos =0.75 (tr ).   φ ễ

H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

Rm =  2
0

0

I

P

Zm = 
0

1

I
U dm

Xm =  22
mm RZ �

Zn =  22
nn XR �  = 

dm

n

I
U

1

. (2.23)

Pn = I1đm
2. Rn

R1 = R2
/ = 

2
nR

 (2.25)

X1 = X2
/ = 

2
nX

    
(2.26)
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� U = �  (UnR. Cos� 2 + UnX. Sin� 2)

� U% = �  (UnR% . Cos� 2 + UnX% . Sin� 2)

ĐS:  a. rm = 3.063  , xΩ m=17.37  , zΩ m=17.64             Ω

        b. rn=4.52  , xΩ n=8.77  , zΩ n=9.86  , c. ∆U%=3.25% Ω

Bài t pậ  2.9. M t máy bi n áp m t pha Sộ ế ộ đm=150kVA, U1đm=2400V, 
U2đm=240V, r1=0.2  , xΩ 1=0.45  , rΩ 2=2m  , xΩ 2=4.5m  . Ω

a. Tính rn, xn, I1đm, I2đm.  
 b. Tính Pn, bi t r ng khi cos =0.8, h  s  t i  =1, hi u su t  φ βế ằ ệ ố ả ệ ấ

=0.982. (cho P0= Pη 0=637W)
 H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

R1 = R2
/ = 

2
nR  (2.25)

X1 = X2
/ = 

2
nX

    
(2.26)

S=U.I
K=U1/U2=I2/I1=W1/W2
Pn = I1đm

2. Rn

� PBA = P0 + � 2. Pn

� % = ( 
ndm

dm

PPCosS

CosS

...

..
2

02

2

���
��

��
 ). 100

ĐS:  a. rn=0.4  , xΩ n=0.9  , IΩ 1đm=62.5A, I2đm=625A, b. Pn=1562.5W, 
Bài t p 2.10.ậ  Máy bi n áp ba pha Sế đm=160kVA, U1đm=15kV, U2đm=400V, 
P0=460W, Pn=2350W, Un%=4%, t  n i dây Y/Y12. Cho bi t Rổ ố ế 1=R'2, X1=X'2 

tính    
       a. I1đm, I2đm, Rn, Xn, R1, X1, R2, X2 .        
       b.   khi h  s  t i  =0.75 và cos t=0.8      η β φệ ố ả
       c. ∆U%, U2 khi h  s  t i  =1 và cosβ φệ ố ả t=0.8     
H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

I1đm  = 
d

dm

U

S

1.3

U1P = 
3
1dU

Rm =  2
0

0

.3 I

P
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Zm = 
0

1

I
U P

 
Xm =  22

mm RZ �

Rn =  2
1.3 dm

n

I

P

R1 = R2
/ =  

2
nR

Zn = 
dm

n

I
U

1

Xn =  22
nn RZ �

X1 = X2
/ =  

2
nX

� % =(
ndm

dm

PPCosS

CosS

...

..
2

02

2

���
��

�� ).100

U2 = U2đm – � U  

� U% = �  (UnR%. Cos� 2 + UnX%. Sin� 2)

� U% = 1 (2,223. 0,85 + 5,1. 0,5268) �  4,58%.

ĐS: a. I1đm=6.16A, I2đm=230.95A, Rn=20.64 , Xn=52.31  , R1=10.32  , Ω Ω Ω

X1=26.15  , R2=7.34m  , X2=18.6m  , b.  =0.981; c. ∆U%=3.4%, Ω Ω Ω η

U2=386.4V       
Bài t p 2.11.ậ  M t máy bi n áp ba pha đ u Y/Y12 có Sộ ế ấ đm=20kVA, 
U1đm=6kV, U2đm=0.4kV, fđm=50hz,  Pn=0.6kW, Un%=5.5% tính:  

a. Un, Unr, Unx.       
b. zn, rn, xn, cosφn.     
c. ∆u% khi  =0.25, 0.5, 0.75, 1 và cosβ φ2=0.8 (t i c m).     ả ả
d. Bi t Pế 0=0.18kW, tính hi u su t máy   các t i nói trên.     ệ ấ ở ả

H ng d n:ướ ẫ
Áp d ng công th cụ ứ

I1đm  = 
d

dm

U

S

1.3

U1P = 
3
1dU

Rn =  2
1.3 dm

n

I

P

Xn =  22
nn RZ �

U2 = U2đm – � U 

� U% = �  (UnR%. Cos� 2 + UnX%. Sin� 2)
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� U% = 1 (2,223. 0,85 + 5,1. 0,5268) �  4,58%.

� % =(
ndm

dm

PPCosS

CosS

...

..
2

02

2

���
��

�� ).100 

 ĐS: a. Un= .190V, Unr= .104V, Unx= .159V       
      b. zn=99 , rΩ n=54.3  , xΩ n==83  , cosΩ φn=0.55     
      c. ∆u%=1.29%, 2.58%, 3.87%, 5.16%     
      d. ∆=94.84%, 96.04%, 95.86%, 95.35%    

BÀI 3
 MAY ĐI N KHÔNG D NG B́ Ệ Ồ Ộ

Mã bài: MĐ0903

Gi i thi u:ớ ệ

Ch ng tr c ta đã nghiên c u v  máy đi n tĩnh, Tuy nhiên trongươ ướ ứ ề ệ  
th c t  chúng ta th ng g p m t s  lo i máy đi n trong công nghi p vàự ế ườ ặ ộ ố ạ ệ ệ  
dân d ng đó là máy đi n không đ ng b  đi n hình nh  máy qu t đi n,ụ ệ ồ ộ ể ư ạ ệ  
đ ng c  đi n ..các máy đi n này có k t c u đ n gi n, d  v n hành, dộ ơ ệ ệ ế ấ ơ ả ễ ậ ễ 
b o d ng s a ch a...Bài này s  nghiên c u, tính toán, b o d ng, s aả ưỡ ử ữ ẽ ứ ả ướ ử  
ch a v  máy đi n không đ ng b .ữ ề ệ ồ ộ

M c tiêu:ụ
      Phát bi u đ c nguyên lý c u t o, các ph ng  pháp m  máy, đ oể ượ ấ ạ ươ ở ả  
chi u quay c a đ ng c  không đ ng b  theo n i dung bài h c.ề ủ ộ ơ ồ ộ ộ ọ
          B o d ng và  s a ch a nh ng h  h ng thông th ng c a máyả ưỡ ử ữ ữ ư ỏ ườ ủ  
đi n không đ ng b  đ m b o máy ho t đ ng t t theo đúng tiêu chu nệ ồ ộ ả ả ạ ộ ố ẩ  
v  đi n.ề ệ
      Rèn luy n tính t  duy, sáng t o, tích c c trong h c t pệ ư ạ ự ọ ậ

N i dung chínhộ

3.1. Khái ni m chung v  máy đi n không đ ng b  ệ ề ệ ồ ộ

M c tiêu:ụ
 Bi t đ c khái ni m v  máy đi n không đ ng b  3 phaế ượ ệ ề ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ       
                                                         

Máy   đi n không   đ ng b  là lo i máy   đi n xoay chi u, làm vi cệ ồ ộ ạ ệ ề ệ  
theo nguyên lý c m  ng đi n t  có t c đ  quay c a rôto n khác v i t c đả ứ ệ ừ ố ộ ủ ớ ố ộ 
quay c a t  tr ng nủ ừ ườ 1. 
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Máy đi n không đ ng b  có 2 dây qu n: dây qu n stato (s  c p), v iệ ồ ộ ấ ấ ơ ấ ớ  
l i đi n t n s  không đ i fướ ệ ầ ố ổ 1, dây qu n rôto (th  c p) đ c nấ ứ ấ ượ 1 t t l i ho cắ ạ ặ  
khép kín trên đi n tr . Dòng đi n trong dây qu n rôto đ c sinh ra nh  s cệ ở ệ ấ ượ ờ ứ  
đi n đ ng c m  ng có t n s  ph  fệ ộ ả ứ ầ ố ụ 2 ph  thu c vào rôto; nghĩa là ph  thu cụ ộ ụ ộ  
vào t i   trên tr c c a máy. ả ở ụ ủ

Cũng nh  các máy đi n quay khác, máy đi n không đ ng có tính ư ệ ệ ồ
thu n ngh ch, nghĩa là có th  làm vi c   ch  đ  đ ng c  đi n cũng nh  ậ ị ể ệ ở ế ộ ộ ơ ệ ư
ch  đ  máy phát đi nế ộ ệ      

3.2. C u t o đ ng c  không đ ng b  ba phaấ ạ ộ ơ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c c u t o c a máy đi n không đ ng b   3 phaả ượ ấ ạ ủ ệ ồ ộ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

Máy đi n không đ ng b  g m các b  ph n chính sau: ệ ồ ộ ồ ộ ậ

Hình 3.1: C u t o máy đi n 3 phaấ ạ ệ
3.2.1. Stato:  

     Stato là ph n tĩnh g m 2 b  ph n chính là lõi thép và dây qu n. Ngoàiầ ồ ộ ậ ấ  
ra còn có v  máy, n p máy. ỏ ắ
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Hình 3.2: C u t o stato máy đi n 3 phaấ ạ ệ
Lõi thép:  

Lõi thép đ c ép trong v  máy làm nhi m v  d n t . Lõi thép stato hình trượ ỏ ệ ụ ẫ ừ ụ 
do các lá thép k  thu t đi n đ c d p rãnh bên trong ghép l i v i nhau t oỹ ậ ệ ượ ậ ạ ớ ạ  
thành các rãnh theo h ng tr c. Vì t  tr ng đi qua lõi thép lá, t  tr ngướ ụ ừ ườ ừ ườ  
quay lên  đ  gi m t n hao lõi thép  đ c làm b ng nh ng lá thép k  thu tể ả ổ ượ ằ ữ ỹ ậ  
đi n dày 0,5mm ép l i. M i lá thép k  thu t đi n đ u có ph  s n cách đi nệ ạ ỗ ỹ ậ ệ ề ủ ơ ệ  
trên b  m t đ  gi m hao t n do dòng xoáy gây nên.     ề ặ ể ả ổ

a. Dây qu n: ấ
Dây qu n stato làm b ng dây d n b c cách đi n (dây đi n t ) và đ c đ tấ ằ ẫ ọ ệ ệ ừ ượ ặ  
trong các rãnh c a lõi thép. Ki u dây qu n, hình d ng và cách b  trí dâyủ ể ấ ạ ố  
qu n s  đ c trình bày chi ti t trong bài sau: ấ ẽ ượ ế
c. V  máy:ỏ  
V  máy làm b ng nhôm ho c gang dùng đ  c  đ nh lõi thép và dây qu nỏ ằ ặ ể ố ị ấ  
cũng nh  c  đ nh máy trên b . Không dùng đ  làm m ch d n t . Đ i v iư ố ị ệ ể ạ ẫ ừ ố ớ  
máy có công su t t ng đ i l n (1000kw) th ng dùng thép t m hàn l iấ ươ ố ớ ườ ấ ạ  
thành v . Tu  theo cách làm ngu i máy mà d ng v  cũng khác nhau: Ki uỏ ỳ ộ ạ ỏ ể  
v  h , v  b o v , v  kín hay v  phòng n … Hai đ u v  có n p máy và ỏ ở ỏ ả ệ ỏ ỏ ổ ầ ỏ ắ ổ 
đ  tr c. V  máy và n p máy còn dùng đ  b o v  máy. ỡ ụ ỏ ắ ể ả ệ
3.2.2. Rôto: Rôto là ph n quay g m lõi thép, dây qu n (Thanh d n) và tr cầ ồ ấ ẫ ụ  
máy.

a. Lõi thép: 

Nói chung ng i ta s  d ng lá thép k  thu t đi n nh    stato. Lõi thépườ ử ụ ỹ ậ ệ ư ở  
đ c ép tr c ti p lên tr c máy ho c lên m t giá rôto c a máy. Phía ngoàiượ ự ế ụ ặ ộ ủ  
c a lá thép có x  rãnh đ  đ t dây qu n. ủ ẻ ể ặ ấ
b. Dây qu n rôto: ấ
Có 2 lo i chính: Rôto l ng sóc và rôto dây qu n ạ ồ ấ
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 Lo i rôto ki u dây qu n: Rôto có  dây qu n gi ng nh  dây qu n stato.ạ ể ấ ấ ố ư ấ  
Trong máy đi n c  trung bình tr  lên th ng dùng dây qu n ki u sóng 2ệ ỡ ở ườ ấ ể  
l p vì b t đ c nh ng đ u dây n i, k t c u dây qu n trên rôto ch t ch .ớ ớ ượ ữ ầ ố ế ấ ấ ặ ẽ  
Trong máy đi n c  nh  th ng dùng dây qu n đ ng tâm 1 l p. Dây qu nệ ỡ ỏ ườ ấ ồ ớ ấ  
ba pha c a rôto th ng  đ u hình sao, còn ba  đ u kia  đ c n i vào ba rãnhủ ườ ấ ầ ượ ố  
tr t th ng làm b ng đ ng đ t c  đ nh   1 đ u tr c và thông qua ch iượ ườ ằ ồ ặ ố ị ở ầ ụ ổ  
than có th  đ u v i m ch đi n bên ngoài. ể ấ ớ ạ ệ
Đ c đi m c a lo i đ ng c  đi n rôto ki u dây qu n là có th  thông quaặ ể ủ ạ ộ ơ ệ ể ấ ể  
ch i than đ a đi n tr  ph  hay su t đi n đ ng ph  vào m ch đi n roto đổ ư ệ ở ụ ấ ệ ộ ụ ạ ệ ể 
c i thi n tính năng m  máy, đi u ch nh t c đ  ho c c i thi n h  s  côngả ệ ở ề ỉ ố ộ ặ ả ệ ệ ố  
su t c a máy. Khi máy làm vi c bình th ng, dây qu n rôto đ c n i ng nấ ủ ệ ườ ấ ượ ố ắ  
m ch. ạ
 Lo i roto ki u l ng sóc: K t c u c a lo i dây qu n này r t khác so v iạ ể ồ ế ấ ủ ạ ấ ấ ớ  
dây qu n stato. Trong m i rãnh c a lõi thép rôto đ t vào thanh d n b ngấ ỗ ủ ặ ẫ ằ  
đ ng hay nhôm dài ra kh i lõi thép và đ c n i t t l i 2 đ u b ng 2 vànhồ ỏ ượ ố ắ ạ ầ ằ  
ng n m ch b ng đ ng hay nhôm làm thành 1 cái l ng mà ng i ta quen g iắ ạ ằ ồ ồ ườ ọ  
là l ng sóc.    các máy công su t nh , l ng sóc đ c ch  t o b ng cáchồ Ở ấ ỏ ồ ượ ế ạ ằ  
đúc nhôm vào các rãnh lõi thép roto t o thành thanh nhôm 2 đ u đúc vòngạ ầ  
ng n m ch và cánh qu t làm mát. Dây qu n roto l ng sóc không c n cáchắ ạ ạ ấ ồ ầ  
đi n v i   lá   thép.  Đ  c i   thi n  tính năng m  máy,  trong máy công su tệ ớ ể ả ệ ở ấ  
t ng đ i l n, rãnh roto có th  làm thành rãnh sâu ho c làm thành 2 rãnhươ ố ớ ể ặ  
l ng sóc (rãnh l ng sóc kép). Trong máy đi n c  nh , rãnh roto th ngồ ồ ệ ỡ ỏ ườ  
đ c làm chéo đi m t góc so v i tâm tr c.    Đ ng c  l ng sóc là lo i r tượ ộ ớ ụ ộ ơ ồ ạ ấ  
ph  bi n do giá thành r  và làm vi c b o đ m. ổ ế ẻ ệ ả ả
Đ ng c  roto dây qu n có  u đi m v  m  máy và đi u ch nh t c đ , songộ ơ ấ ư ể ề ở ề ỉ ố ộ  
giá thành cao và v n hành kém, tin c y h n roto l ng sóc nên ch  đ c dùngậ ậ ơ ồ ỉ ượ  
khi đ ng c  roto l ng sóc không đáp  ng các yêu c u v  truy n đ ng. ộ ơ ồ ứ ầ ề ề ộ
3.2.3 Khe h :ở

Vì  roto là  m t kh i tròn nên khe h  đ u. Khe h  trong máy đi nộ ố ở ề ở ệ  
không đ ng b  r t nh  (0,2÷1mm trong máy đi n c  v a và nh ) đ  h nồ ộ ấ ỏ ệ ỡ ừ ỏ ể ạ  
ch  dòng đi n t  hoá và nh  v y m i có th  làm cho h  s  công su t c aế ệ ừ ư ậ ớ ể ệ ố ấ ủ  
máy cao h n.ơ
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Hình 3.5: Khe h  ở
3.3. T  tr ng c a máy đi n không đ ng bừ ườ ủ ệ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Phân tích đ c t  tr ng quay c a máy đi n không đ ng b   3 phaượ ừ ườ ủ ệ ồ ộ
 Liên h  ap d ng vào th c t  ệ ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                          
3.3.1. T  tr ng đ p m ch c a dây qu n m t phaừ ườ ậ ạ ủ ấ ộ
T  tr ng đ p m ch c a dây qu n m t pha: là t  tr ng có ph ng khôngừ ườ ậ ạ ủ ấ ộ ừ ườ ươ  
đ i, song tr  s  và chi u bi n đ i theo th i gian. Đ  c  th  h n ta xét hình ổ ị ố ề ế ổ ờ ể ụ ể ơ
v .ẽ

Hình 3.6: T  tr ng dây qu n m t phaừ ườ ấ ộ

A
X

A X
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3.3.2. T  tr ng quayừ ườ

Nh  hình v . Các dây qu n AX,BY,CZ, đ t ;l ch nhau trong không gian ư ẽ ấ ặ ệ
m t góc là 120ộ 0

G a s  trong 3 pha dây qu n có dòng đi n ba pha đ i x ng Ch y quaỉ ử ấ ệ ố ứ ạ
iA=ImSint
iB=ImSin( t120)            (3.1)ω

iA=ImSin( t240)ω

Hình 3.7: D ng song dòng đi n 3 phaạ ệ

Quy  c dòng đi n đi vào có chi u t  đ u đ n cu i pha có d u (+)   gi a, ướ ệ ề ừ ầ ế ố ấ ở ữ
còn t  cu i t i đ u pha ký hi u d u() ừ ố ớ ầ ệ ấ

Xét t  tr ng t i các th i đi m khác nhau.ừ ườ ạ ờ ể
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+ Th i đi m pha  t=90 (hình 8a): pha A có c c đ i và d ng , còn dòngωờ ể ự ạ ươ  
đi n pha C,B, âm ệ

Dùng quy t c v n nút chai xác đ nh chi u đ ng s c t  do các dòngắ ặ ị ề ườ ứ ừ  
đi n sinh ra, T  tr ng t ng có m t c c S và m t c c N nh  hình 8aệ ừ ườ ổ ộ ự ộ ự ư

Tr c c a t  tr ng t ng trùng v i tr c dây qu n pha A là pha cóụ ủ ừ ườ ổ ớ ụ ấ  
dòng đi n c c đ i.ệ ự ạ

Th i đi m pha t=90+120 (hình 8b): k  ti p   trên 1/3 chu k  , dòngờ ể ế ế ở ỳ  
đi n pha B lúc này c c đ i và d ng , các dòng đi n pha A,C âm. Dùng quyệ ự ạ ươ ệ  
t c v n nút chai xác đ nh chi u đ ng s c t  do các dòng đi n sinh ra, Tắ ặ ị ề ườ ứ ừ ệ ừ 
tr ng t ng có m t c c S và m t c c N nh  hình 8bườ ổ ộ ự ộ ự ư

Tr c c a t  tr ng t ng trùng v i tr c dây qu n pha B là pha cóụ ủ ừ ườ ổ ớ ụ ấ  
dòng đi n c c đ i. ệ ự ạ Ta th y t  tr ng t ng đã quay đi m t góc là 120 so v iấ ừ ườ ổ ộ ớ  
tr ng h p trên ườ ợ
+ Th i đi m pha  t=90+240  (hình 8c): Là th i đi m ch m sau th i đi mωờ ể ờ ể ậ ờ ể  
đ y 2/3 chu k , dòng đi n pha C lúc này c c đ i và d ng , các dòng đi nầ ỳ ệ ự ạ ươ ệ  
pha A,B âm.
Dùng quy t c v n nút chai xác đ nh chi u đ ng s c t  do các dòng đi nắ ặ ị ề ườ ứ ừ ệ  
sinh ra, T  tr ng t ng có m t c c S và m t c c N nh  hình 8cừ ườ ổ ộ ự ộ ự ư
Tr c c a t  tr ng t ng trùng v i tr c dây qu n pha C là pha có dòng đi nụ ủ ừ ườ ổ ớ ụ ấ ệ  
c c đ i.  ự ạ Ta th y t  tr ng t ng đã quay đi m t góc là 240 so v i tr ngấ ừ ườ ổ ộ ớ ườ  
h p đ u.ợ ầ
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Qua s  phân tích trên ta th y t  tr ng t ng c a dòng đi n 3 pha làự ấ ừ ườ ổ ủ ệ  
t  tr ng quay.  ừ ườ
2.3.3. Đ c đi m c a t  tr ng quayặ ể ủ ừ ườ

 T c đ  quay ph  thu c vào t n s  dòng đi n stato f và s  đôi c c p.ố ộ ụ ộ ầ ố ệ ố ự  

)/(
60

phutvong
P

f
n �

     
(3.2)

 Chi u quay c a t  tr ng ph  thu c vào th  t  pha c a dòng đi nề ủ ừ ườ ụ ộ ứ ự ủ ệ .
 Biên đ  c a t  tr ng quayộ ủ ừ ườ   

mtmSin phaA 12
3

2
3 ����� �

  
(3.3)

3.4. Nguyên lý làm vi c c  b n c a máy đi n không đ ng b . ệ ơ ả ủ ệ ồ ộ

M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c nguyên lý làm vi c c a máy đi n không đ ng b   3 phaả ượ ệ ủ ệ ồ ộ
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

Hình 3.9: S  đ  nguyên lý làm vi c c a máy đi n không đ ng bơ ồ ệ ủ ệ ồ ộ

Khi ta cho dòng đi n ba pha t n s  f vào 3 dây qu n stato, s  t o ra t  ệ ầ ố ấ ẽ ạ ừ

tr ng quay p đôi c c, quay v i t c đ  làườ ự ớ ố ộ   )/(
60

phutvong
P

f
n �

    
(3.4)

T  tr ng quay c t các thanh d n c a dây qu n rôto, c m  ng cácừ ườ ắ ẫ ủ ấ ả ứ  
sdd, vì dây qu n rôto n i ng n m ch, nên các sdd s  sinh ra dòng đi n trongấ ố ắ ạ ẽ ệ  

F
dt

F
dt

N
S

n
1

n
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các thanh d n rôto, l c tác d ng t ng h  gi a rôto c a máy v i t  tr ngẫ ự ụ ươ ỗ ữ ủ ờ ừ ườ  
thanh d n rôto, kéo rôto quay cùng chi u t  tr ng v i t c đ  n.ẫ ề ừ ườ ớ ố ộ

N u rôto quay v i t c đ  n, t  tr ng quay v i t c đ   nế ớ ố ộ ừ ườ ớ ố ộ 1 thì  t c đố ộ 
quay c a rôto s  nh  h n t  tr ng quay là nủ ẽ ỏ ơ ừ ườ 2. Vì n u có t c đ  b ng nhauế ố ộ ằ  
thì không có s  chuy n đ ng t ng đ i, trong dây qu n rôto không có sddự ể ộ ươ ố ấ  
và dòng đi n c m  ng, l c đi n t  b ng không.ệ ả ứ ự ệ ừ ằ
Đ  trênh l ch t c đ  quay c a rôto và t  tr ng quay g i là nộ ệ ố ộ ủ ừ ườ ọ 2

n2=n1n   (3.5)

H  s  tr t: ệ ố ượ
1

1

1

2

n
nn

n
n

s
�

��
    

(3.6)

Khi rôto đ ng yên n=0,h  s  tr t s=1, khi rôto quay t c đ  đ ng c  là.ứ ệ ố ượ ố ộ ộ ơ

)/)(1(
60

)1(1 phutvongs
P

f
snn ����

    
(3.7)

Ví d  3.1. Đ ng c  không đ ng b  ba pha 12 c c t , t n s  50Hz. Đ ng cụ ộ ơ ồ ộ ự ừ ầ ố ộ ơ 
s  quay v i t c đ  bao nhiêu n u h  s  tr c b ng 0.06 ?ẽ ớ ố ộ ế ệ ố ượ ằ

Gi iả
T c đ  đ ng c :ố ộ ộ ơ

1

60 50
n (1 s)n (1 0.06) 470vg / ph

6
�= − = − =

Ví d  3.2ụ . Đ ng c  không đ ng b  ba pha 3 đôi c c t , t n s  50Hz, quayộ ơ ồ ộ ự ừ ầ ố  
v i t c đ  960vg/ph. Hãy xác đ nh :ớ ố ộ ị

1. V n t c đ ng b .ậ ố ồ ộ
2. T n s  dòng đi n rotor.ầ ố ệ
3. V n t c t ng đ i c a rotor so v i t  tr ng quay.ậ ố ươ ố ủ ớ ừ ườ

Gi iả
T c đ  đ ng b  c a đ ng c :ố ộ ồ ộ ủ ộ ơ

1
1

69f 60 50
n 1000vg / ph

p 3
�= = =

T n s  dòng đi n trong rôto:ầ ố ệ
1

2 1 1
1

n n 1000 960
f sf f 50 2Hz

n 1000
− −= = = � =

T c đ  t ng đ i c a roto:ố ộ ươ ố ủ
2 1n n n 1000 960 40vg / ph= − = − =

3.5. Mô hình toán c a đ ng c  không đ ng bủ ộ ơ ồ ộ     
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M c tiêu:ụ
 Phân tích đ c mô hình toán c a máy đi n không đ ng b   3 phaượ ủ ệ ồ ộ
 Áp d ng tính toán máy đi n không đ ng b  ba pha ụ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
S  đ  thay th  statoơ ồ ế
Dây qu n stato c a đ ng c  đi n t ng t  nh  dây qu n s  c p c a máyấ ủ ộ ơ ệ ươ ụ ư ấ ơ ấ ủ  
bi n áp, ế
Trong đó:  1

2
1

2
1 RXZ ��  (3.8)  t ng tr  dây qu n statoổ ở ấ

R1 là đi n tr  dây qu n statoệ ở ấ
X1  = 2 fL là đi n kháng t n dây qu n stato, đ c tr ng cho t  thông t nπ ệ ả ấ ặ ư ừ ả  
stato.
f t n s  dòng đi n stato.ầ ố ệ
L1 đi n c m t n statoệ ả ả
E1 s c đi n đ ng pha stato do t  thông c a t  tr ng quay sinh ra có tr  sứ ệ ộ ừ ủ ừ ươ ị ố 
là:      
E1 = 4,44fw1kdq1Фmax (3.9)
w1, kdq1  theo th  t  là s  vòng dây qu n và h  s  dây qu n c a m t phaứ ự ố ấ ệ ố ấ ủ ộ  
stato. H  s  dây qu n kệ ố ấ dq1  < 1, nói nên s  gi m s c đi n đ ng c a dâyự ả ứ ệ ộ ủ  
qu n do qu n r i trên các rãnh và b c rút ng n, so v i qu n t p trung nhấ ấ ả ướ ắ ớ ấ ậ ư 
máy bi n áp.ế
Фmax .Biên đ  t  thông c a tr ng quay.ộ ừ ủ ườ
S  đ  thay th  rôtoơ ồ ế

Hình 3.10: s  đ  thay th  rotoơ ồ ế

T  tr ng chính quay v i t c đ  nừ ườ ớ ố ộ 1, rôto quay v i t c đ  n v y t  tr ngớ ộ ộ ậ ừ ườ  
chính quay đ i v i dây qu n rôto t c đ  tr t nố ớ ấ ố ộ ượ 2 = n1  – n. Nh  v y s cư ậ ứ  
đi n đ ng và dòng đi n trong dây qu n rôto có t n s  là:ệ ộ ệ ấ ầ ố

f2 = pn2 / 60 = spn1 / 60 = sf (3.10)
T n s  dòng đi n rôto lúc quay b ng h  s  tr t nhân v i t n s  dòng đi nấ ố ệ ằ ệ ố ượ ớ ầ ố ệ  
stato f. Lúc rôto đ ng yên t n s  dòng đi n rôto là f.ứ ầ ố ệ
      S c đi n đ ng pha dây qu n rôto lúc quay là:ứ ệ ộ ấ
  E2s = 4,44f2w2kdq2Фmax = 4,44f.s.W2.kdq2Фmax (3.11)

R
2

S.X
2

I
2E

2s
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w2, kdq2 th  t  là s  vòng dây, h  s  dây qu n c a roto. H  s  kứ ự ố ệ ố ấ ủ ệ ố dq2 < 1 nói 
nên s  gi m s c đi n đ ng do dây qu n rôto d i trên các rãnh và b c rútự ả ứ ệ ộ ấ ả ướ  
ng n.ắ
Khi rôto đ ng yên s = 1; t n s  fứ ầ ố 2  = f. S c đi n đ ng dây qu n rôto lúcứ ệ ộ ấ  
đ ng yên là:ứ

E2 = 4,44f.W2.kdq2Фmax (3.12)
Ta th yấ
E2s = sE2 (3.13)

S c đi n đ ng pha rôto lúc quay Eứ ệ ộ 2s b ng s c đi n đ ng pha rôto lúc khôngằ ứ ệ ộ  
quay nhân v i h  s  tr t s.ớ ệ ố ượ
Cũng t ng t  nh  v y đi n kháng t n dây qu n rôto lúc quay là:ươ ự ư ậ ệ ả ấ

X2s = 2 fπ 2L2 = s2 fLπ 2 = sX2 (3.14)
Trong đó L2  là đi n c m t n pha dây qu n roto, Xệ ả ả ấ 2 = 2 fLπ 2  là đi n khángệ  
t n rôto lúc không quay. Đi n kháng t n rôto lúc quay b ng đi n kháng t nả ệ ả ằ ệ ả  
rôto lúc không quay nhân v i h  s  tr t s.ớ ệ ố ượ
T  đó ta có t  s  sđđ pha rôto là: Kừ ỉ ố e = E1/E2 = w1kdq1 / w2kdq2 (3.15)
Ke g i là h  s  quy đ i sđđ rôtoọ ệ ố ổ
Quy đ i dòng đi n Roto v  stato đ ng c  không đ ng bổ ệ ề ộ ơ ồ ộ

Khi đ ng c  làm vi c, t  tr ng quay trong máy do dòng đi n c a cộ ơ ệ ừ ườ ệ ủ ả 
hai dây qu n sinh ra. ấ

Dòng đi n trong dây qu n stato sinh ra t  tr ng quay stato quay t cệ ấ ừ ườ ố  
đ  nộ 1 đ i v i stato. Dòng đi n trong dây qu n rôto sinh ra t  tr ng quayố ớ ệ ấ ừ ườ  
rôto, quay đ i v i rôto t c đ :ố ớ ố ộ

n2 = 60f2 / p = s60f / p = sn1 (3.16)
Vì roto quay đ i v i stato t c đ  n, cho nên t  tr ng rôto s  quayố ớ ố ộ ừ ườ ẽ  

đ i v i stato t c đ  là:ố ớ ố ộ
n2 + n = sn1 + n = n1(1s) = n1 (3.17)

Nh  v y, t  tr ng quay stato và t  tr ng quay rôto không chuy nư ậ ừ ườ ừ ườ ể  
đ ng t ng đ i v i nhau. T  tr ng t ng h p c a máy là t  tr ng quayộ ươ ố ớ ừ ườ ổ ợ ủ ừ ườ  
t c đ  nố ộ 1.

Cũng lý lu n nh    máy bi n áp, t  thông Фậ ư ở ế ừ max  có tr  s  h u nhị ố ầ ư 
không đ i  ng v i ch  đ  không t i và có t i. Do đó  ta có th  vi t đ cổ ứ ớ ế ộ ả ả ể ế ượ  
ph ng trình s c t  c a đ ng c :ươ ứ ừ ủ ộ ơ

m1w1kdq1I1 – m2w2kdq2I2 = m1w1kdq1I0 (3.18)
Trong đó: I0 là d ng đi n stato lúc không t iị ệ ả

 I1, I2 là d ng đi n stato và rôto khi đ ng c  kéo t iị ệ ộ ơ ả
 m1, m2 là s  pha c a dây qu n stato và rotoố ủ ấ
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Các h  s  mệ ố 1w1kdq, m2w2kdq2  nói lên t  tr ng quay quanh do đ ngừ ườ ộ  
th i mờ 1 pha stato và m2 pha rôto sinh ra và có xét đ n s  vòng dây và c uế ố ấ  
t o các dây qu n.ạ ấ

D u tr  tr c Iấ ừ ướ 2  vì   ta ch n chi u Iọ ề 2  kh ng phù  h p v i chi u tơ ợ ớ ề ừ 
thông theo quy t c v n nút chai.ắ ặ

Chia hai v  cho mế 1w1kdq1 và đ t:ặ
I2 / (m1w1kdq1 / m2w2kdq2) = I2 / ki = I′2 (3.19)

Ta có:       
.

20

.

1

.

'III ��   (3.20)
I′2 là dòng đi n rôto quy đ i v  stato, h  sệ ổ ề ệ ố
Ki = m1w1kdq1 / m2w2kdq2 (3.21)
G i là h  s  quy đ i dòng đi n rôto.ọ ệ ố ổ ệ

Ví d  3.3. ụ Đ ng c  không đ ng b  ba pha, t n s  50Hz, quay v i t c độ ơ ồ ộ ầ ố ớ ố ộ 
g n b ng 1000vg/ph lúc không t i và 970vg/ph lúc đ y t i.ầ ằ ả ầ ả

1. Đ ng c  có bao nhiêu c c t  ?ộ ơ ự ừ
2. Tính h  s  tr t lúc d y t i ?ệ ố ượ ầ ả
3. Tìm t n s  đi n áp trong dây qu n rotor lúc đ y t i ?ầ ố ệ ấ ầ ả
4. Tính t c đ  c a :ố ộ ủ

a. T  tr ng quay c a rotor so v i rotor ?ừ ườ ủ ớ
b. T  tr ng quay c a rotor so v i stator ?.ừ ườ ủ ớ
c. T  tr ng quay c a rotor so v i t  tr ng quay stator ?.ừ ườ ủ ớ ừ ườ

Gi i.ả
S  đôi c c t  c a đ ng cố ự ừ ủ ộ ơ

1

1

60f 60 50
p 3

n 1000
�= = =

H  s  tr t khi đ y t i:ệ ố ượ ầ ả
1

1

n n 1000 970
s 0.03

n 1000
− −= = =

T n s  dòng đi n trong rôto khi đ y t i:ầ ố ệ ầ ả
2 1f sf 0.03 50 1.5Hz= = � =

T c đ  t  tr ng quay c a roto so v i roto:ố ộ ừ ườ ủ ớ
2 1n n n 1000 970 30vg / ph= − = − =

T c đ  t  tr ng quay c a roto so v i stato:ố ộ ừ ườ ủ ớ
1n 1000vg / ph=

Ví  d  3.4.  ụ M t đ ng c  không đ ng b  ba pha rotor dây qu n,  t n sộ ộ ơ ồ ộ ấ ầ ố 
50Hz, 6 c c t  220V có  stator đ u  ự ừ ấ �   và rotor đ u Y. S  vòng dây hi uấ ố ệ  
d ng rotor b ng m t n a s  vòng dây hi u d ng stator. Hãy tính đi n áp vàụ ằ ộ ử ố ệ ụ ệ  
t n s  gi a các vành tr t n u :ầ ố ữ ượ ế
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a. Rotor đ ng yên ?; ứ
b. H  s  tr t rotor b ng 0,04 ?ệ ố ượ ằ

Gi i. ả
Đi n áp và t n s  gi a hai vành tr t khi roto đ ng yên:ệ ầ ố ữ ượ ứ

2 1U 0.5 U 0.5 220 3 190.52V= � = � � =
2 1f sf 1 50 50Hz= = � =

Khi s = 0.04 ta có:  2s 2U sU 0.04 190.52 7.621V= = � =

2 1f sf 0.04 50 2Hz= = � =
Ví d  3.5. ụ T cố  đ  khi đ y t i c a đ ng c  không đ ng b  t n s  50Hz làộ ầ ả ủ ộ ơ ồ ộ ầ ố  
460vg/ph. Tìm s  c c t  và h  s  tr t lúc đ y t i ?ố ự ừ ệ ố ượ ầ ả
Gi i.ả

S  đôi c c t  c a đ ng c : ố ự ừ ủ ộ ơ 1

1

60f 60 50
p 6

n 500
�= = =

H  s  tr t khi đ y t i: ệ ố ượ ầ ả 1

1

n n 500 460
s 0.08

n 500
− −= = =

3.6. S  đ  thay th  đ ng c  đi n không đ ng bơ ồ ế ộ ơ ệ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c s  đ  thay th  c a máy đi n không đ ng b   3 phaế ượ ơ ồ ế ủ ệ ồ ộ
 V  đ c s  đ  thay thẽ ượ ơ ồ ế
 Áp d ng tính toán máy đi n không đ ng b  3 phaụ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
Đ  thu n ti n cho vi c nghiên c u và tính toán ta thành l p m t s  đ  ể ậ ệ ệ ứ ậ ộ ơ ồ
đi n, g i là s  đ  thay th  đ ng c  đi n.ệ ọ ơ ồ ế ộ ơ ệ
Quy đ i roto v  statoổ ề
E′2 = keE2 = E1 là sđđ pha rôto quy đ i v  stato.ổ ề
I′2 = I2 / k1 là dòng đi n rôto quy đ i v  stato.ệ ổ ề
ke, ki là h  s  quy đ i s c đi n đ ng và h  s  quy đ i dòng đi n. ệ ố ổ ứ ệ ộ ệ ố ổ ệ
R′2 = R2keki là đi n tr  kháng dây qu n rôto quy đ i v  statoệ ở ấ ổ ề
X2  = X′ 2keki là đi n tr  kháng dây qu n rôto quy đ i v  statoệ ở ấ ổ ề
Keki = k là h  s  quy đ i t ng trệ ố ổ ổ ở
S  đ  thay th  chính xác đ ng cơ ồ ế ộ ơ

1U

R’
22jX�

1I

jX
1

R
1

R
fe

jX
M

oI

1E feI MI
+

_

Z
V

Z
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Z
P

Z
0

2 2 iI I a� = 

2

1 s
R

s
−�



64

S  đ  thay th  g n đúngơ ồ ế ầ

Cũng t ng t  nh  đã nghin c u   máy bi n áp h  ph ng trình trên là hươ ự ư ứ ở ế ệ ươ ệ 
ph ng trình Ki cshop cho m ch đi n . M ch đi n trên là s  đ  thay thươ ế ạ ệ ạ ệ ơ ồ ế 
đ ng c  đi n không đ ng b . ộ ơ ệ ồ ộ
Đ   thu n ti n cho vi c tính toán, s  đ  đó  đ c xem g n đúng t ngể ậ ệ ệ ơ ồ ượ ầ ươ  
đ ng đ c s  d ng nhi u trong tính toán đ ng c  đi n không đ ng b ,ươ ượ ử ụ ề ộ ơ ệ ồ ộ  
trong đó:

R0 = R1 + Rth (3.22)
X0 = X1 + Xth (3.23)

Ngoài ra n u lam phép bi n đ i đ n gi nế ế ổ ơ ả
(3.24)

S  đ  thay th  đ ng c  không đ ng bơ ồ ế ộ ơ ồ ộ 
trong đó:

Rn = R1 + R′2 (3.25)
Xn = X1 + X′2 (3.26)
R (1s) / s là đ c tr ng cho công su t c  P′ ặ ư ấ ơ cơ c a đ ng c .ủ ộ ơ

Hình 3.11b: s  đ  thay th  máy đi n KDB3 phaơ ồ ế ệ

S
SR

R
S

R )1('
'

' 2
2

2 ���

Hình 3.11a: S  đ  thay th  máy đi n KDB3 phaơ ồ ế ệ
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Ví d  3.6ụ . M t đ ng c  không đ ng b  ba pha 40hp, t n s  60Hz, 4 c c t ,ộ ộ ơ ồ ộ ầ ố ự ừ  
460V có stator đ u Y đang v n hành   t c đ  1447 vòng/phút. Công su tấ ậ ở ố ộ ấ  
t n hao ph    t i này là 450W, còn t n hao c    là   220 W. Các thông sổ ụ ở ả ổ ơ ố 
m ch c a đ ng c  qui đ i v  stator nh  sau: ạ ủ ộ ơ ổ ề ư
     R1 = 0,1418 �  ;  R’2 = 1,100 �  ;   Rfe = 212,73 �  ; 

X1 = 0,7273 �  ;  X’2 = 0,7284 �   XM = 21,7 �  
Hãy dùng m ch đi n  thay  th  chính xác đ  xác đ nh (a)   t ng trạ ệ ế ể ị ổ ở 

vào/pha; (b) dòng đi n dây stator ệ
Gi iả

T c đ  đ ng b :ố ộ ồ ộ

1
1

60f 60 60
n 1800vg / ph

p 2
�= = =

H  s  tr t:ệ ố ượ

1

1

n n 1800 1447
s 0.1961

n 1800
− −= = =

T ng tr  t i:ổ ở ả

t 2

1 s 1 0.1961
Z R 1.1 4.5091

s 0.1961
− −�= = = Ω

T ng tr  m ch t  hóa:ổ ở ạ ừ
Fe M

M
Fe M

R jX 212.73 j21.7
Z (2.1908 + j21.4765)

R jX 212.73 j21.7
� �= = = Ω
+ +

T ng tr  vào c a m t pha:ổ ở ủ ộ

M 2 t
v 1

M 2 t

Z (Z Z )
Z Z

Z (Z Z )
�� += +
�+ +

                 
(2.1908 + j21.4765) (1.1 + j0.7284 4.5091)

0.1418 + j0.7273
(2.1908 + j21.4765) (1.1 + j0.7284 4.5091)

� += +
+ +

                  o4.9877 + j2.5806 =5.6158 27.36= Ω�

Dòng đi n stato:ệ
o1

1 o
v

U 460
I 42.0029  j21.732 47.2919 27.36 A

Z 3 5.6158 27.36
= = = = �

� �


3.7. Bi u đ  năng l ng và hi u su t c a đ ng c  không đ ng b   ể ồ ượ ệ ấ ủ ộ ơ ồ ộ
M c tiêu: ụ
 Bi t đ c s  đ  năng l ng c a máy đi n không đ ng b   3 phaế ượ ơ ồ ượ ủ ệ ồ ộ
 V  đ c s  đ  năng l ngẽ ượ ơ ồ ượ
 Áp d ng tính toán t n th t và hi u su t máy đi n không đ ng b  3 phaụ ổ ấ ệ ấ ệ ồ ộ
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 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
Đ ng c  đi n không đ ng b  nhân đi n năng c a l i đi n, nh  tộ ơ ệ ồ ộ ệ ủ ướ ệ ờ ừ 

tr ng quay, đi n năng đ  đ c bi n thành c  năng. Đ  th  quá trình năngườ ệ ượ ượ ế ơ ồ ị  
l ng đ c v  trên hình sau. Khi s  pha stato mượ ượ ẽ ố 1 = 3 ta có:

Hình 3.12: Bi u đ  năng l ng máy đi n 3 phaể ồ ượ ệ
P1 – công su t đi n đ ng c  đi n tiêu th  c a l i đi n Pấ ệ ộ ơ ệ ụ ủ ướ ệ 1 = 3U1I1cosφ
Trong đó U1, I1 là đi n áp pha và d ng đi n pha.ệ ị ệ
Pđt – công su t đi n tấ ệ ừ

(3.27)
Pcơ –công su t đi n t  đ c tính theoấ ệ ừ ượ

S
S

RIm
S

S
RIPco

���� 1
..

1
'.'3 22

2
2222

          
(3.28)

P2 – công su t c  h u ích trên tr c đ ng cấ ơ ữ ụ ộ ơ
P2 = Pcơ  Psf (3.29)
Psf : t n hao do ma sát   tr c, qu t gió và ph  ổ ổ ụ ạ ụ
Hi u su t c a đ ng c  đi n:ệ ấ ủ ộ ơ ệ

 = Pη 2/P1 = P2/(P2 + P) (3.30)
P : t n hao s t t  trong lõi thép stato do dòng đi n xoáy và t  trổ ắ ừ ệ ừ ễ
Pđ1 : t n hao đi n tr  dây qu n statoổ ệ ở ấ
Pđ1 = 3R1I2

1   (3.31)
Pđ2 : t n hao đi n tr  dây qu n rôtoổ ệ ở ấ
Pđ2 = 3R’2I’2

2 = m2R2I2
2 (3.32)

T n hao s t t  trong lói thép roto nh  (có th  b  qua) ổ ắ ừ ỏ ể ỏ
Thông th ng ng i ta xác đ nh g n đúng hi u su t nh  sau:ườ ườ ị ầ ệ ấ ư

 = Pη 2 / (P2 + P0 + k2
tPn) (3.33)

S
R

Im
S

R
IPdt

2
2

2
22

2 ..
2'

.3 ��
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Trong đó : kt = I1 / I1đm  (3.34) h  s  t iệ ố ả
P0 = Pst + Pcf  (3.35) t n hao không t iổ ả
Pn là t n hao đi n tr  dây qu n stato và rôto khi dòng đi n b ng đ nh m c ổ ệ ở ấ ệ ằ ị ứ
Hi u su t đ nh m u c a đ ng c  không đ ng b  kho ng 0,75 ÷ 0,95ệ ấ ị ứ ủ ộ ơ ồ ộ ả
3.8. Momen quay c a đ ng c  không đ ng b  ba pha    ủ ộ ơ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c mô men c a máy đi n không đ ng b   3 phaế ượ ủ ệ ồ ộ
 Áp d ng tính toán mô men quay c a máy đi n không đ ng b  3 phaụ ủ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                                   

 ch  đ  đ ng c  đi n, mômen đi n t  đóng vai trò m men quay.Ở ế ộ ộ ơ ệ ệ ừ ơ
M = Mdt = Pdt / ω1 (3.36)
Pđt là công su t đi n t  đ c tính theo ấ ệ ừ ượ
Pđt = 3I’2

2(R’2/s) (3.37)
ω1 là t n s  goc c a t  tr ng quay:ầ ố ủ ừ ườ
ω1 =  /p là t n s  góc dòng di n statoω ầ ố ệ
p là s  dôi c c tố ự ừ

D a vào s  đ  g n đúng, dòng đi n I’ự ơ ồ ầ ệ 2 đ c tính là:ượ

2
21

22
1

1
2

)'()
'

(

'

XX
S

R
R

U
I

���
�

(3.38)

Cu i cùng ta có:ố

��
�

��
� ���

�
2

21
22

1

21
2

)'()
'

(

'3

XX
S

R
RS

RPU
M

�
           

(3.39)

Ví d  3.6ụ . (Ti p) Tính dòng rotor; (c) công su t tác d ng, ph n kháng, bi uế ấ ụ ả ể  
ki n và h  s  công su t đ c c p t  l i đi n; (d) các t n hao; (e) côngế ệ ố ấ ượ ấ ừ ướ ệ ổ  
su t đi n t , công su t c ; công su t ra, hi u su t; (f) moment đi n t ,ấ ệ ừ ấ ơ ấ ệ ấ ệ ừ  
moment trên đ u tr c; (g) v  gi n đ  năng l ng và ghi các s  li u.ầ ụ ẽ ả ồ ượ ố ệ
Gi i.ả
Đi n áp trên roto:ệ

M 2 t
1 1

M 2 t

Z (Z Z )
E I

Z (Z Z )
�� +=
�+ +

 

     o (1.9827 + j26.4413) (0.3900 + j2.1510 12.61)
27.7668 37.58

(1.9827 + j26.4413) (0.3900 + j2.1510 12.61)
� += −�
+ +

     o299.5  j25.252 =300.5601 4.8195 V= �

Dòng đi n roto:ệ
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o
o1

2
2 t

E 300.5601 4.8195
I 22.1115  j5.6011=22.8099 14.2 A

Z Z 0.3900 + j2.1510 12.61
�� = = = �

� + +




Công su t l y t  l i đi n:ấ ấ ừ ướ ệ
o

1 1S = 3U I 3 575 (22.0064 j16.9358) 21917  j16867 = 27656 37.58 VA= � � − = �

S1 = 27656VA
P1 = 21917W
Q1 = 16867VAr

H  s  công su t c a đ ng c :ệ ố ấ ủ ộ ơ
P 21917

cos = 0.7925
S 27656

ϕ = =

Các t n hao trong máy:ổ
2 2

Cu 1 1 1p 3I R 3 27.7668 0.3723 861.247= = � � = W
2 2

Cu 2 2 2p 3I R 3 22.8099 0.39 608.74� �= = � � = W
2 2
1

Fe
Fe

E 300.5601
p 3 3 764.2672

R 354.6 
= = = W

Công su t c a đ ng c :ấ ủ ộ ơ
2 2

2 2
dt

I R 22.8099 0.39 
P 3 3 20291

s 0.03 
� � �= = = W

co dtP (1 s)P =(1  0.03) 20291 = 19683= − � W
2 co co fP P p  p  = 19683  230.5  115.3 = 19337= − W

Hi u su t c a đ ng c :ệ ấ ủ ộ ơ
2

1

P 19337
0.8823

P 21917
η = = =

Mô men c a đ ng c :ủ ộ ơ
dt dt

1 1

P 60P 60 20291
M  = 161.4733Nm

2 n 2 1200
�= = =

ω π π�

2 2
2

1

P 60P 60 19337
M  = 158.6364Nm

2 (1 s)n 2 (1 0.03) 1200
�= = =

ω π − π� − �

3.9. M  máy đ ng c  không đ ng b  ba pha.ở ộ ơ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c các ph ng pháp m  máy c a máy đi n không đ ng b   3 phaế ượ ươ ở ủ ệ ồ ộ
 Phân bi t đ c các ph ng pháp m  máyệ ượ ươ ở
 Áp d ng vào th c t  ụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                            
Quá trình m  máy c a đ ng c  là quá trình đ a t c đ  đ ng c  t  khi nở ủ ộ ơ ư ố ộ ộ ơ ừ  
tăng thì ph ng trình cân b ng đ ng v  moment nh  sau:ươ ằ ộ ề ư
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dt
d

JMMM jcd

����  (3.40)

Trong đó:
MĐ, Mc, Mj: moment đi n t  c a đ ng c , moment c n, moment quán tính.ệ ừ ủ ộ ơ ả

49
. 2DG

J � : h ng s  quán tínhằ ố

g = 9,81m/ 2s : gia t c tr ng tr ngố ọ ườ
G: tr ng tr ng ph n quayọ ườ ầ
D: đ ng kính ph n quayườ ầ

: t c đ  góc c a rotorω ố ộ ủ

Đ  t c đ  c a đ ng c  tăng thu n l i thì ể ố ộ ủ ộ ơ ậ ợ 0�� � dt
d

MM c

�

Khi b t đ u m  máy s = 1:ắ ầ ở

� � dm

n

pha
mm I

xRR

U
I )74(

22
21

1 ��
��

�   (3.41)

Trên th c t , m ch t  t n c a máy bão hòa nhanh X gi m →ự ế ạ ừ ả ủ ả mmI  còn l nớ  
h n nhi u so v i tr  s  tính theo công th c trên.ơ ề ớ ị ố ứ
* Các yêu c u khi m  máy ầ ở
 Mômen m  máy đ  l n đ  thích  ng v i đ c tính c  c a t i. ở ủ ớ ể ứ ớ ặ ơ ủ ả
 Imm càng nh  càng t t ỏ ố
 Ph ng pháp m  máy và thi t b  c n dùng đ n gi n, r  ti n, ch c ch n. ươ ở ế ị ầ ơ ả ẻ ề ắ ắ
 T n hao công su t trong quá trình m  máy càng th p càng t t. ổ ấ ở ấ ố            
3.9.1. M  máy đ ng c  l ng sóc ở ộ ơ ồ
a) M  máy tr c ti pở ự ế : là đóng tr c ti p đ ng c  vào l i đi n. ự ế ộ ơ ướ ệ
Dòng đi n m  máy l n, ch  dùng cho các máy có công su t nh . N u máyệ ở ớ ỉ ấ ỏ ế  
có công su t l n thì dùng trong l i đi n có công su t l n. Ph ng phápấ ớ ướ ệ ấ ớ ươ  
này m  máy nhanh, đ n gi n.ở ơ ả  
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L1
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F2

1

2

3

4

5

6

L2

L3

N

PE

Hình 3.13 M  máy tr c ti pở ự ế
u đi mƯ ể : M  máy nhanh và đ n gi n ở ơ ả

Khuy t đi mế ể : Dòng đi n m  máy l n, làm t t đi n áp l i r t nhi u, n u ệ ở ớ ụ ệ ướ ấ ề ế
quán tính máy l n th i gian m  máy lâu s   cháy c u chì b o v . ớ ờ ở ẽ ầ ả ệ
b) H  đi n áp m  máy ạ ệ ở
Khi m  máy gi m đi n áp đ t vào đ ng c , đ  gi m dòng đi n m  máy. ở ả ệ ặ ộ ơ ể ả ệ ở
Khuy t đi m là mômen m  máy gi m đi r t nhi u nên dùng cho các tr ngế ể ở ả ấ ề ườ  
h p không yêu c u mômen m  máy l n, ợ ầ ở ớ Ch  dùng v i các thi t b  yêu c u ỉ ớ ế ị ầ
moment m  máy nh .ở ỏ
Dùng cu n kháng bão hòa trong m ch statorộ ạ
Khi m  máy đóng Dở 1, D2 m :ở
M  máy xong đóng Dở 2 
Lúc m  máy tr c ti p:ở ự ế

n

dm

nn

dm
mm Z

U

xR

U
I �

�
�

22  (3.42)

1

/
2

2
1

�
rIm

M mm
mm �  (3.43)

 Lúc m  máy có cu n kháng (đi n kháng xở ộ ệ k):

� � 22
knn

dm
mmk

xxR

U
I

��
�  (3.44)

1

/
2

2
1

�
rlm

M mmk
mmk �   (3.45)

T  đó, ta có:ừ Hình 3.14.  H  áp m  máy b ng đi n ạ ở ằ ệ
kháng

2

D 1

D
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� �
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knn

nn

mm

mmk   � �
2

22

22

k
xxR

xR
M
M

knn

nn

mm

mmk �
��

�
��  (3.46)

Theo ph ng pháp này Iươ mm  gi m k l n thì Mả ầ mm  gi m kả 2  l n. Ph ngầ ươ  
pháp ch  đ c dùng trong các tr ng h p mà v n đ  tr  s  Mỉ ượ ườ ợ ấ ề ị ố mm không có 
ý nghĩa quan tr ng.ọ
Dùng bi n áp t  ng u h  U m  máyế ự ẫ ạ ở
Khi m  máy đóng Dở 1 và D3, khi n = nđm đóng D2, ng t Dắ 3.

G i:ọ
 U1, I1: là đi n áp và dòng đi n c a l i.ệ ệ ủ ướ

  // , mmmm IU : đi n áp trên c c đ ng c  và dòng đi n stator đ ng c .ệ ự ộ ơ ệ ộ ơ
 KT: là t  s  bi n áp (Kỉ ố ế T < 1)

 Zn: là t ng tr  m t pha.ổ ở ộ

1
/ .UKU Tmm �  (3.47)

T
nn

mm
mm k

Z
U

Z
U

I 1
/

/ �� (3.48)

mmTT
n

Tmm Ikk
Z
U

kII 221/
1 ���  (3.49)

vì  /
1

/

mm

mm
T I

I
U

U
k � Tmm kUU 1

/ ��  (3.50) 

T
mm k

l
I 1/ �  ;  mmTmm MkM 2/ �  (3.51)

Hình 3.15.  M  máy b ng ph ng pháp sao tam giácở ằ ươ

2
Y

D 1

D

M ë  m ¸ y
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Nh  v y, khi m  máy b ng bi n áp t  ng u dòng đi n trong l i gi m điư ậ ở ằ ế ự ẫ ệ ướ ả  

k2 l n so v i Iầ ớ mm khi n i tr c ti p.ố ự ế

 Ph ng pháp: Y – Δươ
Ch  s  d ng v i  đ ng c  có  2  c p  đi n  áp 220/380 và   làm vi cỉ ử ụ ớ ộ ơ ấ ệ ệ  

th ng tr c   c p 220V.ườ ự ở ấ
Cách m  máy: Đóng dao đ i n i Dở ổ ố 2 v  v  trí m  máy (Y). Đóng Dề ị ở 1. Khi n = 

nđm đ i Dổ 2 sang v  trí làm vi c.ị ệ

Hình 3.16 H  đi n áp m  máy b ng  bi n áp t  ng uạ ệ ở ằ ế ự ẫ

G i: Uọ L: là đi n áp c a l i.ệ ủ ướ
UY: đi n áp pha khi dây qu n n i Y, Δ.ệ ấ ố

mmLYI ,  �mmLI : dòng đi n m  máy trong l i khi đ u Y, Δ.ệ ở ướ ấ
mmfDYI ,  �mmfDI : dòng đi n m  máy pha trong dây qu n stator khi n i Y,ệ ở ấ ố  

Δ.
Zn: t ng tr  ng n m ch m t pha.ổ ở ắ ạ ộ

* Khi đ u Y: ấ
n

L

n

Y
mmfDYmmLY Z

U
Z
U

II
.3

���  (3.52)

* N u đóng đ ng c  vào l i khi đ u Δ: ế ộ ơ ướ ấ
n

L

n
mmfD Z

U
Z
U

I �� �
�  (3.53)

Và 
n

L
mmfDmmL Z

U
II

.3
.3 �� ��  (3.54)

L p:ậ   3
1

.3
.

.3
��

� L

n

n

L

mmL

mmLY

U

Z

Z

U
I
I

 (3.55)

Dòng đi n m  máy trong l i khi n i Y nh  h n nhi u khi n i Δ 3 l n.ệ ở ướ ố ỏ ơ ề ố ầ  

Mmm cũng gi m đi 3 l n:  ả ầ
3

2
2 L
YmmY

U
UM �� .  (3.56)
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Trong khi  22
Lmm UUM �� �� . Coi ph ng pháp này là tr ng h p đ c bi t mươ ườ ợ ặ ệ ở 

máy b ng bi n áp t  ng u có ằ ế ự ẫ 3�Tk .
3.9.2. M  máy đ ng c  rôto dây qu n ở ộ ơ ấ
Khi m  máy dây qu n rôto n i v i bi n tr  m  máy. Lúc đ u bi n tr  l nở ấ ố ớ ế ở ở ầ ế ở ớ  
nh t, sau đó gi m d n v  không.ấ ả ầ ề

   (3.57)
Mômen m  máy c c đ i khiở ự ạ

    (3.58)

u đi mƯ ể : Dòng đi n m  máy gi m, nh ng Mệ ở ả ư mm tăng.  
3.10. Đi u ch nh t c đ  đ ng c  không đ ng bề ỉ ố ộ ộ ơ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c ph ng pháp đi u ch nh t c đ  c a máy đi n không đ ng b   ế ượ ươ ề ỉ ố ộ ủ ệ ồ ộ
3 pha
 Áp d ng đi u ch nh t c đ   máy đi n không đ ng b  3 phaụ ề ỉ ố ộ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
Ng i ta phân bi t các ph ng pháp đi u ch nh t c đ  theo cách tác d ngườ ệ ươ ề ỉ ố ộ ụ  
vào đ ng c :ộ ơ
 T  phía stator: Thay đ i đi n áp U, t n s  f, s  đôi c c p.ừ ổ ệ ầ ố ố ự
 T  phía rotor: Thay đ i đi n tr  trong m ch rotor, đ a vào m ch rotorừ ổ ệ ở ạ ư ạ  
m t s.đ.đ ph  có cùng t n s  v i s.đ.đ chính c a rotor.ộ ụ ầ ố ớ ủ
Đi u ch nh n b ng cách thay đ i s  đôi c cề ỉ ằ ổ ố ự :

T c đ  quay đ ng b  ố ộ ồ ộ
p
f

n 1
1

60�  n u fế 1 đã cho thì khi 

p thay đ i   n→ổ 1 thay đ i   n thay đ i. →ổ ổ

S  đ  nguyên t c đ i s  đôi c c: Có th  đ i n i sơ ồ ắ ổ ố ự ể ổ ố ố 
đôi c c stator b ng cách sau:ự ằ
 Đ t  vào stator m t dây qu n và  thay đ i s  c cặ ộ ấ ổ ố ự  
b ng cách đ i n i t ng  ng các ph n c a nó, chằ ổ ố ươ ứ ầ ủ ỉ 
dùng v i đ ng c  có 2 c p t c đ  2: 1.ớ ộ ơ ấ ố ộ
 Ch  t o 2 dây qu n đ c l p có  s  đôi c c khácế ạ ấ ộ ậ ố ự  
nhau, ch  dùng v i đ ng c  có c p t c đ  4/3 ho cỉ ớ ộ ơ ấ ố ộ ặ  
6/5.
 Ch  t o 2 dây qu n đ c l p trên stator, m i cái l iế ạ ấ ộ ậ ỗ ạ  
có đ i n i các c c. Ví d : mu n cho đ ng c  có 4ổ ố ự ụ ố ộ ơ  
c p   t c   đ   quay   đ ng   b   1500,   1000,   750,   500ấ ố ộ ồ ộ  

�

A 1

A X

X 1 A 2 X 2

A 1

A X

X 1 A 2 X 2

A 1

A X

X 1 A 2 X 2

a.

b
.

c.

Hình 3.17. S  đ  nguyên lý ơ ồ

v  thay đ i s  đôi c cề ổ ố ự

� � �

� �

� �



74

vòng/1phút thì trên stator có th  đ t 2 dây qu n: m t dây qu n có s  c c làể ặ ấ ộ ấ ố ự  
2p = 4 và 2p = 8, còn m t dây qu n có s  c c là 2p = 6 và 2p = 12.ộ ấ ố ự
+ Ph ng pháp đ u gi a các pha đ  đ i c c:ươ ấ ữ ể ổ ự

Tùy theo cách đ u Y hay Δ và cách đ u dây qu n pha song song hayấ ấ ấ  
n i ti p mà ng i ta ch  t o đ ng c  đi n hai t c đ  thành hai lo i: M =ố ế ườ ế ạ ộ ơ ệ ố ộ ạ  
const và P = const. 

Tr ng h p đ i tườ ợ ổ ừ Y → YY:
L1

L2

L3

Ua

X

Vb

X

Wa

Z

Y

Wa

Ub

Va

Z

Ub

VaVb Wb

Wb

L3
L2

L1

UaY

Z X Y

Va Wa

Wb

Ua

VbUb

Baûng caém daây

Hình 3.18 S  đ  đ u dây qu n thay đ i c c t  Y sang Y Y t  l  thay đ i t cơ ồ ấ ấ ổ ự ừ ỉ ệ ổ ố  
đ  2:1 v i M = constộ ớ

Khi chuy n t  s  đôi c c l n thành nh  h n c n ph i đ i n i cácể ừ ố ự ớ ỏ ơ ầ ả ổ ố  
đ u ra c a các dây qu n các pha sao cho chi u quay c a đ ng c  v n nhầ ủ ấ ề ủ ộ ơ ẫ ư 
tr c.ướ

Tr ng h p đ u Y, s  đôi c c pườ ợ ấ ố ự 2 l n g p 2 l n tr ng h p YY, đớ ấ ầ ườ ợ ể 

tăng n thì ta đ u theo tr ng h p YY. N u g i Uấ ườ ợ ế ọ L là đi n áp l i và dòngệ ướ  

đi n đ nh m c cho phép l n nh t trong n a pha c a dây qu n Iệ ị ứ ớ ấ ử ủ ấ f. B  quaỏ  

đi u ki n làm ngu i khác nhau thì có th  ch p nh n Iề ệ ộ ề ấ ậ f gi ng nhau   c  2ố ở ả  

t c đ  quay.ố ộ
Đ u Y: Iấ L = If
Đ u YY: Iấ L = 2If

Công su t:ấ �� cos32 fLY IUP �  (3.59)

N u coi ŋ, cos  = const thì: φế 2
2

2 �
Y

YY

P
P  

Ta đã bi t P=M  mà ωế lll �� 2�  nên:  tconsMM2
ωM
ωM

P
P

2ll2l
ll2Il

l2I

2Y

2YY �����  (3.60)

Đ uấ  Δ   YY→ :
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Vb

XWa

Z

Y Va

Ua

Ub
Wb

L2

X

Wa Z

Ub

VaVb Wb

L3

L1

UaY

Hình 3.19. S  đ  đ u dây qu n thay đ i c c t  Δ sang YY t  l  thay đ i t cơ ồ ấ ấ ổ ự ừ ỉ ệ ổ ố  
đ  2:1 v i P = constộ ớ

����

����

cos23cos3

cos33cos3

2

2

LLLLYY

LLLL

IUIUP

IUIUP

��

���    (3.61)

     115,1
3

2
cos33

cos23

2

2 �����
� ��

��

LL

LLYY

IU
IU

P
P

  �  P = const   M = var  

�

YY

0 M

n

nYY

n�

Hình 3.20. Đ c tính c  c a đ ng c  đi n 2 t c đ  đ u Δ sang YYặ ơ ủ ộ ơ ệ ố ộ ấ
Thay đ i t n s :ổ ầ ố

Ta đã bi t:ế � �s
p
f

snn ���� 1
60

)1( 1

M.P Kôxtenkô đã nghiên c u v n đ  này và ch ng minh r ng: N u ta mu nứ ấ ề ứ ằ ế ố  
cho đ ng c  làm vi c   nh ng t n s  khác nhau v i các tr  s  hi u su t, hộ ơ ệ ở ữ ầ ố ớ ị ố ệ ấ ệ 
s  công su t, Kố ấ M... không đ i, thì khi thép không bão hòa, đ ng th i v iổ ồ ờ ớ  

vi c bi n thiên t n s  ta ph i đi u ch nh U, theo f và M theo qui lu t sau:ệ ế ầ ố ả ề ỉ ậ

M
M

f
f

U
U /

1

/
1

1

/
1 � (3.62)

 đây:  Ở U/
1, M' là đi n áp và moment  ng v i fệ ứ ớ 1.

  U1, M là đi n áp và moment  ng v i fệ ứ ớ 1.

� Khi M = const:    const
f

U
f
f

U
U ���

1

1

1

/
1

1

/
1  (3.63)

T c là đi n áp đ t vào đ ng c  ph i t  l  thu n v i f. Ta có d ng đ  thứ ệ ặ ộ ơ ả ỷ ệ ậ ớ ạ ồ ị 
bi u th  quan h  gi a mô men c a t i và đ c tính c  c a đ ng c  nh  sau:ể ị ệ ữ ủ ả ặ ơ ủ ộ ơ ư
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0 M

f11

M= const

n

f12

fñm

n0ñm

n01

n02

Hình 3.21. Đ c tuy n ặ ế Thay đ i t n s  khi M=constổ ầ ố
� Khi P = const:Thì moment c a đ ng c  bi n thiên t  l  ngh ch v i n:ủ ộ ơ ế ỷ ệ ị ớ

1

11
f

M
n

M ���  (3.63)

T c là ứ /
1

1
/

f
f

M
M �  nên ta có:  const

f
U

f
f

U
U

f
f

f
f

U
U ����� /

1

2/
1

1

/
1

2
1

2/
1

/
1

1

1

/
1

1

/
1  (3.64)

0 M

f11

n

f12

fñm

n0ñm

n01

n02

n
1

M �

Hình 3.22. Đ c tuy n ặ ế Thay đ i t n s  khi P=constổ ầ ố
� Khi  2nM �  ( 2fM � ): 

const
f
U

f
f

U
U

f
f

M
M i ����� 2

1
2

1

2/
1

1

/
1

2
1

2/
1

/

 (3.65)

Đi n áp đ t vào đ ng c  ph i t  l  thu n v i bình ph ng t n s .ệ ặ ộ ơ ả ỷ ệ ậ ớ ươ ầ ố
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0 M

f11

n

f12

fñm

n0ñm

n01

n02

2nM �

Hình 3.23. Đ c tuy n ặ ế Thay đ i t n s  khi M=nổ ầ ố 2

3.11. Đ ng c  không đ ng b  m t pha               ộ ơ ồ ộ ộ
M c tiêu:ụ
 Phân tích đ c c u t o và nguyên lý c a máy đi n không đ ng b  m t  ượ ấ ạ ủ ệ ồ ộ ộ
pha
 Ph n bi t đ c các lo i máy đi n không đ ng bậ ệ ượ ạ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
3.11.1 C u t o đ ng c  đi n xoay chi u m t phaấ ạ ộ ơ ệ ề ộ

Đ ng c  đi n là thi t b  ho t đ ng d a trên hi n t ng l c đi n t  choộ ơ ệ ế ị ạ ộ ự ệ ượ ự ệ ừ  
nên c u t o c  b n c a nó g m có b  ph n đi n là cu n dây và b  ph nấ ạ ơ ả ủ ồ ộ ậ ệ ộ ộ ậ  
d n t  là lõi thép. Theo k t c u, đ ng c  đi n bao gi  cũng có hai ph nẫ ừ ế ấ ộ ơ ệ ờ ầ  
chính là ph n tĩnh (stato) và ph n quay (rôto) đ c ngăn cách nhau b ngầ ầ ượ ằ  
khe h  không khí.ở

Stato là m t kh i thép hình vành khăn đ c đ t v a khít trong m t vộ ố ượ ặ ừ ộ ỏ 
kim lo i. V  này có hai n p   hai đ u, chính gi a hai n p có hai   b cạ ỏ ắ ở ầ ữ ắ ổ ạ  
ho c hai   bi. V  và n p có nhi m v  đ nh v  cho rôto và stato đ c đ ngặ ổ ỏ ắ ệ ụ ị ị ượ ồ  
tâm đ  khi quay, chúng không b  va ch m vào nhau. Trong lòng stato ng iể ị ạ ườ  
ta khoét các rãnh đ  đ t các cu n dây, các cu n dây này đ c g i là cácể ặ ộ ộ ượ ọ  
cu n dây stato, nó có nhi m v  t o ra t  tr ng quay. Tu  theo c u t oộ ệ ụ ạ ừ ườ ỳ ấ ạ  
c a các cu n dây stato mà các rãnh này có th  b ng nhau ho c có th  r ng,ủ ộ ể ằ ặ ể ộ  
h p khác nhau. Đ  ch ng dòng fucô sinh nóng đ ng c  stato không ph iẹ ể ố ộ ơ ả  
đ c đúc li n m t kh i mà đ c ghép b ng lá thép k  thu t đi n m ng,ượ ề ộ ố ượ ằ ỹ ậ ệ ỏ  
bên ngoài c a các lá thép đ c ph  m t l p s n cách đi n.ủ ượ ủ ộ ớ ơ ệ

Đa s  các stato đ u n m bên ngoài ch  trong m t s  tr ng h p đ cố ề ằ ỉ ộ ố ườ ợ ặ  
bi t   stato m i đ c n m bên trong (các lo i qu t tr n). Hình 3.15 mô tệ ớ ượ ằ ạ ạ ầ ả 
m t lá thép stato trong nh ng đ ng c  thông d ng.ộ ữ ộ ơ ụ
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Rôto là m t kh i thép hình tr  cũng đ c ghép b ng thép lá k  thu tộ ố ụ ượ ằ ỹ ậ  
đi n m ng v i rãnh   m t ngoài. Trong các rãnh có đ t các cu n dây, g i làệ ỏ ớ ở ặ ặ ộ ọ  
cu n dây rôto.ộ

Các cu n dây này có nhi m v  sinh ra dòng đi n c m  ng đ  tác d ngộ ệ ụ ệ ả ứ ể ụ  
t ng h  v i t  tr ng quay, t o thành mômen quay làm quay rôto. Chínhươ ỗ ớ ừ ườ ạ  
gi a tâm c a rôto có m t tr c tròn và th ng. Tr c này s  đ c xuyên quaữ ủ ộ ụ ẳ ụ ẽ ượ  
hai n p c a đ ng c    ch    b c ho c   bi đ  truy n chuy n đ ng quayắ ủ ộ ơ ở ỗ ổ ạ ặ ở ể ề ể ộ  
c a rôto ra phía ngoài. Rôto này đ c g i là rôto qu n dây nó có nh củ ượ ọ ấ ượ  
đi m ph i s  d ng b  góp b ng ch i quét và vành khuyên nên hay h ng vàể ả ử ụ ộ ằ ổ ỏ  
sinh nhi u đi n t . Hình 3.16 mô t  m t lá thép rôto qu n dây c a đ ng cễ ệ ừ ả ộ ấ ủ ộ ơ 
đi n thông d ng.  ệ ụ

Đa s  các đ ng c  không đ ng b  đang s  d ng trong k  thu t và đ iố ộ ơ ồ ộ ử ụ ỹ ậ ờ  
s ng hi n nay đ u s  d ng rôto có cu n dây th ng xuyên ng n m ch.ố ệ ề ử ụ ộ ườ ắ ạ  
Lo i rôto này có m t ngoài đ c x  thành nh ng rãnh, bên trong các rãnhạ ặ ượ ẻ ữ  
có các thanh đ ng , nhôm ho c nhôm pha chì đ c n i v i nhau   hai đ uồ ặ ượ ố ớ ở ầ  
t o thành m t cái l ng. Lo i rôto này đ c g i là rôto ng n m ch hay rôtoạ ộ ồ ạ ượ ọ ắ ạ  
l ng sóc. M i m t đôi thanh nhôm có tác d ng nh  m t khung dây khépồ ỗ ộ ụ ư ộ  
kín, c  cái l ng hình thành m t cu n dây ng n m chả ồ ộ ộ ắ ạ
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3.11.2 Cách t o ra t  tr ng quay   cu n dây stato đ ng c  đi n xoay ạ ừ ườ ở ộ ộ ơ ệ
chi u m t pha.ề ộ

Đ ng c  đi n xoay chi u m t pha là lo i đ ng c  có công su t nhộ ơ ệ ề ộ ạ ộ ơ ấ ỏ 
(c  600W tr  l i) nó đ c s  d ng r ng rãi nh t trong k  thu t cũng nhỡ ở ạ ượ ử ụ ộ ấ ỹ ậ ư 
trong đ i s ng b i vì nó dùng đ c   m ng đi n m t pha 110V hay 220Vờ ố ở ượ ở ạ ệ ộ  
thông d ng (m t dây nóng và m t dây ngu i). Các đ ng c  đi n xoay chi uụ ộ ộ ộ ộ ơ ệ ề  
m t pha có rôto l ng sóc và cu n dây m t pha đ t trong rãnh stato. Bây giộ ồ ộ ộ ặ ờ 
ta hãy nghiên c u các cách t o ra t  tr ng quay trong đ ng c  đi n xoayứ ạ ừ ườ ộ ơ ệ  
chi u m t pha.ề ộ

N u trong rãnh lõi thép stato ta ch  đ t m t cu n dây thì khi cho dòngế ỉ ặ ộ ộ  
đi n xoay chi u m t pha ch y qua trong đ ng c  ch  sinh ra t  tr ng đ pệ ề ộ ạ ộ ơ ỉ ừ ườ ậ  
m ch (t c là không có t  tr ng quay). T  tr ng này có th  phân tíchạ ứ ừ ườ ừ ườ ể  
thành hai lo i t  tr ng quay trong không gian v i v n t c và đ  l n b ngạ ừ ườ ớ ậ ố ộ ớ ằ  
nhau nh ng ng c chi u nhau. Do v y m men  quay t ng h p   trên rôtoư ượ ề ậ ụ ổ ợ ở  
b ng không. K t qu  đ ng c  không th  quay đ c.ằ ế ả ộ ơ ể ượ

Lúc này, n u ta dùng tay m i cho đ ng c  quay theo chi u nào đó thì nóế ồ ộ ơ ề  
s  quay theo chi u  y nh ng do có mômen kh i đ ng r t nh  nên đ ng cẽ ề ấ ư ở ộ ấ ỏ ộ ơ 
quay l  đ  và g n nh  không kéo đ c t i.ờ ờ ầ ư ượ ả

Đ  kh i  đ ng đ ng c  đi n xoay chi u m t pha,  ng i   ta ph i sể ở ộ ộ ơ ệ ề ộ ườ ả ử 
d ng nh ng s  đ  đ c bi t nh  cu n dây ph  kh i đ ng hay dùng vũngụ ữ ơ ồ ặ ệ ư ộ ụ ở ộ  
ch p m ch. Bây gi  ta s  đi tìm hi u sâu h n v  các lo i này:ậ ạ ờ ẽ ể ơ ề ạ
3.11.3  Kh i đ ng đ ng c  đi n xoay chi u m t pha. ở ộ ộ ơ ệ ề ộ

Đ  t o ra t  tr ng quay trong th i gian kh i đ ng, ng i ta đ t thêmể ạ ừ ườ ờ ở ộ ườ ặ  
vào trong l i thép stato m t cu n dây th  hai g i là  cu n dây ph  kh iừ ộ ộ ứ ọ ộ ụ ở  
đ ng (th ng g i là cu n đ  hay cu n dây kh i đ ng). Cu n th  nh t g iộ ườ ọ ộ ề ộ ở ộ ộ ứ ấ ọ  
là cu n ch y cu n công tác hay cu n làm vi c. Cu n dây kh i đ ng đ cộ ạ ộ ộ ệ ộ ở ộ ượ  
đ t   l ch trong không gian so v i  cu n làm vi c m t góc 90ặ ệ ớ ộ ệ ộ 0  (đ  đi n)ộ ệ  
t ng t  nh  cu n th  hai c a đ ng c  đi n xoay chi u hai pha.   đây nóươ ự ư ộ ứ ủ ộ ơ ệ ề Ở  
là cu n dây ph , và đôi khi ch  dùng trong th i gian kh i đ ng nên kíchộ ụ ỉ ờ ở ộ  
th c dây nh  h n   cu n làm vi c.ướ ỏ ơ ở ộ ệ
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Ng i ta cũng làm cho dòng đi n xoay chi u trong cu n dây làm vi cườ ệ ề ộ ệ  
và cu n dây kh i đ ng l ch pha nhau 90ộ ở ộ ệ 0 v  th i gian (1/4 chu k ) đ  cóề ờ ỳ ể  
đ c t  tr ng quay nh    đ ng c  đi n xoay chi u hai pha ng i ta đ uượ ừ ườ ư ở ộ ơ ệ ề ườ ấ  
n i ti p cu n dây kh i đ ng v i m t cu n c m ho c m t t  đi n. Nhố ế ộ ở ộ ớ ộ ộ ả ặ ộ ụ ệ ư 
v y, đ ng c  đi n s  t   kh i đ ng đ c khi đóng vào l i đi n m t pha.ậ ộ ơ ệ ẽ ự ở ộ ượ ướ ệ ộ

Đ u b ng cu n c m dòng đi n trong cu n làm vi c và cu n kh i đ ngấ ằ ộ ả ệ ộ ệ ộ ở ộ  
không bao gi  đ t đ c l ch pha đúng 90ờ ạ ượ ệ 0  

 nên ít đ c dùng vì có mômenượ  
kh i đ ng nh . Khi đ u b ng t  đi n đi u ki n l ch pha g n 90ở ộ ỏ ấ ằ ụ ệ ề ệ ệ ầ 0   đ cượ  
th c hi n cho nên nó đ c s  d ng r ng rãi do có mômen kh i đ ng l n. ự ệ ượ ử ụ ộ ở ộ ớ

3 K§

LV

L

~ K

a)

3 K§

LV
C

~ K

b)
 Hình 3.27. S  đ  nguyên lý đ ng c  đi n xoay chi u m t pha:ơ ồ ộ ơ ệ ề ộ

a) Đ u n i ti p cu n c m trong cu n dây ph  kh i đ ng.ấ ố ế ộ ả ộ ụ ở ộ
b) Đ u n i ti p t  đi n trong cu n dây ph  kh i đ ng.ấ ố ế ụ ệ ộ ụ ở ộ

Nh   v y, đ ng c  đi n  xoay chi u m t pha dùng cu n dây ph  kh iư ậ ộ ơ ệ ề ộ ộ ụ ở  
đ ng có nguyên t c ho t đ ng gi ng h t nh  đ ng c  điên xoay chi u haiộ ắ ạ ộ ố ệ ư ộ ơ ề  
pha. Đi m khác bi t duy nh t   đây là c  hai cu n dây c a đ ng c  đi nể ệ ấ ở ả ộ ủ ộ ơ ệ  
xoay chi u hai pha đ c qu n cùng c  dây còn cu n kh i đ ng c a đ ngề ượ ấ ỡ ộ ở ộ ủ ộ  
c  đi n   xoay chi u m t pha đ c qu n b ng c  dây bé h n c  dây c aơ ệ ề ộ ượ ấ ằ ỡ ơ ỡ ủ  
cu n làm vi c. Có th  dùng đ ng c  đi n  xoay chi u hai pha đ  m c vàoộ ệ ể ộ ơ ệ ề ể ắ  
đ ng c  đi n   xoay chi u m t pha, ho c cũng có th  dùng đ ng c  đi nộ ơ ệ ề ộ ặ ể ộ ơ ệ  
xoay chi u m t pha đ  m c vào đ ng c  đi n  xoay chi u ba pha, V y sề ộ ể ắ ộ ơ ệ ề ậ ử 
d ng đ ng c  đi n  xoay chi u ba pha   nh ng n i đó s  có l i h n nhi uụ ộ ơ ệ ề ở ữ ơ ẽ ợ ơ ề  
vì v a có kh  năng cho công su t l n, v a có kích th c thu nh  g n l iừ ả ấ ớ ừ ướ ỏ ọ ạ  
v a tiêu t n ít đi n năng h n. Còn nh ng n i ch  có l i đi n xoay chi uừ ố ệ ơ ữ ơ ỉ ướ ệ ề  
m t pha thông th ng (m t dây nóng và m t dây ngu i) thì đã có đ ng cộ ườ ộ ộ ộ ộ ơ 
xoay chi u m t pha đáp  ng. Vì th  chúng ta hãy coi nh  đ ng c  đi nề ộ ứ ế ư ộ ơ ệ  
xoay chi u hai pha và đ ng c  đi n  xoay chi u m t pha ch  là m t và g iề ộ ơ ệ ề ộ ỉ ộ ọ  
chung là đ ng c  đi n  xoay chi u m t pha. ộ ơ ệ ề ộ

Trong đ ng c  đi n  xoay chi u m t pha, cu n dây ph  kh i đ ng cóộ ơ ệ ề ộ ộ ụ ở ộ  
th  đ c đ u liên t c trong su t th i gian v n hành nh ng cũng có th  chể ượ ấ ụ ố ờ ậ ư ể ỉ 
trong th i gian kh i đ ng đ ng c . Đ u liên t c s  cho mômen kh i đ ngờ ở ộ ộ ơ ấ ụ ẽ ở ộ  
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l n nh ng hi u su t làm vi c c a đ ng c  s  b  gi m th p (hi u su t làmớ ư ệ ấ ệ ủ ộ ơ ẽ ị ả ấ ệ ấ  
vi c đ c tính là t  s  gi a công su t trên tr c đ ng c  và công su t tiêuệ ượ ỷ ố ữ ấ ụ ộ ơ ấ  
th  t  ngu n). Nghĩa là t n đi n và gây nóng đ ng c . Đ u không liên t cụ ừ ồ ố ệ ộ ơ ấ ụ  
s  cho hi u su t cao h n nh ng mômen kh i đ ng l i gi m th p.ẽ ệ ấ ơ ư ở ộ ạ ả ấ

Đ  c i thi n đ c tính kh i đ ng c a đ ng c  đi n  xoay chi u m t phaể ả ệ ặ ở ộ ủ ộ ơ ệ ề ộ  
có khi ng i ta s  d ng hai t  đi n, m t t  đ  kh i đ ng đ c ng t ra khiườ ử ụ ụ ệ ộ ụ ể ở ộ ượ ắ  
t c đ  đ ng c  đã  lên t i 70 đ n 80% t c đ  đ nh m c, và m t t  th ngố ộ ộ ơ ớ ế ố ộ ị ứ ộ ụ ườ  
tr c luôn luôn đ u n i ti p v i cu n kh i đ ng. Khi đó, c  mômen kh iự ấ ố ế ớ ộ ở ộ ả ở  
đ ng và hi u su t c a đ ng c  đi n đ ng th i đ c nâng cao.ộ ệ ấ ủ ộ ơ ệ ồ ờ ượ
Đ  ng t cu n kh i đ ng ra kh i l i đi n sau khi đ ng c  đã ch y, ng iể ắ ộ ở ộ ỏ ướ ệ ộ ơ ạ ườ  
ta th ng dùng công t c ki u li tâm b  trí trên tr c c a đ ng c . Đôi khiườ ắ ể ố ụ ủ ộ ơ  
ng i ta còn dùng r le t  ho c r le nhi t đ  thay cho công t c ly tâm.ườ ơ ừ ặ ơ ệ ể ắ

3.12. S  d ng đ ng c  đi n ba pha vào l i đi n m t phaử ụ ộ ơ ệ ướ ệ ộ
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c ph ng pháp s  d ng máy đi n không đ ng b   3 pha ho t ế ượ ươ ử ụ ệ ồ ộ ạ
đ ng   l i đi n m t pha.ộ ở ướ ệ ộ
 V  đ c s  đ  đ u n iẽ ượ ơ ồ ấ ố
 Áp d ng đ u n i th c tụ ấ ố ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

Đ ng c  3pha có th  làm vi c   l i 1pha nh  đ ng c  1pha khiộ ơ ể ệ ở ướ ư ộ ơ  
dùng t  đi n m  máy đ ng c  có th  đ t đ n 80% công su t đ nh m c.ụ ệ ở ộ ơ ể ạ ế ấ ị ứ  
Tuy nhiên ng i ta th ng áp d ng v i đ ng c  có công su t nh  d iườ ườ ụ ớ ộ ơ ấ ỏ ướ  
2KW . Khi đó m i đ ng c  c n ph i ch n cho 1 s  đ  và tr  s  t  đi n choỗ ộ ơ ầ ả ọ ơ ồ ị ố ụ ệ  
phù h p .ợ    
V  nguyên t c chuy n đ i các cu n dây 3pha sang ho t đ ng 1pha ề ắ ể ổ ộ ạ ộ
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a. Đi n áp ngu n b ng đi n áp pha c a đ ng cệ ồ ằ ệ ủ ộ ơ
 S  đ  ơ ồ hình 3.29a

+ Đi n áp ngu n b ng đi n áp pha c a đ ng c  U = Uệ ồ ằ ệ ủ ộ ơ f

+ Đi n dung làm vi c c a t  đi n ệ ệ ủ ụ ệ F
U

I
C f

LV �4800�  (3.66)

+ Đi n áp làm vi c c a t : ệ ệ ủ ụ UUc � N u đòng đi n pha đ nh m c c a ế ệ ị ứ ủ
đ ng c  ba pha, đ n v  là ampe.ộ ơ ơ ị
 S  đ  ơ ồ hình 3.29b

+ Đi n áp ngu n b ng đi n áp pha c a đ ng c  U = Uệ ồ ằ ệ ủ ộ ơ f

+ Đi n dung làm vi c c a t  đi n ệ ệ ủ ụ ệ F
U

I
C f

LV �1600�  (3.67)

+ Đi n áp làm vi c c a t  đi n: ệ ệ ủ ụ ệ
Cách đ u dây theo s  đ  ấ ơ ồ hình 3.29b  có   u đi m h n s  đ  ư ể ơ ơ ồ hình 3.29a: 
Mômen m  máy l n h n, l i d ng công su t khá, đi n dung c a t  nhở ớ ơ ợ ụ ấ ệ ủ ụ ỏ 
h n, nh ng đi n áp trên t  l n h n.ơ ư ệ ụ ớ ơ
b. Khi đi n áp ngu n đi n 1 pha b ng đi n áp dây c a đ ng c  3 pha.ệ ồ ệ ằ ệ ủ ộ ơ

Có th  đ u dây theo s  đ  sauể ấ ơ ồ

a. b.  
Hinh 3.29.̀

 S  đ  ơ ồ hình 3.29a+ U = Ud +  F
U

I
C f

LV �2800� + UUc �   (3.68)

S  đ  ơ ồ hình 3.29b +U = Ud + F
U

I
C f

LV �2740� + UU c 15,1�   (3.69)

3.13. Dây qu n đ ng c  không đ ng b  ba phaấ ộ ơ ồ ộ
M c tiêu:ụ
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 Bi t đ c s  đ  dây qu n c a máy đi n không đ ng b   3 phaế ượ ơ ồ ấ ủ ệ ồ ộ
 V  đ c s  đ  dây qu nẽ ượ ơ ồ ấ
 Bi t cách qu n dây máy đi n không đ ng b  3 phaế ấ ệ ồ ộ
 Áp d ng tính toán, qu n dây máy đi n không đ ng b  3 phaụ ấ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ         
                                          
3.13.1. Dây qu n đ ng tâmấ ồ
a. Dây qu n đ ng tâm 3 m t ph ngấ ồ ặ ẳ

Đây là dây qu n đ c hình thành b i các nhóm cu n đ ng tâm, d ngấ ượ ở ộ ồ ạ  
dây qu n 1 l p luôn đ u c c th t, nên có s  nhóm cu n b ng s  t  c c c aấ ớ ấ ự ậ ố ộ ằ ố ừ ự ủ  
đ ng c . Khi trình bày d ng dây qu n này, ph i v  th  hi n các đ u cu nộ ơ ạ ấ ả ẽ ể ệ ầ ộ  
dây c a m i pha, n m trên 3 l p phân cách khác nhau.ủ ỗ ằ ớ

Hình 3.30: Dây qu n đ ng tâm 3 m t ph ngấ ồ ặ ẳ
*  u đi m:Ư ể
- Vi c l p đ t b  dây qu n trên Stato pha vào dây liên t c c  3 pha,ệ ắ ặ ộ ấ ụ ả  

tránh đ c các m i n i gi a các nhóm cu n dây trong cùng 1 phaượ ố ố ữ ộ
- Th i gian gia công l p đ t nhanhờ ắ ặ
- B t kh i  l ng dây đ ng so v i d ng dây qu n đ ng tâm 2 m tớ ố ượ ồ ớ ạ ấ ồ ặ  

ph ngẳ
* Nh c đi m:ượ ể
- Các cu n dây vì n m   3 l p phân cách nên choán ch  nhi u.ộ ằ ở ớ ỗ ề
- Vi c gi y cách đi n gi a các pha ph i c n th nệ ấ ệ ữ ả ẩ ậ
- Ph i m t th i gian gia công th c hi n b  khuôn đ ng tâm.ả ấ ờ ự ệ ộ ồ
- Còn t n t i sóng b c 3  nh h ng đ n tính năng c a đ ng c .ồ ạ ậ ả ưở ế ủ ộ ơ
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b. Dây qu n đ ng tâm 2 m t ph ngấ ồ ặ ẳ
Đ c hình thành b i các nhóm cu n dây đ ng tâm, d ng dây qu n 1 l pượ ở ọ ồ ạ ấ ớ  

và luôn đ u c c gi . Ch  áp d ng cho đ ng c  có 2pấ ự ả ỉ ụ ộ ơ � 4,
Khi trình bày d ng dây qu n này nên v  các đ u cu n dây c a các phaạ ấ ẽ ầ ộ ủ  

n m trên hai l p phân cách. Vì v y v  các nhóm cu n c a m i pha có kíchằ ớ ậ ẽ ộ ủ ỗ  
th c khác nhau nh ng th c t  kích th c c a các nhóm cu n b ng nhau.ướ ư ự ế ướ ủ ộ ằ

Hình 3.31: Dây qu n đ ng tâm 2 m t ph ngấ ồ ặ ẳ
*  u đi m:Ư ể
 Vi c l p đ t dây qu n trên Stato d  dàng, khi l p đ t t ng nhóm cu nệ ắ ặ ấ ễ ắ ặ ừ ộ  
đ c l p k  ti p, xong hoàn t t 3 pha m i n i l i.ượ ắ ế ế ấ ớ ố ạ
 Th i gian gia công l p đ t nhanh, ít t n lót cách đi n pha gi a các nhómờ ắ ặ ố ệ ữ  
cu n.ộ
 Các d u dây vì đ c b  trí trên 2 l p phân cách nên thu g n, ít choán chầ ượ ố ớ ọ ỗ 
h nơ
* Khuy t đi m:ế ể
 Các d ng nhóm cu n đ ng tâm th ng t n kh i l ng dây đ ng nhi uạ ộ ồ ườ ố ố ượ ồ ề  
h n so v i d ng nhóm cu n đ ng khuôn.ơ ớ ạ ộ ồ
 Vi c th c hi n b  khuôn đ ng tâm m t nhi u th i gian h n so v i bệ ự ệ ộ ồ ấ ề ờ ơ ớ ộ 
khuôn đ ng khuôn.ồ
 Dây qu n đ ng tâm 2, 3 m t ph ng đ u có đ u cu n dây choán ch  nhi uấ ồ ặ ẳ ề ầ ộ ỗ ề  
so v i d ng dây qu n đ ng khuôn.ớ ạ ấ ồ
 Có t n t i sóng b c 3 nên có  nh h ng đ n đ c tính làm vi c c a đ ngồ ạ ậ ả ưở ế ặ ệ ủ ộ  
cơ
c. Dây qu n đ ng tâm x p l pấ ồ ế ớ

Đ c hình thành b i các nhóm cu n đ ng tâm d ng dây qu n 1 l pượ ở ộ ồ ạ ấ ớ  
ho c 2 l p. Nh ng các nhóm cu n dây này đ c l p đ t g i ch ng lênặ ớ ư ộ ượ ắ ặ ố ồ  
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nhau nh  x p l p. Vì v y khi v  s  đ  d ng dây qu n này ph i th  hi nư ế ớ ậ ẽ ơ ồ ạ ấ ả ể ệ  
s  x p l p, các nhóm cu n đ c v  có kích th c b ng nhau và đ u nhómự ế ớ ộ ượ ẽ ướ ằ ầ  
cu n hình tam giác.ộ
*  u đi m:Ư ể
 Các cu n dây x p l p nhau nên thu g n l iộ ế ớ ọ ạ
 Đ i v i dây qu n đ ng tâm 2 l p, đ u các cu n dây đ c thu ng n nênố ớ ấ ồ ớ ầ ộ ượ ắ  
ti t ki m đ c m t ít kh i l ng đ ng.ế ệ ượ ộ ố ượ ồ
* Nh c đi m:ượ ể
 Đ i v i dây qu n đ ng tâm 1 l p khó l p đ t dây h n so v i d ng dâyố ớ ấ ồ ớ ắ ặ ơ ớ ạ  
qu n d ng tâm 2 m t ph ng, th i gian gia công lâu.ấ ồ ặ ẳ ờ
 Vi c đ u n i dây c a d ng dây qu n đ ng tâm 2 l p có th  b  nh m l n.ệ ấ ố ủ ạ ấ ồ ớ ể ị ầ ẫ

Hình 3.32. Dây qu n đ ng tâm x p l pấ ồ ế ớ
3.13.2  Dây qu n đ ng khuônấ ồ
a. Dây qu n đ ng khuôn 1 l pấ ồ ớ

D ng dây qu n này đ c hình thành b i các nhóm cu n đ ng khuôn, l pạ ấ ượ ở ộ ồ ắ  
đ t ch ng x p lên nhau, có th  th c hi n đ u dây c c th t hay c c gi .ặ ồ ế ể ự ệ ấ ự ậ ự ả  
Khi v  d ng dây qu n này ph i v  th  hi n s  x p l p, có đ u cu n dâyẽ ạ ấ ả ẽ ể ệ ự ế ớ ầ ộ  
hình tam giác.
*  u đi m:Ư ể
 Các đ u có s  x p l p nên thu g nầ ự ế ớ ọ
 Ti t ki m đ c kh i l ng dây đ ng do b c cu n dây th ng là b cế ệ ượ ố ượ ồ ướ ộ ườ ướ  
ng n.ắ
 Là b c ng n nên tri t đ c sóng hài b c 3ướ ắ ệ ượ ậ
 Vi c th c hi n b  khuôn đ ng khuôn đ  t n th i gianệ ự ệ ộ ồ ỡ ố ờ
* Nh c đi m:ượ ể
 Th i gian gia công lâuờ
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 Vi c đ u dây có th  b  nh m l nệ ấ ể ị ầ ẫ
 Hao t n v t li u cách đi n gi a các phaố ậ ệ ệ ữ
b. Dây qu n đ ng khuôn 2 l p ấ ồ ớ

Cũng nh  dây qu n đ ng khuôn 1 l p, nh ng m i rãnh ch a hai c như ấ ồ ớ ư ỗ ứ ạ  
dây và các nhóm cu n dây đ c x p ch ng lên nhau, có th  th c hi n đ uộ ượ ế ồ ể ự ệ ấ  
dây c c t  th t hay c c t  gi .ự ừ ậ ự ừ ả
c. Dây qu n đ ng khuôn móc xíchấ ồ

D ng dây qu n này gi ng nh  dây qu n đ ng khuôn, ch  khác hìnhạ ấ ố ư ấ ồ ỉ  
d ng cu n dây có d ng hình thang nh m m c đích cho vi cl p đ t dây dạ ộ ạ ằ ụ ệ ắ ặ ễ 
dàng. Khi vào dây th ng vào m t s  rãnh r i b  tr ng m t s  rãnh.ườ ộ ố ồ ỏ ố ộ ố
3.13.3 Ký hi u th ng g p trong s  đ  tr i b  dây qu n đ ngệ ườ ặ ơ ồ ả ộ ấ ộ  cơ
 Z: S  rãnh trong Stato đ ng cố ộ ơ
 � : B c c cướ ự
 q: S  rãnh tác d ng d i 1 c c c a 1 phaố ụ ướ ự ủ
 y: B c qu n dây ( đ c tính t  c nh đ u cu n dây đ n c nh cu i cu nướ ấ ượ ừ ạ ầ ộ ế ạ ố ộ  
dây ho c tính b ng s  răng  c a Stato n m trong cu n dây)ặ ằ ố ủ ằ ộ
 Zđ uấ : Ch  vi c n i gi a nhóm này sang nhóm kia c a các nhóm trong 1 phaỉ ệ ố ữ ủ  
(tính b ng s  rãnh c a Stato). ằ ố ủ
 m: S  pha c a đ ng cố ủ ộ ơ

Hình 3.33: S  đ  tr iơ ồ ả
Kho ng cách 2 pha là kho ng cách gi a hai pha: t  A đ n B, t  B đ n Cả ả ữ ừ ế ừ ế
Thành ph n b  dây Statoầ ộ

– Cu n dây: g m nhi u vòng dây qu n trên lõi khuônộ ồ ề ấ

 

                    Hình 3.34: S  đ  tr i dây ơ ồ ả qu n statoấ
 Nhóm cu n dây: g m nhi u cu n dây đ c đ u n i ti p nhau đ  t oộ ồ ề ộ ượ ấ ố ế ể ạ  
thành c c t  c a 1 phaự ừ ủ
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 Pha: g m nhi u nhóm cu n dây đ u n i ti p ho c đ u song song v iồ ề ộ ấ ố ế ặ ấ ớ  
nhau đ  t o nên s  c c trong 1 pha c a đ ng c                                 ể ạ ố ự ủ ộ ơ

Nguyên t c đ u c c c a b  dây Statoắ ấ ự ủ ộ
 S  nhóm cu n dây trong 1 pha b ng s  c c (đ u dây c c t  gi ) thì:ố ộ ằ ố ự ấ ự ừ ả  
đ u cu i cu n dây này v i cu i cu n dây kia và đ u cu n dây này v iấ ố ộ ớ ố ộ ầ ộ ớ  
đ u cu n dây kia (Đ u đ u v i đ u, cu i v i cu i).ầ ộ ấ ầ ớ ầ ố ớ ố
 S  nhóm cu n dây trong 1 pha b ng ½ s  c c (d u dây c c t  th t)ố ộ ằ ố ự ấ ự ừ ậ  
thì: đ u cu i cu n dây này v i đ u cu n kia (đ u đ u v i cu i và cu iấ ố ộ ớ ầ ộ ấ ầ ớ ố ố  
v i đ u)ớ ầ
                            

Hình 3.35: S  đ  tr i nguyên t c đ u c c c a b  dây Statoơ ồ ả ắ ấ ự ủ ộ
3.13.4 S  đ  dây qu n đ ng c  không đ ng b  3 phaơ ồ ấ ộ ơ ồ ộ

Đ c đi mặ ể
 Các cu n dây trong cùng m t nhóm cùng tâm tr cộ ộ ụ
 B c dây qu n y < ướ ấ �

 Các cu n dây trong cùng m t nhóm có kích th c khác nhauộ ộ ướ
*  u đi mƯ ể

 D  qu n, d  l ng dây và dây quán ít ch m ch p gi a các pha và gi a cácễ ấ ễ ồ ạ ậ ữ ữ  
b i dây do các nhóm cu n dây ít b  ch ng chéo, d  lót cách đi n, khi b  hố ộ ị ồ ễ ệ ị ư 
h ng d  s a ch a.ỏ ễ ử ữ

* Nh c đi mượ ể
Khi qu n ph i làm nhi u khuôn khác nhau, s  phân b  t  tr ng khôngấ ả ề ự ố ừ ườ  
đ u, đ ng c  ch y không êm.ề ộ ơ ạ
Dây qu n đ ng tâm t p trungấ ồ ậ

 S  b i dây c a nhóm b ng s  rãnh c a pha d i 1 t  c c (q)ố ố ủ ằ ố ủ ướ ừ ự
 S  nhóm c a pha b ng s  đôi c cố ủ ằ ố ự

 B c c c: ướ ự �  = 
p

Z
2

 (rãnh)    (3.70)

 S  rãnh c a m t pha d i m t c c: q = ố ủ ộ ướ ộ ự
m
�

 = 
pm
Z

2
 (rãnh)   (3.71)
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 B c dây qu n: Ta tính b c dây y qu n nh  nh t sau đó tính b cướ ấ ướ ấ ỏ ấ ướ  
dây qu n y c a cu n k  ti p cho t i cu n có b c dây qu n l n nh tấ ủ ộ ế ế ớ ộ ướ ấ ớ ấ
                      y1 = 2q + 1 (răng)   
                      y2 = y1 + 2
                      y3 = y2 + 2 (3.72)
 Rãnh đ uấ  : Zđ = 3q (răng)       (3.73)
 Kho ng cách gi a hai pha liên ti pả ữ ế  : Zv = 2q (3.74)

 Góc l ch pha gi a hai rãnh liên ti pệ ữ ế  : 
Z

p 360.��  (đ )ộ (3.75)

Ví dụ 3.7:V  s  đ  tr i dây qu n đ ng tâm t p trung Z = 24, 2p = 4,mẽ ơ ồ ả ấ ồ ậ  

= 3

 B c c cướ ự  : �  = 
p

Z
2

 = 
4
24

 = 6 (rãnh)

 S  rãnh tác d ng d i c c c a m t phaố ụ ướ ự ủ ộ  :  q = 
pm
Z

2
= 

34
24
x

  = 2 (rãnh)

 B c dây qu n nh  nh tướ ấ ỏ ấ
                  y1 = 2q + 1 = 2x2+1 = 5 (răng)
                  y2 = y1 + 2 = 5 + 2 = 7 (răng)
 Rãnh đ u dâyấ  : Zđ uấ  = 3q= 3x2 = 6 (răng)
 Pha A cách pha B cách pha C: A  B – C
                 2q = 2x2 = 4          
       

Hình 3.36: S  đ  dây qu n t p trungơ ồ ấ ậ
* Nh n xét:ậ
 S  nhóm cu n dây trong m t pha b ng ½ s  c c (2 nhóm)ố ộ ộ ằ ố ự
 S  cu n dây trong m t nhóm là 2 b ng qố ộ ộ ằ
 y1 nh  h n ỏ ơ � : y1 = 5 còn �  =6.
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 Dây qu n đ ng tâm phân tánấ ồ
 S  nhóm c a m t pha b ng s  đôi c cố ủ ộ ằ ố ự
 s  b i c a m i nhómố ố ủ ỗ  :

+ N u q ch nế ẵ  : s  b i c a nhóm b ng ố ố ủ ằ
2
q

  (3.76)

+ N u q lế ẻ : s  b i c a m i nhóm chi m ố ố ủ ỗ ế
2

1�q
 

                    và nhóm kia chi m ế
2

1�q
 (3.77)

+ Tính toán :T ng t  d ng dây qu n đ ng tâm t p trungươ ự ạ ấ ồ ậ
Ví d  3.8ụ  : V  s  đ  tr i b  dây stato dây qu n đ ng tâm phân tán v iẽ ơ ồ ả ộ ấ ồ ớ  : 
Z = 24 ; 2p = 2 ; m = 3.
Tính toán

 B c c cướ ự  : �  = 
p

Z
2

 = 
2
24

 = 12 (rãnh)

 S  rãnh tác d ng d i c c c a m t pha: q = ố ụ ướ ự ủ ộ
pm
Z

2
= 

32
24
x

  = 4 (rãnh)

 B c dây qu n nh  nh tướ ấ ỏ ấ  :  y1 = 2q + 1 = 2x4+1 = 9 (răng)
                                           y2 = y1 + 2 = 9 + 2 = 11 (răng)
 Rãnh đ u dâyấ  : Zđ uấ  = 3q= 3x4 = 12 (răng)
 Pha A cách pha B cách pha C:  A  B – C
                  2q = 2x4 = 8

* Nh n xétậ : Hình trên là s  đ  b  dây stato đ ng c  dây qu n ki u đ ngơ ồ ộ ộ ơ ấ ể ồ  
tâm có s  c c là 2.ố ự
 Ta th y:ấ
 S  nhóm cu n dây trong 1 pha b ng s  c c (2 nhóm) và s  cu n dâyố ộ ằ ố ự ố ộ  

b ng 2 đúng b ng ằ ằ
2
q

 B c dây qu n yướ ấ 1 <�    đây yở 1 = 9 còn �  = 12

  3.13.4  Tính toán và  xây d ng s  đ  dây qu n c a đ ng c  khôngự ơ ồ ấ ủ ộ ơ  
đ ng b  3 pha đ ng tâm x p đ nồ ộ ồ ế ơ
B c 1ướ : Xác đ nh b c t  c c:ị ướ ừ ự

�  = 
p

Z
2

 (rãnh)   (3.78)

Z: t ng s  rãnh c a Statoổ ố ủ
2p: s  đôi c c t  c a đ ng cố ự ừ ủ ộ ơ

B c 2: Tính s  rãnh d i 1 c c c a m t phaướ ố ướ ự ủ ộ
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q =  
pm
Z

2
 = 

m
�

 rãnh (3.79)

B c 3: S  nhóm c a m t phaướ ố ủ ộ  P b ng s  đôi c c: ằ ố ự
P = 2p (3.80)

B c 4: Tính b c dây qu nướ ướ ấ :
 y = 2q + 1 (3.81)

B c 5: Kho ng cách đ u dây gi a hai nhóm b i dây liên ti p trong m tướ ả ấ ữ ố ế ộ  
pha

Zv=2q+1 (3.82)
B c 6: Góc l ch pha gi a hai rãnh liên ti p:ướ ệ ữ ế

d�  = 
Z

p 0360 (3.83)

B c 7: Kho ng cách l ch pha gi a các pha: ướ ả ệ ữ  

p

Z

.360

.
0

0�
� �  (rãnh) (3.84)

3.13.5 Các b c ti n hành xây d ng s  đ  tr i c a đ ng c  3 phaướ ế ự ơ ồ ả ủ ộ ơ
D ng s  đ  dây qu n c a đ ng c  3 pha có ự ơ ồ ấ ủ ộ ơ
T ng s  rãnh Z = 36 ổ ố
s  c c t  2p = 4 ố ự ừ
d ng dây qu n đ ng tâm 2 m t ph ngạ ấ ồ ặ ẳ

B c 1ướ : K  các đ ng th ng song song và đánh s  t ng  ng v i sẻ ườ ẳ ố ươ ứ ớ ố 
rãnh c a Stato. Xác đ nh b c t  c c t  đó k  các tr c t  c c cách nhauủ ị ướ ừ ự ừ ẻ ụ ừ ự  
m t kho ng cách b ng b c t  c c.ộ ả ằ ướ ừ ự
B c t  c c: ướ ừ ự

�  = 
p

Z
2

= 
4

36
 = 9 (rãnh) (3.85)

Hình 3.37: s  đ  b c 1ơ ồ ướ
B c 2: Xác đinh chi u dòng đi n c a các t  c cướ ề ệ ủ ừ ự
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Hình 3.38: s  đ  b c 2ơ ồ ướ

B c 3: Xác đ nh s  rãnh d i 1 c c c a m t phaướ ị ố ướ ự ủ ộ

q =  
pm
Z

2
 = 

m
�

 = 
3
9

 = 3 (rãnh) (3.86)

B c 4: Xác đ nh s  nhóm c a m t pha: P = 2p = 4 (nhóm)ướ ị ố ủ ộ  (3.87)

Hình 3.39: S  đ  b c 3ơ ồ ướ
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B c 5: Xác đ nh b c dây qu n y ta có m i nhóm g m 3 b i dâyướ ị ướ ấ ỗ ồ ố

B c b i dây nh  nh t: yướ ố ỏ ấ 1 = 2q + 1 = 2.3 + 1 = 7 (rãnh)

                        y2 = y1 + 2 = 7 + 2 = 9 (rãnh)

                                            y2 = y2 + 2 = 9 + 2 = 11 (rãnh)            (3.88)            

Hình 3.36: S  đ  b c 5ơ ồ ướ

B c 6: Kho ng cách đ u dây gi a hai nhóm b i dây liên ti p trong m tướ ả ấ ữ ố ế ộ  
pha

Zv=2q+1 = 2.3 + 1 = 7 (rãnh) (3.89)      

Hình 3.37: S  đ  b c 6ơ ồ ướ
B c 7: D ng s  đ  hai pha B và C t ng t  d ng s  đ  pha A ướ ự ơ ồ ươ ự ự ơ ồ kho ng ả
cách l ch pha gi a các phaệ ữ

p

Z

.360

.
0

0�
� �  = 

2.360
36.120

0

0

 = 6 (rãnh)  (3.90)                              
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Kho ng cách l ch pha gi a pha A, B, C đ  t o góc l ch pha 120ả ệ ữ ể ạ ệ 0 là 6 rãnh: 
pha A b t đ u t  rãnh 1, pha B b t đ u   rãnh 7, pha C b t đ u   rãnhắ ầ ừ ắ ầ ở ắ ầ ở  13

Hình 3.38: s  đ  b c 7ơ ồ ướ

3.14. Dây qu n đ ng c  không đ ng b  m t phaấ ộ ơ ồ ộ ộ
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c s  đ  dây qu n c a máy đi n không đ ng b   1 phaế ượ ơ ồ ấ ủ ệ ồ ộ
 V  đ c s  đ  dây qu nẽ ượ ơ ồ ấ
 Bi t cách qu n dây máy đi n không đ ng b  1 phaế ấ ệ ồ ộ
 Áp d ng tính toán, qu n dây máy đi n không đ ng b  1 phaụ ấ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
3.14.1 Ph ng pháp l y m u b  dây qu n stato đ ng c  m t pha.ươ ấ ẫ ộ ấ ộ ơ ộ

B  dây qu n stato đ ng c  m t pha vòng ch p ch  có m t cu n dây g mộ ấ ộ ơ ộ ậ ỉ ộ ộ ồ  
các t  b i dây (t  b i đ n) qu n trên các c c l i, vì v y vi c l y m u r tổ ố ổ ố ơ ấ ự ồ ậ ệ ấ ẫ ấ  
đ n gi n.ơ ả
a. Ghi l i các thông s  ban đ u: Công su t, đi n áp, dòng đi n, t c đạ ố ầ ấ ệ ệ ố ộ 

quay.
b. V  s  đ  dây qu n:ẽ ơ ồ ấ

Vì ch  có m t cu n dây nên ch  có hai đ u dây ra (tr ng h p không cóỉ ộ ộ ỉ ầ ườ ợ  
cu n s  trong) nên ta không c n ph n bi t các đ u dây mà có th  v  luônộ ố ầ ầ ệ ầ ể ẽ  
s  đ  c a nó. Đ u tiên ph i dùng s  đ  tròn đ  v  l i c u t o c a  ng dâyơ ồ ủ ầ ả ơ ồ ể ẽ ạ ấ ạ ủ ố  
sau đó dùng s  đ  ngang đ  v  l i s  đ  đ u dây (v  t  đ u đây này đ nơ ồ ể ẽ ạ ơ ồ ấ ễ ừ ầ ế  
đ u dây kia).ầ
c. Tháo r   ng dây:ỡ ố

Có th  tháo tr c ti p các b i dây ra kh i rãnh qua khe mi ng rãnh ho cể ự ế ố ỏ ệ ặ  
n u vì hoá c ng do t m s n thì có th  c t c t m t phía đ u dây b ng kìmế ứ ẩ ơ ể ắ ụ ộ ầ ằ  
c t ho c c a, sau đó t ng các đ u còn l i ra phía bên kia.ắ ặ ư ố ầ ạ
d. Xác đ nh các thông s  ti p theo:ị ố ế
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 Xác đ nh đ ng kính dây tr n: ch n nh ng s i dây ch a b  cháy, đ t bị ườ ầ ọ ư ờ ư ị ố ỏ 
cách đi n, vu t s ch, sau đó dùng panme đo đ ng kính dây .ệ ố ạ ườ

Đ i v i đ ng c  m t pha t  đi n, các b c l y m u cũng t ng t  nhố ớ ộ ơ ộ ụ ệ ướ ấ ẫ ươ ự ư 
trên nh ng ph i chú ý m t s  đi m sau: Nh  đã nói   trên, b  dây qu nư ả ộ ố ể ư ở ộ ấ  
stato đ ng c  m t pha t  đi n g m có hai đ n ba cu n dây v i các c  dâyộ ơ ộ ụ ệ ồ ế ộ ớ ỡ  
khác nhau, vì v y ph i phân bi t đ c nhi m v  c a các đ u dây ra và tìmậ ả ề ượ ệ ụ ủ ầ  
các ghi nh  chúng b ng màu s c v  dây, b ng nút th t ho c xâu gi y. Ph iớ ằ ắ ỏ ằ ắ ặ ấ ả  
phân bi t đ c đâu là đ u dây chung, đâu là đ u dây làm vi c, đâu là đ uệ ượ ầ ầ ệ ầ  
dây kh i đ ng, đâu là đ u dây s (n u có). Sau đó m i th c hi n v  s  đở ộ ầ ố ế ớ ự ệ ẽ ơ ồ 
b  dây qu n.ộ ấ
 Ph i dùng s  đ  tròn đ  v  l i c u t o  ng dây. C n ph i v  chi ti tả ơ ồ ể ẽ ạ ấ ạ ố ầ ả ẽ ế  

đ n t ng b i dây đ  sau này có căn c  mà l ng dây l i nh  cũ. Nh ngế ừ ố ể ứ ồ ạ ư ữ  
b i dây đ c l ng vào tr c ho c nh ng c nh b i dây n m   l p d iố ượ ồ ướ ặ ữ ạ ố ằ ở ớ ướ  
nên v  b ng nét đ t, nh ng b i dây l ng vào sau ho c nh ng c nh b iẽ ằ ứ ữ ố ồ ặ ữ ạ ố  
dây   l p trên nên v  b ng nét li n. ở ớ ẽ ằ ề

 Ti p đ n, ph i dùng s  đ  ngang đ  v  l i s  đ  đ u dây. V i nh ngế ế ả ơ ồ ể ẽ ạ ơ ồ ấ ớ ữ  
đ ng c  m t pha t  đi n không có cu n dây s  l p trong thì v  t  m iộ ơ ộ ụ ệ ộ ố ắ ẽ ừ ố  
dây chung v  đi, v i nh ng đ ng c  m t pha t  đi n có cu n dây s  l pẽ ớ ữ ộ ơ ộ ụ ệ ộ ố ắ  
trong thì v  t  m i dây làm vi c v  đi.ẽ ừ ố ệ ẽ

 Tháo r   ng dây và l y s  li u: Là lo i lõi thép c c  n nên khe mi ngỡ ố ấ ố ệ ạ ự ẩ ệ  
rãnh r t nh , h n n a, các b i dây th ng đ c t m s n r t ch c ch n,ấ ỏ ơ ữ ố ườ ượ ẩ ơ ấ ắ ắ  
vì v y vi c tháo r  ph i theo trình t  sau: ậ ệ ỡ ả ự

+ Tr c h t ph i dùng c a s t c t c t các đ u n i v  m t phía c a các b iướ ế ả ư ắ ắ ụ ầ ố ề ộ ủ ố  
dây. Các m nh đ u n i đ c c t ra c n ph i gi  l i đ  l y s  li u. Ti pả ầ ố ượ ắ ầ ả ữ ạ ể ấ ố ệ ế  
đ n t ng cho các nêm gi  dây tr t ra kh i các rãnh, sau đó, dùng tuôcn vitế ố ữ ượ ỏ ơ  
ho c que s t, b y cho ph n còn l i c a các b i dây t t sang phía  ng dâyặ ắ ẩ ầ ạ ủ ố ụ ố  
ch a b  c t. Đ i v i nh ng đ ng c  l n, có th  dùng búa ho c đ t, đ t choư ị ắ ố ớ ữ ộ ơ ớ ể ặ ộ ặ  
s n cách đi n bong ra r i tháo d n các vòng dây ra kh i rãnh. Khi l y sơ ệ ồ ầ ỏ ấ ố 
li u, nên gõ nh  lên các m nh đ u n i đã c t   trên cho s n cách đi n bongệ ẹ ả ầ ố ắ ở ơ ệ  
ra, d a vào màu men và c  dây, ta đ m đ c s  vòng dây qu n cho t ngự ỡ ế ượ ố ấ ừ  
b i c a các cu n dây. Đ  tránh nh m l n, nên l y s  li u   ba m nh đ uố ủ ộ ể ầ ẫ ấ ố ệ ở ả ầ  
n i khác nhau. S  li u chính th c s  đ c l y   m nh có s  li u trungố ố ệ ứ ẽ ượ ấ ở ả ố ệ  
bình. V i nh ng đ ng c  dùng làm qu t bàn th ng có các cu n dây sớ ữ ộ ơ ạ ườ ộ ố 
l ng chung v i cu n kh i đ ng nên h i khó phân bi t. Mu n l y s  li uồ ớ ộ ở ộ ơ ệ ố ấ ố ệ  
đ c chính xác thì nên đ t cháy  ng dây r i d  d n các vòng dây qua phíaượ ố ố ồ ỡ ầ  
khe  mi ng   rãnh  ch  không  c t  đ u  các  b i  dây  nh  cách   làm    trên.ệ ứ ắ ầ ố ư ở  
Tr ng h p không phân bi t đ c bao nhiêu vòng thu c v  dây kh i đ ng,ườ ợ ệ ượ ộ ề ở ộ  
bao nhiêu vòng thu c v  dây s  thì t m th i l y s  vòng c a m t cu n sộ ề ố ạ ờ ấ ố ủ ộ ộ ố 
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b ng t  1/4 đ n 1/3 s  vòng c a cu n làm vi c, s  vòng dây còn l i sẳ ừ ế ố ủ ộ ệ ố ạ ẽ 
thu c v  cu n kh i đ ng. Sau đó, qu n th  r i đi u ch nh d n cho h p lýộ ề ộ ở ộ ấ ử ồ ề ỉ ầ ợ  
h n.ơ
3.14.2 .Ph ng pháp v  s  đ  b  dây qu n stato đ ng c  m t pha.ươ ẽ ơ ồ ộ ấ ộ ơ ộ
Nh  đã nói   trên, cu n dây stato đ ng c  m t pha vòng ch p g m các tư ở ộ ộ ơ ộ ậ ồ ổ 
b i đ n qu n trên các c c l i, vì v y ta ch  căn c  vào s  t  b i dây đố ơ ấ ự ồ ậ ỉ ứ ố ổ ố ể 
đ u sao cho đ  s  c c. Trên th c t , ng i ta th ng th c hi n hai cáchấ ủ ố ự ự ế ườ ườ ự ệ  
đ u: ấ

Đ u n i ti p cùng phía: t o ra s  c c b ng s  t  b i dây.ấ ố ế ạ ố ự ằ ố ổ ố
Đ u n i ti p khác phía: t o ra s  c c b ng hai l n s  t  b i dây.ấ ố ế ạ ố ự ằ ầ ố ổ ố

Ngoài ra khi c n thay đ i đi n áp, ng i ta còn th c hi n cách đ u songầ ổ ệ ườ ự ệ ấ  
song hai m ch r . ạ ẽ

Hình 3.39. C u t o  ng dây và s  đ  đ u dây đ ng c  đi n m t pha vòng ch p 4 c cấ ạ ố ơ ồ ấ ộ ơ ệ ộ ậ ự

Hình 3.40. C u t o  ng dây và s  đ  đ u dây đ ng c  đi n m t pha vòngấ ạ ố ơ ồ ấ ộ ơ ệ ộ  

ch p 4 c c,  2 t  b i đ nậ ự ổ ố ơ
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Hình 3.41: C u t o  ng dây và s  đ  đ u dây đ ng c  đi n m t pha vòng ấ ạ ố ơ ồ ấ ộ ơ ệ ộ
ch p 4 c c, 4 t   b i đ n, s  d ng c  hai c p đi n áp.ậ ự ổ ố ơ ử ụ ả ấ ệ
3.14.3 Cách l p s  đ  dây qu n x p đ nậ ơ ồ ấ ế ơ
B1:K  các đo n th ng song song cách đ u nhau  ng v i s  rãnh Z và đánhẻ ạ ẳ ề ứ ớ ố  
s  t  1 ố ừ �  Z.
B2: Căn c  vào b c c c ứ ướ ự �  bi u th  qua s  rãnh đ  phân ra các c c t  trênể ị ố ể ự ừ  
Stato.
B3: Trong vùng m i c c t  ỗ ự ừ � , căn c  vào s  rãnh mà cu n dây chính vàứ ố ộ  
cu n dây ph  s  có, ta phân b  s  rãnh này xen k  nhau, t c là, n u g i sộ ụ ẽ ố ố ẽ ứ ế ọ ố 
b i dây c a m t t  b i dây cu n dây chính (LV) là qố ủ ộ ổ ố ộ c và s  b i dây c aố ố ủ  
m t t  b i cu n dây ph  là qộ ổ ố ộ ụ p, ta th c hi n l n l t theo quy t c: qự ệ ầ ượ ắ c  qp – 
qc  qp . Cho đ n t  cu i cùng.ế ổ ố
B4: Xác đ nh d u c c t  b ng cách ghi chi u mũi tên lên các c nh tác d ng,ị ấ ự ừ ằ ề ạ ụ  
sao cho các c c t  liên ti p ph i trái d u nhau.ự ừ ế ả ấ
B5: Căn c  vào s  các t  b i dây trong m t cu n dây và cách đ u các đ uứ ố ổ ố ộ ộ ấ ầ  
n i ta k  các đ ng n i li n các c nh tác d ng đ  hình thành các t  b iố ẻ ườ ố ề ạ ụ ể ổ ố  
dây c a cu n dây chính. Đ u dây gi a các t  b i dây cu n dây chính saoủ ộ ấ ữ ổ ố ộ  
cho khi có dòng đi n ch y vào s  không làm thay đ i chi u mũi tên mà taệ ạ ẽ ổ ề  
đã v ch.ạ
B6: Căn c  vào s  rãnh t ng  ng đ c xác đ nh b i s  l ch nhau 90ứ ố ươ ứ ượ ị ở ự ệ 0 (độ 
đi n) gi a cu n dây chính và cu n dây ph  đ  xác đ nh rãnh kh i đ u c aệ ữ ộ ộ ụ ể ị ở ầ ủ  
cu n dây ph , xác đ nh nh  sau:ộ ụ ị ư

Z
pd

360
90900

��
�

�

   
(3.91)

V i ớ � đ là góc l ch đi n gi a hai rãnh liên ti p là: ệ ệ ữ ế
Z

pp hhđ

360
. �� ��

   
(3.92) 

B7:Ki m tra l i toàn b  cu n dây chính và cu n dây ph  v i cách đ u t ngể ạ ộ ộ ộ ụ ớ ấ ừ  
cu n sao cho các c c t  liên ti p ph i trái d u nhau.ộ ự ừ ế ả ấ
Ví d  3.9:ụ  M t đ ng c  điên xoay chi u không đ ng b  m t pha rôto l ngộ ộ ơ ề ồ ộ ộ ồ  
sóc dùng dây qu n m  máy có Z = 24, 2p = 4. Hãy v  s  đ  tr i m t l p bấ ở ẽ ơ ồ ả ộ ớ ộ  
dây qu n.ấ
Tr c tiên ta tính toán m t vài thông sướ ộ ố:

a B c c c: ướ ự 6
4

24
2

���
p

Z�
  

b S  ph n t  d i m t c c:ố ầ ử ướ ộ ự 6
1.4

24
.2

���
mp

Z
q
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c B c qu n dây: ướ ấ )71(6 ���� �pc yy

d Vì đ ng c  dùng dây qu n m  máy nên d i m i c c t  cu n dây chínhộ ơ ấ ở ướ ỗ ự ừ ộ  
chi m 2/3 s  rãnh (4 rãnh), cu n dây ph  chi m 1/3 s  rãnh (2 rãnh).ế ố ộ ụ ế ố

Góc l c pha: ệ 6
4

24
2

���
p

Z�

Th c hi n v  s  đ :ự ệ ẽ ơ ồ

Hình 3.42. Trình t  th c hiên v  s  đ  theo d ng đ ng khuônự ự ẽ ơ ồ ạ ồ
1 V  s  đ  ki u đ ng khuôn đ n gi n (ki u hoa sen hay d c l ng tôm):ẽ ơ ồ ể ồ ơ ả ể ố ồ
B1: K  24 đo n th ng song song cách đ u nhau và đánh s  t  1 ẻ ạ ẳ ề ố ừ �  24.
B2: Chia 24 rãnh làm b n b c c c ố ướ ự � , n i b c chi m 6 rãnh.ỗ ướ ế
B3: Trong vùng m i c c t  ỗ ự ừ � , cu n dây chính chi m 4 rãnh, ti p theo cu nộ ế ế ộ  
dây ph  chi m 2 rãnh: ta th c hi n l n l t theo quy t c: qụ ế ự ệ ầ ượ ắ c  qp – qc  qp– qc 

 qp– qc  qp– qc  qp.

Hình 3.42.  S  đ  dây qu n d ng đ ng khuôn c a đ ng c  đi n xoay chi uơ ồ ấ ạ ồ ủ ộ ơ ệ ề  
không đ ng b  m t pha v i các thông s   ồ ộ ộ ớ ố Z = 24, 2p = 4, qA = 4, qB = 2, yA = 
7, yB = 7.
B4: Xác đ nh d u c c t : ghi chi u mũi tên lên sao cho các c c t  liên ti pị ấ ự ừ ề ự ừ ế  
trái d u xen k  nhau.ấ ẽ
B5: Trong toàn b  24 rãnh, cu n chính chi m 2 t  b i là 2x4x2 = 16 rãnh,ộ ộ ế ổ ố  
cu n dây ph  chi m 2x2x2 = 8 rãnh. Ta k  các đ ng n i li n v i cácộ ụ ế ẻ ườ ố ề ớ  
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c nh tác d ng đ  hình thành các t  b i dây cu n dây chính: t  b i đ u tiênạ ụ ể ổ ố ộ ổ ố ầ  
chi m các rãnh: 1 – 7, 2 – 8, 3 – 9, 4 – 9 v i yế ớ c = 6. T  b i dây th  haiổ ố ứ  
chi m các rãnh: 13 – 19, 14 – 20, 15 – 21, 16 – 22 v i yế ớ c = 6. Đ u dây gi aấ ữ  
hai t  b i sao cho không làm thay đ i chi u mũi tên đã v ch.ổ ố ổ ề ạ
B6: Căn c  vào Z/4p = 3 rãnh, ta xác đ nh rãnh kh i đ u cu n dây ph  saoứ ị ở ầ ộ ụ  
cho gi a tâm c a t  b i dây đ u tiên cu n dây chính cách tâm c a t  b iữ ủ ổ ố ầ ộ ủ ổ ố  
dây đ u tiên cu n dây ph  là 3 rãnh ho c rãnh đ u tiên c a cu n dây phầ ộ ụ ặ ầ ủ ộ ụ 
cách rãnh đ u tiên c a cu n dây chính 1/2ầ ủ ộ �  = 3 rãnh (1 � � ).
2 V  s  đ  d ng đ ng khuôn phân tán (b  đôi):ẽ ơ ồ ạ ồ ổ

Đ i v i nh ng s  đ  dây qu n khi t  b i dây có s  b i dây nhi u (2, 4,ố ớ ữ ơ ồ ấ ổ ố ố ố ề  
6, 8.b i), kích th c ph n đ u n i c a các b i dây s  khá dài. Đ  gi m b tố ướ ầ ầ ố ủ ố ẽ ể ả ớ  
kích th c ph n đ u n i c a các t  b i dây nh  trên ng i ta th c hi nướ ầ ầ ố ủ ổ ố ư ườ ự ệ  
phân tán (b  đôi) t  b i dây ra làm hai ph n b ng nhau.ổ ổ ố ầ ằ
Cách v : Ta cũng th c hi n các b c t ng t  nh    trên,   đây m i tẽ ự ệ ướ ươ ự ư ở ở ỗ ổ 
b i dây cu n dây chính có hai b i dây.ố ộ ố

4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 8 9 20 1 2 3 47

XB Y

B

1 2 3

A

A

2

5

20

23

� � � �

�

Hình 3.43. S  đ  dây qu n d ng đ ng khuôn phân tán c a đ ng c  đi n xoayơ ồ ấ ạ ồ ủ ộ ơ ệ  
chi u không đ ng b  m t pha v i ề ồ ộ ộ ớ  Z = 24, 2p = 4, qA = 4, qB = 2, yA = 4, yB = 

5.
Ta th y r ng, cu n dây qu n đ ng khuôn đ n gi n có b c b i dây làấ ằ ộ ấ ồ ơ ả ướ ố  

b c đ  (yướ ủ c = yp = �  = 6), trong khi đó   cu n dây qu n đ ng khuôn phânở ộ ấ ồ  
tán có  b c b i dây bé h n (yướ ố ơ c  = yp  = 5). Chính vì v y, nên d ng đ ngậ ạ ồ  
khuôn phân tán đ c s  d ng ph  bi n.ượ ử ụ ổ ế

3 V  s  đ  d ng đ ng tâm:ẽ ơ ồ ạ ồ
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Cách v  cũng t ng t , nh ng t  b i dây   đây là nh ng t  b i dây ki uẽ ươ ự ư ổ ố ở ữ ổ ố ể  
đ ng tâm (m  con).ồ ẹ

4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 8 9 20 1 2 3 47

XB Y

B

1 2 3

A

A

� � � �

�

Hình 3.44. S  đ  dây qu n d ng đ ng tâm c a đ ng c  đi n xoay chi uơ ồ ấ ạ ồ ủ ộ ơ ệ ề  
không đ ng b  m t pha v i các thông s :ồ ộ ộ ớ ố  Z = 24, 2p = 4, qA = 4, qB = 2.

Ta cũng có s  đ  d ng đ ng tâm phân tán:ơ ồ ạ ồ

4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 8 9 20 1 2 3 47

XB Y

B

1 2 3

A

A

2

5

20

23

� � � �

�

Hình 3.45. S  đ  dây qu n d ng đ ng tâm phân tán c a đ ng c  đi n xoayơ ồ ấ ạ ồ ủ ộ ơ ệ  
chi u không đ ng b  m t pha v i ề ồ ộ ộ ớ Z = 24, 2p = 4, qA = 4, qB = 2, yA = 4, yB = 5.
Ngoài ra còn có ki u dây qu n ki u đ ng khuôn m t xích, tuy nhiên, d ngể ấ ể ồ ắ ạ  
s  đ  này ít s  d ng. Ta s  nghiên c u k  h n ki u dây qu n này đ i v iơ ồ ử ụ ẽ ứ ỹ ơ ể ấ ố ớ  
đ ng c  ba pha.ộ ơ
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4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 8 9 20 1 2 3 47

XB Y

B

1 2 3

A

A

3

5

21

23

� � � �

�

Hình 3.46. S  đ  dây qu n d ng đ ng khuôn m t xích c a đ ng c  đi nơ ồ ấ ạ ồ ắ ủ ộ ơ ệ  
xoay chi u không đ ng b  m t pha v i ề ồ ộ ộ ớ Z = 24, 2p = 4, qA = 4, qB = 2.

3.14.4 Cách l p s  đ  dây qu n hai l pậ ơ ồ ấ ớ
T  b c 1 đ n b c 6 làm t ng t  nh  l p s  đ  dây qu n m t l p,ừ ướ ế ướ ươ ự ư ậ ơ ồ ấ ộ ớ  

cái khác   đây là cách đ t các cu n dây và cách ch n h  s  dây qu n (h  sở ặ ộ ọ ệ ố ấ ệ ố 
b c ng n).   ướ ắ

Cách ch n h  s  b c ng n nh  b ng d i:ọ ệ ố ướ ắ ư ả ướ
S  rãnh d i m t  c c c aố ướ ộ ự ủ  
m t phaộ

1 2 3 4 5 6 7

B c c c t  ướ ự ừ � 3 6 9 12 15 18 21

B c qu n dây yướ ấ 2 5+1 7+1 10 12 15+1 17+1

T  s  b c ng n ỉ ố ướ ắ � (�  = y/� ) 2/3 5/6 7/9 10/12 12/15 15/18 17/21

Trình t  cách l p s  đ  b  dây qu n hai l p nh  sau:ự ậ ơ ồ ộ ấ ớ ư
Cu n dây chính:ộ
T  th  nh t:ổ ứ ấ
B i th  1:ố ứ {1 �  (y + 1)’}
B i th  2:ố ứ {2 �  (y + 1 + 1)’ = (y + 2)’}
B i th  3:ố ứ {3 �  (y + 1 + 1 + 1)’ = (y + 3)’}
...
B i th  n:ố ứ {n �  (y+ n)’}
T  th  2:ổ ứ
B i th  1:ố ứ {(1 + � ) �  (1 + �   + y)’}
B i th  2:ố ứ {(1 + � ) + 1 �  {(1 + �   + y) + 1}’}
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B i th  3:ố ứ {(1 + � ) + 1 + 1 = ((1 + � ) + 2) �  {(1 + �   + y) + 2}’}
...
B i th  n:ố ứ {(1 + � ) + (n – 1) �  {(1 + �   + y) + (n – 1)}’}
T  th  3:ổ ứ
B i th  1:ố ứ {(1 + �  + � ) = (1 + 2� ) �  (1 + 2�   + y)’}
B i th  2:ố ứ {(1 + 2� ) + 1 �  {(1 + 2�   + y) +1}’}
B i th  3:ố ứ {(1 + 2� ) + 2 �  {(1 + 2�   + y) +2}’}
.......................
B i th  n:ố ứ {(1 + 2� ) + (n – 1) �  {(1 + 2�   + y) + (n  1)}’}

T  th  n, b i th  n: {1 + (n – 1)ổ ứ ố ứ �  + (n – 1) �  {1 + (n – 1)�    + y + (n  
1)}’}

Cu n dây ph :ộ ụ
Đ u cu n ph  tính theo rãnh gi a tâm c a t  b i dây đ u tiên cu n dâyầ ộ ụ ữ ủ ổ ố ầ ộ  
chính v i tâm c a t  b i dây đ u tiên cu n dây ph  (Z/4p). Cách đ t cácớ ủ ổ ố ầ ộ ụ ặ  
b i dây cũng t ng t  cu n dây chính.ố ươ ự ộ

Chú ý,   đây ch  s  có d u ph y   trên bi u th  c nh c a b i dây n m ở ữ ố ấ ả ở ể ị ạ ủ ố ằ ở  
l p d i rãnh, còn ch  s  không có d u ph y   trên bi u th  c nh c a b iớ ướ ữ ố ấ ả ở ể ị ạ ủ ố  
dây n m   l p trên c a rãnh.ằ ở ớ ủ
Ví d  3.10:ụ  V  s  đ  b  dây qu n hai l p c a đ ng c  đi n xoay chi uẽ ơ ồ ộ ấ ớ ủ ộ ơ ệ ề  
không đ ng b  m t pha, dùng t  đi n m  máy, có Z = 24, 2p = 2, b i dâyồ ộ ộ ụ ệ ở ố  
b c ng n v i h  s  b c ng n ướ ắ ớ ệ ố ướ ắ �  = 9/12. 
Gi i:ả
Tính toán các thông s :ố
a B c c c:ướ ự

12
2

24
2

���
p

Z�

Đây là lo i đ ng c  dùng dây qu n m  máy, nên cu n chính chi m s  rãnh:ạ ộ ơ ấ ở ộ ế ố

1624.
3
2

3
2 ��� ZZ c (rãnh), còn cu n dây ph  chi m là:ộ ụ ế

824.
3
1

3
1 ��� ZZ p (rãnh).

b S  rãnh d i m t c c mà cu n dây chính chi m là:ố ướ ộ ự ộ ế

8
1.2

16
.2

���
mp

Z
q c

c (rãnh)

c S  rãnh d i m t c c mà cu n dây ph  chi m là:ố ướ ộ ự ộ ụ ế
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4
1.2

8
.2

���
mp

Z
q p

p (rãnh)

d B c qu n dây:ướ ấ

912.
12
9

. ���� ��pc yy (rãnh)

e Góc l ch tính theo rãnh gi a tâm c a t  b i dây đ u ti n cu n dây chínhệ ữ ủ ổ ố ầ ệ ộ  
v i tâm c a t  b i dây đ u tiên cu n dây ph  là:ớ ủ ổ ố ầ ộ ụ

6
1.4

24
4

1 ���
p

Z� (rãnh)

V  s  đ :ẽ ơ ồ
Th c hi n các b c 1, 2, 3, 4, 5 và 6 t ng t  nh  các b c v  s  đự ệ ướ ươ ự ư ướ ẽ ơ ồ 

dây qu n m t l p, nh ng   đây, chú ý là m i rãnh có hai c nh tác d ng.ấ ộ ớ ư ở ỗ ạ ụ
Chú ý,   b c 4 ta đánh d u chi u mũi tên đ i v i nh ng c nh b i dâyở ướ ấ ề ố ớ ữ ạ ố  

n m   l p trên, còn nh ng c nh b i dây n m   l p d i sau khi đã vằ ở ớ ữ ạ ố ằ ở ớ ướ ẽ 
xong các b i dây, vì v i nh ng b  dây qu n hai l p b c ng n thì có thố ớ ữ ộ ấ ớ ướ ắ ể 
s  có m t s  rãnh có hai c nh b i dây l p trên và l p d i không cùngẽ ộ ố ạ ố ớ ớ ướ  
chi u dòng đi n.ề ệ

S  t  b i dây c a cu n dây chính và cu n dây ph  là n = 2p = 2 t .ố ổ ố ủ ộ ộ ụ ổ
S  b i dây c a cu n dây chính trong m t t  là 8 b i (b ng qố ố ủ ộ ộ ổ ố ằ c).
S  b i dây c a cu n dây ph  trong m t t  là 4 b i (b ng qố ố ủ ộ ụ ộ ổ ố ằ p).
Ta l p đ c b ng nh  sau:ậ ượ ả ư
Cu n dây chính:ộ
T  th  nh t:ổ ứ ấ
B i th  1: (1 ố ứ �  y + 1 = 10')
B i th  2: (2 ố ứ �  y + 2 = 11')
B i th  3: (3 ố ứ �  12')
B i th  4: (4 ố ứ �  13')
B i th  5: (5 ố ứ �  14')
B i th  6: (6 ố ứ �  15')
B i th  7: (7 ố ứ �  16')
B i th  8: (8 ố ứ �  17')
T  th  hai:ổ ứ
B i th  1: (1 + ố ứ �  = 13 �  1 + �  + y = 22')
B i th  2: (1 + ố ứ �   + 1 = 14 �  1 + �  + y + 1 = 23')
B i th  3: (1 + ố ứ �   + 2 = 15 �  1 + �  + y + 2 = 24')
B i th  4: (16 ố ứ �  1')
B i th  5: (17 ố ứ �  2')
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B i th  6: (18 ố ứ �  3')
B i th  7: (19 ố ứ �  4')
B i th  8: (20 ố ứ �  5')
Cu n dây ph :ộ ụ
Căn c  vào góc l c ứ ệ �  đ  xác đ nh rãnh kh i đ u c a cu n dây ph . Taể ị ở ầ ủ ộ ụ  

nh n th y, tâm c a t  b i dây th  nh t c a cu n dây chính n m   rãnh sậ ấ ủ ổ ố ứ ấ ủ ộ ằ ở ố 
9 và theo cách đ t các b i dây thì tâm c a t  b i dây th  nh t c a cu n dâyặ ố ủ ổ ố ứ ấ ủ ộ  
ph  s  là rãnh th  15 (6 rãnh). T c là, rãnh kh i đ u c a cu n dây ph  sụ ẽ ứ ứ ở ầ ủ ộ ụ ẽ 
là rãnh s  9 hình v .ố ẽ

4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 8 9 20 1 2 3 47

XB Y

1 2 3

A

5

9

17

21

� �

Hình 3.46. S  đ  dây qu n hai l p c a đ ng c  đi n xoay chi u không đ ngơ ồ ấ ớ ủ ộ ơ ệ ề ồ  
b  m t pha dùng t  đi n m  máy v i các thông sộ ộ ụ ệ ở ớ ố Z = 24, 2p = 2, �  = 9/12.

3.15. B o d ng và s a ch a đ ng c  đi n xoay chi u   ả ưỡ ử ữ ộ ơ ệ ề
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c cách tháo, l p  máy đi n không đ ng b   3 phaế ượ ắ ệ ồ ộ
 Phân tích đ c các d ng h  h ng, nguyên nhân và cách kh c ph cượ ạ ư ỏ ắ ụ
 S a ch a đ c các h  h ng th ng g p c a máy đi n không đ ng b  3 ử ữ ượ ư ỏ ườ ặ ủ ệ ồ ộ
pha
 Áp d ng s a ch a máy đi n không đ ng b  3 phaụ ử ữ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                                    
3.15. 1 Tháo l p đ ng cắ ộ ơ
1. Trình t  tháoự
B c 1ướ : Tháo g  đ ng c  ra kh i b  máyỡ ộ ơ ỏ ệ
 Tháo ngu n đi n d n vào đ ng c  (đánh d u th  t  pha)ồ ệ ẫ ộ ơ ấ ứ ự
 Tháo g  dây đai (dây cuaroa)ỡ
 Tháo bulong chân đế
B c 2ướ : Ki m tra s  bể ơ ộ
 L p bi u b ng tình tr ng c a đ ng c  (n u s a ch a l n)ậ ể ả ạ ủ ộ ơ ế ử ữ ớ
 Ki m tra ph n c : n t, b , k t tr c…ể ầ ơ ứ ể ẹ ụ



104

 Ki m tra s  b  ph n đi n: ki m tra thông m ch, ch m mát.ể ơ ộ ầ ệ ể ạ ạ
B c 3ướ : Tháo puly ra kh i tr c đ ng cỏ ụ ộ ơ
 Đánh d u v  trí pulyấ ị
 Dùng vam tháo puly
B c 4ướ : Tháo n p che cánh qu tắ ạ
B c 5ướ : Tháo n p m  ch n b c đ n (n u có)ắ ỡ ắ ạ ạ ế
Dùng clê ho c m  l t tháo bulong b t n p m  c a hai b c đ n tr c vàặ ỏ ế ắ ắ ỡ ủ ạ ạ ướ  
sau trên tr c đ ng c .ụ ộ ơ
B c 6ướ : Tháo n p máyắ
 V ch d u n p tr c và n p sau b ng đ c b t s t (gõ nh )ạ ấ ắ ướ ắ ằ ụ ạ ắ ẹ
 Tháo n p b o v  qu t gióắ ả ệ ạ
 Tháo các  c b t n p đ ng cố ắ ắ ộ ơ
 Dùng hai cây vít l n đ ng th i b y n p ra kh i thân Statoớ ồ ờ ẩ ắ ỏ
 N u 1 bên n p máy dã d c tháo ra kh i Stato thì có th  d p nh  ho c  nế ắ ượ ỏ ể ậ ẹ ặ ấ  
vào tr c (b ng búa nh a) đ  l y ph n n p máy còn l i ra kh i Stato.ụ ằ ự ể ấ ầ ắ ạ ỏ
B c 7ướ : Tháo b c đ nạ ạ
 Đ c ti n hành khi c n thi t tháo ra đ  thay thượ ế ầ ế ể ế
 Tháo b c đ n cũng dùng c o gi ng nh  tháo pulyạ ạ ả ố ư
Chú y:
 Tr c khi tháo puly, b c đ n ra kh i tr c ta ph i làm s ch tr c và bôiướ ạ ạ ỏ ụ ả ạ ụ  
m t l p m ng m  bò ho c nh t đ  d  tháo.ộ ớ ỏ ỡ ặ ớ ể ễ
 Đ  d  tháo b c đ n ta có th  dùng m t vòng s t nung đ   p ngoài b cể ễ ạ ạ ể ộ ắ ỏ ố ạ  
đ n đ  làm nóng.ạ ể
2. Quy trình l pắ

Đ c ti n hành theo trình t  ng c v i quy trình tháo theo nguyênượ ế ự ượ ớ  
t c thi t b  nào tháo tr c s  l p sauắ ế ị ướ ẽ ắ
* Chú y:
 Tr ng h p đ ng c  có n p m  ch n b c đ n, khi l p ph i dùng dâyườ ợ ộ ơ ắ ỡ ắ ạ ạ ắ ả  
đ ng ho c dây nhôm lu n qua các l  b t bu long  đ  đ nh v  l , sau đó rútồ ặ ồ ỗ ắ ể ị ị ỗ  
t ng dây đ ng ra, và b t t ng bulong vào ừ ồ ắ ừ
 Khi đ a Rotor vào trong stator ph i ki m tra bên trong Stator còn v t c nư ả ể ậ ả  
không, tránh làm k t Rotor.ẹ
3.15.2 Tháo g  cu n dây và làm s ch rãnh statoỡ ộ ạ
1. Tháo nêm tre ra kh i rãnhỏ
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Hình 3.47: Tháo nêm tre ra kh i rãnhỏ
 Dùng búa ngu i và d ng c  đóng nêm tre ra kh i mi ng rãnh Statoộ ụ ụ ỏ ệ
 Tr ng h p đóng nêm tre không ra đ c có th  dùng c a, c a d c theoườ ợ ượ ể ư ư ọ  
mi ng rãnh đ  l y nêm raệ ể ấ
2. Đ c c t bìa úp trong mi ng rãnhụ ắ ệ

Hình 3.48: Đ c c t bìa úp trong mi ng rãnhụ ắ ệ
 Dùng búa ngu i và d ng c  đào rãnh đ c c t bìa úpộ ụ ụ ụ ắ
  Tr ng  h p  đ c không đ c   ta  cũng có   th  dùng c a,  c a  d c   theoườ ợ ụ ượ ể ư ư ọ  
mi ng rãnh đ  c t bìa úpệ ể ắ
3. Tháo dây qu n ra kh i Statoấ ỏ

Hình 3.49. Tháo dây qu n ra kh i Statoấ ỏ
Lách tháo t ng vòng dây ra kh i rãnh Statoừ ỏ
4. Tháo bìa cách đi n cũ ra kh i rãnh Hình 3.50ệ ỏ
Dùng nong rãnh tháo bìa lót rãnh ra kh i rãnh Statoỏ
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Hình 3.50
5. Làm s ch rãnh Stato Hình 3.51ạ
 Dùng gi  lau s ch t ng rãnhẻ ạ ừ

    Hình 3.51
3.15. 3 Lót bìa cách đi n rãnh stato Hình 3.50ệ

B c 1: Đo kích th c rãnhướ ướ :
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Hình 3.52
 B c 2: Làm nong rãnh hình 3.51ướ

- Tu  theo hình dang rãnh mà ta làm nong rãnh cho phù h p ỳ ợ
- Nong rãnh ph i có kích th c nh  h n kích th c rãnh ả ướ ỏ ơ ướ
- Nong rãnh có  kích th c  t o hình cho gi y cách đi n gi ng hìnhướ ạ ấ ệ ố  

d ng rãnh và đ  ép sát gi y cách đi n vào rãnhạ ể ấ ệ
B c 3: C t và t o hình gi y cách đi nướ ắ ạ ấ ệ

 Kích th c gi y cách đi n   hình ph ngướ ấ ệ ở ẳ

Hình 3.53
+ V i đ ng c  1 pha có P< 100W thì dớ ộ ơ 2 = 3 – 4 mm
+ V i đ ng c  1 pha có 100W < P < 500W thì dớ ộ ơ 2 = 4 – 5 mm
+ V i đ ng c  1 pha có 500W < P < 1000W thì dớ ộ ơ 2 = 5 – 6 mm
+ V i đ ng c  1 pha có P > 1000W thì dớ ộ ơ 2 = 6 – 10 mm
+ V i đ ng c  3 pha có P < 1000W thì dớ ộ ơ 2 = 5 – 6 mm
+ V i đ ng c  3 pha có 100W  < P < 500W thì dớ ộ ơ 2 = 6 – 10 mm
+ V i đ ng c  3 pha có 500W < P < 33000 W thì dớ ộ ơ 2 = 10 – 20 mm
+ V i đ ng c  3 pha có P > 33000W thì dớ ộ ơ 2 = 20 – 30 mm
 T o hình gi y cách đi nạ ấ ệ
+ G p gi y cách đi n nh  hình v : g p hai mép gi y cách đi n nh  hìnhấ ấ ệ ư ẽ ậ ấ ệ ư  

3.54
                

Hình 3.54
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+ Dùng nong rãnh t o hình cho gi y cách đi n Hình 3.55ạ ấ ệ

Hình 3.55
B c 4: L ng bìa cách đi n vào rãnhướ ồ ệ

An t nh ti n gi y theo chi u mũi tên Hình 3.56ị ế ấ ề

Hình 3.56
B c 5: Đinh v  bìa cách đi n trong rãnh Hình 3.57ướ ị ệ

Hình 3.57
Yêu c u: Sau khi lót gi y cách đi n trong rãnh gi y không đ c cao h nầ ấ ệ ấ ượ ơ  
rãnh, không x c x ch và ph i n m sát các m t rãnh.ụ ị ả ằ ặ
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Hình 3.58. Stato sau khi lót cách đi n rãnhệ
5.15. 4 Làm khuôn qu n dây đ ng cấ ộ ơ

1. Hình d ng khuôn g  và mi ng n p (má  p)ạ ỗ ế ẹ ố
 Hình d ng khuôn g  ạ ỗ

           Hình ch  nh t                       Hình thoi                    Hình b u d cữ ậ ầ ụ

Hình 3.59. Hình d ng khuôn g  ạ ỗ
 Hình d ng mi ng n p:ạ ế ẹ

                                                       Ch  sang m i dâyỗ ố
                                                                            

Hình 3.60. Hình d ng mi ng n pạ ế ẹ
Mi ng n p là hai mi ng g  k p 2 bên cái khuôn căn c  vào khuôn đ  đ nhế ẹ ế ỗ ẹ ứ ể ị  
kích th c cho mi ng n p, đi u ki n b t bu c mi ng n p ph i l n h nướ ế ẹ ề ệ ắ ộ ế ẹ ả ớ ơ  
các khuôn t i thi u m i chi uố ể ỗ ề
1cm. Hai đ u mi ng n p ( ng v i hai đ u khuôn) ph i c t tr ng đ  làmầ ế ẹ ứ ớ ầ ả ắ ố ể  
ch  sang n i dây, b  dày mi ng n p kho ng t  (0,3 ỗ ố ề ế ẹ ả ừ 1 cm)



110

2.  Các b c ti n hànhướ ế :
a. Ph ng pháp 1:ươ

D a vào b c qu n dây (y) c a b i dây c n làm khuôn, l y 1 s i dâyự ướ ấ ủ ố ầ ấ ợ  
đ ng đ t vào hai rãnh stato đ ng c  đã lót gi y cách đi n (kho ng cách haiồ ặ ộ ơ ấ ệ ả  
rãnh b ng b c dây y). Kho ng cách hai đ u khuôn cách lõi thép kho ng (1ằ ướ ả ầ ả  

 1,2) cm. L y dây đ ng ra u n theo hình d ng khuôn g  đã ch n (hình→ ấ ồ ố ạ ỗ ọ  
ch  nh t, hình thoi, hình b u d c ), đo các kích th c trên hình d ng dâyữ ậ ầ ụ ướ ạ  
đ ng đ  làm kích th c khuôn g  và b  dày khuôn g  b ng chi u cao rãnhồ ể ướ ỗ ề ỗ ằ ề  
stato

Sau khi l y kích th c và l y d u kích th c l y c a c t ra thành hìnhấ ướ ấ ấ ướ ấ ư ắ  
d ng khuôn, l y th c g ch chéo 4 góc đ  tìm trung tâm c a cái khuôn đạ ấ ướ ạ ể ủ ể 
khoan 1 l  tròn đ ng kính (1  1,2 cm)sau này c t lên bàn quay dùng dũa→ỗ ườ ắ  
ho c đá mài làm láng xung quanh khuôn g .ặ ỗ

b. Ph ng pháp 2ươ : Ap d ng cho lo i khuôn b u d cụ ạ ầ ụ
* Kích th c khuôn gướ ỗ

                                     

Hình 3.61. Kích th c khuôn g  ướ ỗ
* Cách xác đ nh kích th c c a khuôn qu n dâyị ướ ủ ấ
 Stato đ  lót cách đi n rãnhể ệ
 Rãnh X và Y là hai rãnh l p cu n dây (kho ng cách b c dây)ắ ộ ả ướ
 Kho ng cáh hai rãnh (X, Y) chính là chi u r ng khuônả ề ộ
 d: là đ  dài bìa cách đi n trong rãnh Statoộ ệ
 h: chi u cao rãnh statoề
 hR: kho ng cách l n nh t t  đ ng n i hai rãnh t i đáy statoả ớ ấ ừ ườ ố ớ
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Hình 3.62. xác đ nh kích th c c a khuôn qu n dâyị ướ ủ ấ
5.15.5. L ng dây đ ng c  đi n m t phaồ ộ ơ ệ ộ

1. L ng dây Stato đ ng c  không d ng b  1 pha ki u di n dungồ ộ ơ ồ ộ ể ệ

 Vào cu n dây ch y tr c vào l n l t t ng vòng dây vào rãnh Stato (các ộ ạ ướ ầ ượ ừ

vòng dây th ng, không ch ng chéo lên nhau).ẳ ồ

Hình 3.63. L ng dây qu n  statoồ ấ
 Dùng dao tre tr i dây trong rãnh Stato đ  dây n m trong rãnh d cả ể ằ ượ  

th ng, sóng, không b  ch ng chéo.ẳ ị ồ

Hình 3.64. Dùng dao tre tr i dây trong rãnh Statoả
       H  ti p cu n ch y ti p theo, h  t ng dây vào rãnh Statoạ ế ộ ạ ế ạ ừ

Hình 3.65. H  t ng dây vào rãnh Statoạ ừ

 Dùng dao tre tr i dây trong rãnh Stato đ  dây trong rãnh đ c th ng, sóng, ả ể ượ ẳ

không ch ng chéoồ
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Hình 3.66. Tr i dây trong rãnh Statoả

 Khi vào dây xong cu n ch y ta h  cu n dây đ . Ta cũng vào dây nh  cu nộ ạ ạ ộ ề ư ộ  

ch yạ

Hình 3.67. h  cu n dây đạ ộ ề

2. Lót bìa úp cách đi n ph n mi ng rãnhệ ầ ệ

                                                

Hình 3.68.  n t nh ti n bìa úp theo chi u mũi tênẤ ị ế ề

Hình 3.69. Đóng nêm tre

5.15.6 L ng dây đ ng c  3 phaồ ộ ơ
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B c 1ướ :   S p x p n i làm vi c h p lý nh ng d ng c  nào làm vi c liên ắ ế ơ ệ ợ ữ ụ ụ ệ
t c thì ta đ t ph n tay thu n và ng c l i, các b i dây ph i đ  g n theo ụ ặ ầ ậ ượ ạ ố ả ể ọ
nhóm
B c 2: Nghiên c u s  đ  tr i ướ ứ ơ ồ ả
 B  dây qu n thu c d ng nào (đ ng tâm, đ ng khuôn)ộ ấ ộ ạ ồ ồ
 Xác đ nh và n m v ng s  b i trong m t nhóm ị ắ ữ ố ố ộ
 Trong quá trình l ng dây đ t b i nào tr c b i dây nào sau ồ ặ ố ướ ố
B c 3: Chu n b  b i dây tr c khi l ng.ướ ẩ ị ố ướ ồ
N m các c nh (vòng dây) c a b i dây đ t vào rãnh, sao cho th t th ng và ắ ạ ủ ố ặ ậ ẳ
ph ng, b i dây nào l ng tr c ta đ t phía trên cùng, th  t  đ n b i l ng ẳ ố ồ ướ ặ ứ ự ế ố ồ
cu i cùng, các vòng dây c a b i dây không đ c chéo nhau. L ng  ng ghenố ủ ố ượ ồ ố  
vào các đ u đ u và đ u cu i c a m t nhóm dây.                                 ầ ầ ầ ố ủ ộ
B c 4: L ng dâyướ ồ
Đ t các c nh c a b i dây vào rãnh theo s  đ , đ  đ m b o các đ u dây n iặ ạ ủ ố ơ ồ ể ả ả ầ ố  
(dây chu n ti p gi a các b i dây xong cùng m t nhóm) ra không b  th a ta ẩ ế ữ ố ộ ị ừ
đ t các đ u b i dây ra ặ ầ ố
  Đ t b i dây nh  nh t vào lòng statoặ ố ỏ ấ                                      

Hình 3.70. Đ t b i dây nh  nh t vào lòng statoặ ố ỏ ấ

 Dùng tay se các s i dây sao cho song song th ng hànhợ ẳ
Khi l ng t ng dây t  vào t ng vòng dây và dùng hai tay đ a vào rãnh, ồ ừ ừ ừ ư
tr ng h p mi ng rãnh h p và khó đ a dây vào rãnh thì ta dùng dao tre ch iườ ợ ệ ẹ ư ả  
môt s  ít vòng dây đ  đ a và rãnh (vào các vòng dây trong tr c)ố ể ư ướ
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Hình 3.71. se các s i dây sao cho song song th ng hànhợ ẳ
 Dùng dao tre ch i vu t sao cho dây th ng l iả ố ẳ ạ

                                    

Hình 3.72. vu t sao cho dây th ng l iố ẳ ạ
Khi đ a dây vào rãnh ta dùng dao tre ch i h t chi u dài rãnh nhi u l n, đ  ư ả ế ề ề ầ ể
dây n m trong rãnh đ c ph ng không ch ng chéo  ằ ượ ẳ ồ

 Dùng dao tre kéo nh  không đ c  n dây làm dây b  cong …ẹ ượ ấ ị
 Xoay b i dây theo chi u qu n dâyố ề ấ                             

Hình 3.73. Xoay b i dây theo chi u qu n dâyố ề ấ
 B i dây 2 đ c đ t đúng chi uố ượ ặ ề                           

Hình 3.74. B i dây 2 đ c đ t đúng chi uố ượ ặ ề
 Nhóm b i dây 1 đã l ng xongố ồ
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Hình 3.75. Nhóm b i dây 1 đã l ng xongố ồ

* Chú ý
Khi l ng dây ta l ng t ng c nh tác d ng c a b i dây, l ng c nh này thì ồ ồ ừ ạ ụ ủ ố ồ ạ

c nh bên kia ph i có 1 mi ng gi y cách đi n lót gi a m ch t  và dây qu n,ạ ả ế ấ ệ ữ ạ ừ ấ  
đ  trong quá trình l ng dây b i dây không b  c  vào m ch t  làm h  cách ể ồ ố ị ọ ạ ừ ư
đi n ệ

Khi l ng dây ph i đ m b o đ c b c dây qu n (y) ồ ả ả ả ượ ướ ấ
Trong quá trình l ng dây ta ph i l ng theo th  t  và theo quy lu t (trái – ồ ả ồ ứ ự ậ

ph i) đ  tránh b  nh m                                       ả ể ị ầ
 Sau khi l ng dây xong m t nhóm dây k  ti p ta ti p t c l ng dây nhóm kồ ộ ế ế ế ụ ồ ế 
ti p theo qui lu t sau: ế ậ
+ Theo s  đ  tr i ta đi t  trái qua ph i đúng nhóm dây k  ti p nào có c nh ơ ồ ả ừ ả ế ế ạ
tác d ng đ u và cu i cùng chi u v i nhóm dây k  ti p đó vào rãnh.ụ ầ ố ề ớ ế ế
+ Ti p t c l ng dây vào rãnh theo qui lu t trên cho t i h t rãnh đ ng c .ế ụ ồ ậ ớ ế ộ ơ
 N n đ u b i dâyắ ầ ố                                               

                                       Hình 3.76. N n đ u b i dâyắ ầ ố
B c 5:  Up mi ng rãnh      ướ ệ
 Sau khi l ng dây vào rãnh xong ph i có gi y úp mi ng rãnh ồ ả ấ ệ
 Dùng nong rãnh u n gi y cách đi n sao cho phù h p v i mi ng rãnh, r i ố ấ ệ ợ ớ ệ ổ
đ y bìa cách đi n vào mi ng rãnh ẩ ệ ệ
 N u tr ng h p bìa úp đ y vào khó khăn, dùng dao tre ch i th t k  hai ế ườ ợ ẩ ả ậ ỹ
bên mi ng rãnh. Lúc đ y bìa úp ta đ y các c nh c a b i dây vào theo sau đóệ ẩ ẩ ạ ủ ố  
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kéo ng c b i dây tr  ra (không kéo bìa úp). Ti p t c làm nh  trên cho đ nượ ố ở ế ụ ư ế  
khi bìa úp vào h t chi u dài c a rãnh                ế ề ủ                          

                               Hình 3.77. Úp mi ng rãnhệ

*Chú ý: Không đ  dây c  sát vào mi ng rãnh làm h  cách đi n dây ể ọ ệ ư ệ
B c 6ướ : Nêm rãnh 
 Dùng tre ho c rãnh nêm vào mi ng rãnhặ ệ
 Nêm không làm rãnh bìa lót cách đi n  rãnh và bìa úp ệ
 Nêm không đ c ch i lên kh i mi ng rãnh, chi u dài nêm ph i b ng nhauượ ồ ỏ ệ ề ả ằ  
v i chi u dài rãnh t  1 1,5 cmớ ề ừ
* Nh ng h  h ng trong quá trình l ng dâyữ ư ỏ ồ  
 Các đ u dây b i dây đ t không đúng th  t , không theo t ng nhóm, các ầ ố ặ ứ ự ừ
dây n i chuy n l ch sai s  đ  ố ể ệ ơ ồ
 Các đ u dây ra c a t ng nhóm đ  th a quá nhi u, d  đ ng vào v  và ầ ủ ừ ể ừ ề ể ụ ỏ
ch m mát ạ
 Trong quá trình l ng dây c  sát làm h  cách đi n ồ ọ ư ệ
 Vòng dây b  l t ra ngoài bìa cách đi n gây ch m mát ị ọ ệ ạ
 Khuôn l n dây th a làm ch m n p máy.ớ ừ ạ ắ
5.15.7 Hàn, đ u dây và đai dâyấ
1. Nghiên c u s  đ  dây qu nứ ơ ồ ấ : N m v ng s  nhóm c a m t phaắ ữ ố ủ ộ                                       

             Hình 3.78. Đánh d u đ u dâyấ ầ
2. Đ u hàn pha A ấ
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Hình 3.79 Đ u hàn pha Aấ
 C o s ch cách đi n các đ u t  1,2 – 2 cm , ạ ạ ệ ầ ừ  
 Th  thông m ch t ng nhóm ử ạ ừ
 Th  ch m mát t ng nhóm dâyử ạ ừ
 L ng  ng ghenồ ố
 Đ u dây theo s  đấ ơ ồ
 Ki m tra l i theo s  để ạ ơ ồ
 Hàn dây
 Ki m tra thông m chể ạ
3. Đ u hàn pha B và C: ấ t ng t  pha Aươ ự
4. Bo dây
 Dùng búa cao su bo dây Hình 3.80                                               

Hình 3.80
 Lót cách đi n gi a các pha Hình 3.81ệ ữ                                       

Hình 3.81
5. Đai dây
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 Bu c m i dây d u tiên Hình 3.82ộ ố ầ                                         

                                                  Hình 3.82
 Bu c m i dây th  hai Hình 3.83                                    ộ ố ứ                             

Hình 3.83
 Dây qu n sau khi đai Hình 3.84ấ                                   

Hình 3.84
5.15.8 T m s y đ ng cẩ ấ ộ ơ
1. S y khô ấ Hình 3.85

+ M c đích s y khô cu n dây đ  tránh h i n c  m bám trong cu nụ ấ ố ể ơ ướ ẩ ộ  
dây.đ i v i qu n dây cũ sau khi v  sinh r a s ch b ng xăng hay d u đ cố ớ ậ ệ ử ạ ằ ầ ặ  
bi t  dành cho r a cu n dây cũng ph i s y khô   tr c  khi t m s y m i.ệ ử ộ ả ấ ướ ẩ ấ ớ  
Nhi t đ  s y t  70 – 90ệ ộ ấ ừ 0  C. Th i gian s y ph  thu c kích th c lõi s t,ờ ấ ụ ộ ướ ắ  
cu n dây, l ng n c trong cu n dây, sau m t th i  gian ng n ban đ uộ ượ ướ ộ ộ ờ ắ ầ  
nhi t đ  lõi s t cu n dây tăng t i gi i h n ch u nhi t c a c p cách đi n thìệ ộ ắ ộ ớ ớ ạ ị ệ ủ ấ ệ  
ch  duy trì th p h n   nhi t đ  này m t ít cho đ n khi cu n dây khô hoànỉ ấ ơ ở ệ ộ ộ ế ộ  
toàn.
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Hình 3.85
2. T m s n cách đi n hình 3.86ẩ ơ ệ :                           
+ Quét t m: Đ t lõi s t cu n dây theo chi u đ ng quét t m t  t    trên đẩ ặ ắ ộ ề ứ ẩ ừ ừ ở ể 
s n t m ch y xuyên qua các khe r ng trong cu n dây th m d n xu ng d iơ ẩ ạ ỗ ộ ấ ầ ố ướ
+ Ngâm: cu n dây sau khi s y khô, duy trì 60 – 80ộ ấ 0c sau đó đem ngâm vào 
thùng s n t m cho đ n khi cu  dây ng ng s i b t ( 5 đ n 10 phút ) nh ngơ ẩ ế ộ ừ ủ ọ ế ư  
không quá 40 phút, s  l n ngâm t m tu  theo yêu c u ch t l ng c n đ tố ầ ẩ ỳ ầ ấ ượ ầ ạ  
đ c sau khi ngâm t m. Dung d ch ngâm nh ng l n đ u loãng h n nh ngượ ẩ ị ữ ầ ầ ơ ữ  
l n sau cùng đ  ch t s n t m th m sâu vào khe rãnh, b i dây, l p s n t mầ ể ấ ơ ẩ ấ ố ớ ơ ẩ  
sau cùng là s n ph  tăng c ng, liên k t và ch ng  m. Ch t li u s n t mơ ủ ườ ế ố ẩ ấ ệ ơ ẩ  
ph i pha ch  đúng dung d ch quy đ nh dùng đ ng nh t môt lo i v t li uả ế ị ị ồ ấ ạ ậ ệ  
tránh  tình tr ng v t li u ngâm sau phá h  l p cách đi n tr c.ạ ậ ệ ư ớ ệ ướ
+ Ngâm áp l c: dùng thùng ngâm riêng duy trì áp l c ( 5 7) atm kho ng 5ự ự ả  
phút r i sau đó gi m áp l c 5 phút r i l i tăng áp l c làm liên ti p chu kồ ả ự ồ ạ ự ế ỳ 
trên kho ng 2 đ n 3 gi  đ  s n th m sâu vào k  các vòng dây.ả ế ờ ể ơ ấ ẽ
+ Ngâm áp l c và chân không: K t h p s y khô b ng chân không và ngâmự ế ợ ấ ằ  
áp l c nh  trên.ự ư

                  
Hình 3.86          

 3. S y l n haiấ ầ : 

M c đích làm khô ch t li u v a t m xong, g m ba b c c  b n:ụ ấ ệ ừ ẩ ồ ướ ơ ả

 Đ  s n t  cháy h t sau khi v t ra kh i thùng ngâm.ể ơ ự ế ướ ỏ
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 S y   nhi t đ  th p (60 – 80)ấ ở ệ ộ ấ 0C  tu  theo đi m sôi c a ch t hoà tanỳ ể ủ ấ  
mà quy t đ nh m c đích c a ch t hoà tan b c h i ch m  tránh t o l p màngế ị ụ ủ ấ ố ơ ậ ạ ớ  
c n tr  b ng dung d ch không thoát ra đ c d  sinh nh ng l  khí trong l pả ở ằ ị ượ ễ ữ ỗ ớ  
cách đi n tránh r  b  m t. ệ ỗ ề ặ
 S y   nhi t đ  cao: làm cho khô c ng toàn b  l p s n t m, nhi t đ  s yấ ở ệ ộ ứ ộ ớ ơ ẩ ệ ộ ấ  
b ng (110 – 140)ằ 0C th i gian t  4 đ n 16 gi , tu  theo ch t li u s n t m vàờ ừ ế ờ ỳ ấ ệ ơ ẩ  
kích th c lõi s t cu n dâyướ ắ ộ
  Chú ý nhi t đ  s y ph i th p h n nhiêt đ  cho phép c a ch t cách đi n:ệ ộ ấ ả ấ ơ ộ ủ ấ ệ
 T m s y các l n sau có th  b t đ u l p l i t  sau b c s y   nhi t đẩ ấ ầ ể ắ ầ ặ ạ ừ ướ ấ ở ệ ộ 
th p hay 1/ 3 th i gian s y   nhi t đ  caoấ ờ ấ ở ệ ộ
Chú ý:
 L n đ u s y 60 80ầ ầ ấ 0C còn tu  thu c vào cách đi n ỳ ộ ệ
 Nhi t đ  c a verni là 90ệ ộ ủ 0C đ  h i  m thoát ra ngoài ể ơ ẩ
 Sau đó đ , r i verni hay nhúng c  stato c a đ ng c  vào verni ổ ướ ả ủ ộ ơ
 T m vecni đ  tăng c ng cách đi n và đ  b n ch c v  c  khí ẩ ể ườ ệ ộ ề ắ ề ơ
Verni t m l n đ u và l n sau ph i cùng m t lo i, n u không s  làm h ngẩ ầ ầ ầ ả ộ ạ ế ẻ ỏ  
l p ban đ u ớ ầ
Verni l ng t m vài l n tr c sau đó m i đ n vecni đ c, do n u t m verniỏ ẩ ầ ướ ớ ế ặ ế ẩ  
dày s  t o nh ng b t khí, d  gây h  dây qu n đ ng cẽ ạ ữ ọ ễ ư ấ ộ ơ

4. Ki m tra cách đi n sau khi t m s yể ệ ẩ ấ
+ Tu i th  c a máy ph  thu c r t nhi u vào cách đi n. Đa s  h  h ng doổ ọ ủ ụ ộ ấ ề ệ ố ư ỏ  
cách đi n dây qu n b  h ng.ệ ấ ị ỏ
+ Các b c ki m tra c c tính, c c t , ki m tra ng n m ch gi a các vòngướ ể ự ự ừ ể ắ ạ ữ  
dây ph i th c hi n tr c khi ki m tra cách đi n. Đi n tr  cách đi n ph iả ự ệ ướ ể ệ ệ ở ệ ả  
th c hi n đ c   các tiêu chu n sau: ự ệ ượ ở ẩ
  Dùng Megohm có thang đi n áp  U > 2 l n đi n áp đ nh m c ệ ầ ệ ị ứ
Ví d  3.5ụ : Megohm 500 V v i máy có đi n áp < 250V. N u Uớ ệ ế đm  > 380V 
ph i dùng Megohm 1000V ả
 R cách đi n đo   tr ng thái ngu i ph i đ t tr  s  hình 3.87ệ ở ạ ộ ả ạ ị ố

       Rcđ = (100 + Uđm) / 1000 (M  )Ω
 R cách đi n đo   nhi t đ  làm vi c c a máy đi n: (k t h p đo khi đangệ ở ệ ộ ệ ủ ệ ế ợ  
s y)ấ

       Rcđ = (100 + Uđm
 )/[ 1000 +( P /100 ) ] (M )    v i P :( KW );U(V)Ω ớ
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Hình 3.87

+ Th  nghi m cao áp: m c đích th  đ  b n v  đi n c a v t li u cách đi nử ệ ụ ử ộ ề ề ệ ủ ậ ệ ệ  
v i các đi n áp cao đ t ng t mà cách đi n không b  đánh th ng khi thớ ệ ộ ộ ệ ị ủ ử 
nghi m dùng đi n áp xoay chi u 50Hệ ệ ề Z   duy trì trong m t phút v i c p đi nộ ớ ấ ệ  
áp quy đ nh ị
5.15.9 Các h  h ng th ng g p   đ ng c  KDB ba phaư ỏ ườ ặ ở ộ ơ
1.  Sát c t ố

a. Quy đ nh v  khe h  gi a rôto và statoị ề ở ữ
Khi  quay  tr c  đ ng c   th y có  đi m ch m gi a   rôto  và   stato,  hi nụ ộ ơ ấ ể ạ ữ ệ  

t ng nh  v y g i là hi n t ng sát c t.  Hi n t ng này có th  do khe hượ ư ậ ọ ệ ượ ố ệ ượ ể ở 
không khi   �   tu  công su t và s  c c c a đ ng c  mà có các tr  s  khácỳ ấ ố ự ủ ộ ơ ị ố  
nhau. B ng 1, gi i thi u tiêu chu n v  khe h  không khi gi a rôto và statoả ớ ệ ẩ ề ở ữ  
c a Vi t Nam s n xu t dùng vòng bi.ủ ệ ả ấ

TIÊU CHU N V  KHE H  KHÔNG KHÍ GI A RÔTO VÀ STATOẨ Ề Ở Ữ

Số 
c cự

Tr  s  khe h  ị ố ở �   (mm) c a đ ng c  không đ ng b   ng v i công su tủ ộ ơ ồ ộ ứ ớ ấ  
KW do Vi t nam s n xu t.ệ ả ấ

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2
4
6
8

10

0,4
0,3
0,3



0,45
0,3
0,3



0,5
0,35
0,3



0,7
0,35
0,35
0,35



0,7
0,45
0,4
0,4


0,7
0,25
0,4
0,4


0,85
0,7
0,5
0,5


1,0
0,9
0,8
0,5
0,5

1,2
1,0
0,7
0,7
0,7

b. Nguyên nhân gây ra sát c t và cách kh c ph cố ắ ụ
 Vòng bi,   tr t  b  mòn nhi u d n đ n đ ng tâm c a rôto khôngổ ượ ị ề ẫ ế ườ ủ  

trùng v i đ ng vòng tâm c a stato, ki m tra vòng bi ho c   tr t xemớ ườ ủ ể ặ ổ ượ  
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đúng nh  v y, thay vòng bi ho c   tr t m i hi n t ng s  đ c kh cư ậ ặ ổ ượ ớ ệ ượ ẽ ượ ắ  
ph c.ụ

   đ   vòng bi b  mài mòn, nên vòng bi quay c  vòng ngoài  hi n t ngỔ ỡ ị ả ệ ượ  
này g i là hi n t ng “ l ng l ng “ ki m tra, căn ch nh và chèn l i   đ .ọ ệ ượ ỏ ư ể ỉ ạ ổ ỡ

    đ  vòng bi b  n t, v , n p đ y đ ng c  b  v  cũng d n đ n đ ngỔ ỡ ị ứ ỡ ắ ậ ộ ơ ị ỡ ẫ ế ộ  
c  b  sát c t – ki m tra và thay th  các chi ti t trên n u x y ra.ơ ị ố ể ế ế ế ả

  Khi tháo l p, b o d ng, s a ch a đ nh k , lúc l p l i không ki m traắ ả ưỡ ử ữ ị ỳ ắ ạ ể  
nên đ ng tâm c a rôto và stato l ch nhau, căn ch nh l i.ườ ủ ệ ỉ ạ

 Khi đ ng c  có th  b  cong vênh do quá trình tháo, l p vô tình làm r iộ ơ ể ị ắ ơ  
r t, n u x y ra hi n t ng này c n ph i đ a lên máy ti n đ  ti n l i choớ ế ả ệ ượ ầ ả ư ệ ể ệ ạ  
tr c đ ng tâm ho c n n l i trên máy n n có đ ng h  đo đ ng tâm.ụ ồ ặ ắ ạ ắ ồ ồ ồ

M t chi ti t thao tác c n quan tâm khi l p vòng bi vào tr c đ ng c , n uộ ế ầ ắ ụ ộ ơ ế  
l p vòng bi vào tr c đ ng c  b  l ch cũng d n đ n l ch tâm gi a rôto vàắ ụ ộ ơ ị ệ ẫ ế ệ ữ  
stato. Thông th ng ng i ta  l p vòng bi vào tr c đ ng c  dùng  ng kimườ ườ ắ ụ ộ ơ ố  
lo i có đ ng kính b ng đ ng kính vành trong c a vòng bi.ạ ườ ằ ườ ủ

Khi l p vòng bi ho c   tr t vào tr c đ ng c  không nên dùng búa tr cắ ặ ổ ượ ụ ộ ơ ự  
ti p đóng vào vòng bi ho c   tr t mà c n có các chi ti t đ  sao cho khiế ặ ổ ượ ầ ế ể  
đ y vòng bi ho c   tr t vào tr c, toàn b  vòng bi và   tr t đ c ti nẩ ặ ổ ượ ụ ộ ổ ượ ượ ế  
đ u vào thân tr c, đ  vành trong vòng bi không b  xây sát do  ng thép c ngề ụ ể ị ố ứ  
nên có l p đ m b ng đ ng n m gi a  ng thép và vành vòng bi.ớ ệ ằ ồ ằ ữ ố

Kho ng cách ả � gi a vòng bi và đ u tr c c n n m trong kho ng t  2ữ ầ ụ ầ ằ ả ừ  4 
mm đ i v i   tr t và 2ố ớ ổ ượ  3mm đ i v i vòng bi, vi c gi  kho ng cách nhố ớ ệ ữ ả ư 
v y nh m tránh va ch m gi a đ u tr c v i   đ  khi có hi n t ng r  d cậ ằ ạ ữ ầ ụ ớ ổ ỡ ệ ượ ơ ọ  
tr c. ụ

2. H  h ng   c  góp và vành tr tư ỏ ở ổ ượ
Máy đi n m t chi u, máy đi n xoay chi u có rôto dây qu n, đ  đ aệ ộ ề ệ ề ấ ể ư  

dòng đi n đi ra ho c đ a dòng đi n vào rôto c n có  c  góp ho c vànhệ ặ ư ệ ầ ổ ặ  
tr t. ượ

C u t o và ch c năng c a các chi ti t   c  góp ta th y: Ch i than là chiấ ạ ứ ủ ế ở ổ ấ ổ  
ti t đ c c  đ nh t ng đ i còn c  góp và vành tr t là chi ti t l y đi nế ượ ố ị ươ ố ổ ượ ế ấ ệ  
vào ho c đ a đi n ra c a  rôto luôn   tr ng thái đ ng. Vì v y các d ng hặ ư ệ ủ ở ạ ộ ậ ạ ư 
h ng c a c  góp và vành tr t th ng x y ra và đ c kh c ph c nh  sau:ỏ ủ ổ ượ ườ ả ượ ắ ụ ư

a. M t c  góp sau m t th i gian làm vi c th ng b  cháy xém, rặ ổ ộ ờ ệ ườ ị ỗ
Cách kh c ph cắ ụ
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Dùng gi y nháp m n đánh s ch đ  c  góp h t b  xém, r . N u th i gianấ ị ạ ể ổ ế ị ỗ ế ờ  
x y ra tình tr ng cháy xém, r  gi a 2 l n quá ng n, c n ki m tra l i t  d pẩ ạ ỗ ữ ầ ắ ầ ể ạ ụ ậ  
tia l a đi n (n u có), có th  tr  s  c a t  đã gi m đáng k  ho c b  khô.ử ệ ế ể ị ố ủ ụ ả ể ặ ị

b. C  góp mòn không đ u, t m mica cách đi n gi a các phi n góp bổ ề ấ ệ ữ ế ị  
h ng d n đ n xu t hi n tia l a đi n r t l n gi a c  góp và ch i than.ỏ ẫ ế ấ ệ ử ệ ấ ớ ữ ổ ổ

Cách kh c ph cắ ụ
N u c  góp mòn không đ u c n ph i tháo rôto ra d a lên máy ti n rà l iế ổ ề ầ ả ư ệ ạ  

ho c có th  dùng gi y nháp m n rà b ng tay nh ng ph i theo chi u quayặ ể ấ ị ằ ư ả ề  
tròn. N u h ng mica cách đi n c n ph i thay.ế ỏ ệ ầ ả

c. Các  lá góp b  ng n m chị ắ ạ
Cách kh c ph cắ ụ
Ng n m ch gi a các lá góp có th  do t m cách đi n gi a 2 lá góp bắ ạ ữ ể ấ ệ ữ ị 

mòn th p h n lá góp, lâu ngày không b o d ng d n đ n mu i than, b tấ ơ ả ưỡ ẫ ế ộ ộ  
đ ng ph  tràn qua 2 lá góp – dùng thanh tre vót nh n kh a nh  d c theo láồ ủ ọ ứ ẹ ọ  
góp và gi  s ch lau cho đ n khi h t b t than, b t đ ng bám gi a 2 lá đ ng.ẻ ạ ế ế ộ ộ ồ ữ ồ

d. Phi n góp b  bung, c  góp b  ch pế ị ổ ị ậ
Do tác d ng nhi t kéo dài có th  làm cách đi n b  già,  ng đ  b ng gụ ệ ể ệ ị ố ỡ ằ ỗ 

phíp h  h ng d n đ n các phi n góp b  bung lên và có th  gây ra ng nư ỏ ẫ ế ế ị ể ắ  
m ch gi a c  góp và tr c.ạ ữ ổ ụ

Cách kh c ph cắ ụ
N u b  bung nhi u c n gia c  l i toàn b  c  góp, n u 1 vài phi n có thế ị ề ầ ố ạ ộ ổ ế ế ể 

l y các phi n b  bung ra và thay b ng các phi n m i.ấ ế ị ằ ế ớ
Cách thay th  phi n góp trong c  góp: Khi phi n góp b  quá mòn so v iế ế ổ ế ị ớ  

phi n góp bên c nh ho c do nguyên nhân nào khác d n đ n c n thay phi nế ạ ặ ẫ ế ầ ế  
góp đó, ta ti n hành nh  sau: Dùng M  hàn l y h t thi c hàn gi a đ u dâyế ư ỏ ấ ế ế ữ ầ  
v i phi n góp c n thay, tách r ng hàm k p dây c a phi n góp, nâng đ uớ ế ầ ộ ẹ ủ ế ầ  
dây ra kh i phi n góp. Dùng dao răng c a r ch sâu vào 2 bên phi n gópỏ ế ư ạ ế  
h ng, l y phi n góp ra sau đó đ  đ y êbôcxi vào n i phi n góp v a đ cỏ ấ ế ổ ầ ơ ế ừ ượ  
l y ra và đ t phi n góp v a thay v i 2 phi n góp bên c nh, n u t t ti nấ ặ ế ừ ớ ế ạ ế ố ế  
hành s  lý b  m t c a phi n góp m i cho phù h p v i các phi n góp kử ề ặ ủ ế ớ ợ ớ ế ề 
bên. Sau khi đã s  lý xong các b c trên, dùng gi y nháp đánh l i đ u dâyử ướ ấ ạ ầ  
đã tháo tr c đó và hàm k p c a phi n góp cho s ch, th m thi c cho đ uướ ẹ ủ ế ạ ấ ế ầ  
dây và hàm k p, đ t đ u dây vào hàm k p c a phi n góp, dùng kìm bópẹ ặ ầ ẹ ủ ế  
hàm k p đ  đ u dây đ c gi  ch c ch n trong hàm k p, hàn l i đ u dâyẹ ể ầ ượ ữ ắ ắ ẹ ạ ầ  
v i hàm k p c a phi n góp.ớ ẹ ủ ế

e. Ti p xúc x u gi a các đ u dây c a rôto v i các phi n gópế ấ ữ ầ ủ ớ ế
Hi n t ng này hay x y ra đ i v i các máy đi n có công su t l n do cóệ ượ ả ố ớ ệ ấ ớ  

dòng đi n l n đi vào ho c   ra thông qua m i hàn gi a đ u dây v i hàmệ ớ ặ ố ữ ầ ớ  
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k p. Theo th i gian và nhi t đ  do dòng đi n gây ra,   vùng ti p xúc này cóẹ ờ ệ ộ ệ ở ế  
th  x y ra hi n t ng “v y” thi c. Thi c hàn   m i hàn b  v y d n đ nể ả ệ ượ ả ế ế ở ố ị ả ẫ ế  
lúc nào đó thi c hàn b  v y h t và đi n tr  m i hàn tăng lên do đó d n đi nế ị ả ế ệ ở ố ẫ ệ  
kém, th m chí ch  ti p xúc đó b  cháy.ậ ỗ ế ị

Cách kh c ph cắ ụ
Tháo đ u dây ra kh i hàm k p, làm s ch đ u dây, hàn k p, th m thi cầ ỏ ẹ ạ ầ ẹ ấ ế  

đ u đ u dây, hàm k p, đ t đ u dây vào  hàm k p, dùng kìm k p ch t l iề ầ ẹ ặ ầ ẹ ẹ ặ ạ  
sau đó hàn l i v i m i h àn th t “ng u”.ạ ớ ố ậ ấ
3. H  h ng ch i than và giá đ  ch i thanư ỏ ổ ỡ ổ

Giá đ  ch i than th ng đ c cách đi n v i c  góp. Trong quá trình làmỡ ổ ườ ượ ệ ớ ổ  
vi c giá đ  và ch i than có th  x y ra các h  h ng sau:ệ ỡ ổ ể ả ư ỏ

a. H  h ng v   ng d n h ngư ỏ ề ố ẫ ướ
Ong d n h ng th ng b  mòn do quá trình làm vi c ch i than rung, diẫ ướ ườ ị ệ ổ  

chuy n lên xu ng d n đ n mài mòn  ng d n h ng.ể ố ẫ ế ố ẫ ướ
Cách kh c ph cắ ụ
Khi có hi n t ng  ng d n h ng b  mòn làm cho ch i than không đ nhệ ượ ố ẫ ướ ị ổ ị  

v  đúng c n ph i thay th   ng d n h ng ho c có th  lót t m đ  đ nh vị ầ ả ế ố ẫ ướ ặ ể ạ ể ị ị 
đúng cho ch i than làm vi c trong khi ch  đ i thay  ng đ n h ng m i.ổ ệ ờ ợ ố ẫ ướ ớ

b. Ch i than mòn không đ u, mòn quá d n đ n móc ép không còn tácổ ề ẫ ế  
d ngụ

Cách kh c ph cắ ụ
Tháo ch i than ra, dùng gi y nháp m n đánh l i b  m t ti p xúc gi aổ ấ ị ạ ề ặ ế ữ  

ch i than v i c  góp, ch nh l i đ  găng c a lò xo sao cho các đi m ti p xúcổ ớ ổ ỉ ạ ộ ủ ể ế  
c a ch i than v i c  góp n m trng kho ng t  0,15 ÷ 0,2 KG/cmủ ổ ớ ổ ằ ả ừ 2.

N u ch i than đã quá mòn nên thay ch i than m i có cùng kích th c,ế ổ ổ ớ ướ  
ch ng lo i v i ch i than cũ. Khi thay ch i than m i cũng c n đi u ch nh l iủ ạ ớ ổ ổ ớ ầ ề ỉ ạ  
l c t  c a ch i than vào c  góp nh  trên.ự ỳ ủ ổ ổ ư

c. H ng dây m m d n đi nỏ ề ẫ ệ
Các dây m m d n đi n t  ch i than ra c c n i dây lâu ngày có th  b  đ t,ề ẫ ệ ừ ổ ự ố ể ị ứ  
thay dây m i.ớ

d. H  h ng ph n cách đi n c a giá đư ỏ ầ ệ ủ ỡ
Cách s a ch aử ữ
Khi h  h ng cách đi n c a giá đ  ph i tháo ra thay th  cách đi n m i.ư ỏ ệ ủ ỡ ả ế ệ ớ  

Tuy nhiên c n chú ý là v  trí c a giá đ  trên c  góp r t quan tr ng đ n vi cầ ị ủ ỡ ổ ấ ọ ế ệ  
c p đi n cho dây qu n rôto ấ ệ ấ
(đ i v i đ ng c ) và l y đi n ra t  dây qu n rôto (đ i v i máy phát). Vìố ớ ộ ơ ấ ệ ừ ấ ố ớ  
v y tr c khi tháo ph i đánh d u v  trí c a giá đ , v  trí c a các  ng d nậ ướ ả ấ ị ủ ỡ ị ủ ố ẫ  
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h ng v i m t c  góp đ  sao cho khi l p l i giá đ  các ch i than n m trênướ ớ ặ ổ ể ắ ạ ỡ ổ ằ  
đ ng trung tính.ườ

e. Giá đ  ch i than b  d ch kh i đ ng trung tínhỡ ổ ị ị ỏ ườ
Trong quá trình làm vi c do đ ng c  hay máy phát b  rung đ ng nhi uệ ộ ơ ị ộ ề  

ho c tr c khi đó khi l p giá đ  do ch a xi t ch t các bulông hãm nên giáặ ướ ắ ỡ ư ế ặ  
đ  b  di chuy n làm cho ch i than không n m trên  đ ng trunh tính. Hi nỡ ị ể ổ ằ ườ ệ  
t ng này này x y ra làm cho đ ng c  quay y u, đi n áp c a máy phátượ ẩ ộ ơ ế ệ ủ  
đi n phát ra th p so v i đ nh m c.ệ ấ ớ ị ứ

Cách kh c ph cắ ụ
Đ i v i máy phát đi n, n i l ng các  c hãm giá đ , nhìn vào đ ng hố ớ ệ ớ ỏ ố ỡ ồ ồ 

vôn k  c a máy phát, nh  nhàng d ch chuy n giá đ  ch i t han quanh v  tríế ủ ẹ ị ể ỡ ổ ị  
ban đ u,   đi m nào có đi n áp cao nh t đ y chính là đ ng trung tính,ầ ở ể ệ ấ ấ ườ  
d ng máy và c  đ nh l i giá đ . Cách làm này đòi h i ng i th  có kinhừ ố ị ạ ỡ ỏ ườ ợ  
nghi m và bi t đ m b o an toàn v  đi n cho ng i và máy.ệ ế ả ả ề ệ ườ

Có th  tìm đ ng trunh tính b ng ph ng pháp c m  ng. ể ườ ằ ươ ả ứ
Cách  ti n hành: Dùng ngu n m t chi u có  di n áp t  8 ÷ 10V phân ápế ồ ộ ề ệ ừ  

qua  bi n tr  R có tr  s  kho ng 1K, công su t 10W, đ u bi n tr  vào cu nế ở ị ố ả ấ ấ ế ở ộ  
kích t . Hai dây d n c a ch i than n i vào m t Vôn mét có thang đo t  0 ừ ẫ ủ ổ ố ộ ừ  
3V.  Đóng khoá K, m t tay d ch chuy n con ch y trên bi n tr , đ ng th iộ ị ể ạ ế ở ồ ờ  
m t tay xoay qua, xoay l i giá đ  ch i than cho đ n khi nào kim trên Vônộ ạ ỡ ổ ế  
mét n m   v  trí 0, đó chính là đ ng trung tính, c  đ nh giá đ .ằ ở ị ườ ố ị ỡ
4. H  h ng   ph n t  và đi n c a đ ng cư ỏ ở ầ ừ ệ ủ ộ ơ

a. H  h ng   m ch tư ỏ ở ạ ừ
M ch t  c a đ ng c  chính là ph n lõi thép. Lõi thép h  h ng do nhi uạ ừ ủ ộ ơ ầ ư ỏ ề  

nguyên nhân khác nhau, nh ng chúng th ng th  hi n   m t s  d ng sau:ư ườ ể ệ ở ộ ố ạ
Các d ng h  h ng c a m ch tạ ư ỏ ủ ạ ừ
 Đ ng c  nóng quá m c, có ti ng kêu khi đ ng c  làm vi c.ộ ơ ứ ế ộ ơ ệ
 Cháy h ng ph n răng, các lá thép   mép ngoài b  ph ng r p.ỏ ầ ở ị ồ ộ
 Cách đi n gi a các lá thép b  h ng, các lá thép không còn đ c ép ch t.ệ ữ ị ỏ ượ ặ
 Vênh các cánh làm mát.
 Lõi thép không đ c liên k t ch t v i tr c, h ng các mi ng chèn thanhượ ế ặ ớ ụ ỏ ế  
d n   các rãnh.ẫ ở
Cách kh c ph cắ ụ
Khi đ ng c  nóng quá m c có th  do cách đi n gi a các lá thép b  h ngộ ơ ứ ể ệ ữ ị ỏ  

d n đ n dòng   Phucô tăng, ki m tra, làm v  sinh s ch s  sau đó đ  s nẫ ế ể ệ ạ ẽ ổ ơ  
cách đi n vào gi a các lá thép.ệ ữ

Ph n răng b  cháy, r p n u không l n l m có   th  dùng đ c, đ c bầ ị ộ ế ớ ắ ể ụ ụ ỏ 
ph n cháy r p, sau đó làm s ch ph n kim lo i nham nh  do đ c gây ra –ầ ộ ạ ầ ạ ở ụ  
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chú ý khi làm các công đo n này c n tránh khônh đ  va ch m vào dây qu nạ ầ ể ạ ấ  
c a Rôto. Dùng techiôlit t o l i ph n răng gi  t ng  ng v i kích th củ ạ ạ ầ ả ươ ứ ớ ướ  
c a răng đã b  đ c.ủ ị ụ

Các lá thép phía ngoài cùng hay b  ph ng r p, cong vênh có th  dùngị ồ ộ ế  
vòng đ m d y h n lá thép l p vào và ép chúng cho ph ng ho c có th  t oệ ầ ơ ắ ẳ ặ ể ạ  
các gân và dùng êbôcxi g n các gân tr  l c đã t o ra vào các lá thép đó.ắ ợ ự ạ

Khi lõi thép v i tr c b  l ng là do then ghép gi a lõi thép và tr c b  thôiớ ụ ị ỏ ữ ụ ị  
ra ho c mòn. N u then b  thôi ra dùng búa nêm l i cho ch t. N u then bặ ế ị ạ ặ ế ị 
m ng không còn kh  năng nêm ch t thì thay then m i.ỏ ả ặ ớ

b. Các h  h ng c a ph n đi nư ỏ ủ ầ ệ
* Khái quát v  cách đi n c a đ ng cề ệ ủ ộ ơ
Trong b o d ng và b o d ng đ nh k , trong các công đo n ti n hànhả ưỡ ả ưỡ ị ỳ ạ ế  

bao gi  cũng có vi c ki m tra cách đi n c a dây qu n đ ng c . V y cáchờ ệ ể ệ ủ ấ ộ ơ ậ  
đi n c a dây qu n khi ki m tra có tr  s  nh  th  nào là đ ng c  v n làmệ ủ ấ ể ị ố ư ế ộ ơ ẫ  
vi c bình th ng? V i tr  s  nào c n ti n hành t m, s y?ệ ườ ớ ị ố ầ ế ẩ ấ

Thông th ng v i đ ng c  làm vi c   đi n áp U <1.000V, khi dùngườ ớ ộ ơ ệ ở ệ  
Mêgom mét lo i 500V đ t   thang đo 500M  đ  ki m tra cách đi n n u:ạ ặ ở Ω ể ể ệ ế
 Đi n tr  c a cu n dây v i v  stato R ệ ở ủ ộ ớ ỏ �  1M  là đ c;Ω ượ
 Đi n tr  cách đi n c a cu n dây (ho c thanh d n) c a rôto v i lõi thép Rệ ở ệ ủ ộ ặ ẫ ủ ớ  
�  0,5  là đ c.Ω ượ

N u giá tr  đo đ c d i các tr  s  trên c n đ c khô, t m vécni, sau đóế ị ượ ướ ị ố ầ ượ ẩ  
s y cho vécni khô m i đ c đ a vào s  d ng.ấ ớ ượ ư ử ụ

N u cách đi n đo đ c quá nh  R ≤ 0,2 M  c n đ c ki m tra k  xemế ệ ượ ỏ Ω ầ ượ ể ỹ  
dây qu n b  ch m ch p   đâu và tìm cách kh c ph c.ấ ị ạ ậ ở ắ ụ

* Nh ng h  h ng th ng g p   ph n đi nữ ư ỏ ườ ặ ở ầ ệ
 Ng n m ch c a cu n dây v i v .ắ ạ ủ ộ ớ ỏ
 Ng n m ch gi a các b i dây v i nhau (cùng pha ho c khác pha).ắ ạ ữ ố ớ ặ
 Ng n m ch gi a các dây d n trong cùng m t b i dây;ắ ạ ữ ẫ ộ ố
 Đ t dây d n c a m t b i dây nào đó.ứ ẫ ủ ộ ố

Khi phát hi n các h  h ng này th ng khó khăn và vi c x  lý cũng c nệ ư ỏ ườ ệ ử ầ  
khéo léo đ  tránh khi kh c ph c ch  này l i làm h ng thêm ch  khác.ể ắ ụ ỗ ạ ỏ ỗ
* Phát hi n đi m ng n m chệ ể ắ ạ

Khi ki m tra cách đi n ta phát hi n ra dây d n b  ng n m ch, gi  s  dâyể ệ ệ ẫ ị ắ ạ ả ử  
d n b  ch m v  ho c các pha dây b  ch m nhau, v y c n làm th  nào đẫ ị ạ ỏ ặ ị ạ ậ ầ ế ể 
phát hi n b i dây nào, ho c rãnh nào có ch  dây d n b  h ng cách đi n? ệ ố ặ ỗ ẫ ị ỏ ệ

Trong m ch đi n s  d ng ngu i E là ngu n đi n m t chi u, đi n áp cóạ ệ ử ụ ồ ồ ệ ộ ề ệ  
th  t  3V đ n 6V tu  theo đ ng kính c a dây qu n. Đi n tr  Rể ừ ế ỳ ườ ủ ấ ệ ở 1  là m tộ  
chi t áp kho ng 300 , đi n tr  Rế ả Ω ệ ở 2 kho ng 10  20  tu  theo dây qu n toả Ω ỳ ấ  
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hay nh . Vônmét có thang đo 3V, ampe mét có thang đo 1 A. Ta ch nh Rỏ ỉ 1 

cho ampe k  có dòng đi n nh  h n dòng đ nh m c c a dây d n nh ng cũngế ệ ỏ ơ ị ứ ủ ẫ ư  
không v t quqs 0,3 A. Đ a 2 dây đo vao 2 đ u c a m i b i dây, chú ý đ aượ ư ầ ủ ỗ ố ư  
c c tính c a dây đo đúng th  t  các đ u dây.  Khi đo đ u dây c a Vôn kự ủ ứ ự ầ ầ ủ ế 
vào t ng b i dây ta s  th y n u các b i dây   phía không b  ng n m ch sừ ố ẽ ấ ế ố ở ị ắ ạ ẽ 
có cùng tr  s  và cùng chi u  chuy n đ ng v i kim vôn k  (ví d  b i dây Aị ố ề ể ộ ớ ế ụ ố
B, BC), n u  b i dây có chi u quay ng c l i (ví d  dây  DE), đi u nàyế ố ề ượ ạ ụ ề  
ch ng t  b i dây  CD b  ng n m ch v i v  t i đi m M. Có th  tìm đ cứ ỏ ố ị ắ ạ ớ ỏ ạ ể ể ượ  
đi m M không? Có th  đo đi n áp r i   ph n DM và CM t  đó suy ra t  lể ể ệ ơ ở ầ ừ ỷ ệ 
s  dây qu n c a ph n b  ng n m ch.ố ấ ủ ầ ị ắ ạ
*  Tìm hi n t ng m t s  vòng dây trong m t b i dây b  ng n m ch (bệ ượ ộ ố ộ ố ị ắ ạ ị  
ch p)ậ

Khi m t s  vòng dây trong m t b i dây b  ng n m ch s  làm đ ng c  cóộ ố ộ ố ị ắ ạ ẽ ộ ơ  
hi n t ng phát nóng c c b , gi m công su t và tăng hao t n. N u đ  lâuệ ượ ụ ộ ả ấ ổ ế ể  
nó s  làm h ng các vòng dây bên c nh gây ra tình tr ng ng n m ch n ngẽ ỏ ạ ạ ắ ạ ặ  
n  h n và có th  làm h ng toàn b  dây d n c a đ ng c .ề ơ ể ỏ ộ ẫ ủ ộ ơ

Đ  tìm ra s  vòng dây b  ng n m ch c c b    b i dây nào, pha nào ta cóể ố ị ắ ạ ụ ộ ở ố  
th  dùng các ph ng pháp nh  sau:ể ươ ư

 Có th  dùng đi n tr  thang đo nh  đ  đo đi n tr  các b i dây, các phaể ệ ở ỏ ể ệ ở ố  
và so sánh đi n tr  các b i dây, các pha. N u đi n tr  b i dây, pha nào nhệ ở ố ế ệ ở ố ỏ 
ch ng t  b i dây đó, pha đó có vòng dây b  ch p. Tuy nhiên ph ng phápứ ỏ ố ị ậ ươ  
này s  không có câu tr  l i chính xác n u s  vòng dây b  ch p quá ít.ẽ ả ờ ế ố ị ậ

 Dùng Ampe mét đ  đo dòng đi n trong t ng pha đ i v i đ ng c  3ể ệ ừ ố ớ ộ ơ  
pha. Dùng 3 đ ng h  Ampe mét có thang đo (ph i cao h n dòng đi n khôngồ ồ ả ơ ệ  
t i đ nh m c c a đ ng c ) và   đ  chính xác nh   nhau và m c chúng n iả ị ứ ủ ộ ơ ộ ư ắ ố  
ti p và các pha đ  đo c ng đ  dòng đi n   m i dây pha. ế ể ườ ộ ệ ở ỗ

Sau khi m c m ch xong, cho đ ng c  làm vi c   ch  đ  không t i vàắ ạ ộ ơ ệ ở ế ộ ả  
quan sát dòng đi n tiêu th  trên các Ampe mét. Gi  s  Ampe s  2 có ch  sệ ụ ả ử ố ỉ ố 
dòng đi n l n h n c  ch ng t  cu n dây pha B có vòng ch p. ệ ớ ơ ả ứ ỏ ộ ậ

S  d ng rônha đ  phát hi n vòng dây đ t trong rãnh stato b  ch p làử ụ ể ệ ặ ị ậ  
ph ng pháp ti n  l i, đ n gi n vì vi c t  làm m t rônha ph c v  cho s aươ ệ ợ ơ ả ệ ự ộ ụ ụ ử  
ch a không có gì khó khăn.ữ

Dây d n trong rãnh stato b  ch p đ c phát hi n nh  sau: Khi c p đi nẫ ị ậ ượ ệ ư ấ ệ  
cho 2 cu n dây c a rônha, t  thông do rônha t o ra khép m  ch qua răng vàộ ủ ừ ạ ạ  
ôm l y các dây qu n đ t trong rãnh, do v y trong dây qu n xu t hi n s cấ ấ ặ ậ ấ ấ ệ ứ  
đi n đ ng. N u dây qu n trong rãnh có m t s  vòng ch p nhau, trong cácệ ộ ế ấ ộ ố ậ  
vòng này sinh ra dòng đi n, t  thông c a dòng đi n do các vòng ch p nhauệ ừ ủ ệ ậ  
sinh ra móc vòng qua các răng c a rãnh, n u ta đ t lá thép m ng vào gi a 2ủ ế ặ ỏ ữ  
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răng c a rãnh, lá thép s  b  hút rung lên t o ra âm thanh rè rè. Nh  v y taủ ẽ ị ạ ư ậ  
k t lu n ngay đ c trong rãnh đó có các vòng dây b  ch p. Xác đ nh dâyế ậ ượ ị ậ ị  
d n và thanh d n b  đ tẫ ẫ ị ứ
* Xác đ nh dây d n b  đ tị ẫ ị ứ

Đ  xác đ nh dây dãn b  đ t, đ n gi n là dùng Ommet đ  đo các cu n dâyể ị ị ứ ơ ả ể ộ  
n u nghi ng  chúng b  đ tế ờ ị ứ
* Xác đ nh thanh d n b  đ tị ẫ ị ứ

Đ  xác đ nh đ c thanh d n trong rôto l ng sóc b  đ t là m t vi c khóể ị ượ ẫ ồ ị ứ ộ ệ  
và đ  chính xác có th  ti n hành t ng b c:ể ể ế ừ ướ
B c1: Ki m tra nghi ng  thanh d n c a rôto b  đ t.ướ ể ờ ẫ ủ ị ứ

  Khi c p đi n cho m t cu n dây stato và các cu n khác   tr ng tháiấ ệ ộ ộ ộ ở ạ  
không c p đi n cu n dây stato đ c c p đi n có vai trò nh  cu n s  c pấ ệ ộ ượ ấ ệ ư ộ ơ ấ  
c a máy bi n áp, còn thanh d n c a rôto nh  cu n th  c p. N u thanh d nủ ế ẫ ủ ư ộ ứ ấ ế ẫ  
c a rôto không b  đ t khi ta quay đ u rôto 1 vòng (360ủ ị ứ ề 0) dòng đi n do ampeệ  
mét ch , luôn là dòng đi n l n nh t (dòng đi n c a cu n   th  c p ng nỉ ệ ớ ấ ệ ủ ộ ứ ấ ắ  
m ch), còn khi quay nh  v y có ch  dòng  đi n trong ampe mét t t xu ngạ ư ậ ỗ ệ ụ ố  
ch ng t  trong rôto có thanh d n b  đ t. Cách nàykhông ch  đ c chính xácứ ỏ ẫ ị ứ ỉ ượ  
thanh nào b  đ t mà ch  cho ta kh ng đ nh m t đi u: trong rôto có thanh d nị ứ ỉ ẳ ị ộ ề ẫ  
b  đ t.ị ứ
B c 2. Xác đ nh chính xác thanh d n b  đ tướ ị ẫ ị ứ

Rút Rôto ra kh i Stato kho ng 2/3 thân Stato. Đ t đi n áp 3 pha kho ngỏ ả ặ ệ ả  
20% đ n 30% đi n áp đ nh m c c a đ ng c . Dùng m t lá thép m ng cóế ệ ị ứ ủ ộ ơ ộ ỏ  
b  r ng l n h n mi ng rãnh, di chuy n lá thép theo chu vi c a Rôto. Trongề ộ ớ ơ ệ ể ủ  
lúc di chuy n theo dõi c m giác c a tay c m lá thép, n u   rãnh nào lá thépể ả ủ ầ ế ở  
b  rung nh  ch ng t  thanh d n   rãnh đó b  đ tị ẹ ứ ỏ ẫ ở ị ứ
5.15.10 H  h ng th ng g p c a đ ng c  m t phaư ỏ ườ ặ ủ ộ ơ ộ
1. H  h ng ph n cư ỏ ầ ơ  (ch  y u x y ra  ph n   đ ,   đ  c a đ ng c  1ủ ế ả ở ầ ổ ỡ ổ ỡ ủ ộ ơ  
pha là   b c hay vòng bi)ổ ạ
a. Khô d uầ

Khi   b c b  khô d u, đ ng c  kh i đ ng n ng n  ho c khi đ ng cổ ạ ị ầ ộ ơ ở ộ ặ ề ặ ộ ơ 
làm vi c th y có ti ng kêu không bình th ng phát ra     đệ ấ ế ườ ở ổ ỡ

Cách ki m tra và cách kh c ph cể ắ ụ
Ng t đi n, dùng tay quay th  th y tr c đ ng c  quay không tr n, l y vítắ ệ ử ấ ụ ộ ơ ơ ấ  

d u s ch tra vào   đ  tr c và sau thông qua l  tra d u c a   đ . Trong khiầ ạ ổ ỡ ướ ỗ ầ ủ ổ ỡ  
tra nên quay tr c đ  d u lan đ u trong   đ , m i   đ  ch  nên tra t  5 đ nụ ể ầ ề ổ ỡ ỗ ổ ỡ ỉ ừ ế  
10 gi t đ  th m d u cho toàn b    đ , tra d u xong c n lau s ch ph n d uọ ủ ấ ầ ộ ổ ỡ ầ ầ ạ ầ ầ  
tràn ra ngoài nh m tránh không cho d u dính vào dây qu n.ằ ầ ấ
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N u tình tr ng   đ  do quá lâu ch a lau chùi, b o d ng d u, m  bế ạ ổ ỡ ư ả ưỡ ầ ỡ ị 
khô cùng v i b i b n làm tr c d ng c  quay n ng n  c n ph i tháo haiớ ụ ẩ ụ ộ ơ ặ ề ầ ả  
đ u b t stato đ  l    đ  ra ngoài. Khi tháo c n xem xét k  các chi ti t cóầ ị ể ộ ổ ỡ ầ ỹ ế  
liên quan và c n th n tháo t ng chi ti t m t. Chi ti t nào có liên quan đ nẩ ậ ừ ế ộ ế ế  
ph n n i dây d n đ a đi n vào c n tháo nh  nhàng và dùng dây c  đ nh chiầ ố ẫ ư ệ ầ ẹ ố ị  
ti t đó đ  làm dây không b  đ t, gãy khi ti n hành các thao tác khácế ể ị ứ ế

Khi   đ  đã l  ra, nh  ít d u ho  đ  d u, m  đã khô tan ra dùng giổ ỡ ộ ỏ ầ ả ể ầ ỡ ẻ 
s ch lau s ch d u, m  b n trên   đ  cũng trên tr c. Sau khi làm s ch ph nạ ạ ầ ỡ ẩ ổ ỡ ụ ạ ầ  

 đ  và tr c ti n hành tra d u, m  m i cho chúng. Vi c l p ráp th c hi nổ ỡ ụ ế ầ ỡ ớ ệ ắ ự ệ  
theo trình t  ng c l i khi tháo: Chi ti t nào tháo tr c thì l p sau, chi ti tự ượ ạ ế ướ ắ ế  
nào tháo đ u tiên thì l p cu i cùng. Sau khi l p l i hoàn ch nh c n ki m traầ ắ ố ắ ạ ỉ ầ ể  
l i l n cu i xem các  c vít đã đ c l p ch t ch a, quay th  tr c xem tr cạ ầ ố ố ượ ắ ặ ư ử ụ ụ  
có tr n không, dây n i vào đ ng c  có b  gãy đ t ho c xây sát ph n cáchơ ố ộ ơ ị ứ ặ ầ  
đi n không.   Quay th  tr c quay xem có nh  nhàng không, n u tr c quayệ ử ụ ẹ ế ụ  
th y n ng ch ng t  vi c l p hai m t b t   đ  ch a phù h p nên có hi nấ ặ ứ ỏ ệ ắ ặ ị ổ ỡ ư ợ ệ  
t ng l ch tâm, n i các vít, đi u ch nh v  trí m t b t đ u và xi t l i. Vi cượ ệ ớ ề ỉ ị ặ ị ầ ế ạ ệ  
ki m tra hoàn t t m i đóng đi n cho đ ng c  làm vi c.ể ấ ớ ệ ộ ơ ệ
b. Sát c tố

Ta bi t gi a Rôto và Stato có khe h , khe h  này càng nh  càng t t. Doế ữ ở ở ỏ ố  
v y do   đ  b  mòn ho c tr c đ  cong vì m t va ch m m nh nào đó s  gâyạ ổ ỡ ị ặ ụ ỡ ộ ạ ạ ẽ  
ra tình tr ng: khi rôto quay có ph n nào đó c a rôto ch m vào stato phát raạ ầ ủ ạ  
ti ng kêu, nhìn vào tr c đ ng c  th y tr c đ ng c  b  đ o  hi n t ng đóế ụ ộ ơ ấ ụ ộ ơ ị ả ệ ượ  
g i là hi n t ng sát c t. Hi n t ng sát c t n u không đ c kh c ph cọ ệ ượ ố ệ ượ ố ế ượ ắ ụ  
ngay s  làm đ ng c  chóng b  h  h ng nghiêm tr ng.ẽ ộ ơ ị ư ỏ ọ

Cách kh c ph cắ ụ
Ki m tra b c đ  ho c vòng bi: dùng tay c m   đ  và l c ngang, n u làể ạ ỡ ặ ầ ổ ỡ ắ ế  

b c đ  s  th y đ  “d ” ngang c a b c tr c, n u là vòng bi s  th y vòngạ ỡ ẽ ấ ộ ơ ủ ạ ụ ế ẽ ấ  
ngoài c a bi “d ” ngang v i các viên bi bên trong. N u ki m tra th y chúngủ ơ ớ ế ể ấ  
b  “d ” nhi u ch ng t  hi n t ng sát c t do chúng gây lênị ơ ề ứ ỏ ệ ườ ố   thay b c đạ ỡ 
ho c vòng bi m i đúng ch ng lo iặ ớ ủ ạ

N u   đ  không b  “d ”, ph i ki m tra xem tr c rôto có b  cong vênhế ổ ỡ ị ơ ả ể ụ ị  
không? Vi c ki m tra và n n l i tr c là vi c khó khăn, ph i nh  d ng cệ ể ắ ạ ụ ệ ả ờ ụ ụ 
chuyên dùng m i kh c ph c.ớ ắ ụ
3. H  h ng ph n đi nư ỏ ầ ệ

Khi c p đi n cho đ ng c , không th y đ ng c  quay, s  vào đ ng cấ ệ ộ ơ ấ ộ ơ ờ ộ ơ 
không th y rung ch ng t  ph n đi n c a đông c  b  h ng. Ph n đi n bấ ứ ỏ ầ ệ ủ ơ ị ỏ ầ ệ ị 
h ng có th  do các nguyên nhân sau:ỏ ể
c. H  h ng ph n đi u ch nh t c đư ỏ ầ ề ỉ ố ộ
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Cách ki m tra ể
Tháo m t dây n i c a b ng đi u khi n t c đ  ra kh i dây n i c a đ ngộ ố ủ ả ề ể ố ộ ỏ ố ủ ộ  

c . Dùng hai dây có b c cách đi n, n i tr c ti p vào hai đ u dây ra c aơ ọ ệ ố ự ế ầ ủ  
đ ng c ,  c m hai đ u dây còn l i  vào   đi n, n u đ ng c  ch y bìnhộ ơ ắ ầ ạ ổ ệ ế ộ ơ ạ  
th ng ch ng t  m ch đi u khi n  t c đ  b  h ng.  Ki m tra s a  ch aườ ứ ỏ ạ ề ể ố ộ ị ỏ ể ử ữ  
m ch đi u khi n t c đ .  N u c m dây tr c  ti p nh  v y mà  đ ng cạ ề ể ố ộ ế ắ ự ế ư ậ ộ ơ 
không ch y ch ng t  ph n dây qu n và t  c a đ ng c  b  h ng.ạ ứ ỏ ầ ấ ụ ủ ộ ơ ị ỏ
d. Ph n dây qu n và t  kh i đ ng c a đ ng c   có th  x y ra các h  h ngầ ấ ụ ở ộ ủ ộ ơ ể ả ư ỏ  

sau
1. Đ t dây qu nứ ấ
Cách ki m traể
Dùng đ ng h  v n năng đ    thang đo đi n tr  x100 đ t que đo vào haiồ ồ ạ ể ở ệ ở ặ  

đ u dây ra, n u kim đ ng h  không quay, ch ng t  dây qu n b  đ t. Ki mầ ế ồ ồ ứ ỏ ấ ị ứ ể  
tra xem có tìm đ c ch  đ t? N u tìm đ c c n nh  nhàng nâng hai đ u bượ ỗ ứ ế ượ ầ ẹ ầ ị 
đ t tách kh i “bin” dây, c o s ch s n cách đi n, th m thi c cho chúng,ứ ỏ ạ ạ ơ ệ ấ ế  
dùng đo n dây đ ng có kích th c nh  dây qu n đ ng c , làm s ch cáchạ ồ ướ ư ấ ộ ơ ạ  
đi n th m thi c. Sau khi đã làm đ y đ  các đ ng tác trên, chu n b  băngệ ấ ế ầ ủ ộ ẩ ị  
cách đi n, ti n hành n i dây. Tr c khi hàn c n c  đ nh m i n i, dùng k pệ ế ố ướ ầ ố ị ố ố ẹ  
b  cong các đ u dây sau đó móc chúng vào v i nhau, dùng k p bóp các đ uẻ ầ ớ ẹ ầ  
móc qu n ch t vào nhau tr c khi hàn. Hàn xong dùng ghen cách đi n b cấ ặ ướ ệ ọ  
kín m i hàn sao cho ghen cách đi n ph  ra ngoài ph n dây c o s ch cáchố ệ ủ ầ ạ ạ  
đi n kho ng 1 cm và l y dây c  đ nh ch t m i hàn vào “bin” dây. N u s nệ ả ấ ố ị ặ ố ế ơ  
đã đ  đ y cách đi n ph i h  nóng cho s n cách đi n m m ra m i có thổ ầ ệ ả ơ ơ ệ ề ớ ể 
nâng đ c ph n dây đ t lên.ượ ầ ứ

Đ i v i đ ng c  kh i đ ng b ng t , khi đo không th y dây b  đ t, c mố ớ ộ ơ ở ộ ằ ụ ấ ị ứ ắ  
đi n vào d ng c  th y đông c  kh i đ ng khó khăn ho c không kh i đ ngệ ộ ơ ấ ơ ở ộ ặ ở ộ  
đ c  nh ng đ  đi n   lâu m t chút   th y đ ng c  phát  nóng không bìnhượ ư ể ệ ộ ấ ộ ơ  
th ng. Hi n t ng này do t  khô ho c đánh th ng.ườ ệ ượ ụ ặ ủ

2. Ki m tra t  b  khôể ụ ị
Tháo t  ra, đ  đ ng h  đo đi n tr    thang đo x100 đ a hai đ u que đoụ ể ồ ồ ệ ở ở ư ầ  

vào hai đ u dây t  di n. N u không th y kim đ ng h  v t lên r i tr  v  vầ ụ ệ ế ấ ồ ồ ọ ồ ở ề ị 
trí ban đ u thì t  b  khô.ầ ụ ị

3. Ki m tra t  b  rò ho c đánh th ngể ụ ị ặ ủ
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Đ  đ ng h  đo đi n tr    thang đo x100 sau đó đo t  n u kim đ ng hể ồ ồ ệ ở ở ụ ế ồ ồ 
v t lên ch  giá tr  nào đó r i đ ng yên   giá tr  đó ho c kim đ ng h  ch  giáọ ỉ ị ồ ứ ở ị ặ ồ ồ ỉ  
tr  0 thì t  b  rò ho c đánh th ng.ị ụ ị ặ ủ
5.15.11 Ch y th  và ki m tra đ ng c  3 phaạ ử ể ộ ơ
B c 1ướ : Ki m tra thông m chể ạ

Dùng đ ng h  đa năng ki m tra t ng c p cu n dây n u kim đ ng h  lênồ ồ ể ừ ặ ộ ế ồ ồ  
thì cu n dây còn t t, kim không lên thì cu n dây b  đ tộ ố ộ ị ứ
B c 2: Ki m tra cách đi n gi a dây qu n stato và lõi thépướ ể ệ ữ ấ   (ki m traể  
cách đi n t ng cu n dây m t) hình 3.88ệ ừ ộ ộ

 Kim Mê gômmét ch  0.5M  tr  lên thì đ t yêu c u k  thu tỉ Ω ở ạ ầ ỹ ậ
 Kim Mêgômê mét ch  nh  h n 0,5 M   thì không đ t yêu c u k  thu tỉ ỏ ơ Ω ạ ầ ỹ ậ                          

Hình 3.88
B c 3: Ki m tra cách đi n gi a các pha: hình 3.89ướ ể ệ ữ

                               

Hình 3.89
 Mê gôm mét ch  2 M    đ t yêu c u k  thu t ỉ Ω ạ ầ ỹ ậ

       Mê gôm met ch  0,3M    không đ t yêu c u k  thu t.ỉ Ω ạ ầ ỹ ậ

B c 4: Ki m tra đ  rò đi n ra v  đ ng c  ướ ể ộ ệ ỏ ộ ơ
 C p đi n cho đ ng cấ ệ ộ ơ
 Đ ng h  V.O.M đ    thang đo đi n áp xoay chi u 250 Vồ ồ ể ở ệ ề
 Que đ  c a đ ng h  n i vào v  cu  đ ng c , que đen n i đ t   đ ng→ỏ ủ ồ ồ ố ỏ ả ộ ơ ố ấ ồ  

h  ch  ồ ỉ
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   0V: d t yêu c u k  thu tạ ầ ỹ ậ
B c 5: Ki m tra dòng đi n kh i đ ng c a đ ng c    ch  đ  có t iướ ể ệ ở ộ ủ ộ ơ ở ế ộ ả  
hình 3.90

 Đ u dây v n hànhấ ậ
 Dùng đ ng h  ampe kìm đo dòng đi n kh i đ ng. Tu  theo đ ng c  cóồ ồ ệ ở ộ ỳ ộ ơ  

tr  s  dòng kh i đ ng. Ví d  đ ng c  3 pha ký hi u: ∆ / Y – 220V / 380V,ị ố ở ộ ụ ộ ơ ệ  
h  s  công su t 0.7, công su t P = 2,8 KWệ ố ấ ấ

+ Ampe kìm ch  giá tr  30A  đ t yêu c u→ỉ ị ạ ầ
+ Ampe kìm ch  45A   không đ t yêu c u→ỉ ạ ầ                

Hình 3.90

B c 6: Ki m tra tr  s  dòng đ nh m c c a đ ng c  hình 3.91ướ ể ị ố ị ứ ủ ộ ơ
               

Hình 3.91

 Dùng Ampe kìm đo dòng đ nh m c c a đ ng c  khi mang t i.ị ứ ủ ộ ơ ả
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 Tu  theo công su t c a đ ng c  ta có dòng đ nh m c t ng  ng. Ví d :ỳ ấ ủ ộ ơ ị ứ ươ ứ ụ  
đ ng c  3 pha ký hi u: ∆ / Y – 220V / 380V, h  s  công su t 0.7, công su tộ ơ ệ ệ ố ấ ấ  
P = 2,8 KW
+ Ampe kìm ch  giá tr  6A  đ t yêu c u→ỉ ị ạ ầ
+ Ampe kìm ch  8A   không đ t yêu c u→ỉ ạ ầ
B c 7: Ki m tra t c đ  đ ng c  hình 3.92ướ ể ố ộ ộ ơ
 Ki m tra t c đ  đ ng c    ch  đ  không t i. Lo i đ ng c  có 2p = 4ể ố ộ ộ ơ ở ế ộ ả ạ ộ ơ
+ T c đ  k  ch  1450 vòng / phút   đ t yêu c u k  thu t→ố ộ ế ỉ ạ ầ ỹ ậ
+ T c đ  k  ch  1200 vòng / phút   không đ t yêu c u k  thu t→ố ộ ế ỉ ạ ầ ỹ ậ               

                                    Hình 3.92
B c 8: Ki m tra phát nhi t c a đ ng c    ch  đ  t i đ nh m cướ ể ệ ủ ộ ơ ở ế ộ ả ị ứ
 Nhi t k  ch  ≤ 60ệ ế ỉ 0 C   đ t yêu c u k  thu t→ ạ ầ ỹ ậ
 Nhi t k  ch  > 60ệ ế ỉ 0C    không đ t yêu c u k  thu t→ ạ ầ ỹ ậ

B NG QUY TRÌNH S A CH A Đ NG C  1 PHA VÀ 3 PHAẢ Ử Ữ Ộ Ơ

TT Tên công 
vi cệ

N i dung côngộ  
vi cệ Yêu c u k  thu tầ ỹ ậ

D ng c  vàụ ụ  
thi t bế ị

1 L y s  ấ ố
li uệ

Ghi các s  li u (P, ố ệ
U, I, cos� ) đ nh ị
m cứ

Ghi chính xác, rõ 
ràng.

S  ghi chépổ

2 L y d u ấ ấ L y d u gi a n p ấ ấ ữ ắ
và thân

Đánh d u rõ ràngấ Búa, đ c s tụ ắ

3 L y m uấ ẫ Tháo băng cách 
đi n, L y m u ệ ấ ẫ
cu n dây, v  s  đ  ộ ẽ ơ ồ
tr iả

B i dây nguyên ố
hình đ m s  vòng ế ố
dây và đo đ ng ườ
kính dây

Dao, kéo, 
th c, kìm, ướ
búa, Panme

4 V  sinh ệ
lõi

C o s ch rãnh, s a ạ ạ ử
lõi thép

Rãnh s ch không ạ
b  cong vênhị

D  lau, xăng, ẻ
búa gỗ

5 L y các ấ
kích 

Hình d ng rãnh, ạ
đ ng kính trong, ườ

Đúng kích th cướ Th c, s  ghi ướ ổ
chép
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th c ướ
m ch tạ ừ

ngoài Stato, gông 
t , chi u dài…ừ ề

6 Làm 
khuôn 
dây qu nấ

Đo khuôn theo kích 
th c b i dâyướ ố

Làm đúng kích 
th c khuônướ

G , c a, dũa, ỗ ư
th cướ

7 C t bìa ắ
cách đi nệ

C t bìa cách đi n ắ ệ
rãnh và pha

Đúng kích th c ướ
và k  thu tỹ ậ

Kéo, th c, bìaướ  
cách đi nệ

8 Qu n dâyấ Qu n dây lên khuônấ  
qu nấ
Qu n tr c m t ấ ướ ộ
nhóm b i dây đ  ố ể
thử

Qu n sóng, ph ng,ấ ẳ  
không ch ng chéo. ồ
Không h  cách ư
đi n, không xo n ệ ắ
dây

Dây qu n, ấ
khuôn qu n, ấ
bàn qu nấ

9 L ng dâyồ L ng dây vào rãnh ồ
Stato theo s  đ  tr iơ ồ ả

Qu n sóng, ph ng,ấ ẳ  
không ch ng chéo. ồ
Không h  cách ư
đi n, không xo n ệ ắ
dây

Dao tre, búa 
g , nêm treỗ

10 Ki m traể Ki m tra ch m mát,ể ạ  
ch m pha, thông ạ
m chạ

Đo đ c chính xácượ Đ ng h  ồ ồ
V.O.M, MΩ

11 Đ u dâyấ Đ u dây theo s  đấ ơ ồ Đ u đúng, các m iấ ố  
n i ch c, ti p xúc ố ắ ế
t tố

S  đ  tr i,  ngơ ồ ả ố  
ghen, dây d nẫ

12 Đai dây 
và nêm 
rãnh

Đai dây qu n m t ấ ặ
tr c và sauướ

Đai ch c ch n, ắ ắ
nêm ch c không ắ
nhô lên trên mi ng ệ
rãnh

Dây đai, dao, 
tre, búa

13 Ch y thạ ử L p ráp ch y thắ ạ ử Đ ng c  ch y ộ ơ ạ
đ m b o các thôngả ả  
s  k  thu tố ỹ ậ

Ngu n đi n, ồ ệ
búa, clê, m  l tỏ ế

14 T m s yẩ ấ S y và t m dây ấ ẩ
qu nấ

Verni khô, không 
dính   m t trong ở ặ
Stato

Verni, lò s yấ

15 L p ráp ắ
ch y thạ ử

Nh  b c 11, 13ư ướ
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N I DUNG VÀ PH NG PHÁP ĐÁNH GIÁ BÀI 3:Ộ ƯƠ
1. N i dung:ộ
+ V  ki n th c: ề ế ứ
 Khái ni m v  máy đi n không đ ng b  3 phaệ ề ệ ồ ộ
 C u t o c a máy đi n không đ ng b   3 pha.ấ ạ ủ ệ ồ ộ
 T  tr ng quay c a máy đi n không đ ng b   3 phaừ ườ ủ ệ ồ ộ
 Nguyên lý làm vi c c a máy đi n không đ ng b   3 phaệ ủ ệ ồ ộ
  Mô hình toán c a máy đi n không đ ng b   3 phaủ ệ ồ ộ  
 S  đ  thay th  c a máy đi n không đ ng b   3 phaơ ồ ế ủ ệ ồ ộ
 Năng l ng c a máy đi n không đ ng b   3 pha ượ ủ ệ ồ ộ
 Mô men c a máy đi n không đ ng b   3 phaủ ệ ồ ộ
 Các ph ng pháp m  máy c a máy đi n không đ ng b   3 phaươ ở ủ ệ ồ ộ
 Ph ng pháp đi u ch nh t c đ  c a máy đi n không đ ng b   3 phaươ ề ỉ ố ộ ủ ệ ồ ộ
 C u t o và nguyên lý c a máy đi n không đ ng b  m t  phaấ ạ ủ ệ ồ ộ ộ
 Ph ng pháp s  d ng máy đi n không đ ng b   3 pha ho t đ ng   l iươ ử ụ ệ ồ ộ ạ ộ ở ướ  
đi n m t phaệ ộ
 S  đ  dây qu n c a máy đi n không đ ng b   1 phaơ ồ ấ ủ ệ ồ ộ
 S  đ  dây qu n c a máy đi n không đ ng b   3 phaơ ồ ấ ủ ệ ồ ộ
 Tháo, l p  máy đi n không đ ng b   3 phaắ ệ ồ ộ
 Các h  h ng th ng g p c a máy đi n không đ ng b  3 phaư ỏ ườ ặ ủ ệ ồ ộ
 S a ch a máy đi n không đ ng b  3 pha, m t phaử ữ ệ ồ ộ ộ
+ V  k  năng: ề ỹ
 Gi i bài t p c  b n v  tính toán máy đi n không đ ng b  1 pha, 3 phaả ậ ơ ả ề ệ ồ ộ
 Tháo, l p, ki m tra, b o d ng và s a ch a máy đi n không đ ng b  1ắ ể ả ưỡ ử ữ ệ ồ ộ  
pha, 3 pha
+ Thái đ : T  m , c n th n, chính xác.ộ ỉ ỉ ẩ ậ
2. Ph ng pháp:ươ
 Ki n th c: Đ c đánh giá b ng hình th c ki m tra vi t, tr c nghi m ế ứ ượ ằ ứ ể ế ắ ệ
 K  năng: Đánh giá k  năng tính toán các bài t pỹ ỹ ậ
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BÀI T PẬ

Bài 1. M t đ ng c  không đ ng b  ba pha dây qu n stato n i tam giác, ộ ộ ơ ồ ộ ấ ố
đi n áp l i 220v, 50Hz, s  li u đ ng c : p=2, Iệ ướ ố ệ ộ ơ 1=21A, cosư1=0,82, 

=0,837, s=0,053η

Tính t c đ  đ ng c , công su t đi n đ ng c  tiêu th  P1, t ng các t n hao, ố ộ ộ ơ ấ ệ ộ ơ ụ ổ ổ
công su t c  h u ích P2, mômen quay đ ng c .ấ ơ ữ ộ ơ
H ng d n gi iướ ẫ ả
Ta có:

=ω ω1(1s)=2f/p=2f. (1s)/p=2.50(10,053)/2=148,68rad/sΠ

T c đ  đ ng c :ố ộ ộ ơ
n=60f(1s)/p=50.60(10,053)/21420v/p
Công su t đi n đ ng c  tiêu th .ấ ệ ộ ơ ụ

P1= wIU 656182,0.21.220.3cos..3 11 ���

Công su t h u ích.ấ ữ
P2=η1.P1=0,837.6561=5491w
T ng t n hao công su t.ổ ổ ấ
P=P1P2=65615491=1070w
Mômen quay đ ng c .ộ ơ
M2=P2/=5491/148,68=36,9Nm

Bài s  2ố : M t đ ng c  không đ ng b  ba pha 40hp, t n s  60Hz, 4 c c t ,ộ ộ ơ ồ ộ ầ ố ự ừ  
460V có stator đ u Y đang v n hành   t c đ  1447 vòng/phút. Công su tấ ậ ở ố ộ ấ  
t n hao ph    t i này là 450W, còn t n hao c    là   220 W. Các thông sổ ụ ở ả ổ ơ ố 
m ch c a đ ng c  qui đ i v  stator nh  sau: ạ ủ ộ ơ ổ ề ư
     R1 = 0,1418 �  ;  R’2 = 1,100 �  ;   Rfe = 212,73 �  ; 

X1 = 0,7273 �  ;  X’2 = 0,7284 �   XM = 21,7 �  
Hãy dùng m ch đi n  thay th  chính xác đ  xác đ nh (a)   t ng  trạ ệ ế ể ị ổ ở 

vào/pha; (b) dòng đi n dây stator và  rotor; (c) công su t  tác d ng, ph nệ ấ ụ ả  
kháng, bi u ki n và h  s  công su t đ c c p t  l i đi n; (d) các t nể ế ệ ố ấ ượ ấ ừ ướ ệ ổ  
hao;   (e)   công   su t  đi n   t ,   công   su t   c ;   công   su t   ra,   hi u   su t;   (f)ấ ệ ừ ấ ơ ấ ệ ấ  
moment đi n t , moment trên đ u tr c.ệ ừ ầ ụ
H ng d n: S  d ng m t s  công th c sau:ướ ẫ ử ụ ộ ố ứ

D a trên s  đ  thay th  chính xác c a máy đi n KDB Hình 3.11a, Gi i ự ơ ồ ế ủ ệ ả
m ch đi nạ ệ
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Z
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ĐS:  Ω� oZ =5.6158 27.36 ,  = � o
1I 47.2919 27.36 A ,  � � o

2I =43.3795 13.83 A
,S1 = 37680VA, P1 = 33466W, Q1 = 17315VAr

=Cu 1p 951.4184 W,  =Cu 2p 6210 W,  =Fep 849 W
=dtP 31667 W,  coP = 25457 W,  2P  = 24787 W

η = 0.7407 , M= 168Nm ,  =2M 163.58Nm     
             Bài s  3. ố M t đ ng c  không đ ng b  ba pha s  li u đ nh m c làộ ộ ơ ồ ộ ố ệ ị ứ  
30hp, t n s  60Hz, 847 vòng/phút, 8 c c t , 460V có stator đ u Y đang v nầ ố ự ừ ấ ậ  
hành   t c đ  880 vòng/phút. Công su t t n hao ph    t i này và t n haoở ố ộ ấ ổ ụ ở ả ổ  
c  là  350 W. Các thông s  m ch c a đ ng c  qui đ i v  stator nh  sau : ơ ố ạ ủ ộ ơ ổ ề ư

     R1 = 0.1891 �  ;  R’2 = 0.191 �  ;   Rfe = 189.1 �  ; 
X1 = 1.338 �  ;  X’2 = 0.5735 �   XM = 14.18 �  

Hãy dùng m ch đi n thay th  chính xác đ  xác đ nh (a) t ng tr  vào/pha;ạ ệ ế ể ị ổ ở  
(b) dòng đi n dây stator và rotor; (c) công su t tác d ng, ph n kháng, bi uệ ấ ụ ả ể  
ki n và h  s  công su t đ c c p t  l i đi n; (d) hi u su t; (e) momentế ệ ố ấ ượ ấ ừ ướ ệ ệ ấ  
trên đ u tr c, moment c c đ i.ầ ụ ự ạ
H ng d n: S  d ng m t s  công th c sau:ướ ẫ ử ụ ộ ố ứ

D a trên s  đ  thay th  chính xác c a máy đi n KDB Hình 3.11a, Gi i ự ơ ồ ế ủ ệ ả
m ch đi nạ ệ
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ω π −
2 2

2
1

P 60P
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2 (1 s)n

ĐS.   a.7,88� ,   b.   33,67A;  27,1A;   c.   26832VA;  0,76;  d.   0,88;   e  101,1Nm; 
512,16Nm
Bài s  4.ố  M t đ ng c  không đ ng b  ba pha rotor dây qu n có 500hp, t nộ ộ ơ ồ ộ ấ ầ  
s  25Hz, 12 c c t , đi n áp 2200V có stator đ u Y. Các thông s  m ch m tố ự ừ ệ ấ ố ạ ộ  
pha c a đ ng c  qui đ i v  stator nh  sau : ủ ộ ơ ổ ề ư

R1 = 0.225 �  ; R’2 = 0.235 �  ;  Rfe = 780 �  ; Xn = 1.43 �  ; XM = 31.75 �
(dùng m ch đi n thay th  g n đúng đ  tính các câu h i sau)ạ ệ ế ầ ể ỏ
a. Tính dòng đi n không t i và  công su t vào đ ng c  khi đi n ápệ ả ấ ộ ơ ệ  

b ng đ nh m c. Gi  s  t n hao ma sát b ng t n hao thép c a đ ngằ ị ứ ả ử ổ ằ ổ ủ ộ  
c  và h  s  tr t lúc không t i sơ ệ ố ượ ả o = 0.005.

b. Gi  không cho rotor  quay.  Hãy  tính đi n áp cung c p cho statorữ ệ ấ  
đ ng c  sao cho dòng đi n dây b ng 228A. Tính công su t tiêu thộ ơ ệ ằ ấ ụ 
b i đ ng c  lúc này?ở ộ ơ

c. Tìm moment c c đ i và h  s  tr t, dòng đi n dây và h  s  côngự ạ ệ ố ượ ệ ệ ố  
su t t ng  ng?ấ ươ ứ
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d. Tìm tr  s  đi n tr  ph  ph i đ a vào m ch rotor đ  moment kh iị ố ệ ở ụ ả ư ạ ể ở  
đ ng b ng moment c c đ i và tính moment này.ộ ằ ự ạ

H ng d n gi i.ướ ẫ ả
Ta dùng s  đ  thay th  g nđúng nh  sau:ơ ồ ế ầ ư

Hình 3.95
Đi n áp trên m t pha:ệ ộ

1

U 2200
U 1270.2V

3 3
= = =

T c đ  đ ng b  c a đ ng c :  ố ộ ồ ộ ủ ộ ơ 1

60f 60 25
n 250vg / ph

p 6
�= = =

T ng tr  c a đ ng c  khi không t i:ổ ở ủ ộ ơ ả

oFe m
o

Fe m

R jX 780 j31.75
Z 1.2902 + j31.6975 = 31.7237 87.7

R jX 780 j31.75
� �= = = Ω�
+ +

o 1 n 2 o
Vo

o 1 n 2 o

Z (R jX R / s )
Z

Z (R jX R / s )
�� + +=
�+ + +

     
(1.2902 + j31.6975) (0.225 j1.43 0.235 / 0.005)

(14.6059 + j20.9193)
(1.2902 + j31.6975) (0.225 j1.43 0.235 / 0.005)

� + += = Ω
+ + +

Dòng đi n không t i:ệ ả

o1
o

Vo

U 2200
I 28.4999  j40.8191 49.7839 55.0772 A

Z 3(14.6059 + j20.9193)
= = = = −�




Công su t đ a vào d ng c :ấ ư ộ ơ
o

o o oP 3UI cos 3 2200 49.7014 cos55.0772 108600= ϕ = � � � = W
T ng tr  đ ng c  khi ng n m ch:ổ ở ộ ơ ắ ạ

o n
Vn

o n

Z Z
Z

Z Z
�=
+

       o(1.2902 + j31.6975) (0.46 j1.43)
(0.4233 + j1.3727) = 1.4365 72.8

(1.2902 + j31.6975) (0.46 j1.43)
� += = Ω�
+ +

Đi n áp đ a vào đ  dòng đi n b ng 228A:ệ ư ể ệ ằ

vnU 3 I z 3 228 1.4365 567.2881V= � � = � � =

Công su t đ a vào đ ng c :ấ ư ộ ơ

jX
1R

1

s
R '

2
1U

jX
M

1I

R
fe

oI

feI MI
'
2I

X’
2

+

_
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o
n nP 3UIcos 3 567.2881 228 cos72.8 66017= ϕ = � � � = W

Mô men c c đ i:ự ạ
2 2

1 1
max

1 n

m 0.5U 3 60 0.5 1270.2
M 43094Nm

X 2 250 1.43
� �= � = � =

Ω π�

H  s  tr t  ng v i mô men c c đ i:ệ ố ượ ứ ớ ự ạ

2
m 2 2 2 2

1 n

R 0.235
s 0.1623

R X 0.225 1.43

�
= = =

+ +

T ng tr  đ ng c  t ng  ng v i mô men max:ổ ở ộ ơ ươ ứ ớ

2
2max 1 n

m

R 0.235
Z R jX 0.225 +  j1.43 (1.6726 + j1.43)

s 0.1623
�� = + + = + = Ω

o 2max
Vmax

o 2max

Z Z
Z

Z Z
��=
�+

 

o(1.2902 + j31.6975) (1.6726 + j1.43)
(1.5273 + 1.4397) = 2.0989 43.3

(1.2902 + j31.6975) (1.6726 + j1.43)
�= = Ω�
+

Dòng đi n t ng  ng c a đ ng c :ệ ươ ứ ủ ộ ơ

o1
1 o

Vmax

U 1270.2
I 605.1499 43.3 A

Z 2.0989 43.3
= = = −�

�




cos�  = cos43.3o = 0.7277
Mu n mô men kh i đ ng b ng mô men thi số ở ộ ằ m = 1 nên:

K
m 2 2

1 n

R
s 1

R X

�
= =

+    suy ra   2 2 2 2
K 1 nR R X 0.225 1.43 1.4476� = + = + = Ω

K K 2R R R 1.4476  0.235 = 1.2126� �= − = Ω

Bài s  5.ố  M t đ ng c  đi n không đ ng b  ba pha rôto l ng sóc, có các sộ ộ ơ ệ ồ ộ ồ ố 

li u sau: Pệ đm = 7.5kW; Y/�  380/220V; f = 50Hz; s  đôi c c t  p = 2, h  số ự ừ ệ ố 

công su t cosấ � đm = 0.885; hi u su t đinh m c ệ ấ ứ � đm = 0.883; t c đ  đ nh m cố ộ ị ứ  

nđm  =  1460vg/ph;   K

dm

M
1.44

M
= ;   K

dm

I
5.2

I
= ;   max

dm

M
2.1

M
= .  Đ ng c  đ c   làmộ ơ ượ  

vi c   m ng đi n 380V và 220V. Xác đ nh cách đ u dây khi làm vi c   cácệ ở ạ ệ ị ấ ệ ở  
m ng đi n trên và tính:ạ ệ

a. H  s  tr t đ nh m c sệ ố ượ ị ứ đm và công su t ph n kháng đ ng c  nh n tấ ả ộ ơ ậ ừ 
l i.ướ

b. Dòng đi n đ nh m c, dòng đi n kh i đ ngệ ị ứ ệ ở ộ
c. Mômen đ nh m c, mômen kh i đ ng, mômen c c đ iị ứ ở ộ ự ạ

T c đ  đ ng b  c a đ ng c :ố ộ ồ ộ ủ ộ ơ
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H ng d n gi i:ướ ẫ ả

1

60f 60 50
n 1500vg / ph

p 2
�= = =

H  s  tr t đ nh m c:ệ ố ượ ị ứ

1
dm

1

n n 1500 1460
s 0.0267

n 1500
− −= = =

Công su t đ ng c  tiêu th  t  l i đi n:ấ ộ ơ ụ ừ ướ ệ
3

2
1

P 7.5 10
P 8493.77

0.883
�= = =

η
W

Công su t ph n kháng nh n t  l i:ấ ả ậ ừ ướ

1 1Q P tg 8493.77 0.5506 = 4468.5= ϕ = � VAr
Khi đ ng c  n i Y ta có:ộ ơ ố

3
dm

dmY

P 7.5 10
I 14.5819A

3U cos 3 380 0.883 0.885
�= = =

η ϕ � � �

KY dmYI 5.2I 5.2 14.5819 = 75.8257A= = �

Khi đ ng c  n i ộ ơ ố �  ta có:
3

dm
dm

P 7.5 10
I 25.1869A

3U cos 3 220 0.883 0.885∆
�= = =

η ϕ � � �

KY dmYI 5.2I 5.2 25.1869 = 130.9717A= = �

Mô men đ nh m c c a đ ng c :ị ứ ủ ộ ơ

dm dm
dm

dm dm

P P 60
M 49.0546Nm

2 n
�= = =

Ω π

Mô men kh i đ ng c a đ ng c :ở ộ ủ ộ ơ

K dmM 1.44M = 1.44 49.0546 = 70.6386Nm= �

Mô men c c đ i c a đ ng c :ự ạ ủ ộ ơ

K dmM 2.1M = 2.1 49.0546 = 103.0147Nm= �

Bài 6. M t đ ng c  đi n ba pha có s  đôi c c t  p = 2 ; f = 50Hz tiêu thộ ộ ơ ệ ố ự ừ ụ 
công su t đi n t  l i Pấ ệ ừ ướ 1 = 3.2kW; t n hao đ ng   dây qu n stato và rôtoổ ồ ở ấ  
pCu1+ pCu2 = 300W, t n hao s t t  pổ ắ ừ Fe = 200W. Đi n tr  và dòng đi n rôto đãệ ở ệ  
qui đ i v  stato Rổ ề ’

2 =1.5�  ; I’2 = 5A. Tính t c đ  đ ng c  đi n và  mômenố ộ ộ ơ ệ  
đi n t .ệ ừ
H ng d n: S  d ng m t s  công th c sau:ướ ẫ ử ụ ộ ố ứ

= 1
1

60f
n

p
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−
= 1

1

n n
s

n

Pđt = 3I’2
2(R’2/s) (3.37)

P2 = Pcơ  Psf

 = Pη 2/P1 
Pđ1 = 3R1I2

1   (3.31)
Pđ2 = 3R’2I’2

2

M = Mdt = Pdt / ω1

ĐS :  n = 1440vg/ph ; Mđt = 17,9Nm
Bài 7: M t đ ng c  đi n không đ ng b  ba pha đ u Y, 380 V, 50Hz, nộ ộ ơ ệ ồ ộ ấ đm = 
1440 vòng/phút. Tham s  nh  sau: rố ư 1 = 0,2 ; r’2 = 0,25 ; x1 = 1 ; x’2 = 0,95; 
xm = 40 ; b  qua rỏ m. Tính s  đôi c c, t c đ  đ ng b , h  s  tr t đ nhố ự ố ộ ồ ộ ệ ố ượ ị  
m c, t n s  dòng đi n rotor lúc t i đ nh m c. V  m ch đi n thay th  hìnhứ ầ ố ệ ả ị ứ ẽ ạ ệ ế  
T và căn c  vào đó tính ra tr  s  th c và t ng đ i c a các dòng đi n Iứ ị ố ự ươ ố ủ ệ 1, I0 
và I’2.
H ng d n: S  d ng m t s  công th c sau:ướ ẫ ử ụ ộ ố ứ

D a trên s  đ  thay th  chính xác c a máy đi n KDB Hình 3.11a, Gi i ự ơ ồ ế ủ ệ ả
m ch đi nạ ệ

= 1
1

60f
n

p
; 

−
= 1

1

n n
s

n

−�=t 2

1 s
Z R

s
�

=
+

Fe M
M

Fe M

R jX
Z

R jX

M 2 t
v 1

M 2 t

Z (Z Z )
Z Z

Z (Z Z )
�� += +
�+ +

= 1
1

v

U
I

Z

= = − =
r r r

 


1
m 2 1 1 1

v

U
U U U Z .I

Z

= 2
2

2

U
I

Z

ĐS: p = 2; nđb = 1500 vòng/phút; sđm = 0,04; f2 = 2Hz; I1 = 33A; I0 = 5A; I’2 

= 31,92A
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BÀI 4
 MÁY ĐI N Đ NG BỆ Ồ Ộ

Mã bài: MĐ0904
Gi i thi u:ớ ệ

Trong th c t  có m t s  lo i máy đi n đòi h i quá trình làm vi cự ế ộ ố ạ ệ ỏ ệ  
đ c  n đ nh h n, công su t và momen l n h n máy đi n không đ ngượ ổ ị ơ ấ ớ ơ ệ ồ  
b  ta đã h c, nh  đ ng c  máy khoan, đ ng c  quay t i..., bài này sộ ọ ư ộ ơ ộ ơ ờ ẽ 
nghiên c u, tính toán, s a ch a máy đi n đ ng b  ba pha, ch   y u t pứ ử ữ ệ ồ ộ ủ ế ậ  
trung vào máy phát đi n đ ng d  và đ ng c  đi n đ ng b .ệ ồ ộ ộ ơ ệ ồ ộ
M c tiêu:ụ
        Phát bi u đ c nguyên lý c u t o, các ph n  ng ph n  ng x y raể ượ ấ ạ ả ứ ầ ứ ả  
trong máy đi n đ ng b  theo tiêu chu n v  đi n.ệ ồ ộ ẩ ề ệ
     Gi i thích đ c các ph ng pháp hòa đ ng bả ượ ươ ồ ộ

  Phân tích đ c đ c tính c a máy đi n đ ng bượ ặ ủ ệ ồ ộ
     Rèn luy n tính t  duy, sáng t o trong quá trình h c t pệ ư ạ ọ ậ
N i dung chính:ộ
4.1. Đ nh nghĩa và công d ngị ụ
M c tiêu:ụ
 Phân bi t đ c máy đi n không đ ng b   3 pha và đ ng b  ba phaệ ượ ệ ồ ộ ồ ộ
 Bi t đ c công d ng c a máy đi n đ ng b  3 phaế ượ ụ ủ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

Máy đi n đ ng b  là lo i máy đi n xoay chi u có t c đ  quay c a rô toệ ồ ộ ạ ệ ề ố ộ ủ  
b ng t c đ  t  tr ng quay. H u h t các máy đi n đ ng b  làm vi c nhằ ố ộ ừ ườ ầ ế ệ ồ ộ ệ ư 
máy phát có t n s  50 Hz ho c 60Hz. Máy đi n đ ng b  cũng có th  làmầ ố ặ ệ ồ ộ ể  
vi c nh  đ ng c  đ ng b  công xu t l n. Máy đi n đ ng b  còn đ cệ ư ộ ơ ồ ộ ấ ớ ệ ồ ộ ượ  
dùng làm máy bù đ ng b  nh m c i thi n h  s  công su t c a l i đi nồ ộ ằ ả ệ ệ ố ấ ủ ướ ệ  
m t xí nghi p hay m t nhà máy.ộ ệ ộ

S  khác nhau căn b n gi a máy đi n đ ng b  và không đ ng b  làự ả ữ ệ ồ ộ ồ ộ  
 ph ng pháp kích thích t o t  tr ng chính cho máy.   máy đi n đ ngở ươ ạ ừ ườ Ở ệ ồ  

b  t  tr ng chính đ c sinh ra do dòng m t chi u ch y qua cu n dây kíchộ ừ ườ ượ ộ ề ạ ộ  
t , do đó máy đ ng b  không c n l y công xu t ph n kháng t  l i đi nừ ồ ộ ầ ấ ấ ả ừ ướ ệ  
xoay chi u; còn máy đi n không đ ng b  ph i l y công su t kháng t  l iề ệ ồ ộ ả ấ ấ ừ ướ  
đi n xoay chi u ho c t  t  đi n  đ  t o t  tr ng chính (t  tr ng quay). ệ ề ặ ừ ụ ệ ể ạ ừ ườ ừ ườ

Máy phát đi n đ ng b  là ngu n đi n chính c a l i đi n qu c gia.ệ ồ ộ ồ ệ ủ ướ ệ ố
đ ng c  đ ng b  đ c s  d ng khi truy n đ ng công su t l n.ộ ơ ồ ộ ượ ử ụ ề ộ ấ ớ              
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4.2. C u t o c a máy đi n đ ng bấ ạ ủ ệ ồ ộ     
M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c c u t o c a máy đi n đ ng b  ba phaả ượ ấ ạ ủ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

Căn c  vào ch c năng máy đi n đ ng b  có th  chia thành ph n c m vàứ ứ ệ ồ ộ ể ầ ả  
ph n  ng:ầ ứ

 Ph n c m t o ra t  tr ng chính (ph n kích t ), ầ ả ạ ừ ườ ầ ừ
 Ph n  ng là ph n th c hi n bi n đ i năng l ng.ầ ứ ầ ự ệ ế ổ ượ

Căn c  vào c u t o máy đi n đ ng b  có th  chia thành ph n tĩnh: ứ ấ ạ ệ ồ ộ ể ầ stato và 
ph n quayầ : rôto. V  nguyên t c stato có th  là ph n c m, cũng có th  làề ắ ể ầ ả ể  
ph n  ng và rô to cũng có th  là ph n  ng ho c ph n c m.ầ ứ ể ầ ứ ặ ầ ả

        Tuy nhiên n u ph n  ng   rô to thì ph i l y dòng đi n xoay chi u ra  ế ầ ứ ở ả ấ ệ ề
qua vành tr t nên g p khó khăn trong vi c gi i quy t tia l a đi n. Vì v y ượ ặ ệ ả ế ử ệ ậ
ph n  ng đ t   rôto ch  có   nh ng máy công xu t nh  ho c m t pha. Các ầ ứ ặ ở ỉ ở ữ ấ ỏ ặ ộ
máy còn l i rôto làm nhi m v  ph n c m..ạ ệ ụ ầ ả

C u t o ph n tĩnh(stato)ấ ạ ầ

N u ph n c m n m   stato thì lá thép có d ng nh  ế ầ ả ằ ở ạ ư hình v , ẽ  cu n dâyộ  
kích t  đ c qu n quanh c c t .ừ ượ ấ ự ừ

Hình 4.1: Lõi thép ph n c n    statorầ ả ở

N u stato là ph n  ng thì c u t o lá thép gi ng nh  lá thép stato c a máyế ầ ứ ấ ạ ố ư ủ  

đi n d  b . Ngoài m ch t  là v  b ng gang. C u t o c a máy d  b  lúc nàyệ ị ộ ạ ừ ỏ ằ ấ ạ ủ ị ộ  

gi ng nh  máy đi n d  b , tuy nhiên v  không có các gân t n nhi t.ố ư ệ ị ộ ỏ ả ệ
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N u rôto là ph n c m thì chia làm hai lo i:ế ầ ả ạ

Rôto c c  nự ẩ : Lõi thép là m t kh i thép rèn hình tr , m t ngoài phay thànhộ ố ụ ặ  

các rãnh đ  đ t cu n dây kích t . C c t  rôto c a máy c c  n không l  raể ặ ộ ừ ự ừ ủ ự ẩ ộ  

rõ r t. Cu n dây kích t  đ t đ u trên 2/3chu vi rô to . V i c u t o nh  trênệ ộ ừ ặ ề ớ ấ ạ ư  

rô to c c  n có đ  b n c  h c r t cao, dây qu n kích t  r t v ng ch c doự ẩ ộ ề ơ ọ ấ ấ ừ ấ ữ ắ  

đó các lo i máy đ ng b  có t c đ  t  1500v/ph tr  lên đ u đ c ch  t oạ ồ ộ ố ộ ừ ở ề ượ ế ạ  

v i rôto c c  n, m c dù ch  t o ph c t p và khó khăn h n rôto c c l iớ ự ẩ ặ ế ạ ứ ạ ơ ự ồ  

(hi n). ệ

Rôto c c hi n: Lõi thép g m nh ng lá thép đi n k  thu t ghép l iự ệ ồ ữ ệ ỹ ậ ạ  
v i nhau, các c c t  hi n ra rõ r t. Phía ngoài c c t  là m m c c, có tácớ ự ừ ệ ệ ự ừ ỏ ự  
d ng làm cho c ng đ  t  c m phân b  d c theo stato r t g n v i hình sin.ụ ườ ộ ừ ả ố ọ ấ ầ ớ  

Dây qu n kích t  qu n trên các c c t  hình thành cu n dây kích t ,ấ ừ ấ ự ừ ộ ừ  
hai đ u cu n dây kích t  n i v i hai vành tr t qua hai ch i than t i ngu nầ ộ ừ ố ớ ượ ổ ớ ồ  
đi n m t chi u bên ngoài. Nh ng máy đ ng b  có t c đ  nh  h n 1000ệ ộ ề ữ ồ ộ ố ộ ỏ ơ  
v/ph rôto th ng là lo i c c l i(c c hi n).Hi n nay, ng i ta th ng dùngườ ạ ự ồ ự ệ ệ ườ ườ  
máy phát đ ng b  không ch i than. ồ ộ ổ

H  th ng g m: Cu n dây stator chính   ba pha, cu n dây kích tệ ố ồ ộ ộ ừ 
chính, c u ch nh l u ba pha, cu n dây stator c a máy kích t , cu n dây kíchầ ỉ ư ộ ủ ừ ộ  
t  cho máy kích t .ừ ừ

Hình 4.4. S  đ  máy phát đ ng b  không ch i thanơ ồ ồ ộ ổ

Stato

Rô to
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V  các máy đ ng b  có g n b ng đ nh m c ch a các thông s  sau:ỏ ồ ộ ắ ả ị ứ ứ ố
 Đi n áp đ nh m c [V, KV]ệ ị ứ
 Dòng đ nh m c [A, KA]  ị ứ
 T n s  đ nh m c [Hz]ầ ố ị ứ
 H  s  công su t đ nh m c cosệ ố ấ ị ứ � đm.
 Dòng kích t  đ nh m c.ừ ị ứ
 Đi n áp kích t  đ nh m c.ệ ừ ị ứ
 Công suât đ nh m c [VA, KVA]ị ứ
 Vòng quay đ nh m c[V/p] ị ứ               

4.3. Nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n đ ng b  ệ ủ ệ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c nguyên lý làm vi c c a máy đi n đ ng b  3 phaả ượ ệ ủ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ           
                                                   

Nh  hình v  bi u di n s  đ  máy phát đi n đ ng b  3 pha 2 c c.ư ẽ ể ễ ơ ồ ệ ồ ộ ự  
Cu n dây ph n  ng đ t   stato còn cu n dây kích t  đ t   rôto. Cu n dâyộ ầ ứ ặ ở ộ ừ ặ ở ộ  
kích t  đ c n i v i ngu n kích t  ừ ượ ố ớ ồ ừ (dòng 1 chi u)ề  qua h  th ng ch i than.ệ ố ổ

Đ  nh n đ c đi n áp 3 pha trên chu vi stato ta đ t ba cu n dây cáchể ậ ượ ệ ặ ộ  
nhau 120 o  và đ c n i saoượ ố (có th  n i tam giác)ể ố . Dòng đi n 1 chi u t o raệ ề ạ  
t  tr ng không đ i. Bây gi  ta g n vào tr c rôto m t đ ng c  lai và quayừ ườ ổ ờ ắ ụ ộ ộ ơ  
v i t c đ  n. Ta đ c m t t  tr ng quay tròn có t  thông chính ớ ố ộ ượ ộ ừ ườ ừ �    khép 
kín qua rôto, c c t  và lõi thép stato ự ừ

Hình 4.5: nguyên lý ho t đ ng c a máy đi n đ ng bạ ộ ủ ệ ồ ộ

Khi ph n c m đ c kích t  s  t o nên t  tr ng c c t . Đ ng c  s  c pầ ả ượ ừ ẽ ạ ừ ườ ự ừ ộ ơ ơ ấ  
kéo ph n c m quay v i t c đ  n. Khi đó t  tr ng c c t  quét qua cácầ ả ớ ố ộ ừ ườ ự ừ  
thanh d n ph n  ng   stator làm c m  ng trong đó s c đi n đ ng có d ng:ẫ ầ ứ ở ả ứ ứ ệ ộ ạ
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E0 = 4,44. W. Kdq f. � m    (4.1).

Trong đó: 
p

f
n

np
f

60
60

���           (4.2).

Khi máy phát đ c n i v i t i s  sinh ra dòng đi n trong dây qu n ph nượ ố ớ ả ẽ ệ ấ ầ  

ng t o nên t  tr ng quay có t c đ  : ứ ạ ừ ườ ố ộ
p

f
n

60
0 �    (4.3)

T  (4.2) và (4.3) ừ �  n =  
p

f
n

60
0 �

Nh  v y khi máy phát đi n làm vi c luôn t n t i 2 t  tr ng khác nhau; Đóư ậ ệ ệ ồ ạ ừ ườ  
là t  tr ng c c t  do ngu n kích t  t o nên và t  tr ng quay do dòng ừ ườ ự ừ ồ ừ ạ ừ ườ
đi n xoay chi u 3 pha t o nên, Tác d ng t ng h  gi a 2 t  tr ng này s  ệ ề ạ ụ ươ ổ ữ ừ ườ ẽ
t o quy tạ ế   

4.4. Ph n  ng ph n  ng trong máy phát đi n đ ng b    ả ứ ầ ứ ệ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Phân tích đ c ph n  ng ph n  ng trong máy đi n đ ng b  3 phaượ ả ứ ầ ứ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ    
                                                          

Nguyên lý ho t đ ng c a máy phát đi n đ ng b  trình bày trên đây làạ ộ ủ ệ ồ ộ  
nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n đ ng b . Khi máy đi n đ ng b  cóệ ủ ệ ồ ộ ệ ồ ộ  
t i, trong máy phát có hai t  tr ng (t  tr ng kích t  và t  tr ng ph nả ừ ườ ừ ườ ừ ừ ườ ầ  

ng) n m   tr ng thái ngh  v i nhau nên chúng s  tác đ ng t ng h  v iứ ằ ở ạ ỉ ớ ẽ ộ ươ ỗ ớ  
nhau. 

S  tác đ ng t  tr ng ph n  ng lên t  tr ng kích t  (t  tr ng chính) ự ộ ừ ườ ầ ứ ừ ườ ừ ừ ườ
g i là ph n  ng ph n  ng. ọ ả ứ ầ ứ

Ph n  ng ph n  ng có th  làm y u, làm tăng ho c làm bi n d ng tả ứ ầ ứ ể ế ặ ế ạ ừ 
tr ng chính. Ta hãy xét cho t ng lo i t i.ườ ừ ạ ả
4.4.1 Ph n  ng ph n  ng máy đ ng b  v i t i khác nhau.ả ứ ầ ứ ồ ộ ớ ả

    a. Khi t i thu n tr :ả ầ ở
Khi v  trí rôto nh    ị ư ở hình a, trong các dây d n c a pha A dòng đi n đ tẫ ủ ệ ạ  

giá tr  c c đ i i =ị ự ạ mI , sđđ cũng đ t giá tr  c c đ i e = ạ ị ự ạ mE , vì t i thu n trả ầ ở 
dòng đi n và đi n áp trùng pha nhau (ệ ệ hình b). H ng sđđ và h ng dòngướ ướ  
đi n trong các pha A,B,C có   th  sác đ nh theo qui t c bàn tay ph i cònệ ể ị ắ ả  
chi u t  thông do các dòng đi n sinh ra xác đ nh b ng qui t c v n nút chai.ề ừ ệ ị ằ ắ ặ  
T  ừ hình c ta th y r ng chi u t  thông dòng t i có hu ng ngang v i t  thôngấ ằ ề ừ ả ớ ớ ừ  
chính và mang tên là ph n  ng ngang.ả ứ
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Giá tr  c c đ i c a t  tr ng chính n m   d i các c c trên tr c d ị ự ạ ủ ừ ườ ằ ở ướ ự ụ  
d', còn stđ ph n  ng ph n  ng Fả ứ ầ ứ aq có giá tr  c c đ i trên tr c q  q'. Đi uị ự ạ ụ ề  
này làm cho s  phân b  c m  ng t  trong khe khí d i các c c t  khôngự ố ả ứ ừ ướ ự ừ  
đ i x ng: m t bên c c 2 t  thông cùng chi u nên c ng nhau còn bên kia 2ố ứ ộ ự ừ ề ộ  
t  thông ng c chi u nên tr  đi nhau. K t qu  t  tr ng chính b  bi nừ ượ ề ừ ế ả ừ ườ ị ế  
d ng: phía n a c c đ c tăng c ng ng c v i chi u quay ạ ử ự ượ ườ ượ ớ ề (hình c)

Hình 4.6. Ph n  ng ngang máy đi n đ ng bả ứ ệ ồ ộ

b.  T i thu n c m kháng (ả ầ ả
2
��� )

Sđđ c m  ng trong các cu n dây nhanh pha so v i dòng đi n m t gócả ứ ộ ớ ệ ộ  

2
� . Dòng đi n trong pha A đ t đ c giá tr  c c đ i khi giá tr  Sđđ có giá trệ ạ ượ ị ự ạ ị ị 

zero, còn rôto chi m v  trí nh  ế ị ư hình a.

H ng c a dòng trong các pha A, B, C cùng h ng t  thông do nó sinhướ ủ ướ ừ  
ra xác đ nh gi ng nh  ph n tr c. T  hình v , chúng ta th y r ng chi uị ố ư ầ ướ ừ ẽ ấ ằ ề  
c a t  tr ng ph n  ng h ng d c theo tr c c c. S  phân b  t  thông nhủ ừ ườ ầ ứ ướ ọ ụ ự ự ố ừ ư 
v y g i là ph n  ng d c tr c. Khi t i thu n c m thì chi u t  thông ph nậ ọ ả ứ ọ ụ ả ầ ả ề ừ ả  

ng ng c chi u t  tr ng chính nên t  tr ng chính b  y u đi, máy bứ ượ ề ừ ườ ừ ườ ị ế ị 
kh  t .ử ừ
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c. T i thu n dung (ả ầ ).
2
����   

Dòng đi n t i v t pha so v i sđđ m t góc ệ ả ượ ớ ộ
2
�  hình vẽ.

Theo nguyên t c xác đ nh chi u t  tr ng ph n  ng ta th y tr c c a tắ ị ề ừ ườ ầ ứ ấ ụ ủ ừ 
tr ng ph n  ng trùng v i tr c c c nh ng 2 t  tr ng này cùng chi u nênườ ầ ứ ớ ụ ự ư ừ ườ ề  
t  tr ng chính đ c tr  t .ừ ườ ượ ợ ừ

d. T i h n h p ả ỗ ợ )
2

0(
�����

Nh  chúng ta th y t  các tr ng h p tr c, n u dòng t i I trùng phaư ấ ừ ườ ợ ướ ế ả  

v i sđđ Eớ o )0( �� thì ta có ph n  ng ngang, còn n u  ả ứ ế
2
����   ta có ph n  ngả ứ  

d c tr c.Khi t i là t ng tr  ọ ụ ả ổ ở
2

0
����  thì ph n  ng c a ta v a mang tính ch tả ứ ủ ừ ấ  

ph n  ng ngang, v a mang tính ch t ph n  ng d c kh  t . K t qu  c aả ứ ừ ấ ả ứ ọ ử ừ ế ả ủ  
ph n  ng lo i này v a b  bi n d ng t  tr ng v a b  kh  t . T ng t  choả ứ ạ ừ ị ế ạ ừ ườ ừ ị ử ừ ươ ự  

tr ng h p khi  ườ ợ 0
2

����� thì ph n  ng ph n  ng v a mang tính ch t ph nả ứ ầ ứ ừ ấ ả  

ng ngang, v a mang tính ch t ph n  ng d c tr c tr  t , do đó ph n  ngứ ừ ấ ả ứ ọ ụ ợ ừ ả ứ  
v a gây bi n d ng t  tr ng v a tr  t ..ừ ế ạ ừ ườ ừ ợ ừ

T  tr ng ph n  ng ph n  ng t ng Fừ ườ ả ứ ầ ứ ổ a  có th  đ c phân tích thành 2 thànhể ượ  
ph n: Ph n  ng d c Fầ ả ứ ọ ad và ph n  ng ngang Fả ứ aq  nh  sau: ư

Fad = Fasin �   và  Faq = Fa cos �       (4.4)  
Biên đ  sóng c  b n c a stđ t ng cho máy 3 pha có dòng pha I có giá trộ ơ ả ủ ổ ị 
nh  sau:ư

    Fdm =
p

Wk
.

23 cdI
�

   (4.5)
4.4.2. Ph n  ng ph n  ng c a máy c c  hi n (c c l i)ả ứ ầ ứ ủ ự ệ ự ồ
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Đ  tìm sđđ c a máy phát c n ph i tìm stđ t ng c a máy. Song   máy phátể ủ ầ ả ổ ủ ở  
c c hi n do khe khí không đ u nên vi c tìm stđ t ng g p r t nhi u khóự ệ ề ệ ổ ặ ấ ề  
khăn. Vì khe khí không đ u nên d ng c a t  thông chính không ph i là hìnhề ạ ủ ừ ả  
sin và ph  thu c vào dòng t i. Do v y khi phân tích máy c c hi n ng i taụ ộ ả ậ ự ệ ườ  
dùng ph ng pháp 2 ph n  ng: là ph n  ng ngang Fươ ả ứ ả ứ aq và ph n  ng d c Fả ứ ọ ad. 
Nh  th  trong máy có  3 t   tr ng: Fư ế ừ ườ o t   tr ng kích t , Fừ ườ ừ ad  và  Faq từ 
tr ng ph n  ng ph n  ng.ườ ả ứ ầ ứ

Gi  thi t r ng t  tr ng t o ra Fả ế ằ ừ ườ ạ ad và Faq hoàn toàn đ c l p v i Fộ ậ ớ o. 

N u ta gi  thi t r ng khe khí đ u nhau theo chu vi stato thì Fế ả ế ằ ề ad và Faq có giá 
tr  c c  đ i   trùng v i   tr c  c a mình và   t o  ra  sóng không gian hình sinị ự ạ ớ ụ ủ ạ  
(đ ng B'ườ ad và B' aq trên hình v . ẽ

Song   máy c c hi n khe khí không đ u nhau nên d ng sđđ hình sinở ự ệ ề ạ  
adF và   aqF l i t o ra các đ ng cong c m  ng t  không hình sin. Phân tíchạ ạ ườ ả ứ ừ  

đ ng cong không hình sin ra chu i Fourie, và  gi   thi t  r ng sđđ   trongườ ỗ ả ế ằ  
cu n dây có d ng th c t  là hình sin, các sóng c a t  tr ng b c cao khôngộ ạ ự ế ủ ừ ườ ậ  
có  nh h ng l m, do đó đ ng không sin c a đ  c m  ng có th  đ cả ưở ắ ườ ủ ộ ả ứ ể ượ  
thay th  b ng sóng b c 1ế ằ ậ (hình sin), (đ ng ườ aq'B   và  ad'B ). Do khe khí không 
đ u nên biên đ  đ ng cong ề ộ ườ adm'B và B’aqm  nh  h n ỏ ơ admB  bà Baqm. Ta có:

1
'

�
adm

adm

B
B

 và   1
'

� �
aqm

aqm

B

B
 đ c g i là là h  s  hình d ng c a ph n  ng ph nượ ọ ệ ố ạ ủ ả ứ ầ  

ng ngang và d c.ứ ọ

  Đ ng cong phân b  c m  ng t  chính cũng không ph i hình sin.ườ ố ả ứ ừ ả  
N u chúng ta gi  thi t r ng khe khí đ u và nh  thì đ ng cong c m  ng tế ả ế ằ ề ỏ ườ ả ứ ừ 

+
+

B’
aqm

q F
aq

F’
aq

B’
aq

�
max

+
+�

�
�
�

d d’

N S

�
d’ q’ d

b)

�
max

+
+�

�

B
aqmB

adm B’
adm

d F
ad
F’

ad

B’
ad

 �

a)

N

d’
b

Hình 4.9. Đ ng cong stđ và t  tr ng ph n  ng ph n  ng c a máy ườ ừ ườ ả ứ ầ ứ ủ
c c hi n: (a) tr c d c , (b) tr c ngangự ệ ụ ọ ụ
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BB có d ng sóng ch  nh t. Phân tích sang chu i và và ch  chú ý t i sóng b cạ ữ ậ ỗ ỉ ớ ậ  
1 (B’1m), đem tính t  s  gi a biên đ  sóng b c 1 v i giá tr  biên đ  th c tỷ ố ữ ộ ậ ớ ị ộ ự ế 
c a t  tr ng : ủ ừ ườ

m

m
f B

B
k 1�      (4.6)

H  s  kệ ố f g i là h  s  hình d ng c a t  tr ng kích t .ọ ệ ố ạ ủ ừ ườ ừ

Hình 4.10. Xác đ nh h  s  hình d ng t  tr g kích tị ệ ố ạ ừ ườ ừ
Tr ng h p t ng quát giá tr  c c đ i c a c m  ng t  ph n  ng ph n  ngườ ợ ổ ị ự ạ ủ ả ứ ừ ả ứ ầ ứ  

d c b ng: ọ ằ adadm F
K

B
�

�

�

0� (4.7)

Và   biên   đ   c c   đ i   c a   t   tr ng   kích   t   theo   tr c   này   b ng:ộ ự ạ ủ ừ ườ ừ ụ ằ  

BdBm F
K

B
�

�
�

0�

Trong đó:  o� là  đ  th m t  không khí.ộ ẩ ừ
K�  và �  là h  s  chú ý t i đ  d n t  c a không khí và chi u r ng c a kheệ ố ớ ộ ẫ ừ ủ ề ộ ủ  
khí.
Đ  tìm giá tr  stđ c a cu n kích t  Fể ị ủ ộ ừ Bd t ng  ng v i ph n  ng ph n  ngươ ứ ớ ả ứ ầ ứ  
d c tr c Fọ ụ ad  ta mang so sánh giá tr  c m  ng c c đ i c a t  tr ng ph nị ả ứ ự ạ ủ ừ ườ ả  

ng và t  tr ng kích t  có chú ý t i h  s  hình d ng c a t  tr ng taứ ừ ườ ừ ớ ệ ố ạ ủ ừ ườ  
đ c:ượ

fBddad kF
K

kF
K �

�
�

�

��

00 �             (4.8)

T  đây ta có:  Fừ Bd = ad
f

d F
k
k

= kadFad(4.9)

Trong đó: 
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f

d
aq k

k
k �    H  s  chuy n đ i stđ ph n  ng theo tr c d c và mang tênệ ố ể ổ ả ứ ụ ọ  

h  ệ
  s  ph n  ng ph n  ng tr c d c.ố ả ứ ầ ứ ụ ọ

T ng t  ta có:  ươ ự aqaqaq
f

q
Bq FkF

k

k
F .�� (4.10)

Trong đó:

f

q
aq k

k
k � là h  s  ph n  ng ph n ngang.ệ ố ả ứ ầ

Các h  s  này ph  thu c vàoệ ố ụ ộ
�
�

�
�

�
,,

b m  các đ i l ng ạ ượ b,� , � , � m bi u di n   ể ễ ở hình 

vẽ.

Đ  xác đ nh các h  s  kể ị ệ ố ad và kaq cho máy c c hi n dùng b ng ho cự ệ ả ặ  
đ ng cong riêng. Khi c n tính m i đ  gi  tham kh o ườ ầ ờ ộ ả ả

Đ  xác đ nh các h  s    kể ị ệ ố ad và kaq  chúng ta còn có th  xác đ nh stđể ị  
t ng đ ng c a kích t  theo tr c d c Fươ ươ ủ ừ ụ ọ Bd và tr c ngang Fụ Bq nh  sau :ư

        dad
cd

adadBd Ik
p
k

kFF ..
W.23

.
�

�� (4.11)

qaq
cd

aqaqBq Ik
p
k

kFF ..
W.23

.
�

��                 (4.12)

S  d ng m i quan h : ử ụ ố ệ ktB IF .Wkt�  ta có th  tìm đ c dòng kích t  t ngể ượ ừ ươ  

đ ng tr c d c và tr c ngang:ươ ụ ọ ụ

ktW
. ad

adktd

k
FI � ; 

ktW
. aq

aqktd

k
FI �          (4.13)

Sđđ c m  ng trong cu n ph n  ng  s  b ng:ả ứ ộ ầ ứ ẽ ằ

dadad I.XE �   (4.14)

qaqaq I.XE �        (4.15)

Trong đó  adX và  aqX tr  kháng ph n  ng d c và ngang tr c.ở ả ứ ọ ụ

4.4.3. Ph n  ng ph n  ng c a máy c c   nả ứ ầ ứ ủ ự ẩ
 máy c c  n khe khí đ u nhau. N u máy không bão hoà thì v i stđỞ ự ẩ ề ế ớ  

hình sin s  t o ra s  phân b  t  tr ng hình sin. Đ ng cong hình sin nàyẽ ạ ự ố ừ ườ ườ  
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không ph  thu c vào v  trí t ng h  g a các c c stato và roto, hay nói m tụ ộ ị ươ ỗ ữ ự ộ  
cách khác m ch t  đ i s ng theo các tr c nên kạ ừ ố ứ ụ ad = kaq , máy hkông có bi uể  
hi n ph n  ng ngang và ph n  ng d c.ệ ả ứ ả ứ ọ

Cu n kích t  ch  đ t trong kho ng ộ ừ ỉ ặ ả 5
4

3
2 �  chu vi, ph n còn l i khôngầ ạ  

có cu n dây g i là vùng răng l n. V i cách phân b  cu n dây nh  v y ta cóộ ọ ớ ớ ố ộ ư ậ  

th  gi  thi t r ng stđ cu n kích t  ể ả ế ằ ộ ừ aF phân b  theo chu vi rôto có d ng hìnhố ạ  

thang. Phân tích sang chu i r i xác đ nh biên đ  sóng b c 1 stđ kích t  ỗ ồ ị ộ ậ ừ BmF1

.
Đ  tìm stđ cu n kích t  t ng đ ng v i ph n  ng ph n  ng, ta soể ộ ừ ươ ươ ớ ả ứ ầ ứ  

sánh giá tr  biên đ  c a sóng c  b n t  tr ng kích t  v i biên đ  sóng cị ộ ủ ơ ả ừ ườ ừ ớ ộ ơ 
b n t  tr ng ph n  ng có chú ý t i h  s  t  tr ng kích t   kả ừ ườ ả ứ ớ ệ ố ừ ườ ừ f, ta có:

IkFkF
k

F aaaa
f

tdkt .
p

Wk
.

231 cd

�
���   (4.16)

 

Trong đó:  aF  biên đ  sóng b c 1 t  tr ng ph n  ng, I dòng pha c a ph nộ ậ ừ ườ ả ứ ủ ầ  

ng khi t i đ i x ng.ứ ả ố ứ

ak H  s  tính chuy n đ i và tính nh  sau:  ệ ố ể ổ ư

2
sin8

1 3

��

����
f

a k
k        (4.17)   

4.5. Các đ ng đ c tính c a máy phát đi n đ ng b         ườ ặ ủ ệ ồ ộ
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c các đ c tính c a máy đi n đ ng b  3 phaế ượ ặ ủ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ          

F
B

F
Bm

�
�
�

Hình 4.11. Đ ng cong stđ cu n kích t  c a máy ườ ộ ừ ủ
đ ng b  c c  nồ ộ ự ẩ
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Khi máy phát làm vi c s  đ  t ng đ ng đ c bi u di n nh  hình 4.12, ệ ơ ồ ươ ươ ượ ể ễ ư
trong đó:

Zư: Là t ng tr  dây qu n ph n  ng;ổ ở ấ ầ ứ

E0: Là s c đi n đ ng phát ra;ứ ệ ộ

U: Là đi n áp c p cho t i;ệ ấ ả

I: Là dòng đi n qua t i. ệ ả

Ph ng trình cân b ng đi n ápươ ằ ệ

E0 = U + IZư  (4.18)

V i:ớ   Zư  22
uu RX � ;

Thông th ng: Rườ ư � �  Xư  nên (4.18) có th  vi t thành: ể ế E0 = U + IXư 

Công su t đi n t  ấ ệ ừ

Máy phát đi n th c hi n vi c bi n đ i công su t c  h c c a đ ng cệ ự ệ ệ ế ổ ấ ơ ọ ủ ộ ơ 
s  c p thành công su t đi n c p cho ph  t i. Qua trình bi n đ i s  có cácơ ấ ấ ệ ấ ụ ả ế ổ ẽ  
t n hao nh : t n hao s t, t n hao đ ng, t n hao do ma sát, ti p xúc…ổ ư ổ ắ ổ ồ ổ ế

Công su t đi n t  đ c tr ng cho l ng ấ ệ ừ ặ ư ượ công su t đi nấ ệ  mà máy phát có 
th  cung c p cho t i.ể ấ ả

Pđt = P3p = 3UpIp.cos�  (4.19)

Ng i ta đã ch ng minh đ c: ườ ứ ượ

Trong đó: �  là góc l ch gi a U, Eệ ữ 0

Momen đi n t :ệ ừ

Mđt = ��
dmdt PP

� (4.21)

V i:ớ �  = 
60

.2 n�
: Là t c đ  góc; Thay vào (4.21), ta đ c: ố ộ ượ

M =  n
p

n
P

.2
.60

60
.2 ��

�
; thu g n l i (4.21) tr  thành:ọ ạ ở

P
đt
 = 

(4.20)

E
0

U

Z
Ö

I
�

�

Hình 4.12. S  đ  t ng ơ ồ ươ
đ ng c a Máy phát đ ng bươ ủ ồ ộ
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 máy đi n đ ng b  các đ i l ng sau đây đ c coi là đ i l ng c  b nỞ ệ ồ ộ ạ ượ ượ ạ ượ ơ ả  
(so sánh)

1. Công su t đ nh m c ấ ị ứ dmdmdm IUmP ..�      (4.23)    

2. Đi n áp pha đ nh m c khi máy không t i ệ ị ứ ả odm EU � .
3. Dòng đ nh m c pha ị ứ dmI .
4. Mô men đ nh m c ị ứ dmM .
5. T c đ  quay đ nh m c c a rô to ố ộ ị ứ ủ dm� .

6. T ng tr  đ nh m c ổ ở ị ứ
dm

o
dm I

E
Z �     (4.24)

Trên c  s  các đ i l ng c  b n này ta bi u di n các đ i l ng khác c aơ ở ạ ượ ơ ả ể ễ ạ ượ ủ  
máy đ ng b    đ i l ng t ng đ i (thêm d u sao) nh  sau :ồ ộ ở ạ ượ ươ ố ấ ư

;
dmP
P

P ��  
dmU

U
U �� ;  ;

dmI
I

I ��

dmM
M

M ��    (4.25)

Đ c tính không  t i.ặ ả

Đ c   tính   không   t i   là   m i   quan   h   hàm   gi a   sđđ   v i   dòng   kích   tặ ả ố ệ ữ ớ ừ 
)( kto IFE �    khi dòng t i I=0 và n=nả đm. 

 ch  đ  không t i đi n áp U b ng sđđ pha Ở ế ộ ả ệ ằ oEU � . 

   

Đ  có đ c tính không t i ta m  các khoá k, kể ặ ả ở A, kB, kC  rô to quay v i t c đớ ố ộ 
không đ i, b ng đi n tr  R ta có th  thay đ i dòng kích t  t  giá tri l nổ ằ ệ ở ể ổ ừ ừ ớ  
nh t t i giá tr  nh  nh t. S  ch  các đ ng h  s  cho ta các giá tr  c n thi t.ấ ớ ị ỏ ấ ố ỉ ồ ồ ẽ ị ầ ế  
T  s  ch  c a các đ ng h  ta d ng m i quan h   ừ ố ỉ ủ ồ ồ ự ố ệ )( kto IfE � . 

M =  (4.22)
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Do có hi n t ng t  tr  đ c tính ệ ượ ừ ễ ặ 0E  = f( ktI ) khi   kti   tăng và khi   kti  
gi m không trùng nhau. Đi m c t c a đ c tính v i tr c tung (khi ả ể ắ ủ ặ ớ ụ kti  =  0) là 
đ i l ng sđđ d  c a máy phát.ạ ượ ư ủ

Ta có th    gi  thi t r ng đ c tính không t i là đ c tính kích t  c a máyể ả ế ằ ặ ả ặ ừ ủ  
phát. V i m i máy đ ng đ c tính kích t  th ng không bi t vì th  đớ ỗ ườ ặ ừ ườ ế ế ể 
nh n đ c tính khác ho c d ng đ  th  véc t  ta dùng đ c tính không t i thayậ ặ ặ ự ồ ị ơ ặ ả  
cho đ c tính kích t . Đ c tính không t i cho các máy khác nhau   đ i l ngặ ừ ặ ả ở ạ ượ  
t ng đ i không khác nhau m y. Đ i v i m ch ph n c m, dòng kích tươ ố ấ ố ớ ạ ầ ả ừ 
đ c nh n là dòng so sánh, th ng là dòng kích t  cho giá tr  đi n áp khiượ ậ ườ ừ ị ệ  
không t i, ch  không ph i dòng kích t  đ nh m c. S  dĩ nh  v y vì v iả ứ ả ừ ị ứ ở ư ậ ớ  
dòng  0ktI  là giá tr  so sánh, thì đ c  ị ặ
tính không t i cho các máy phát khác nhau c t nhau t i m t đi m. N uả ắ ạ ộ ể ế  
đ ng nào n m trên đi m đó s  có đ  bão hoà l n h n. Đ  ti n cho tínhườ ằ ể ẽ ộ ớ ơ ể ệ  
toán ta th ng dùng đ c tính không t i trung bình là đ ng đi qua đi m g cườ ặ ả ườ ể ố  
to  đ  và không có vùng t  tr  (đ ng không liên t c).ạ ộ ừ ễ ườ ụ

Đ c tính ng n m ch.ặ ắ ạ

Đ c tính ng n m ch là m i quan h  gi a dòng đi n ng n m ch v iặ ắ ạ ố ệ ữ ệ ắ ạ ớ  
dòng kích t  khi đi n áp U = 0 và n =ừ ệ dmn .

Ng n m ch có th  3 pha khi c  3 khoá kắ ạ ể ả A, kB, kC đóng, hai pha khi kA 

và kB đóng, và 1 pha khi kA đóng (ho c kặ B hay kC).
Khi làm thí nghi m ng n m ch th ng cho dòng kích t  nh  nênệ ắ ạ ườ ừ ỏ  

m ch t  không bão hoà, do đó m i quan h  Iạ ừ ố ệ ngm =f(ikt) th ng tuy n tính.ườ ế  
S  phi tuy n ch  xu t hi n khi dòng ng n m ch v t  giá   tr  đ nh m cự ế ỉ ấ ệ ắ ạ ượ ị ị ứ  
nhi u.ề
Bi u   di n  đ c   tính   ng n   m ch   cho   3   tr ng   h p:   Ng n   m ch   3   phaể ễ ặ ắ ạ ườ ợ ắ ạ  
(đ ng 3), 2 pha ( đ ng 2) và 1 pha (đ ng 1).ườ ườ ườ
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T  hình v  chúng ta th y r ng vì ng n m ch 3 pha có ph n  ngừ ẽ ấ ằ ắ ạ ả ứ  
ph n l n nên n m d i cùng, sau đó là ng n mach 2 pha và n m trên cùngầ ớ ằ ướ ắ ằ  
là ng n m ch m t pha.ắ ạ ộ

N u máy có  t  d  thì  đ ng đ c tính s  c t tr c tung t i đi mế ừ ư ườ ặ ẽ ắ ụ ạ ể  
t ng  ng v i t  d .ươ ứ ớ ừ ư

Đ c tính không t i cùng v i đ c tính ng n m ch cho phép ta xácặ ả ớ ặ ắ ạ  
đ nh đ c tam giác đ c tr ng, và ta có th  s  d ng tam giác đ c tr ng nàyị ượ ặ ư ể ử ụ ặ ư  
đ  d ng đ  th  véc t .ể ự ồ ị ơ

Khi ng n m ch đ i x ng (3 pha) ta đ t dòng kích t  ắ ạ ố ứ ặ ừ ktngmI   sao cho 

dòng ng n m ch c a máy b ng dòng đ nh m c thì stđ c a các c c t  ắ ạ ủ ằ ị ứ ủ ự ừ 0F  sẽ 
t o ra cho sđđ  ạ 0E . N u b  qua hi n t ng bão hoà  t  thì đó là đi m Dế ỏ ệ ượ ừ ể  
(đ ng th ng kéo dài c a đ ng không t i).ườ ẳ ủ ườ ả

Nh  ph n tr c đã nói dòng ng n m ch  n đ nh này ch  là thành ph n dòngư ầ ướ ắ ạ ổ ị ỉ ầ  
d c tr c ọ ụ ngmI =  adI  và stđ c a ph n  ng ph n  ng ủ ả ứ ầ ứ adF  s  có tác d ng kh  tẽ ụ ử ừ 
do v y stđ t ng:ậ ổ

pE =  sE =  dmI sadX  s  nh  h n ẽ ỏ ơ 0E  m t đ i l ng Eộ ạ ượ ad  xác đ nh b ng:ị ằ
adE =  dmI adX  t c là:ứ
pE =  0E    adE  
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Đ t ặ pE  lên đ c tính không t i ta có đi m B. Trong tam giác ABC có : AC =ặ ả ể  

adF , AB =  pE . 

T  s  ng n m ch ỷ ố ắ ạ : Là t  s  dòng ng n m ch đ i x ng đ i v i dòng đ nhỷ ố ắ ạ ố ứ ố ớ ị  
m c.ứ

Theo đ nh nghĩa ta có: ị ngmK = 
dm

ongm

I

I
 vì r ng:ằ

   ongmI = 
d

dm

X
U

 thì  ngmK = 
ddm

dm

XI
U

 =  *

1

dX  

Trong đó:  *
dX  là đ i l ng t ng đ i.ạ ượ ươ ố

T  tam giác đ c tr ng ta có :  ừ ặ ư ngmK = 
CM
CN

 = 
dm

ongm

I

I
 = 

ktngm

okt

I
I

(4.26)

Nh  v y h  s  ng n m ch có th  tính đ c b ng t  s  dòng kíchư ậ ệ ố ắ ạ ể ượ ằ ỷ ố  
t .ừ

H  s  ng n m ch là m t thông s  r t quan tr ng c a máy đi n vì cùng v iệ ố ắ ạ ộ ố ấ ọ ủ ệ ớ  
dX   ta có th  xác đ nh đ c gi i h n c a t i   ch  đ  công tác  n đ nh.ể ị ượ ớ ạ ủ ả ở ế ộ ổ ị  

N u h  s  ng n m ch càng l n thì gi i h n t i càng l n. V i máy  đi nế ệ ố ắ ạ ớ ớ ạ ả ớ ớ ệ  
c c  n h  s  ng n m ch có giá tr  0,8 ự ẩ ệ ố ắ ạ ị �  1,8; còn c c hi n 0,4 ự ệ �  0,7 và ở 
các máy phát đi n tàu thu  h  s  ng n m ch có giá tr  0,6 ệ ỷ ệ ố ắ ạ ị �  1,0. 

Đ c tính t i.ặ ả

Đ c tính t i là m i quan h  gi a đi n áp và dòng kích t  khi I =ặ ả ố ệ ữ ệ ừ  
const, cos�  =  const và n =  dmn .

Đ c tính này không liên quan tr c ti p t i m t ch  đ  nào c a máyặ ự ế ớ ộ ế ộ ủ  
phát   và đ c dùng nh  đ c tính ph  đ  bi u di n m t s  đ c đi m c aượ ư ặ ụ ể ể ễ ộ ố ặ ể ủ  
máy và xác đ nh m t s  thông s  c a máy, ví d : tr  kháng c a máy. Đ cị ộ ố ố ủ ụ ở ủ ặ  

tính t i quan tr ng nh t là đ c tính t i thu n kháng. (ả ọ ấ ặ ả ầ
2

,0cos
��� �� ) vì thế 

đ  th c hi n thí nghi m ng i ta dùng t i là bi n áp t  ng u hay cu nể ự ệ ệ ườ ả ế ự ẫ ộ  
kháng có đ  c m kháng thay đ i. ộ ả ổ

M  công t c kở ắ A, kB, kC và đóng công t c k, thay đ i t i, thay đ i đi nắ ổ ả ổ ệ  
tr  kích t  R, gi  I = const. Đ  gi  cosở ừ ữ ể ữ �  = const ta có th  đi u ch nh môể ề ỉ  
men c a đ ng c  lai. ủ ộ ơ

Ta bi u di n d c tính t i cho các lo i t i khác nhau (có s  ph n  ng ph nể ễ ặ ả ạ ả ự ả ứ ầ  
ng khác nhau).ứ
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Hình 4.17. Đ c tính ngoài c a máy đi n đ ng bặ ủ ệ ồ ộ

Khi t i thu n c m thì ch  có ph n  ng ph n đ ng d c tr c nên đ  có đ cả ầ ả ỉ ả ứ ầ ứ ọ ụ ể ặ  
tính t i thu n c m ta có th  dùng đ c tính không t i và tam giác đ c tr ng.ả ầ ả ể ặ ả ặ ư  
Cách d ng th c hi n nh  sau: Cho đ nh B c a tam giác đ c tr ng   d chự ự ệ ư ỉ ủ ặ ư ị  
chuy n t nh ti n trên đ c tính không t i thì đ nh C v  cho ta đ c tính t iể ị ế ặ ả ỉ ẽ ặ ả  
thu n c m (cosầ ả �  = 0,  0�� ) còn đ c tính t i có cosặ ả �  = 0,8 n m trên đ cằ ặ  
tính  cos�  = 0. C n l u ý r ng các đ c tính này không song song v i đ cầ ư ằ ặ ớ ặ  
tính không t i. Đ c tính cosả ặ �  = 0, � <0 có ph n  ng ph n  ng tr  t  nênả ứ ầ ứ ợ ừ  
đ c tính t i n m trên đ c tính không t iặ ả ằ ặ ả
Đ c tính ngoàiặ . 

Đó là m i quan h  hàm gi a đi n áp trên c c máy phát v i dòng t iố ệ ữ ệ ự ớ ả  
khi Ikt=const, n = const và cos �  = const. Đ  ngiên c a đ c tính t i ta d aể ứ ặ ả ự  
vào 
ph ng trình cân b ng sđđ và phân bi t cho các lo i t i khác nhau.ươ ằ ệ ạ ả

Ph ng trình cân b ng sđđ cho máy phát đi n đ ng b  b  qua đi nươ ằ ệ ồ ộ ỏ ệ  
tr  thu n cu n dây có d ng:.ở ầ ộ ạ

IXJEU so
 ��    (4.27)

D u “+” cho tr ng h p t i thu n dung, d u “ “cho t i thu n c m.ấ ườ ợ ả ầ ấ ả ầ ả  
a. Tr ng h p t i thu n c m ườ ợ ả ầ ả (Zt=Xt).

Đ  th  vector c a máy phát khi t i thu n c m ồ ị ủ ả ầ ả
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Hình 4.18. S  đ  t ng đ ng máy đi n đ ng b  b) Đ  th  véc t  khi t iơ ồ ươ ươ ệ ồ ộ ồ ị ơ ả  
thu n c m, c) thu n dung, d) thu n đi n trầ ả ầ ầ ệ ở

Ta th y vector   Eấ o  và   IXJE so
 �   trùng ph ng, nên ta có th  b  cách vi tươ ể ỏ ế  

d ng vector và đ c: ạ ượ IXUE so �� (4.28)
Vì ikt  = const, n=const nên Eo = const, do v y m i quan h  U=f(I) là m tậ ố ệ ộ  

đ ng th ng đi qua hai đi m Eườ ẳ ể 0 (khi không t i I = 0) và ả
s

ngm X
E

I 0�  (khi U = 

0, t c là ng n m ch) ứ ắ ạ

b. Khi t i thu n dung.ả ầ
Ph ng trình cân b ng sđđ có d ng:ươ ằ ạ

IjEU o 
sX��

�
    (4.29)

Đ  th  vectorồ ị .  Gi ng nh  khi t i thu n c m ph ng c a Eố ư ả ầ ả ươ ủ o  và   IXJU c
 �  

trùng nhau nên ta có th  vi t: ể ế
IXEU so ��     (4.30)

Đây cũng là là đ ng th ng b t đ u t  Eườ ẳ ắ ầ ừ o (khi I = 0), sau đó đi n áp U tăng ệ
khi dòng t i tăng. N u ta ti p t c gi m giá tr  c a t  đi n đ  tăng dòng ả ế ế ụ ả ị ủ ụ ệ ể
đi n t i thì t i m t lúc nào đó 2 c c c a t  đi n ch p l i b  ng n m ch , ệ ả ớ ộ ự ủ ụ ệ ậ ạ ị ắ ạ

lúc này dòng 
s

o
ngm X

E
II ��   gi ng nh  khi t i thu n kháng. Đo n v  không ố ư ả ầ ạ ẽ

liên t c là đo n chúng ta không  nh n đ c  b ng phép đo bình th ng ụ ạ ậ ượ ằ ườ
(dùng các đ ng h ).ồ ồ

c. Khi t i thu n trả ầ ở (Zt=Rt).
Do I trùng v i U, Ta có m t tam giác vuông. Vì là m t tam giác vuông nên taớ ộ ộ  
có th  vi t:  Eể ế 2

0  = U �2 (x 2)Is   (4.31)

Chia c  hai v  cho Eả ế 2
0 ta đ c: 1 = ượ

2

0

2

0
���

�
���

�
����

�
���

�
I

E
x

E
U s   Hay  1=

22

0
�
�
�

�
�
�
�

�
����

�
���

�

ngmI
I

E
U
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Đây là m t ph ng trình đ ng elip có hai n a tr c Eộ ươ ườ ử ụ 0 và Trên đây 
ta đã ngiên c u cho 3 tr ng h p đi n hình. T  3 tr ng h p này ta có th  ư ườ ợ ể ừ ườ ợ ể
suy ra cho các tr ng h p cosườ ợ �  <1 , � >0  (đ ng 1) và cosườ �  <1 ,� <0 
(đ ng 3). N u đ c tính ngoài ch  v  cho kho ng dòng I=0ườ ế ặ ỉ ẽ ả � I dm

Dòng kích t  đ nh m c là dòng kích t  t o ra điên áp đ nh m c  Uừ ị ứ ừ ạ ị ứ dm  khi t i ả
đ nh m c Iị ứ dm và cos�  = const.
Đ c tính đi u ch nh.ặ ề ỉ
     Đ c tính đi u ch nh là m i quan h  hàm gi a dòng kích t  v i dòng t iặ ề ỉ ố ệ ữ ừ ớ ả  
ikt = f(I) khi U = const, n = const và cos�  = const.

 Đ  l y d c tính đi u ch nh th c hi n nh  sau: đ t m t đi n áp nh tể ấ ặ ề ỉ ự ệ ư ặ ộ ệ ấ  
đ nh trên c c máy khi không t i, sau đó t i máy phát đ ng th i thay đ iị ự ả ả ồ ờ ổ  
dòng kích t  sao cho đi n áp U = const. T  đ c tính đi u ch nh ta th y r ngừ ệ ừ ặ ề ỉ ấ ằ  
khi tăng t i c m kháng ph i tăng dòng kích t  ng c l i, khi tăng t i dungả ả ả ừ ượ ạ ả  
kháng dòng kích t  gi m. Trên hình v  bi u di n đ c tính đi u ch nh c aừ ả ẽ ể ễ ặ ề ỉ ủ  
máy phát khi gi  cho U = const.ữ

i
kt

i
kt0

I

cos� =0,8, � >0

cos� =1, � =0

cos� =0,8, � <0

I
đm

Hình 4.21. Đ c tính đi u ặ ề
ch nh c a máy phát đ ng bỉ ủ ộ ộ

0
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Đ c tính đi u ch nh công su t tác d ng P c a máy phát đi n đ ng b .ặ ề ỉ ấ ụ ủ ệ ồ ộ
a) Tr ng h p máy phát đi n làm vi c trong h  th ng đi n công su t vôườ ợ ệ ệ ệ ố ệ ấ  
cùng l nớ

 tr ng h p này U và f là không đ i nên n u gi  dòng đi n kíchỞ ườ ợ ổ ế ữ ệ  
thích it không đ i thì E là h ng s  theo bi u th c:ổ ằ ố ể ứ

)
11

(
2

2
sin0

dxqx

mU

dx

E
mUP ��� � (4.32)

P là h ng s  c a góc và đ ng bi u di n c a nó có d ng nh  đã bi tằ ố ủ ườ ể ể ủ ạ ư ế . 

Hình 4.22.Đ c tính góc công su t tác d ng máy phát không đ ng b  c c l iặ ấ ụ ồ ộ ự ồ

 ch  đ  làm vi c xác l p công su t tác d ng P c a máy  ng v i góc Ở ế ộ ệ ậ ấ ụ ủ ứ ớ �  
nh t đ nh ph i cân b ng v i công su t c  trên tr c làm quay máy phát đi n.ấ ị ả ằ ớ ấ ơ ụ ệ  
Đ ng bi u di n công su t c  c a đ ng c  s  c p đ c bi u th  b ngườ ể ễ ấ ơ ủ ộ ơ ơ ấ ượ ể ị ắ  
đ ng th ng song song v i tr c ngang và c t đ c tính góc   đi m Aườ ẳ ớ ụ ắ ặ ở ể . Như 
v y mu n đi u ch nh công su t tác d ng P c a máy phát thì ph i thay đ iậ ố ề ỉ ấ ụ ủ ả ổ  
góc  � , nghĩa là d ch chuy n giao đi m A b ng các thay đ i công su t cị ể ể ằ ổ ấ ơ 
trên tr c máy. Công su t tác d ng c c đ i Pụ ấ ụ ự ạ m  mà máy phát đi n có thệ ể 
cung c p cho h  th ng đi n  ng v i khi dP/dấ ệ ố ệ ứ ớ �  = 0. Áp d ng đi u ki n đóụ ề ệ  
đ i v i bi u th c:ố ớ ể ứ

�� 2sin)
11

(
2

sin
**

2

*

**
*

dqd xx
U

x
UE

P ���   (4.33)

c a máy phát đ ng b  c c  n suy ra: ủ ồ ộ ự ẩ � m = 900 và:
d

m X
mEU

P �

Đ i v i máy c c l i: ố ớ ự ồ
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T   ừ
q

q
d

d x
U

I
x
UE

I
�� sin

;
cos0 ���     (4.34)

có th  suy ra đ c góc qể ượ m xác đ nh b i:ị ở

B4
AB8A

cos
22

m

����

Trong đó: 
dx

E
mUA 0� ,  )

11
(

2

2

dxqx

mU
B �� , 

và  m
dxqx

mU
m

dx

E
mU

m
P �� 2sin)

11
(

2

2
sin0 ���    

Khi đi u ch nh công su t tác d ng c n chú r ng máy phát đi n đ ng b  ch  ề ỉ ấ ụ ầ ằ ệ ồ ộ ỉ

làm vi c  n đ nh tĩnh khi 0 < ệ ổ ị �  < � m.  Đ  th y rõ đi u đó,gi  th  r ng máyể ấ ề ả ử ằ  

đang làm vi c   giao đi m A  ng v i ệ ở ể ứ ớ � 1< � m.  N u do m t nguyên nhân ế ộ

nào đó công su t c  Pấ ơ cơ c a đ ng c  s  c p tăng lên trong m t th i gian ủ ộ ơ ơ ấ ộ ờ

ng n, sau đó l i tr  v  tr  s  ban đ u thì rotor c a các máy phát đi n s  quaắ ạ ở ề ị ố ầ ủ ệ ẽ  

nhanh h n. Nh  v y góc ơ ư ậ �  s  tăng thêm + ẽ � �  và t ng  ng công su t P s  ươ ứ ấ ẽ

tăng thêm � P. 

Hình 4.23. Công su t tác d ng và công su t ch nh b  c a máy phát đi nấ ụ ấ ỉ ộ ủ ệ  
đ ng b  c c l iồ ộ ự ồ

Vì lúc đó công su t c  Pấ ơ cơ đã tr  v  tr  s  ban đ u nên P +  ở ề ị ố ầ � P > 
Pc ,ơ  k t qu  là rotor s  b  ghìm và máy phát đi n tr  l i làm vi c   góc ế ả ẽ ị ệ ở ạ ệ ở θ 
ban đ u sau vài chu k  dao đ ng. ầ ỳ ộ

Trái l i n u máy phát đi n làm vi c xác l p   ạ ế ệ ệ ậ ở � 2 > � m, ví d    đi mụ ở ể  
B thì khi công su t c  thay đ i nh  trên, góc tăng thêm ấ ơ ổ ư ∆θ s  làm cho P c aẽ ủ  
máy phát đi n gi m, nh  v y P < Pệ ả ư ậ cơ, k t q a là rotor quay nhanh thêm,ế ủ  
góc �  càng tăng và máy phát đi n s  m t đ ng b  v i l i đi n.ệ ẽ ấ ồ ộ ớ ướ ệ
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T  nh ng đi u nói trên ta th y r ng, khi đi u ch nh công su t tácừ ữ ề ấ ằ ề ỉ ấ  
d ng mà mu n gi  cho máy phát đi n làm vi c  n đ nhthì ph i có đi uụ ố ữ ệ ệ ổ ị ả ề  

ki n sau: ệ
�d

dP
> 0 Trong đó:  

�d
dP

 đ c g i là công su t ch nh b  đ c tr ngượ ọ ấ ỉ ộ ặ ư  

cho kh  năng gi  cho máy làm vi c đ ng b  trong l i đi n và đ c kýả ữ ệ ồ ộ ướ ệ ượ  
hi u b ng Pệ ằ cb.

T  các bi u th c trên suy ra đ c h  s  công su t ch nh b  đ i v i máyừ ể ứ ượ ệ ố ấ ỉ ộ ố ớ  
c c l i:ự ồ

�� 2cos)
11

(cos 2

dqd
cb xx

mU
X

mEU
P ���    (4.35)

Và đ i v i máy c c  n:ố ớ ự ẩ �cos
d

cb X
mEU

P �    (4.36)

Đ ng bi u di n c a công su t ch nh b  nh  hình vườ ể ễ ủ ấ ỉ ộ ư ẽ. Ta th y khiấ  
không t i (ả 0�� ), kh  năng ch nh b  t c kh  năng c a ả ỉ ộ ứ ả ủ P� gi a công su t cữ ấ ơ 
đ a vào máy và công su t tác d ng đ a ra l i đi n  ng v i s  thay đ i ư ấ ụ ư ướ ệ ứ ớ ự ổ ��  
làm cho máy phát v n duy trì làm vi c đ ng b  v i l i đi n là l n nh t,ẫ ệ ồ ộ ớ ướ ệ ớ ấ  
còn khi  m���  thì kh  năng ch nh b  b ng 0.ả ỉ ộ ằ

Trên  th c   t  v n hành đ  đ  phòng  tr ng h p U ho c E gi m ho cự ế ậ ể ề ườ ợ ặ ả ặ  
nh ng nguyên nhân khác làm cho công su t P đ a ra l i đi n gi m theoữ ấ ư ướ ệ ả  
nh ng v n duy trì đ ng b , máy phát đi n th ng làm vi c v i công su tư ẫ ồ ộ ệ ườ ệ ớ ấ  
đ nh m c Pị ứ đ m  ng v i ứ ớ 30�� .   Nh  v y kh  năng quá t i c a máy phátư ậ ả ả ủ  
đi n đ ng b  đ c xác đ nh t  s :ệ ồ ộ ượ ị ỉ ố

ñm

m

P
P

k
m

� g i là h  s  năng l c quá t i. Đ i v i máy c c  n ọ ệ ố ự ả ố ớ ự ẩ
ñm

mK
�sin
1�

Theo qui đ nh thì c n đ m b o kị ầ ả ả m > 1,7 và mu n nh  v y thì máy ph i cóố ư ậ ả  
t  s  ng n m ch K l n, nghĩa là xỉ ố ắ ạ ớ d ph i nh  (ho c khe h  l n).ả ỏ ặ ở ớ

C n chú ý r ng khi đi u ch nh công su t tác d ng P, do ầ ằ ề ỉ ấ ụ �   thay đ iổ  
nên công su t ph n kháng cũng thay đ i theo.ấ ả ổ
Đi u ch nh công su t ph n kháng c a máy phát đi n đ ng b .ề ỉ ấ ả ủ ệ ồ ộ
Ta hãy xét vi c đi u ch nh công su t ph n kháng c a máy phát đi n đ ngệ ề ỉ ấ ả ủ ệ ồ  
b  làm vi c trong l i đi n vô cùng l n (U, f = const) khi công su t tácộ ệ ướ ệ ớ ấ  
d ng c a máy đ c gi  không đ i.ụ ủ ượ ữ ổ
Gi  th  máy có c c  n và đ  đ n gi n, b  qua t n hao trên dây qu n ph nả ử ự ẩ ể ơ ả ỏ ổ ấ ầ  

ng (rứ ư=0). Trong tr ng h p đó, đ  th  vect  s c đi n đ ng có d ng nhườ ợ ồ ị ơ ứ ệ ộ ạ ư 
hình v .ẽ
Công su t ph n kháng c a máy phát đi n đ ng b .ấ ả ủ ệ ồ ộ
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Vì P= mUIcos�  �  OA là không đ i, và v i đi u ki n U= const nên khi thayổ ớ ề ệ  
đ i Q, mút c a vect  I luôn n m trên đ ng th ng 1, th ng góc v i U. V iổ ủ ơ ằ ườ ẳ ẳ ớ ớ  
m i tr  s  c a I s  có m t tr  s  c a cosỗ ị ố ủ ẽ ộ ị ố ủ �  và v  đ  th  véct  s c đi n đ ngẽ ồ ị ơ ứ ệ ộ  
t ng  ng s  xác đ nh đ c đ  l n c a véc t  E, t  đó suy ra đ c dòngươ ứ ẽ ị ượ ộ ớ ủ ơ ừ ượ  
đi n khích thích iệ t c n thi t đ  sinh ra E cũng c n chú ý r ngầ ế ể ầ ằ

Hình 4.24. Đi u ch nh công su t ph n kháng c a máy phát đi n đ ng bề ỉ ấ ả ủ ệ ồ ộ.

constP
X

mEUP
d

��� 1sin
�

  (4.37)

Trong đó U, xd  không đ i nên và mút c a vect  E luôn n m trên đ ngổ ủ ơ ằ ườ  
th ng 2 th ng góc v i OB.ẳ ẳ ớ

K t qu  phân tích cho th y r ng, mu n đi u ch nh công su t ph nế ả ấ ằ ố ề ỉ ấ ả  
kháng Q thì ph i thay đ i dòng đi n khích thích iả ổ ệ t c a máy phát đi n.ủ ệ

V i m i tr  s  c a P = const, thay đ i Q và v  đ  th  vect  s c đi nớ ỗ ị ố ủ ổ ẽ ồ ị ơ ứ ệ  
đ ng nh  trên ta xác đ nh đ c quan h  g i là đ c tính hình V c a máy phátộ ư ị ượ ệ ọ ặ ủ  
đi n đ ng b . Thay đ i các tr  s  c a P v i ph ng pháp trên s  thành l pệ ồ ộ ổ ị ố ủ ớ ươ ẽ ậ  
đ c m t h  các đ c tính hình Vượ ộ ọ ặ . Trên hình, đ ng Am đi qua các đi mườ ể  
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c c ti u c a h  đ c tính hình V t ng  ng v i khi cosự ể ủ ọ ặ ươ ứ ớ �  � 1. Khu v c bênự  
ph i c a đ ng Am  ng v i t i có tính c m ả ủ ườ ứ ớ ả ả �  >0 và ch  đ  làm vi c quáế ộ ệ  
kích thích c a máy phát đi n khu v c   bên trái c a đ ng đó  ng v i t iủ ệ ự ở ủ ườ ứ ớ ả  
có tính dung (�  <0) và ch  đ  làm vi c thi u kích thích c a máy. Đ ng Bnế ộ ệ ế ủ ườ  

ng v i gi i h n àm vi c  n đ nh v i l i khi máy phát đi n làm vi c ứ ớ ớ ạ ệ ổ ị ớ ướ ệ ệ ở 
ch  đ  thi u kích thích.ế ộ ế

 trên ta xét đ i v i máy phát đi n c c  n, nh ng t t c  nh ng phânỞ ố ớ ệ ự ẩ ư ấ ả ữ  
tích đo đ u áp d ng đ c cho máy phát đi n c c l i.ề ụ ượ ệ ự ồ
Trong tr ng h p công su t c a l i đi n nh  (thí d  ch  có hai máy phátườ ợ ấ ủ ướ ệ ỏ ụ ỉ  
đi n công su t b ng nhau làm vi c song song), n u tăng dòng đi n kíchệ ấ ằ ệ ế ệ  
thích it  c a m t máy mà  v n gi  dòng đi n kích thích c a máy th  haiủ ộ ẫ ữ ệ ủ ứ  
không đ i, thì do công su t ph n kháng c a máy m t tăng, t ng công su tổ ấ ả ủ ộ ổ ấ  
ph n kháng s  tăng làm thay đ i đi n áp U c a l i đi n,  nh h ng đ nả ẽ ổ ệ ủ ướ ệ ả ưở ế  
tr ng thái làm vi c bình th ng c a h  dùng đi n. Nh  v t đ  duy trì tr ngạ ệ ườ ủ ộ ệ ư ậ ể ạ  
thái làm vi c bình th ng c a l i đi n v i U = const, khi tăng dòng đi nệ ườ ủ ướ ệ ớ ệ  
kích thích c a m t máy thì ph i gi m t ng  ng dòng đi n kích thích c aủ ộ ả ả ươ ứ ệ ủ  
máy th  hai. B ng ph ng đó s  th c hi n đ c s  phân ph i l i côngứ ằ ươ ẽ ự ệ ượ ự ố ạ  
su t ph n kháng Q gi a hai máy phát đi n.ấ ả ữ ệ
Ví D  4.1:ụ
Hai máy phát đi n gi ng nhau làm vi c song song có đi n tr  ph n  ng rệ ố ệ ệ ở ầ ứ ư 
= 2.18 � , đi n kháng đ ng b  xệ ồ ộ đb = 62 �  cùng cung c p đi n cho m t t iấ ệ ộ ả  
là 1830 kW v i cos ớ � = 0,83 (ch m sau). Đi n áp đ u c c c a t i là 13800ậ ệ ầ ự ủ ả  
V. Đi u ch nh kích t  c a hai máy sau cho m t máy có dòng đi n ph nề ỉ ừ ủ ộ ệ ả  
kháng là 40 A. Tính:
a) Dòng đi n c a m i máy phát đi n.ệ ủ ỗ ệ
b) S c đi n đ ng E c a m i máy và góc pha gi a các s c đi n đ ng đó. ứ ệ ộ ủ ỗ ữ ứ ệ ộ
Gi i.ả
Dòng đi n t i:ệ ả

A3,92
83,0.13800x3

10x1380

cosU3

P
I

3

��
�

�

IA= 38,4j40 và IB= I IA= 38,4 j11,4 A
Ta có:

VjjEjxrIUE AAñböAA
22,1210720)6218,2)(404,38(

3

13800
)( ����������� �

Cũng nh  v y: ư ậ VExjrIUE BBubuBB
1.159030).( ������� �

Góc l ch pha gi a hai s.đ.đ đó:ệ ữ  88,222,121,15 ���� BA ��
4.6. S  làm vi c song song c a máy phát đi n đ ng bự ệ ủ ệ ồ ộ
M c tiêuụ :



167

 Bi t đ c ch  đ , đi u ki n làm vi c song song c a máy đi n đ ng b  3 ế ượ ế ộ ề ệ ệ ủ ệ ồ ộ
pha
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ               
                                                      

Đ  tăng công su t c p cho các t i và đ m b o c p đi n liên t c choể ấ ấ ả ả ả ấ ệ ụ  
t i ng i ta cho các máy phát đi n đ ng b  làm vi c song song v i nhau.ả ườ ệ ồ ộ ệ ớ

Khi hai máy phát vào làm vi c song song ph i đ m b o s  phân t iệ ả ả ả ự ả  
đ u gi a các máy, có nghĩa là n u hai máy có công su t nh  nhau thì khiề ữ ế ấ ư  
làm vi c song song ph i ch u t i nh  nhau, còn n u công su t c a hai máyệ ả ị ả ư ế ấ ủ  
khác nhau thì máy có công su t l n ph i ch u t i nhi u, máy có công su tấ ớ ả ị ả ề ấ  
nh  ch u t i ít. Vi c đ a m t máy phát vào làm vi c song song v i l iỏ ị ả ệ ư ộ ệ ớ ướ  
ho c m t máy phát khác ph i không đ c có dòng cân b ng ch y qu nặ ộ ả ượ ằ ạ ẩ  
trong các máy và không đ c phá v  ch  đ  làm vi c c a máy phát đangượ ỡ ế ộ ệ ủ  
làm vi c. Đ  làm đ c đi u đó các máy phát làm vi c song song ph i thoệ ể ượ ề ệ ả ả 
mãn m t trong s  các đi u ki n sau đây.ộ ố ề ệ
Các đi u ki n c a các máy phát làm vi c song songề ệ ủ ệ

Đ  đ a m t máy đi n đ ng b  vào làm vi c song song v i l iể ư ộ ệ ồ ộ ệ ớ ướ  
ho c m t máy đi n khác c n tho  mãn nh ng đi u ki n sau:ặ ộ ệ ầ ả ữ ề ệ

 Giá tr  hi u d ng c a đi n áp máy phát và l i ph i b ng nhauị ệ ụ ủ ệ ướ ả ằ
 Ph i n i đúng th  t  pha gi a máy phát và l iả ố ứ ự ữ ướ
 T n s  l i và t n s  máy phát b ng nhauầ ố ướ ầ ố ằ
 Ph i đ m b o th  t  pha c a các đi n áp  y.ả ả ả ứ ự ủ ệ ấ

Hoà song song các máy phát đ ng b .ồ ộ
Quá trình đ a m t máy phát đ ng b  vào làm vi c song song v iư ộ ồ ộ ệ ớ  

l i đi n hay m t máy phát khác g i là quá trình hoà song song (ho c hòaướ ệ ộ ọ ặ  
đ ng b ) máy phát đi n. Trong th c t  có nh ng ph ng pháp hoà đ ng bồ ộ ệ ự ế ữ ươ ồ ộ 
sau đây:

Hoà đ ng b  chính xác.ồ ộ  Đây là ph ng pháp th c hi n hoà song songươ ự ệ  
máy phát  đ ng b  tho  mãn c  4 đi u ki n trên đây. Ph ng pháp nàyồ ộ ả ả ề ệ ươ  
th ng đ c dùng nh t vì đ m b o an toàn cho máy, cho l i đi n và ch tườ ượ ấ ả ả ướ ệ ấ  
l ng hoà. Song th i gian th c hi n lâuượ ờ ự ệ

Hoà đ ng b  thôồ ộ   là ph ng pháp đ a m t máy phát vào làm vi cươ ư ộ ệ  
song song v i m t máy phát khác khi không tho  mãn t t c  các đi u ki nớ ộ ả ấ ả ề ệ  
nêu trên.

Ph ng pháp hòa này đ c áp d ng khi c n hoà nhanh, ch t l ngươ ượ ụ ầ ấ ượ  
hoà không cao, có dòng cân b ng khi hoà. Th ng đ c áp d ng trên tàuằ ườ ượ ụ  
thu  và m t s  l i đi n đ a ph ng trên b . ỷ ộ ố ướ ệ ị ươ ờ
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T  hoà đ ng bự ồ ộ. Ph ng pháp t  hòa đ ng b  đ c th c hi n nhươ ự ồ ộ ượ ự ệ ư 
sau: Dùng máy lai quay rôto máy phát đi n đ nh hoà t i t c đ  g n đ ng bệ ị ớ ố ộ ầ ồ ộ 
r i m i kích t  máy. Sau khi kích t , do có t  thông s  xu t hi n dòng đi nồ ớ ừ ừ ừ ẽ ấ ệ ệ  
và mômen kéo máy vào làm vi c đ ng b . Đ a dòng kích t  vào máy   đệ ồ ộ ư ừ ở ộ 
tr t càng nh  thì đ  xung dòng càng bé. Đ  tr t có giá tr  ượ ỏ ộ ộ ượ ị �  0,5%.

T  hoà  đ ng b  ch  đ c s  d ng v i nh ng tr ng h p khi ự ồ ộ ỉ ượ ử ụ ớ ữ ườ ợ ở 
tr ng thái quá đ  dòng quá đ  nh  h n m t giá tr  nh t đ nh. Ph n l n cácạ ộ ộ ỏ ơ ộ ị ấ ị ầ ớ  
máy đi n đ ng b  không đ c s n xu t cho ch  đ  này, cho nên khi sệ ồ ộ ượ ả ấ ế ộ ử 
d ng ph i th c hi n đo ki m tra máy tr c r i m i đ c áp d ng. Ápụ ả ự ệ ể ướ ồ ớ ượ ụ  
d ng ph ng pháp hoà đ ng b  này rút ng n đ c r t nhi u quá trình hoàụ ươ ồ ộ ắ ượ ấ ề  
máy phát, vì v y ph ng pháp đ c s  d ng cho các máy phát s  c  ho cậ ươ ượ ử ụ ự ố ặ  
kh i đ ng h  th ng thu  đi n d  tr .ở ộ ệ ố ỷ ệ ự ữ
Đ  th c hi n các ph ng pháp hoà đ ng b  trên đây ta có th  th c hi nể ự ệ ươ ồ ộ ể ự ệ  
b ng tay, n a t  đ ng ho c t  đ ng.ằ ử ự ộ ặ ự ộ
Ph ng pháp hoà đ ng b  chính xácươ ồ ộ
Đ  ki m tra các đi u ki n hoà đ ng b  ng i ta dùng các ph ng phápể ể ề ệ ồ ộ ườ ươ  
sau đây.

 Ph ng pháp đèn t i (đèn t t).ươ ố ắ
 Ph ng pháp đèn quay.ươ
 Ph ng pháp dùng đ ng b  k .ươ ồ ộ ế

Bi u di n s  đ  hòa song song các máy phát dùng ph ng pháp đèn t tể ễ ơ ồ ươ ắ

Hình 4.26. S  đ  n i đèn và sao đi n áp các tr ng h p b)Th a mãn t t cơ ồ ố ệ ườ ợ ỏ ấ ả 

các đi u ki n, c) T n s  khác nhau, d) N i nh m phaề ệ ầ ố ố ầ
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N u c  4 đi u ki n nêu trên tho  mãn thì c  3 đèn đ u t i. Bây gi  ta hãyế ả ề ệ ả ả ề ố ờ  
phân tích các đi u ki n trên không tho  mãn thì các đèn s  ra sao.ề ệ ả ẽ
 Khi UA �  UR ho c góc pha đ u góc khác không, ta th y đ t trên các đènặ ầ ấ ặ  

m t hi u đi n áp: ộ ệ ệ � U = UA – UR  ho c  ặ � U = UA – EA

C  3 bóng đèn đ u sáng nh  nhau.ả ề ư
   Khi t n s  fầ ố 1 �  f2.
Gi  thi t r ng t n s  l i fả ế ằ ầ ố ướ 1 > f2, lúc này trên bóng đèn s  có m t hi u đi nẽ ộ ệ ệ  
áp 

Ta nh n th y r ng đi n áp trên bóng đèn tăng t  giá tr  zero t i giá trậ ấ ằ ệ ừ ị ớ ị 
c c đ i Uự ạ bđ = (Uml + Ump) và l i gi m t i 0 sau đó l i l p l i. T n s  bi nạ ả ớ ạ ặ ạ ầ ố ế  
đ i c a đi n áp bóng đèn: ổ ủ ệ

fbđ  =
2

21 ff � . Còn t n s  bi n thiên c a s  thay đ i đi n áp biên đ  trênầ ố ế ủ ự ổ ệ ộ  

bóng đèn f1 – f2 (t n s  đ ng bao). N u nhìn vào biên đ  véct  ta th y vì 2ầ ố ườ ế ộ ơ ấ  
sao đi n áp quay v i 2 t c đ  góc ệ ớ ố ộ � 1 và � 2 (� 1 > � 2) nên có th  coi sao đi nể ệ  
áp l i đ ng im, còn sao đi n áp quay v i t c đ  ướ ứ ệ ớ ố ộ � 1  � 2. Đi n áp trên bóngệ  
đèn tăng d n, đèn sáng d n và khi đi n áp trên bóng đèn đ t giá tr  Uầ ầ ệ ạ ị ml + Ump 

thì bóng đèn sáng nh t, sau đó áp gi m d n, bóng đèn t i d n cho t i khi t tấ ả ầ ố ầ ớ ắ  
h n và l i đ c l p l i. Nh  v y nhìn s  thay đ i c ng đ  sáng c a bóngẳ ạ ượ ặ ạ ư ậ ự ổ ườ ộ ủ  
đèn ta bi t t n s  c a chúng không b ng nhau.ế ầ ố ủ ằ
N u bây gi  th  t  pha b  đ u nh m (ví d  A c a l i v i B c a máy phátế ờ ứ ự ị ấ ầ ụ ủ ướ ớ ủ  
thì ta th y m t bóng đèn t t còn 2 bóng đèn r t sáng (đi n áp trên bóng là ápấ ộ ắ ấ ệ  
dây).

B ng ph ng pháp quan sát tr ng thái các đèn ta tìm đ c th i đi mằ ươ ạ ượ ờ ể  
đóng máy phát song song thích h p nh t (khi các bóng đèn t i h t).ợ ấ ố ế

Hình 4.27. Giá tr  t c th i hi u đi n áp các pha c a máyị ứ ờ ệ ệ ủ  
phát đang hòa song song

U
0

Up                     Us

� U

t

t
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Ph ng pháp đèn t t d  th c hi n, r  ti n nh ng đ  chính xác kém,ươ ắ ễ ự ệ ẻ ề ư ộ  
và h n th  n a vi c tìm m t bóng đèn có d i đi n áp làm vi c r ng (tơ ế ữ ệ ộ ả ệ ệ ộ ừ 
kho ng 20 von t i đi n áp dây) là r t khó, và n u bóng đèn b  đ t dây tócả ớ ệ ấ ế ị ứ  
thì ch ng phát hi n đ c gì. Do đó ng i ta không dùng ph ng pháp đènẳ ệ ượ ườ ươ  
t t đ n đ c mà th ng kèm thêm các đ ng h  von mét đ  do đi n áp, trongắ ơ ộ ườ ồ ồ ể ệ  
đó hay dùng von mét ch  không. N u các đi u ki n không tho  mãn ta ph iỉ ế ề ệ ả ả  
đi u ch nh ho c dòng kích t  ho c t c đ  quay c a máy đ nh hoà. ề ỉ ặ ừ ặ ố ộ ủ ị
Ph ng pháp đèn quayươ

Bi u di n s  đ  n i bóng đèn dùng ph ng pháp đèn quay.ể ễ ơ ồ ố ươ

N u các đi u ki n đ ng b  tho  mãn thì đèn 1 t i còn đèn 2 và đènế ề ệ ồ ộ ả ố  
3 sáng.   s  đ  này không c n dùng vôn mét ch  không vì ngay c  khi chỞ ơ ồ ầ ỉ ả ỉ 
có s  chênh l ch nh  đèn 1 không sáng nh ng các đèn còn l i ánh sáng thayự ệ ỏ ư ạ  
đ i rõ r t vì nó r t nh y v i s  thay đ i đi n áp   giá tr  g n đ nh m c.ổ ệ ấ ạ ớ ự ổ ệ ở ị ầ ị ứ

Khi t n s  l i và  máy phát khác nhau (đi n áp c a chúng b ngầ ố ướ ệ ủ ằ  
nhau) s  có hi n t ng ánh sáng quay. Khi g n đ ng b  t c đ  quay ánhẽ ệ ượ ầ ồ ộ ố ộ  
sáng ch m d n. Máy làm vi c song song đ c đóng vào khi t c đ  quayậ ầ ệ ượ ố ộ  
ánh sáng r t ch m. T t nh t là khi bóng đèn 1 t i, 2 bóng còn l i sáng, vônấ ậ ố ấ ố ạ  
mét ch  zero.ỉ

N u th y các bóng đèn cùng sáng, cùng t t thì có nghĩa là th  t  phaế ấ ắ ứ ự  
khác nhau và t n s  cũng khác nhauầ ố .

 h  th ng đèn t i n u xu t hi n hi n t ng này thì pha và t n sỞ ệ ố ố ế ấ ệ ệ ượ ầ ố 
khác nhau. Qua phân tích 2 h  th ng đèn t t và đèn quay th y cùng m tệ ố ắ ấ ộ  
hi n t ng nh ng b n ch t v n đ  khác nhau nên khi l p h  th ng m iệ ượ ư ả ấ ấ ề ắ ệ ố ớ  
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ho c sau khi s a ch a ph i xác đ nh ph ng pháp áp d ng và ki m tra cáchặ ử ữ ả ị ươ ụ ể  
n i cho đúng.ố

Hai ph ng pháp dùng đèn trên đây có  u đi m là đ n gi n nh ngươ ư ể ơ ả ư  
có  nhi u nh c đi m: tr c h t các bóng đèn ch  sáng khi đi n áp trênề ượ ể ướ ế ỉ ệ  
bóng có giá tr  1/3 Uị đm do v y   nh ng h  th ng yêu c u cao, ph ng phápậ ở ữ ệ ố ầ ươ  
đèn không tho  mãn, nên th ng đ c dùng thêm các vôn mét ho c k t h pả ườ ượ ặ ế ợ  
v i các b  đ ng k .ớ ộ ồ ế
Hoà đ ng b  b ng dùng đ ng b  k .ồ ộ ằ ồ ộ ế
Đ ng b  k  có c u t o khác nhau. C  c u đo c a nó là 1 sensin tr c c aồ ộ ế ấ ạ ơ ấ ủ ụ ủ  
nó có m t kim, cu n dây stato và rôto đ c n i v i m t đi n tr  ph  Rộ ộ ượ ố ớ ộ ệ ở ụ p.

Cu n stato c a sensin t o ra t  tr ng quay và tác đ ng t ng hộ ủ ạ ừ ườ ộ ươ ỗ 
v i t  tr ng rôto. Rôto chuy n đ ng v i t c đ  t  l  v i hi u t n s  fớ ừ ườ ể ộ ớ ố ộ ỷ ệ ớ ệ ầ ố 1 – 
f2. Căn c  vào giá tr  t n s  c a máy phát đ nh hoà đ ng b  mà kim s  quayứ ị ầ ố ủ ị ồ ộ ẽ  
v  phía nhanh hay ch m ghi trên m t đ ng h  đ ng b  k . Căn c  vàoề ậ ặ ồ ồ ồ ộ ế ứ  
chi u c a kim ta s  tăng ho c gi m l ng d u c a máy lai. Khi fề ủ ẽ ặ ả ượ ầ ủ 1 = f2  và 
trùng pha, kim c a đ ng b  k  s  ch  zero, lúc này có th  đóng máy phátủ ồ ộ ế ẽ ỉ ể  
đ nh hoà vào l i.ị ướ

Hoà đ ng b  thôồ ộ
Khi đ a máy phát làm vi c song song v i l i đi n, n u không thoư ệ ớ ướ ệ ế ả 

mãn m t trong các đi u ki n trên ta g i là hoà thô. Hoà thô đ c th c hi nộ ề ệ ọ ượ ự ệ  
ngay c  khi áp l i và sđđ máy phát ch  trùng nhau vào th i đi m đóng máyả ướ ỉ ờ ể  
phát vào l i, còn hi u t n s  có th  đ t 3%. Nh  chúng ta đã nói   trênướ ệ ầ ố ể ạ ư ở  
khi đ a máy phát vào làm vi c song song không tho  mãn các đi u ki n sư ệ ả ề ệ ẽ 
có dòng cân b ng l n. ằ ớ

Đ  h n ch  xung cân b ng này và kéo máy vào đ ng b  ng i taể ạ ế ằ ồ ộ ườ  
dùng cu n kháng 3 pha. Cách th c hi n nh  sau: Tr c h t đóng c u dao Pộ ự ệ ư ướ ế ầ 2 

A
B
C

 A
1     

B
1     

C
1

CC

CC

Hình 4.29.S  đ  n i đ ng b  kơ ồ ố ồ ộ ế

nhanh

ch mậ

0
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sau th i gian ng n đóng c u dao Pờ ắ ầ 3 lo i cu n kháng ra kh i máy.   đây taạ ộ ỏ Ở  
không dùng 3 đi n tr  thu n thay 3 cu n c m đ c vì dùng đi n tr  thu nệ ở ầ ộ ả ượ ệ ở ầ  
v a gây t n hao v a không t o đ c mômen kéo rô to vào đ ng b . ừ ổ ừ ạ ượ ồ ộ

Đ  tính ch n g n đúng giá tr   Xể ọ ầ ị p ta làm nh  sau:ư  Theo s  ơ  đ  ta giồ ả 
thi t: b  qua  nh h ng c a siêu quá đ , b  qua đi n tr  thu n c a l i,ế ỏ ả ưở ủ ộ ỏ ệ ở ầ ủ ướ  
đi n áp l i đi n và đi n áp máy phát trùng nhau, trong tr ng h p đó taệ ướ ệ ệ ườ ợ  
có:

I’=
pdd

dd

XXX
EE

��
�

21

12

''
''

(4.38)

Trong đó E’d1, E’d2 là sđđ quá đ  tr c d c và tr c ngang, X’d1, X’d2đi nộ ụ ọ ụ ệ  
tr  kháng quá đ  theo tr c d c và tr c ngang, Xptr  kháng c a cu n c m.ở ộ ụ ọ ụ ở ủ ộ ả  
Khi hòa thô dòng I’ không đ c v t quá 3,5Iđm.ượ ượ
Đi n áp trên c c máy phát tính nh  sau: U2=E’ệ ự ư d2I’Xd2 
Đi n áp trên c c máy phát F2   th i đi m đ u m i đóng máy phát vào l i:ệ ự ở ờ ể ầ ớ ướ

U20=
pdd

ddpddd

XXX

XEXEXE

��
��

21

21211

''

''''''
   (4.39)

Đ  s t đi n áp   th i đi m t=0 : ộ ụ ệ ở ờ ể � U0 = E’d2U20     (4.40)
N u hòa song song 2 máy phát có cùng công su t thì:ế ấ

E’d2=E’d1, X’d1=X’d2

Gi  thi t r ng E’ả ế ằ d2=1 ta có: � U0 = 
2

'

'

2

2

p
d

d

X
X

X

�      (4.41)

Cho tr c đ  s t áp ướ ộ ụ � U giá tr  Xp nh n đ c:ị ậ ượ

Xp=2 �
�
�

�
�
�
�

�
�

��
U

U 01
X’d2  (4.42)

Tính ch t c a máy phát đi n khi làm vi c song songấ ủ ệ ệ
Các đi u ki n xu t hi n khi 2 máy phát làm vi c song song phề ệ ấ ệ ệ ụ 

thu c vào t  l  công su t c a 2 máy phát:ộ ỷ ệ ấ ủ
N u ký hi u Pế ệ nx – là công su t c a máy đi n đang nghiên c u cònấ ủ ệ ứ  

Pnz là t ng công su t đ nh m c c a các máy còn l i cung c p cho t i, thìổ ấ ị ứ ủ ạ ấ ả  

Hình 4.30.Th c hi n hòa thô máy phát đ ng ự ệ ồ
bộ

E
d1 E

d2P
1 P

2

P
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X
p

F
1 F

2

X
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X
d2

l iướ
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khi nghiên c u làm vi c song song c a máy x ta phân bi t thành 3 tr ngứ ệ ủ ệ ườ  
h p:ợ

Pnx << Pnz – Máy phát x làm vi c trong l i c ngệ ướ ứ
Pnx >> Pnz – Máy phát x th c t  làm vi c đ c l pự ế ệ ộ ậ
Pnx �    Pnz – Máy phát x làm vi c   l i m mệ ở ướ ề

a. Máy phát làm vi c trong l i c ngệ ướ ứ
L i c ng là l i có đi n áp và t n s  không đ i. Công su t c a l i soướ ứ ướ ệ ầ ố ổ ấ ủ ướ  
v i t i r t l n. ớ ả ấ ớ

N u máy phát  có  công su t  Pnx r t  nh  so v i  máy phát   t ngế ấ ấ ỏ ớ ươ  
đ ng các máy phát khác Pnz thì tính ch t năng l ng (đi n áp và t n s )ươ ấ ượ ệ ầ ố  
quy t đ nh b i máy phát t ng đ ng có công su t l n. T n s  và đi n ápế ị ở ươ ươ ấ ớ ầ ố ệ  
quy t đ nh b i máy phát có công su t l n, m i s  thay đ i c a máy phát xế ị ở ấ ớ ọ ự ổ ủ  
(kích t  thay đ i ho c công su t máy lai thay đ i) không làm thay đ i đi nừ ổ ặ ấ ổ ổ ệ  
áp và t n s  c a nó khi máy còn làm vi c đ ng b . Lúc này máy x làm vi cầ ố ủ ệ ồ ộ ệ  

 l i c ng.ở ướ ứ
Khi m t máy phát làm vi c v i l i c ng mà thay đ i dòng kích tộ ệ ớ ướ ứ ổ ừ 

nh ng không thay đ i công su t c a máy lai, ta ch  thay đ i đ c thànhư ổ ấ ủ ỉ ổ ượ  
ph n ph n kháng c a dòng đi n nghĩa là thay đ i công su t ph n kháng vàầ ả ủ ệ ổ ấ ả  
k t qu  là thay đ i h  s  cosế ả ổ ệ ố � .
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Th t v y khi thay đ i dòng kích t  ta thay đ i đ c giá tr  c a Eậ ậ ổ ừ ổ ượ ị ủ 0 ch y trênạ  
đ ng 1(ví d  bây gi  đi m làm vi c đang tui  1 bây gi  sang 1’ ta có gócườ ụ ờ ể ệ ừ ờ  
� 1),  góc  �   thay đ i,   làm cho h  s  công su t  máy phát   thay đ i  nh ngổ ệ ố ấ ổ ư  
kho ng cách gi a đ ng 1 và U đ i di n cho công su t tác d ng c p choả ữ ườ ạ ệ ấ ụ ấ  
t i không đ i (cPả ổ 1)

N u ch  thay đ i công su t máy lai ta thay đ i đ c công su t tácế ỉ ổ ấ ổ ượ ấ  
d ng phát cho t i ví d  đi m đang làm vi c t i đi m 1 bây gi  tăng mcôngụ ả ụ ể ệ ạ ể ờ  
su t máy lai sang đi m 2’. T i đi m 2’ giá tr  sđđ thay đ i và công su t tácấ ể ạ ể ị ổ ấ  
d ng (cPụ 2>cP1). Đ  cho giá tr  sđđ không thay đ i ta ph i thay đ i c  dòngể ị ổ ả ổ ả  
kích t  (chuy n sang đi m 2”)ừ ể ể
Tóm l i khi máy phát làm vi c v i l i c ng n u ch  thay đ i kích t  ta chạ ệ ớ ướ ứ ế ỉ ổ ừ ỉ  
thay đ i đ c công su t kháng, n u ch  thay đ i công su t máy lai ta chổ ượ ấ ế ỉ ổ ấ ỉ  
thay đ i đ c công su t tác d ng phát ra và đi n áp thay đ i, đ  đi n ápổ ượ ấ ụ ệ ổ ể ệ  
không thay đ i cùng v i thay đ i công su t máy lai ta ph i thay đ i c  kíchổ ớ ổ ấ ả ổ ả  
t .ừ

B ng cách thay đ i dòng kích t  và công su t máy lai ta có th  thayằ ổ ừ ấ ể  
đ i h  s  công su t c a máy đ ng b . N u đi m làm vi c n m   phía trênổ ệ ố ấ ủ ồ ộ ế ể ệ ằ ở  
đ ng 32’(ví d  đi m 1) ta có kích t  th a, máy v a c p công su t tácườ ụ ể ừ ừ ừ ấ ấ  
d ng và công su t kháng, n u đi m làm vi c n m trên đ ng 2’3 (ví dụ ấ ế ể ệ ằ ườ ụ 
đi m 2’) thì máy phát ch  phát ra công su t tác d ng, ta có h  s  công su tể ỉ ấ ụ ệ ố ấ  
b ng 1, còn n u đi m làm vi c n m phía d i đ ng 2’3 (ví d  đi m 2’”)ằ ế ể ệ ằ ướ ườ ụ ể  
thì máy phát v a phát công su t tác d ng v a nh n công su t kháng. Lúcừ ấ ụ ừ ậ ấ  
này h  s  công su t máy phát âm.ệ ố ấ
b. Máy làm vi c   l i m mệ ở ướ ề

Khi hai máy có công su t t ng đ ng thì c  2 máy có cùng  nhấ ươ ươ ả ả  
h ng lên các thông s  c a l i, máy phát làm vi c   l i m m. Ta xétưở ố ủ ướ ệ ở ướ ề  
tr ng h p 2 máy phát có công su t b ng nhau làm vi c song song, lúc đ uườ ợ ấ ằ ệ ầ  
t i nh  nhau: (Iả ư x  = Iz, cos� x  = cos� z). Bây gi  ta mu n c t công su t tácờ ố ắ ấ  
d ng c a máy x nh ng v n gi  công su t ph n kháng và gi  cho đi n ápụ ủ ư ẫ ữ ấ ả ữ ệ  
không đ i (t i không đ i). Cách làm vi c nh  sau. Xu t phát t  đi m 1 k tổ ả ổ ệ ư ấ ừ ể ế  
thúc quá trình m t máy là đi m X còn m t máy là đi m Z. T  đây ta k tộ ể ộ ể ừ ế  
lu n v  quá trình th c hi n nh  sau:ậ ề ự ệ ư

Gi m công su t đ ng c  lai máy X và tăng công su t c a đ ng c  laiả ấ ộ ơ ấ ủ ộ ơ  
máy phát Z cùng lúc đó ph i: gi m dòng kích t  c a máy phát X và tăngả ả ừ ủ  
dòng kích t  c a máy phát Z.ừ ủ

N u nh  bây gi  ta l i  mu n c t toàn b  công su t ph n kháng c aế ư ờ ạ ố ắ ộ ấ ả ủ  
máy X nh ng gi  l i công su t tác d ng c a nó, ta làm nh  sau: gi m dòngư ữ ạ ấ ụ ủ ư ả  
kích t  máy X tăng kích t  máy Zừ ừ



175

N u mu n c t m t máy phát song song ra kh i l i ta c t t  t  côngế ố ắ ộ ỏ ướ ắ ừ ừ  
su t kháng và công su t tác d ng, cách ti n hành gi ng nh  trên. Đ  l iấ ấ ụ ế ố ư ể ướ  
không b  nhi u vi c c t máy ra đ c th c hi n t i th i đi m P = 0 và Q =ị ễ ệ ắ ượ ự ệ ạ ờ ể  
0.

4.7. Đ ng c  và máy bù đ ng bộ ơ ồ ộ        
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c nguyên lý làm vi c c a đ ng c  đ ng b  3 phaế ượ ệ ủ ộ ơ ồ ộ
 Bi t đ c m t s  lo i t n hao c a đ ng c  đ ng b  3 phaế ượ ộ ố ạ ổ ủ ộ ơ ồ ộ
 Tính toán đ c t n hao và hi u su t c a máy đi n đ ng b  3 phaượ ổ ệ ấ ủ ệ ồ ộ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ

4.7.1. Đ ng c  đ ng bộ ơ ồ ộ

u đi mƯ ể

Có đ   n đ nh cao v  t c đ  do momen quay t  l  b c nh t v i đi n áp.ộ ổ ị ề ố ộ ỉ ệ ậ ấ ớ ệ

Do đ c kích thích b ng ngu n DC nên có th  đi u ch nh đ  đ t cosượ ằ ồ ể ề ỉ ể ạ �  = 1.

Nh c đi m ượ ể

C u t o ph c t p nên khó khăn trong v n hành b o qu n và giá thành kháấ ạ ứ ạ ậ ả ả  
cao

M  máy ph c t pở ứ ạ

Khó đi u ch nh t c đ  ch  th c hi n đ c duy nh t 1 ph ng pháp là thayề ỉ ố ộ ỉ ứ ệ ượ ấ ươ  
đ i t n s  ngu n cung c pổ ầ ố ồ ấ
Khi cho dòng đi n ba pha iệ A,iB,iC, vào ba dây qu n stato, t ng t  nh  đ ngấ ươ ự ư ộ  
c  đi n không đ ng b , dòng đi n ba pha   stato s  sinh ra t  tr ng quayơ ệ ồ ộ ệ ở ẽ ừ ườ  
v i t c đớ ố ộ 

)/(
60

1 phutvong
P

f
n � .

Ta t ng t ng t  tr ng quay c a stato nh  m t nam châm  quay, khi choưở ượ ừ ườ ủ ư ộ  
dòng đi n m t chi u đi vào dây qu n rôto, rôto bi n thành m t nam châmệ ộ ề ấ ế ộ  
đi n.ệ

Tác d ng t ng h  gi a t  tr ng stato và t  tr ng rôto s  có tácụ ươ ỗ ữ ừ ườ ừ ườ ẽ  
d ng l c lên rôto, khi t  tr ng stato quay v i t c đ  nụ ự ừ ườ ớ ố ộ 1, l c tác d ng  y sự ụ ấ ẽ 
kéo rôto quay v i t c đ  nớ ố ộ 1=n.
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Hình 4.33. S  đ  nguyên lý đ ng c  đ ng bơ ồ ộ ơ ồ ộ
S  đ  thay th  đ ng c  đi n đ ng bơ ồ ế ộ ơ ệ ồ ộ

Eo sdd không t iả
U. Đi n áp đ u c c đ ng cệ ầ ự ộ ơ
I. Dòng đi n t i rệ ả u. đi n tr  c a dây qu n ph n  ng (stator)ệ ở ủ ấ ầ ứ
xdb. Đi n khqáng đ ng b  c a máy phátệ ồ ộ ủ

Hình 4.34. S  đ  thay th  đ ng c  đ ng bơ ồ ế ộ ơ ồ ộ

Ph ng trình cn b ng đi n pươ ằ ệ

Trong đó:

E0: S c ph n đi n.ứ ả ệ

I: D ng đi n qua đ ng c ;ị ệ ộ ơ

Zư: T ng tr  m ch ph n  ng.ổ ở ạ ầ ứ

Ta th y:ấ

IKT thay đ i thì Eổ 0 s  thay đ i;ẽ ổ

A

kt

B C

  U = E
0
 + I.Z

ư (4.43

)

I
�

I.Z
ư

E
0

U

�

b.  Đ  th  véc tồ ị ơ

E
0

U

Z
Ư

I
�

�

a.  M ch đi n t ng đ ng ạ ệ ươ ươ
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Công su t c a đ ng c  đ ng bấ ủ ộ ơ ồ ộ
T n hao trong máy đ ng b  đ c chia thành t n hao (chính) c  b n và t n ổ ồ ộ ượ ổ ơ ả ổ
hao ph .ụ

T n hao chính g m:ổ ồ
P1 công su t Đi n đ u vào ấ ệ ầ
P1=3UIcos  (4.44)φ

Pcu=3ru.I2  (4.45) t n hao đ ng statorổ ồ
Pco, Pphụ, Pkt t n hao c , ph , kích t .ổ ơ ụ ừ
Pđt công su t đi n tấ ệ ừ
Pđt=P1Pcu   (4.46)
P2 công su t có ích trên tr c đ ng cấ ụ ộ ơ

T n hao bi n đ i là t n hao ph  thu c vào t i, g m t n hao đ ng ph nổ ế ổ ổ ụ ộ ả ồ ổ ồ ầ  
ng và kích t  (ứ ừ � Pcu, � Pkt).

P2=P1(Pcu+Pkt+ Pco+Pphụ)  (4.47)

Hình 4.35. Bi u đ  công su t đ ng c  đ ng bể ồ ấ ộ ơ ồ ộ
* Hi u su tệ ấ

1

2

P
P

��  (4.48)

* Mômen   đ u tr c đ ng cở ầ ụ ộ ơ

60
2

22

n
PP

M
�

��
�   (4.49)

4.7.2. Máy bù đ ng b  ồ ộ                                                                         
Trong các xí  nghi p ho c khu dân c  do nhi u nguyên nhân khácệ ặ ư ề  

nhau h  s  công su t gi m (nh n t  l i nhi u Q). Đ  nâng cao h  sệ ố ấ ả ậ ừ ướ ề ể ệ ố 
công su t ng i ta dùng thi t b  bù b ng t  đi n hay b ng máy đ ng b .ấ ườ ế ị ằ ụ ệ ằ ồ ộ  
Nh  ta đã bi t   ph n tr c ph  thu c vào giá tr  dòng kích t  máy đ ngư ế ở ầ ướ ụ ộ ị ừ ồ  
b  có th  phát ra công su t c m kháng (Q > 0) hay công su t dung kháng (Qộ ể ấ ả ấ  
< 0).

Máy bù đ ng b  th c ch t là đ ng c  đ ng b  ch y không t i và cóồ ộ ự ấ ộ ơ ồ ộ ạ ả  
kích t  thích h p. Đ ng c  l y t  l i m t công su t tác d ng nh  đ  bùừ ợ ộ ơ ấ ừ ướ ộ ấ ụ ỏ ể  
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vào các t n hao và l y t  l i công su t dung kháng (đ a vào l i côngổ ấ ừ ướ ấ ư ướ  
su t c m kháng). Mu n v y máy đ ng b  ph i làm vi c v i kích t  th a.ấ ả ố ậ ồ ộ ả ệ ớ ừ ừ  
Đ c tính c  b n c a máy bù là đ c tính  Iặ ơ ả ủ ặ  = f(Ikt), khi U = const, f = const, P 
�  0.

Máy đi n đ ng b  ch y không t i còn có th  làm vi c nh  b  đi uệ ồ ộ ạ ả ể ệ ư ộ ề  
ch nh đi n áp b ng thay đ i dòng kích t  ta thay đ i dòng l y t  l i vàỉ ệ ằ ổ ừ ổ ấ ừ ướ  
thay đ i đ c đ  gi m đi n áp gây nên b i dòng này   l i.ổ ượ ộ ả ệ ở ở ướ

N u máy đ ng b  ch  dùng làm máy bù ho c đi u ch nh đi n áp thìế ồ ộ ỉ ặ ề ỉ ệ  
tr c c a máy có th  làm nh .ụ ủ ể ỏ

N I DUNG VÀ PH NG PHÁP ĐÁNH GIÁ BÀI 4:Ộ ƯƠ
1. N i dung:ộ
+ V  ki n th c: ề ế ứ
 Công d ng c a máy đi n đ ng b  3 phaụ ủ ệ ồ ộ  
 C u t o c a máy đi n đ ng b  ba pha ấ ạ ủ ệ ồ ộ
 Nguyên lý làm vi c c a máy đi n đ ng b  ba phaệ ủ ệ ồ ộ
  Ph n  ng ph n  ng trong máy đi n đ ng b  3 phaả ứ ầ ứ ệ ồ ộ  
 Các đ c tính c a máy đi n đ ng b  3 phaặ ủ ệ ồ ộ
 Ch  đ , đi u ki n làm vi c song song c a máy đi n đ ng b  3 phaế ộ ề ệ ệ ủ ệ ồ ộ
 Nguyên lý làm vi c c a đ ng c  đ ng b  3 phaệ ủ ộ ơ ồ ộ
 M t s  lo i t n hao c a đ ng c  đ ng b  3 pha ộ ố ạ ổ ủ ộ ơ ồ ộ
+ V  k  năng: ề ỹ
 Gi i bài t p c  b n v  tính toán máy đi n đ ng b  3 phaả ậ ơ ả ề ệ ồ ộ
+ Thái đ : T  m , c n th n, chính xác.ộ ỉ ỉ ẩ ậ
2. Ph ng pháp:ươ
 Ki n th c: Đ c đánh giá b ng hình th c ki m tra vi t, tr c nghi m ế ứ ượ ằ ứ ể ế ắ ệ
 K  năng: Đánh giá k  năng tính toán các bài t pỹ ỹ ậ

Câu h i ôn t pỏ ậ
1. Máy đi n đ ng b : khi ni m, c u t o chung, nguyên lý ho t đ ng?ệ ồ ộ ệ ấ ạ ạ ộ
2. Thi t l p m ch đi n t ng đ ng máy đi n đ ng b  c c  n. D ngế ậ ạ ệ ươ ươ ệ ồ ộ ự ẩ ự  

gi n đ  vect ?  ả ồ ơ
3. Thi t   l p  m ch đi n   t ng  đ ng  máy đi n  đ ng b  c c  hi n.ế ậ ạ ệ ươ ươ ệ ồ ộ ự ệ  

D ng gi n đ  vect ? ự ả ồ ơ
4. Các t n hao trong máy đi n đ ng b ? D ng gi n đ  năng l ng?ổ ệ ồ ộ ự ả ồ ượ  

Công th c tính hi u su t c a máy? ứ ệ ấ ủ
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5. Trình bày ph n  ng ph n  ng trong máy đi n đ ng b   ng v i cácả ứ ầ ứ ệ ồ ộ ứ ớ  
t i khác nhau? ả

6. Đ c tính đi u ch nh c a máy đi n đ ng b ?ặ ề ỉ ủ ệ ồ ộ

BÀI T PẬ
Bài 1: M t máy phát đi n 3 pha đ ng b  đ u Y có các thông s : ộ ệ ồ ộ ấ ố
Sđm=10000kvA, Uđm=6,3kv, f=50Hz, cosφdm=0,8, s  đôi c c p=2, đi n tr  ố ự ệ ở
day qu n stato R=0,04, đi n kháng đ ng b  Xấ ệ ồ ộ đb=1, t n hao kích ổ
t  ,Pừ kt=20%Pđm, t n hao c , s t t  và ph  là Pổ ơ ắ ừ ụ cstf=2,4%Pđm.
a. Tính t c đ  roto, dòng đ nh m c.ố ộ ị ứ
b. Tính công su t tác d ng và công su t ph n kháng mà máy phát ra, công ấ ụ ấ ả

su t đ ng c  s  c p kéo máy phát và hi u su t máy phát khi máy làm ấ ộ ơ ơ ấ ệ ấ
vi c   ch  đ  đ nh m c.ệ ở ế ộ ị ứ

H ng d n gi iướ ẫ ả .

a. T c đ  roto. n=nố ộ 1=60f/P=50.60/2=1500v/p

Dòng đi n đ nh m c. Iệ ị ứ đm= A
U

S

dm

dm 5,916
3,6.3

10000

3
��

b. Công su t tác d ng mà máy phát ra. Pấ ụ đm=Sđmcosφdm=10000.0,8=8000kw
Công su t ph n kháng máy phát ra. Qấ ả đm=Sđmsinφdm=10000.0,6=6000kVar
T n hao kích t : Pổ ừ kt=0,02.Pđm=0,02.8000=160kw
T ng t n hao c , s t t  và ph :ổ ổ ơ ắ ừ ụ
Pcstf=0,024Pđm=0,024.8000=192kw
T n hao trên đi n tr  day qu n ph n  ng:ổ ệ ở ấ ầ ứ
Pđ=3.916,52.0,04=100,8kw
Công su t đ ng c  s  c p:ấ ộ ơ ơ ấ
P1=Pđm+Pkt+Pcstf+Pđ=8000+160+192+100,8=8452,8kw

=Pη đm/P1=8000/8452,8=0,946

Bài 2: Hai máy phát đi n gi ng nhau làm vi c song song có đi n tr  ph nệ ố ệ ệ ở ầ  
ng rứ  ư = 2.5 � , đi n kháng đ ng b  xệ ồ ộ đb = 60 �  cùng cung c p đi n choấ ệ  

m t t i là 2000 kW v i cosộ ả ớ �  = 0,83 (ch m sau). Đi n áp đ u c c c a t i làậ ệ ầ ự ủ ả  
1.3kV. Đi u ch nh kích t  c a hai máy sau cho m t máy có dòng đi n ph nề ỉ ừ ủ ộ ệ ả  
kháng là 35 A. Tính:
a) Dòng đi n c a m i máy phát đi n.ệ ủ ỗ ệ
b) S c đi n đ ng E c a m i máy và góc pha gi a các s c đi n đ ng đó. ứ ệ ộ ủ ỗ ữ ứ ệ ộ
H ng d n: S  d ng m t s  công th c sau ướ ẫ ử ụ ộ ố ứ
Dòng đi n t i:ệ ả
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A3,92
83,0.13800x3

10x1380

cosU3

P
I

3

��
�

�

IB= I IA
AAñböAA EjxrIUE ������ )(

Cũng nh  v y: ư ậ BBubuBB ExjrIUE ������ ).( Góc l ch pha gi a hai s.đ.đệ ữ  

đó:  BA �� �

Bài 3: Máy đi n đ ng b  ba pha c c  n 5kVA, 208V, 4 c c t , 60Hz, n i Yệ ồ ộ ự ẩ ự ừ ố  
có đi n tr  dây qu n stator không đáng k  và đi n kháng đ ng b  8 /pha. Ωệ ở ấ ể ệ ồ ộ
Máy làm vi c   ch  đ  máy phát n i vào l i có 208V, 60Hz. ệ ở ế ộ ố ướ

a. Xác đ nh sđđ kích thích và góc công su t khi máy làm vi c đ y t i có hị ấ ệ ầ ả ệ 
s  công su t 0,8 (RL). ố ấ

b. V i dòng đi n kích thích c a câu (a), công su t đ ng c  s  c p gi mớ ệ ủ ấ ộ ơ ớ ấ ả  
ch m. Tìm giá tr  t ng  ng c a dòng đi n stator, h  s  công su t vàậ ị ươ ứ ủ ệ ệ ố ấ  
công su t ph n kháng trong đi u ki n máy phát công su t c c d i ? ấ ả ề ệ ấ ự ạ

H ng d n ướ ẫ

S  d ng m t s  công th c sauử ụ ộ ố ứ

   U = E0 + I.Zư

�sin
X

mEU
P �

AAñböAA EjxrIUE ������ )(

ĐS: a: Eo = 206,9 V, θ = 25,5o. b: I = 29,9 A. 163,cos30,1o = 0,865 (dung)

Bài 4: M t đ ng c  KDB 3 pha 100hp, HSCS =0,8 tr  làm vi c song song ộ ộ ơ ễ ệ
v i m t đ ng c  đ ng b  ba pha tiêu th  200kva v i HSCS=0,8 s m. Đi n ớ ộ ộ ơ ồ ộ ụ ớ ớ ệ
áp ngu n là 2400v. Tính dòng dây và HSCS c a t i t ng h p, bi t hi u su tồ ủ ả ổ ợ ế ệ ấ  
c a ĐC KDB là 90%.ủ
H ng d n gi i:ướ ẫ ả

�cos
9,0
746,0.100

1 �P

P2=200.0,8
Q1=P1tg� 1

Q2=P2tg� 2

P=P1+P2
Q=Q1+Q2

22 QPS ��
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U

S
I

3
� =98A

� =arctg(p/Q) =>cos� =0,989 s mớ

Bài 5: M t đ ng c  đ ng b  3 pha đ u Y, đi n tr  ph n  ng không đángộ ộ ơ ồ ộ ấ ệ ở ầ ứ  
k , đ n kháng đ ng b  12ể ệ ồ ộ � /pha. Công su t vào đ ng c  là 12000kw đi nấ ộ ơ ệ  
áp dây 13,2kv dòng kích t  đ c đi u ch nh sao cho S đ đ b ng 9kv/phaừ ượ ề ỉ ằ
1. Tính góc công su tấ
2. HSCS đ ng cộ ơ
3. Dòng ph n  ngầ ứ

H ng d n:ướ ẫ
Em=Uj.X.Iu

�sin
3

1
dX

EU
P �

=> sin� =0,7 v y ậ � =44.4
Ch n U làm g cọ ố
E=Em� �
U=Em+j.X.Iu
=> Iu=533A, HSCS = 0,982 trễ

Bài 6. Trên nhãn c a 1 máy phát th y đi n có ghi 108MVA, cosủ ủ ệ � =1, 13,8kv, 
Y, 60Hz, 1200v/ph. Tính
1. S  c c Rotoố ự
2. Công su t đ nh m cấ ị ứ
3. Dòng đ nh m cị ứ
4. công su t đ ng c  Tuabin th y đi n kéo máy phát n u hi u su t ph nấ ộ ơ ủ ệ ế ệ ấ ầ  

ng là 0,97ứ
5. Mô men c  do tuabin kéo máy phátơ
H ng d n:ướ ẫ

P
P

f
n � �� 60

=30

Pdm=Sdmcos� =108MW

U

S
I

3
� =4518A

�
d

c

P
P � =111,3MW

V n t c roto ậ ố �  = 
60

.2 n�
=12,57 rad/s

�
c

c

P
M � =8,86MN.m
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BÀI 5
 MÁY ĐI N M T CHI UỆ Ộ Ề

Mã bài: MĐ0905
Gi i thi u:ớ ệ

Máy đi n xoay chi u th ng đ c s  d ng ph  bi n trong th c t ,ệ ề ườ ượ ử ụ ổ ế ự ế  
tuy nhiên trong nhi u lĩnh v c th c t  c n dùng máy đi n m t chi u, vìề ự ự ế ầ ệ ộ ề  
lý  do nó  t o ra công su t và  mômen, l n và   n đ nh, th c t  s  d ngạ ấ ớ ổ ị ự ế ử ụ  
máy đi n này nh  máy khoan, máy kh i  đ ng...,  Bài  này chúng  ta sệ ư ở ộ ẽ 
nghiên c u, tính toán, s a ch a, b o d ng máy phát đi n m t chi u vàứ ử ữ ả ưỡ ệ ộ ề  
đ ng c  đi n m t chi u.ộ ơ ệ ộ ề
M c tiêu:ụ
       Gi i thích đ c nguyên lý c u t o, các quan h  đi n t , các ph nả ượ ấ ạ ệ ệ ừ ả  

ng ph n  ng x y ra  trong máy đi n m t chi u đúng nguyên  t c vứ ầ ứ ả ệ ộ ề ắ ề 
đi n.ệ
      Trình bày đ c quá trình đ i chi u dòng đi n trong dây qu n ph nượ ổ ề ệ ấ ầ  

ng, các nguyên nhân gây ra tia l a và bi n pháp c i thi n đ i chi u.ứ ử ệ ả ệ ổ ề
          Trình bày đ c các ph ng pháp m  máy, đ o chi u quay, đi uượ ươ ở ả ề ề  
ch nh t c đ  đ ng c  đi n m t chi u.ỉ ố ộ ộ ơ ệ ộ ề
          B o d ng và s a ch a đ c nh ng h  h ng thông th ng c aả ưỡ ử ữ ượ ữ ư ỏ ườ ủ  
máy đi n m t chi u. ệ ộ ề
     Rèn luy n tính t  m , chính xác và an toàn v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ệ ệ
N i dung chính:ộ
5.1. Đ i c ng v  máy đi n m t chi uạ ươ ề ệ ộ ề
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c khái ni m c  b n v  máy đi n m t chi uế ượ ệ ơ ả ề ệ ộ ề
 Phân bi t đ c máy đi n m t chi u v i máy đi n xoay chi uệ ượ ệ ộ ề ớ ệ ề
 Bi t đ c  ng d ng c a máy đi n m t chi u trong th c tế ượ ứ ụ ủ ệ ộ ề ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

Trong n n s n xu t hi n đ i máy đi n m t chi u v n luôn luôn chi m m tề ả ấ ệ ạ ệ ộ ề ẫ ế ộ  
v  trí quan tr ng, b i nó có các  u đi m sau:ị ọ ở ư ể

Đ i v i đ ng c  đi n m t chi u: Ph m vi đi u ch nh t c đ  r ng, ố ớ ộ ơ ệ ộ ề ạ ề ỉ ố ộ ộ
b ng ph ng vì v y chúng đ c dùng nhi u trong công nghi p d t, gi y, ằ ẳ ậ ượ ề ệ ệ ấ
cán thép.
Máy phát đi n m t chi u dùng làm ngu n đi n m t chi u cho đ ng c  ệ ộ ề ồ ệ ộ ề ộ ơ
đi n m t chi u, làm ngu n kích t  cho máy phát đi n đ ng b , dùng trong ệ ộ ề ồ ừ ệ ồ ộ
công nghi p m  đi n.ệ ạ ệ
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Nh c đi mượ ể : Giá thành đ t do s  d ng nhi u kim lo i màu, ch  t o và ắ ử ụ ề ạ ế ạ
b o qu n c  góp ph c t p.ả ả ổ ứ ạ

5.2. C u t o c a máy đi n m t chi uấ ạ ủ ệ ộ ề
M c tiêu:ụ
 Mô t  đ c c u t o c a máy đi n m t chi uả ượ ấ ạ ủ ệ ộ ề
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ  
                                                            
K t c u c a máy đi n m t chi u có th  phân làm hai thành ph n chính là ế ấ ủ ệ ộ ề ể ầ
ph n tĩnh và ph n quay.ầ ầ
5.2.1 Ph n tĩnh hay stator: ầ
Đây là ph n đ ng yên c a máy nó g m các b  ph n chính sau:ầ ứ ủ ồ ộ ậ
a. C c t  chính:ự ừ
Là b  ph n sinh ra t  tr ng g m có lõi s t c c t  và dây qu n kích tộ ậ ừ ườ ồ ắ ự ừ ấ ừ 
l ng ngoài lõi s t c c t .Lõi s t c c t  1làm b ng thép lá k  thu t đi nồ ắ ự ừ ắ ự ừ ằ ỹ ậ ệ  
hay thép các bon dày 0,5 đ n 1mm ghép l i b ng đinh tán. Lõi m t c c t  2ế ạ ằ ặ ự ừ  
đ c kéo dài ra (lõm vào) đ  tăng thêm đ ng đi c a t  tr ng.Vành cungượ ể ườ ủ ừ ườ  
c a c c t  th ng b ng 2/3 ủ ự ừ ườ ằ �  (� : B c c c, là kho ng cách gi a hai c c tướ ự ả ữ ự ừ 
liên ti p nhau). Trên lõi c c có cu n dây kích t  3, trong đó có dòng m tế ự ộ ừ ộ  
chi u ch y qua, các dây qu n kích t  đ c qu n b ng dây đ ng m i cu nề ạ ấ ừ ượ ấ ằ ồ ỗ ộ  
đ u đ c cách đi n k  thành m t kh i, đ c đ t trên các c c t  và m cề ượ ệ ỹ ộ ố ượ ặ ự ừ ắ  
n i n i ti p v i nhau. Cu n dây đ c qu n vào khung dây 4, th ng làmố ố ế ớ ộ ượ ấ ườ  
b ng nh a hoá h c hay gi y bakêlit cách đi n. Các c c t  đ c g n ch tằ ự ọ ấ ệ ự ừ ượ ắ ặ  
vào thân máy 5 nh  nh ng bu lông 6. ờ ữ

Hình 5.1. C c t  chínhự ừ
b. C c t  ph :ự ừ ụ

Đ c đ t gi a c c t  chính dùng đ  c i thi n đ i chi u, tri t tia l a trên ượ ặ ữ ự ừ ể ả ệ ổ ề ệ ử
ch i than. Lõi thép c a c c t  ph  cũng có th  làm b ng thép kh i, trên ổ ủ ự ừ ụ ể ằ ố

1) Lõi c cự

2) M t c cặ ự

3) Dây qu n kích t  ấ ừ

4) Khung dây

5) V  máyỏ

6) Bu  lông  b t ắ

ch t ặ
c c t  vào v  máy.ự ừ ỏ  
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thân c c t  ph  có đ t dây qu n, có c u t o gi ng nh  dây qu n c a c c ự ừ ụ ặ ấ ấ ạ ố ư ấ ủ ự
t  chính. Đ  m ch t  c a c c t  ph  không b  bão hòa thì khe h  c a nó ừ ể ạ ừ ủ ự ừ ụ ị ở ủ
v i rotor l n h n khe h  c a c c t  chính v i rotor.ớ ớ ơ ở ủ ự ừ ớ

c. V  máy (Gông t ):ỏ ừ
Làm nhi m v  k t c u đ ng th i dùng làm m ch t  n i li n các c c t . ệ ụ ế ấ ồ ờ ạ ừ ố ề ự ừ
Trong máy đi n nh  và v a th ng dùng thép t m đ  u n và hàn l i. Máy ệ ỏ ừ ườ ấ ể ố ạ
có công su t l n dùng thép đúc có t  (0,2  2)% ch t than.ấ ớ ừ ấ
d. Các b  ph n khác:ộ ậ
 N p máy: Đ  b o v  máy kh i b  nh ng v t ngoài r i vào làm h  h ngắ ể ả ệ ỏ ị ữ ậ ơ ư ỏ  
dây qu n. Trong máy đi n nh  và v a n p máy có tác d ng làm giá đ    bi.ấ ệ ỏ ừ ắ ụ ỡ ổ  
 C  c u ch i than: Đ  đ a đi n t  ph n quay ra ngoài ho c ng c l i.ơ ấ ổ ể ư ệ ừ ầ ặ ượ ạ

5.2.2. Ph n quay hay rotorầ
a. Lõi s t ph n  ng: ắ ầ ứ
Đ  d n t  th ng dùng thép lá k  thu t đi n dày 0,5 mm có s n cách đi nể ẫ ừ ườ ỹ ậ ệ ơ ệ  
cách đi n hai m t r i ép ch t l i đ  gi m t n hao do dòng đi n xóay gâyệ ặ ồ ặ ạ ể ả ổ ệ  
nên. Trên các lá thép có d p các rãnh đ  đ t dây qu n. Rãnh có th  hìnhậ ể ặ ấ ể  
thang, hình qu  lê ho c hình ch  nh t... ả ặ ữ ậ
Trong các máy l n lõi thép th ng chia thành t ng th p và cách nhau m tớ ườ ừ ế ộ  
kho ng h  đ  làm ngu i máy, các khe h  đó g i là rãnh thông gió ngangả ở ể ộ ở ọ  
tr c. ụ
Ngoài ra ng i ta còn d p các rãnh thông gió d c tr c.ườ ậ ọ ụ

Hình 5.3. C  c u ch i thanơ ấ ổ

1) H p ch i thanộ ổ
2) Ch i thanổ
3) Lò so ép
4) Dây cáp d n đi nẫ ệ

Hình 5.2. C c t  phự ừ ụ

1) Lõi; 2) Cu n dâyộ
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Hình 5.4. Lõi thép ph n  ngầ ứ

b. Dây qu n ph n  ng:ấ ầ ứ
Là ph n sinh ra s c đi n đ ng và có dòng đi n ch y qua. Dây qu n ầ ứ ệ ộ ệ ạ ấ

ph n  ng th ng làm b ng dây đ ng có b c cách đi n. Trong máy đi n ầ ứ ườ ằ ồ ọ ệ ệ
nh  th ng dùng dây có ti t di n tròn, trong máy đi n v a và l n có th  ỏ ườ ế ệ ệ ừ ớ ể
dùng dây ti t di n hình ch  nh t. Dây qu n đ c cách đi n c n th n v i ế ệ ữ ậ ấ ượ ệ ẩ ậ ớ
rãnh và lõi thép. Đ  tránh cho khi quay b  văng ra ngoài do s c ly tâm,   ể ị ứ ở
mi ng rãnh có dùng nêm đ  đè ch t và ph i đai ch t các ph n đ u n i dây ệ ể ặ ả ặ ầ ầ ố
qu n. Nêm có th  dùng tre g .ấ ể ỗ

c. C  góp: ổ
Dây qu n ph n  ng đ c n i ra c  góp. C  góp th ng đ c làm b iấ ầ ứ ượ ố ổ ổ ườ ượ ở  
nhi u phi n đ ng m ng đ c cách đi n v i nhau b ng nh ng t m mi ca cóề ế ồ ỏ ượ ệ ớ ằ ữ ấ  
chi u dày 0,4 đ n 1,2 mm và h p thành m t hình tr  tròn. Hai đ u tr  trònề ế ợ ộ ụ ầ ụ  
dùng hai vành ép hình ch  V ép ch t l i, gi a vành ép và c  góp có cáchữ ặ ạ ữ ổ  
đi n b ng mica hình V. Đuôi c  góp cao h n m t ít đ  hàn các đ u dây c aệ ằ ổ ơ ộ ể ầ ủ  
các ph n t  dây qu n vào các phi n góp đ c d  dàngầ ử ấ ế ượ ễ

Hình 5.5. M t c t rãnh ph n ặ ắ ầ
ngứ

Hình 5.6. M t c t m t c  gópặ ắ ộ ổ  
đi nệ

Hình 5.7. Hình c t d c c a c  gópắ ọ ủ ổ
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d. Ch i than:ổ  Máy có bao nhiêu c c có b y nhiêu ch i than. Các ch i than ự ấ ổ ổ
d ng đ c n i chung v i nhau đ  có m t c c d ng duy nh t. T ng t  ươ ượ ố ớ ể ộ ự ươ ấ ươ ự
đ i v i các ch i than âm cũng v y.ố ớ ổ ậ
e. Các b  ph n khác:ộ ậ
 Cánh qu t dùng đ  qu t gió làm ngu i máy.ạ ể ạ ộ
 Tr c máy, trên đó có đ t lõi thép ph n  ng, c  góp, cánh qu t và   bi. ụ ặ ầ ứ ổ ạ ổ
Tr c máy th ng đ c làm b ng thép các bon t t.ụ ườ ượ ằ ố
5.3. Nguyên lý làm vi c c a máy đi n m t chi uệ ủ ệ ộ ề
M c tiêu:ụ
 Phân tích đ c nguyên lý làm vi c c a máy đi n m t chi uượ ệ ủ ệ ộ ề
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
Ng i ta có th  đ nh nghĩa máy đi n m t chi u nh  sau: Là m t thi t b  ườ ể ị ệ ộ ề ư ộ ế ị
đi n t  quay, làm vi c d a trên nguyên lý c m  ng đi n t  đ  bi n đ i c  ệ ừ ệ ự ả ứ ệ ừ ể ế ổ ơ
năng thành đi n năng m t chi u (máy phát đi n) ho c ng c l i đ  bi n ệ ộ ề ệ ặ ượ ạ ể ế
đ i đi n năng m t chi u thành c  năng trên tr c (đ ng c  đi n).ổ ệ ộ ề ơ ụ ộ ơ ệ
5.3.1 Máy phát đi n:ệ

Hình 5.8. S  đ  nguyên lý máy phát đi n m t chi uơ ồ ệ ộ ề
Máy g m m t khung dây abcd hai đ u n i v i hai phi n góp, khung dây vàồ ộ ầ ố ớ ế  
phi n góp đ c quay quanh tr c c a nó v i m t v n t c không đ i trong tế ượ ụ ủ ớ ộ ậ ố ổ ừ 
tr ng c a hai c c nam châm. Các ch i than A và B đ t c  đ nh và luônườ ủ ự ổ ặ ố ị  
luôn tì sát vào phi n góp. Khi cho khung quay theo đ nh lu t c m  ng đi nế ị ậ ả ứ ệ  
t  trong thanh d n s  c m  ng nên s c đi n đ ng theo đ nh lu t Faraday taừ ẫ ẽ ả ứ ứ ệ ộ ị ậ  
có:

e = B.l.v (V)         (5.1)
B: T  c m n i thanh d n quét qua. (T)ừ ả ơ ẫ
l: Chi u dài c a thanh d n n m trong t  tr ng. (m)ề ủ ẫ ằ ừ ườ
V: T c đ  dài c a thanh d n (m/s).ố ộ ủ ẫ

Chi u c a s c đi n đ ng đ c xác đ nh theo qui t c bàn tay ph i nh  v yề ủ ứ ệ ộ ượ ị ắ ả ư ậ  
theo hình v  s c đi n đ ng c a thanh d n cd n m d i c c S có chi u điẽ ứ ệ ộ ủ ẫ ằ ướ ự ề  
t  d đ n c, còn thanh ab n m d i c c N có chi u đi t  b đ n a. N u m chừ ế ằ ướ ự ề ừ ế ế ạ  
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ngoài khép kín qua t i thì s c đi n đ ng trong khung dây s  sinh ra   m chả ứ ệ ộ ẽ ở ạ  
ngoài m t dòng đi n ch y t  A đ n B. N u t  c m B phân b  hình sin thì eộ ệ ạ ừ ế ế ừ ả ố  
bi n đ i  hình sin d ng sóng s c  đi n  đ ng c m  ng  trong khung dây.ế ổ ạ ứ ệ ộ ả ứ  
Nh ng do ch i than A luôn luôn ti p xúc v i thanh d n n m d i c c N,ư ổ ế ớ ẫ ằ ướ ự  
ch i than B luôn luôn ti p xúc v i thanh d n n m d i c c S nên dòngổ ế ớ ẫ ằ ướ ự  
đi n m ch ngoài ch  ch y theo chi u t  A đ n B. Nói cách khác s c đi nệ ạ ỉ ạ ề ừ ế ứ ệ  
đ ng xoay chi u c m  ng trong thanh d n và  dòng đi n  t ng  ng đãộ ề ả ứ ẫ ệ ươ ứ  
đ c ch nh l u thành s c đi n đ ng và dòng đi n m t chi u nh  h  th ngượ ỉ ư ứ ệ ộ ệ ộ ề ờ ệ ố  
vành góp và ch i than, d ng sóng s c đi n đ ng m t chi u   hai ch i than .ổ ạ ứ ệ ộ ộ ề ở ổ
5.3.2 Đ ng c  đi nộ ơ ệ

N u ta cho dòng đi n m t chi u đi vào ch i than A và ra   B thì doế ệ ộ ề ổ ở  
dòng đi n ch  đi vào thanh d n d i c c N và đi ra   các thanh d n n mệ ỉ ẫ ướ ự ở ẫ ằ  
d i c c S, nên d i tác d ng c a t  tr ng s  sinh ra m t mô men cóướ ự ướ ụ ủ ừ ườ ẽ ộ  
chi u không đ i làm cho quay máy. Chi u c a l c đi n t  đ c xác đ nhề ổ ề ủ ự ệ ừ ượ ị  
theo qui t c bàn tay trái. Đó là nguyên lý làm vi c c a đ ng c  đi n m tắ ệ ủ ộ ơ ệ ộ  
chi u. ề
Các d ng sóng s.đ.đạ

Hình 5.9. T  c m hay s.đ.đ hình sin trong khung dây tr c ch nh l uừ ả ướ ỉ ư

5.4. T  tr ng và s c đi n đ ng c a máy đi n m t chi u       ừ ườ ứ ệ ộ ủ ệ ộ ề
M c tiêu: ụ
 Bi t đ c t  tr ng trong máy đi n m t chi uế ượ ừ ườ ệ ộ ề

b. S.đ.đ và dòng đi n đã đ c ch nhệ ượ ỉ
l u nh  vành góp.ư ờ

Qui t c bàn tay ph iắ ả  và qui t c bàn tay trái:ắ

B,e

1800 360

T

� �
t

x

e,i

e,i

t

Trong đó:

B: T  c mừ ả

E:  S c  đi n  đ ng  c m ứ ệ ộ ả

ngứ

I: Dòng đi nệ

F: L c đi n tự ệ ừ
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 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
Cho m t dòng đi n kích thích vào dây qu n kích thích thì trong khe h  sinh ộ ệ ấ ở
ra 1 t  thông ừ � � . Khi ph n  ng quay v i 1 t c đ  nh t đ nh nào đó thì trongầ ứ ớ ố ộ ấ ị  
dây qu n s  c m  ng 1 s c đi n đ ng. S c đi n đ ng đó là s c đi n đ ng ấ ẽ ả ứ ứ ệ ộ ứ ệ ộ ứ ệ ộ
c a m t m ch nhánh song song và b ng t ng s c đi n đ ng c m  ng c a ủ ộ ạ ằ ổ ứ ệ ộ ả ứ ủ
các thanh d n n i ti p trong 1 m ch nhánh đó.ẫ ố ế ạ
S c đi n đ ng c m  ng c a 1 thanh d n: ứ ệ ộ ả ứ ủ ẫ vlBe xx .��� (5.2)
Trong đó:  xB�  T  c m n i thanh d n x quyét qua. ừ ả ơ ẫ

        l� : Chi u dài tác d ng c a thanh d n.ề ụ ủ ẫ
        v: T c đ  dài c a thanh d n.ố ộ ủ ẫ

�
B

m
ax

1 2 3 N
2p

B
tb

Hình 5.10. Xác đ nh s.đ.đ ph n  ngị ầ ứ

N u s  thanh d n c a 1 m ch nhánh là ế ố ẫ ủ ạ
a

N
2

 thì

� � ��
��

��������
aN

x
x

aN

x
lxaNö vlBvlBeeeE

2/

1

2/

1
2/1 ..........

�� ��   (5.3)

N u s  thanh d n đ  l n thì ế ố ẫ ủ ớ �
�

aN

x
xB

2/

1
� b ng tr  s  trung bình Bằ ị ố tb nhân v i t ngớ ổ  

s  thanh d n trong 1 m ch nhánh:ố ẫ ạ

tb

aN

x
x B

a
N

B .
2

2/

1

��
�

�  nên  tbtbö E
a

N
vlB

a
N

E
2

.
2

�� �    (5.4)

60
..2

602
2

60
npn

p
D

pn
D

v öö ��� ��� (5.5)

V i v: t c đ  dài c a ph n  ng.ớ ố ộ ủ ầ ứ

� � : t  thông d i m i c c t  trong khe h  không khí: ừ ướ ỗ ự ừ ở � �  = B� . l� .� .   (5.6)

T  đó: ừ n
a

pNnp
lB

a
N

E tbö .
6060

..2
..

2 ��
� ���     (5.7)

Trong đó: p: S  đôi c c t  kích thíchố ự ừ
N T ng s  thanh d n c a ph n  ngổ ố ẫ ủ ầ ứ
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n: T c đ  quay c a ph n  ng (vòng/phút)ố ộ ủ ầ ứ
a: S  đôi m ch nhánh song song ố ạ

Đ t: ặ
a

pn
CE 60

� : H  s  k t c u c a máy đi n.ệ ố ế ấ ủ ệ

Ta có Eư = CE� � .n       (5.8)   

5.5. Công su t và mônmen đi n t  c a máy đi n m t chi uấ ệ ừ ủ ệ ộ ề
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c các lo i công su t và mô men c a  máy đi n m t chi uế ượ ạ ấ ủ ệ ộ ề
 Áp d ng tính toán  v i máy đi n xoay chi uụ ớ ệ ề
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

Khi máy đi n làm vi c, trong dây qu n ph n  ng s  có dòng đi n ệ ệ ấ ầ ứ ẽ ệ
ch y qua. Tác d ng c a t  tr ng lên dây d n có dòng đi n s  sinh ra mô ạ ụ ủ ừ ườ ẫ ệ ẽ
men đi n t  trên tr c máy. Theo đ mh lu t Faraday, l c đi n t  tác d ng ệ ừ ụ ị ậ ự ệ ừ ụ
nên thanh d n mang dòng đi n là: F = Bẫ ệ �  iưl�     (5.9)

Trong đó: 
B� : T  c m n i thanh d n quyét quaừ ả ơ ẫ
iư: Dòng đi n trong thanh d n ệ ẫ
l� : Chi u dài tác d ng c a thanh d nề ụ ủ ẫ

V i ớ
a

I
i u
u 2

�

Iư: Dòng đi n ph n  ng; N: T ng s  thanh d n c a ph n  ngệ ầ ứ ổ ố ẫ ủ ầ ứ
Dư: Đ ng kính ngoài c a ph n  ngườ ủ ầ ứ

Thì mô men đi n t  c a máy đi n m t chi u là: ệ ừ ủ ệ ộ ề
2

. öD
NfñtM � ; 

22
u

u
u

udt

D
NI

a
I

BM �

�

�
� � l

B
.

�
� ; 

�
�� .2p

öD

Thay vào công th c tính mô men đi n t  ta đ c: ứ ệ ừ ượ

usdt I
a

pN
M .

2
��

�  (Nm)   (5.10)

Trong đó: � �  tính b ng weber (wb), Iằ ư tính b ng Ampe (A)ằ
N u chia hai v  c a bi u th c trên cho 9,81 thì Mế ế ủ ể ứ đt tính b ng Nmằ

Đ t: ặ
a

pn
CE 60

�  h  s  k t c u máy ệ ố ế ấ
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Ta có: Mđt = CM � � .Iư (5.11)

Công su t đi n t  c a máy đi n m t chi u: Pấ ệ ừ ủ ệ ộ ề đt = Mđt.� v i ớ
60

.2 n���

V i n tính b ng vòng /phút. ớ ằ

Thay vào bi u th c tính Pể ứ đt ta có 
60

2
..

2
n

I
a

pN
P usdt

�
�

�� , Pđt = Eư Iư (5.12)

Trong đó: Eư tính b ng volt (V)ằ
I  ư tính b ng Ampe (A) ằ

Máy đi n 1 chi u có th  làm vi c   hai ch  đ :ệ ề ể ệ ở ế ộ
– Đ i v i máy phát đi n: Mố ớ ệ đt ng c v i chi u quay c a máy nên khi máy ượ ớ ề ủ
cung c p cho t i càng l n thì công su t c  cung c p cho máy ph i càng ấ ả ớ ấ ơ ấ ả
tăng vì Mđt luôn có chi u ng c v i chi u quay c a ph n  ng.ề ượ ớ ề ủ ầ ứ

S

� �

Chieàu cuûa Eö, Iö

n
Mñt

Hình 5.11. Xác đ nh Eị ư và Mđt trong máy phát đi n m t chi u.ệ ộ ề
Chi u c a Eề ủ ư, Iư ph  thu c vào chi u c aụ ộ ề ủ   ��  và n, đ c xác đ nh b ng ượ ị ằ
qui t c bàn tay ph i. Chi u c a Mắ ả ề ủ đt xác đ nh b ng qui t c bàn tay trái. ị ằ ắ
 Đ i v i đ ng c  đi n khi cho dòng đi n vào ph n  ng thì d i tác d ng ố ớ ộ ơ ệ ệ ầ ứ ướ ụ
c a t  tr ng, trong dây qu n s  sinh ra 1 Mủ ừ ườ ấ ẽ đt kéo máy quay, vì v y chi u ậ ề
quay c a máy cùng chi u Mủ ề đt.

S

� �

Chieàu cuûa Iö

Chieàu cuûa Eö

Mñt

n

Hình 5.12. Xác đ nh Eị ư và Mđt trong đ ng c  đi n m t chi u.ộ ơ ệ ộ ề

Quá trình năng l ng trong máy đi n DC và các ph ng trình cân ượ ệ ươ
b ng ằ
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a. Máy phát đi n: ệ
Ta hãy xét quá trình bi n đ i năng l ng. Ví d  nh  c a máy phátế ổ ượ ụ ư ủ  

đi n m t chi u kích thích đ c l p đ c quay v i t c đ  n. Khi kích thíchệ ộ ề ộ ậ ượ ớ ố ộ  
đ c l p thì t n hao trong m ch kích thích không tính vào công su t Pộ ậ ổ ạ ấ 1 đ aư  

t  đ ng c  s  c p vào máy phát đi n. Khi bi n đ i năng l ng 1 ph n Pừ ộ ơ ơ ấ ệ ế ổ ượ ầ 1 
tiêu phí vào các t n hao pổ cơ, pFe, pf và ph n còn l i bi n thành năng l ngầ ạ ế ượ  
đi n t , do đó:ệ ừ
Pđt = Eư.Iư = P1 – (pcơ + pFe+ pf)  (5.13)

Công su t có ích Pấ 2 = U.Iư do máy phát đi n đ a vào l i nh  h n Pệ ư ướ ỏ ơ đt m t ộ

tr  s  b ng t n hao đ ng trong máy:ị ố ằ ổ ồ
P2=Pđt– P cuư=Eư.Iư–Rư=U.I     ư (5.14)
Chia 2 v  trên cho Iế ư ta có:
U = Eư – Iư.R    ư (5.15)
Đó là ph ng trình cân b ng s c đi n đ ng c a máy phát đi n.ươ ằ ứ ệ ộ ủ ệ
Gi n đ  năng l ng c a máy phát đi n 1 chi u: ả ồ ượ ủ ệ ề
Ta có th  vi t công th c: Pể ế ứ 1 = Pđt + P0 (5.16)
Hay M1.�  = Mđt.�  + M0.�
Chia 2 v  cho ế �  
M1 = Mđt + M0 (5.17)
Đó là ph ng trình cân b ng môment c a máy phát đi n 1 chi u v i Mươ ằ ủ ệ ề ớ 1: 

Môment c  đ a vào tr c MF đi n; Mơ ư ụ ệ đt: môment đi n t  phát ra c a máyệ ừ ủ  
phát.
b. Đ ng c  đi n:ộ ơ ệ
Xét 1 đ ng c  đi n 1 chi u kích thích song song làm vi c   n. Công su t ộ ơ ệ ề ệ ở ấ
đi n mà đ ng c  nh n t  l i vào. ệ ộ ơ ậ ừ ướ )(1 tu IIUP �� .

1P

ñtP

cuP

tP

c ôP

fPFeP � 2P

Hình 5.13. Gi n đ  năng l ng c a máyả ồ ượ ủ
phát đi n 1 chi uệ ề
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M t ph n công su t đó bù vào t n hao đ ng trên m ch kín t : ộ ầ ấ ổ ồ ạ ừ tt IUP .�  và 
t  hao trên m ch ph n  ng ổ ạ ầ ứ cuöP  còn ph n l n chuy n thành Pầ ớ ể đt 

cutcuudt ppPP ���1 � cutcuudt ppPP ��� 1 (5.18)
12 pppPP Fecudt ����       (5.19)

Ta có:
U.Iư = U.(Iư + tI ) – U. tI    2

uI .Rư = U.Iư   2
uI .R       ư (5.20)

Đó là ph ng trình cân b ng sđđ c a đ ng c  đi n 1 chi u.ươ ằ ủ ộ ơ ệ ề
Ph ng trình cân b ng môment xu t phát t :ươ ằ ấ ừ

02 PPP dt ��
��� 02 MMM dt ��

02 MMM ut ��  
(5.21)

Đó là ph ngươ  
trình cân b ng môment c a đ ng c  đi n 1 chi u.ằ ủ ộ ơ ệ ề
M2: Môment đ a ra đ u tr c.ư ầ ụ
M0: Môment không t i.ả
Mđt: Môment đi n t .ệ ừ
Ví d  5.1 : ụ M t máy phát đi n m t chi u lúc quay không t i   t c đ  nộ ệ ộ ề ả ở ố ộ 0 = 
1000 V/ph thì s.đ.đ phát ra E0 = 222 V. H i lúc không t i mu n phát ra s.đ.đỏ ả ố  
đ nh m c Eị ứ 0đm = 220 V thì t c đ  nố ộ 0đm  ph i b ng bao nhiêu khi gi  dòngả ằ ữ  
đi n kích t  không đ i ?ệ ừ ổ

Gi iả
Gi  dòng đi n kích t  không đ i nghĩa là t  thông không đ i.ữ ệ ừ ổ ừ ổ
Theo công th c tính s.đ.đ, ta có:ứ

dmn

n

dmnEC

nEC

dmE

E

0

0

0.
0.

0

0 �
�

�
�

�

�

Do đó khi E0đm = 220 V, t c đ  t ng  ng s  là:ố ộ ươ ứ ẽ

Hình 5.14. Gi n đ  năng l ng ả ồ ượ
c a đ ngủ ộ

 cơ đi n 1 chi uệ ề

1P

ñtP

2P
fPc ôP �

c utP

FeP

cuöP
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pv
E

dmE
ndmn /990

222
220

1000
0

0
00 ���

Thí d  5.2ụ . M t đ ng c  đi n m t chi u kích thích song song công su tộ ộ ơ ệ ộ ề ấ  
đ nh m c Pị ứ đm = 5,5 kW, Uđm = 110 V, Iđm = 58 A  t ng dòng đi n đ aổ ệ ư  
vào bao g m dòng đi n ph n  ng Iồ ệ ầ ứ ư và kích t  Iừ t, nđm = 1470 V/ph. Đi nệ  
tr  ph n  ng Rở ầ ứ ư = 0,15 � , đi n tr  m ch kích t  rệ ở ạ ừ t = 137 � , đi n áp r iệ ơ  
trên ch i than 2ổ � Utx = 2 V. H i s.đ.đ ph n  ng, mômen đi n t  c a đ ngỏ ầ ứ ệ ừ ủ ộ  
c .ơ
Gi iả

Dòng đi n kích t : ệ ừ A
tr

U
tI 8,0

137

110
���

Dòng đi n ph n  ng: Iệ ầ ứ ư =  dmI  – tI  = 58 – 0,8 = 57,2 A
Sđđ ph n  ng:ầ ứ
Eư = U – Iư.Rư – 2.� Utx = 110 – (57,2� 0,15) – 2 = 99,4 V
Môment đi n t : ệ ừ

Nm936

60
1470x2

257x499

60
n2
IEIE

M öööö ,
,, �����

�
�

N u tính ra kGm thì:ế

mkG763
819
936

M .,
,

, ��

5.6. Tia l  đi n trên c  góp và bi n pháp kh c ph c ử ệ ổ ệ ắ ụ
M c tiêu:ụ
 Phân tích đ c nguyên nhân, tác h i, cách kh c ph c v i tia l a đi n   ượ ạ ắ ụ ớ ử ệ ở
c  góp c a  máy đi n m t chi uổ ủ ệ ộ ề
  Áp d ng vào th c tụ ự ế
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

Khi máy làm vi c su t hi n tia  l a đi n gi a ch i  than và  c  góp  nhệ ấ ệ ử ệ ữ ổ ổ ả  
h ng không t t cho máy đi n.ưở ố ệ
Nguyên nhân chính là do:

 S  ti p xúc gi a ch i than và c  góp không t t.ự ế ữ ổ ổ ố
 Khi roto quay có s  chuy n m ch gi a các nhánh khi đó xu t hi nự ể ạ ữ ấ ệ  

s c đi n đ ng t  c m và h  c m , do có s  chuy n đ ng t ng đ iứ ệ ộ ự ả ỗ ả ự ể ộ ươ ố  
gi a các ph n t  đ i chi u và các ph n t  khác gây ra. S c đi nữ ầ ử ổ ề ầ ử ứ ệ  
đ ng do t  tr ng ph n  ng gây raộ ừ ườ ầ ứ

Đ  kh c ph c ta lo i tr  nguyên nhân c  khí, và gi m s c đi n đ ng trênể ắ ụ ạ ừ ơ ả ứ ệ ộ  
và dùng c c t  ph  và day qu n bù đ  tao lean ph n t  đ i chi u sdd.ự ừ ụ ấ ể ầ ử ổ ề
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5.7. Máy phát đi n m t chi uệ ộ ề
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c khái ni m c  b n v  máy phát đi n m t chi uế ượ ệ ơ ả ề ệ ộ ề
 Phân bi t đ c máy phát v i đ ng c  đi n m t chi u ệ ượ ớ ộ ơ ệ ộ ề
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
Trên th c t  các tr m phát đi n hi n đ i ch  phát ra đi n năng xoay chi u 3ự ế ạ ệ ệ ạ ỉ ệ ề  
pha, ph n l n năng l ng đó đ c dùng d i d ng đi n xoay chi u trongầ ớ ượ ượ ướ ạ ệ ề  
công nghi p, đ  th p sáng và dùng cho các nhu c u trong đ i s ng. Trongệ ể ắ ầ ờ ố  
nh ng tr ng nghi p h p do đi u ki n s n xu t b t bu c ph i dùng đi nữ ườ ệ ợ ề ệ ả ấ ắ ộ ả ệ  
1 chi u (xí nghi p hóa h c, công luy n kim, giao thông v n t i) thì ng iề ệ ọ ệ ậ ả ườ  
ta th ng bi n đi n xoay chi u thành m t chi u nh  các b  ch nh l u ho cườ ế ệ ề ộ ề ờ ộ ỉ ư ặ  
ch nh l u ki u máy đi n, cách th  hai là dùng máy phát đi n m t chi u đỉ ư ể ệ ứ ệ ộ ề ể 
là  ngu n đi n  m t  chi u.  Phân  lo i  các máy phát  đi n  m t  chi u  theoồ ệ ộ ề ạ ệ ộ ề  
ph ng pháp kích thích. Chúng đ c chia thành:ươ ượ
a. Máy phát đi n m t chi u kích thích đ c l p, b. Máy phát đi n m t chi uệ ộ ề ộ ậ ệ ộ ề  
t  kích Máy phát đi n m t chi u kích thích đ c l p g m:ự ệ ộ ề ộ ậ ồ
+ Máy phát DC kích thích b ng đi n t : dùng ngu n DC,  cqui.ằ ệ ừ ồ ắ  

+ Máy phát đi n m t chi u kích thích b ng nam châm vĩnh c u.ệ ộ ề ằ ử
  Theo cách n i dây qu n kích thích, các máy phát đi n m t chi u t  kíchố ấ ệ ộ ề ự  
đ c chia thành:ượ
+ Máy phát đi n m t chi u kích thích song songệ ộ ề
+ Máy phát đi n m t chi u kích thích n i ti pệ ộ ề ố ế
+ Máy phát đi n m t chi u kích thích h n h pệ ộ ề ỗ ợ
5.8. Đ ng c  đi n m t chi uộ ơ ệ ộ ề
M c tiêu:ụ
 Bi t đ c khái ni m c  b n v  đ ng c  đi n m t chi uế ượ ệ ơ ả ề ộ ơ ệ ộ ề

Hình 5.15. S  đ  nguyên lí MFĐ DCơ ồ
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 Phân bi t đ c máy phát v i đ ng c  đi n m t chi u ệ ượ ớ ộ ơ ệ ộ ề
 Bi t đ c tính ch t thu n ngh ch c a máy đi nế ượ ấ ậ ị ủ ệ
  Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ              

Đ ng c  đi n m t chi u đ c dùng r t ph  bi n trong công nghi p,ộ ơ ệ ộ ề ượ ấ ổ ế ệ  
giao thông v n t i và nói chung   các thi t b  c n đi u ch nh t c đ  quayậ ả ở ế ị ầ ề ỉ ố ộ  
liên t c trong m t ph m vi r ng rãi.ụ ộ ạ ộ
Nguyên t c ngh ch đ o c a các máy đi n:ắ ị ả ủ ệ

Gi  s  máy đang làm vi c   ch  đ  máy phát trên l i đi n có U =ả ử ệ ở ế ộ ướ ệ  
const và sinh ra Mđt là mô men hãm đ i v i mô men quay Mố ớ 1 c a đ ng củ ộ ơ 
s  c p kéo máy phát. Lúc đó, dòng đi n ph n  ng c a máy phát: ơ ấ ệ ầ ứ ủ

u

u
ö R

UE
I

��   (5.22)

N u gi m ế ả �  ho c n c a máy phát thì s.đ.đ c a nó s  gi m. Khi gi mặ ủ ủ ẽ ả ả  
m t cách thích đáng v i Eộ ớ ư < U. Lúc đó Iư s  đ i d u và có chi u ng cẽ ổ ấ ề ượ  
v i chi u ban đ uớ ề ầ . Nh ng vì U = constư  nên chi u c a Iề ủ t trong dây qu n kíchấ  
thích hay là tên c a các c c t  chính s  không đ i. Nh  v y Mủ ự ừ ẽ ổ ư ậ đt  s  đ iẽ ổ  
d u và máy chuy n sang làm vi c   ch  đ  đ ng c . Tách đ ng c  s  c pấ ể ệ ở ế ộ ộ ơ ộ ơ ơ ấ  
kéo máy phát đi n ra ta có đ ng c  đi n m t chi u. Trong quá trình chuy nệ ộ ơ ệ ộ ề ể  
đ i nh  v y, trên tr c máy có 2 đ ng c : Đ ng c  s  c p và đ ng c  đi nổ ư ậ ụ ộ ơ ộ ơ ơ ấ ộ ơ ệ  
m t chi u có th  gây ra h  h ng cho b  máy. Cho nên trong s  đ  c a cácộ ề ể ư ỏ ộ ơ ồ ủ  
máy phát đi n khi làm vi c song song đ u có khí c  đi n t  đ ng c t máyệ ệ ề ụ ệ ự ộ ắ  
phát đi n ra kh i l i đi n khi dòng đi n c a máy phát đi n đ i chi u.ệ ỏ ướ ệ ệ ủ ệ ổ ề
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Hình 5.16. Chuy n đ i máy đi n m t chi u kích thích song song t  ch  để ổ ệ ộ ề ừ ế ộ 
máy phát sang ch  đ  đ ng cế ộ ộ ơ

Phân lo i các đ ng c  đi n m t chi u:ạ ộ ơ ệ ộ ề
Cũng nh  máy phát đi n, đ ng c  đi n m t chi u đ c phân lo i theo cáchư ệ ộ ơ ệ ộ ề ượ ạ
kích thích thành các đ ng c  đi n m t chi u kích thích đ c l p, kích thíchộ ơ ệ ộ ề ộ ậ  
song song, kích thích n i ti p và kích thích h n h p.   đ ng c  đi n m tố ế ỗ ợ ở ộ ơ ệ ộ  
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chi u kích thích đ c l p Iề ộ ậ  ư = I;   đ ng c  đi n m t chi u kích thích songở ộ ơ ệ ộ ề  

song và h n h p I = Iỗ ợ ư + It;   đ ng c  đi n kích thích n i ti p I = Iở ộ ơ ệ ố ế ư = It. 
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Hình 5.17. S  đ  nguyên lý các đ ng c  đi n m t chi uơ ồ ộ ơ ệ ộ ề

M  máy đ ng c  đi n m t chi uở ộ ơ ệ ộ ề
Quá trình m  máy là quá trình đ a t c đ  đ ng c  đi n t  n=0 đ n t c đở ư ố ộ ộ ơ ệ ừ ế ố ộ 
n=nđm.
Yêu c u khi m  máy:ầ ở

 Dòng đi n m  máy (Iệ ở mm) ph i đ c h n ch  đ n m c th p nh t.ả ượ ạ ế ế ứ ấ ấ
 Moment m  máy (Mở mm) ph i đ  l n.ả ủ ớ
 Th i gian m  máy ph i nh .ờ ở ả ỏ
 Bi n pháp và thi t b  m  máy ph i đ n gi n v n hành ch c ch n.ệ ế ị ở ả ơ ả ậ ắ ắ

T  các yêu c u trên chúng ta có các ph ng pháp m  máy sau đây:ừ ầ ươ ở
 M  máy tr c ti p (U = Uở ự ế đm).
 M  máy b ng bi n tr .ở ằ ế ở
 M  máy b ng đi n áp th p đ t vào ph n  ng (U < Uở ằ ệ ấ ặ ầ ứ đm).

Trong t t c  m i tr ng h p khi m  máy bao gi  cũng ph i b o đ m tấ ả ọ ườ ợ ở ờ ả ả ả ừ 
thông �  = � đm nghĩa là bi n tr  m ch kích t  Rế ở ạ ừ đc ph i   tr  s  nh  nh tả ở ị ố ỏ ấ  
đ  sau khi đóng đi n, đ ng c  đ c kích thích t i đa và l n nh t. Ph i đ mể ệ ộ ơ ượ ố ớ ấ ả ả  
b o không đ  đ t m ch kích thích vì trong tr ng h p đó  ả ể ứ ạ ườ ợ �  = 0, M = 0 
đ ng c  không quay đ c và do đó s c ph n đi n đ ng Eộ ơ ượ ứ ả ệ ộ  ư = 0  �   I  ư = 
U/R  ư r t l n làm cháy dây qu n và vành góp.ấ ớ ấ

Mu n đ i chi u quay c a đ ng c  có th  dùng m t trong hai ph ngố ổ ề ủ ộ ơ ể ộ ươ  
pháp ho c đ i chi u dòng đi n ph n  ng Iặ ổ ề ệ ầ ứ ư ho c đ i chi u dòng đi n kíchặ ổ ề ệ  
thích It. Thông th ng trên th c t  ch  đ i chi u Iườ ự ế ỉ ổ ề ư vì dây qu n kích t  cóấ ừ  
nhi u vòng dây nên h  s  t  c m Lề ệ ố ự ả t r t l n và s  thay đ i Iấ ớ ự ổ t d n đ n sẫ ế ự 
thay đ i s.đ.đ t  c m r t l n gây ra đi n áp đánh th ng cách đi n c a dâyổ ự ả ấ ớ ệ ủ ệ ủ  
qu n.ấ
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M  máy tr c ti pở ự ế : 
Ph ng pháp này đ c th c hi n b ng cách đóng th ng đ ng c  vàoươ ượ ự ệ ằ ẳ ộ ơ  

ngu n đi n v i đi n áp đ nh m c. Nh  v y ngay lúc kh i đ ng rotor ch aồ ệ ớ ệ ị ứ ư ậ ở ộ ư  
quay n=0 nên Eư = 0 và 

ö

um

u

udm
mnu R
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R

EU
II ��

�   (5.23)

Trong th c t  Rự ế ư= 0,02 �  0,1 = Iđm.R đm ư / Uđm nên v i đi n ápớ ệ  
đ nh m c U = 1thì dòng Iị ứ ư s  r t l n:ẽ ấ ớ
I  ư = Iđm = (50 �  10)Iđm  hay  Imm / Iđm = Imm = 50 � 10

Dòng đi n m  máy quá l n làm h  h ng c  góp, xung l c trên tr cệ ở ớ ư ỏ ổ ự ụ  
làm h  h ng tr c máy. Nên ph ng pháp này ch  áp d ng đ i v i nh ngư ỏ ụ ươ ỉ ụ ố ớ ữ  
đ ng c  công su t nh  kho ng vài trăm watt tr  xu ng vì c  công su t nàyộ ơ ấ ỏ ả ở ố ỡ ấ  
máy có R  ư l n. Do đó khi m  máy Iớ ở ư = Imm �  (4 �  6)Iđm.

M  máy nh  bi n tr :ở ờ ế ở
Đ  tránh nguy hi m cho đ ng c  ng i ta ph i gi m dòng đi n m  máy ể ể ộ ơ ườ ả ả ệ ở
Imm b ng cách n i bi n tr  m  máy Rằ ố ế ở ở mm v i ph n  ng. Dòng đi n ph n ớ ầ ứ ệ ầ

ng c a đ ng c  đ c tính theo bi u th c: ứ ủ ộ ơ ượ ể ứ
��

�
� RmmiuR

uEumU
uI    (5.24)

Trong đó: i là ch  th  b c c a các b c đi n tr . Tr c khi m  máy ph i đ  ỉ ứ ậ ủ ậ ệ ở ướ ở ả ể
Rmmmax, Rđcmin. 
M  máy b ng đi n áp th p: Uở ằ ệ ấ mm < Uđm
Trong các thi t b  công su t l n, bi n tr  m  máy r t c ng k nh và đ a l iế ị ấ ớ ế ở ở ấ ồ ề ư ạ  
năng l ng t n hao l n, nh t là khi ph i m  máy luôn. Nên trong m t sượ ổ ớ ấ ả ở ộ ố 
thi t b  ng i ta dùng m  máy không bi n tr  b ng cách ha đi n áp đ t vàoế ị ườ ở ế ở ằ ệ ặ  
đ ng c  lúc m  máy. ộ ơ ở
Dùng t  máy phát  đ ng c  ngu n đi n áp có th  đi u ch nh đ c c aổ ộ ơ ồ ệ ể ề ỉ ượ ủ  
máy phát cung c p cho ph n  ng c a đ ng c , trong khi đó m ch kích thíchấ ầ ứ ủ ộ ơ ạ  
c a máy phát  và  đ ng c  ph i đ c đ t  d i  1 đi n áp đ c l p khác.ủ ộ ơ ả ượ ặ ướ ệ ộ ậ  
Ph ng pháp này ch  áp d ng cho đ ng c  kích t  đ c l p. Th ng đ cươ ỉ ụ ộ ơ ừ ộ ậ ườ ượ  
k t h p v i đi u ch nh n. ế ợ ớ ề ỉ
5.9. Dây qu n ph n  ng máy đi n m t chi uấ ầ ứ ệ ộ ề
M c tiêu:ụ
 phân tích đ c s  đ  dây qu n trong máy đi n m t chi uượ ơ ồ ấ ệ ộ ề
 V  đ c s  đẽ ượ ơ ồ
 Tính toán đ c dây qu n   máy đi n DCượ ấ ở ệ
 Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              
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Đây là ph n dây qu n đ t trong các rãnh c a lõi thép ph n  ng, nó có thầ ấ ặ ủ ầ ứ ể 
có 1 ho c nhi u m ch vòng kín. Dây qu n ph n  ng là b  ph n tham giaặ ề ạ ấ ầ ứ ộ ậ  
tr c ti p quá trình bi n đ i năng l ng đi n t  trong máy và chi m t  giáự ế ế ổ ượ ệ ừ ế ỷ  
đáng k  c a giá thành máy. ể ủ

Yêu c u đ i v i dây qu n ph n  ng: ầ ố ớ ấ ầ ứ

 Sinh ra đ c S.đ.đ c n thi t, cho ượ ầ ế Iđm đi qua lâu dài mà không phát nóng quá 
m c cho phép. Sinh ra đ c mômen đ  l n và đ i chi u t t. ứ ượ ủ ớ ổ ề ố
 Ti t ki m đ c v t li u, k t c u đ n gi n, làm vi c tin c y và an toàn. ế ệ ượ ậ ệ ế ấ ơ ả ệ ậ
5.9.1. Các khái ni m và bi u th c c  b nệ ể ứ ơ ả

a. Ph n t  dây qu nầ ử ấ

G m 1 ho c nhi u b i dây có hai đ u đ c n i đ n hai phi n góp.ồ ặ ề ố ầ ượ ố ế ế

Ph n t  dây qu n đ c g i là (S). M i ph n t  luôn có 2 c nh tác d ngầ ử ấ ượ ọ ỗ ầ ử ạ ụ  
(m t c nh   l p trên và 1 c nh   l p d i; Hình 5.18). ộ ạ ở ớ ạ ở ớ ướ

Các ph n t  đ c n i v i nhau thông qua các phi n góp đ  t o thànhầ ử ượ ố ớ ế ể ạ  
m ch kín. Do v y m i quan h  gi a s  ph n t  và s  phi n góp là: S = G.ạ ầ ố ệ ữ ố ầ ử ố ế  
(G: là s  phi n góp).ố ế

b. Rãnh th t và rãnh nguyên tậ ố

 Rãnh th t:ậ  Là s  rãnh nhìn th y đ c, đ m đ c trên lõi thép c aố ấ ượ ế ượ ủ  
máy.

 Rãnh nguyên t : ố

 N u trong m t rãnh th t ch  có 2 c nh tác d ng: 1 c nh   l p trên, 1ế ộ ậ ỉ ạ ụ ạ ở ớ  
c nh   l p d i thì rãnh th t đó g i là rãnh nguyên t  (Hình 5.19).ạ ở ớ ướ ậ ọ ố

 Còn n u trong 1 rãnh th t có ch a: 4,6,8 c nh tác d ng thì rãnh th tế ậ ứ ạ ụ ậ  
đó đ c chia thành 2,3,4 rãnh nguyên t .ượ ố

 T  các c  s  trên, ta có: Znt = S = G.ừ ơ ở

c. Các b c dây qu nướ ấ
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 c dây qu n th  nh t (yướ ấ ứ ấ 1): Là kho ng cách gi a 2 c nh tác d ngả ữ ạ ụ  
c a cùng 1ph n t , đ c tính b ng s  rãnh nguyên t .ủ ầ ử ượ ằ ố ố

 B c dây qu n th  hai (yướ ấ ứ 2): Là kho ng gi a c nh tác d ng tr c c aả ữ ạ ụ ướ ủ  
ph n t  sau và c nh tác d ng sau c a phàn t  tr c liên ti p cũngầ ử ạ ụ ủ ử ướ ế  
đ c tính b ng rãnh nguyên t .ượ ằ ố

 B c dây qu n t ng h p (y):ướ ấ ổ ợ Là kho ng cách gi a hai c nh tác d ngả ữ ạ ụ  
t ng  ng c a 2 ph n t  liên ti p.ươ ứ ủ ầ ử ế

 B c vành góp (yướ G): Là kho ng cách trên vành góp n i mà có 2 c nhả ơ ạ  
tác d ng c a cùng 1 ph n t  đ c n i vào.ụ ủ ầ ử ượ ố

Các b c dây qu n đ c bi u di n trên hình 5.20.ướ ấ ượ ể ễ

Hình 5.20  Các b c dây qu n sóngướ ấ

5.9.2 V  s  đ  dây qu n x p đ nẽ ơ ồ ấ ế ơ

B c 1:ướ  Xác đ nh các b c dây qu nị ướ ấ

B c dây qu n th  nh t: ướ ấ ứ ấ  y1 = 
p

Z nt

2
 �  �  (5.25) Là s  nguyênố

�  = 0: Dây qu n b c đấ ướ ủ

�  < 0: Dây qu n b c ng nấ ướ ắ

�  > 0: Dây qu n b c dàiấ ướ
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B c dây qu n t ng h p: ướ ấ ổ ợ y = yG = �  1  (5.26)

y = yG = 1: Dây qu n ph iấ ả

y = yG = – 1:  Dây qu n tráiấ

B c dây qu n th  hai:  ướ ấ ứ y2 = y1 – y (5.27)

B c 2:ướ  V  bi u đ  c tẽ ể ồ ộ

Bi u đ  c t đ c bi u di n d i d ng các mũi tên; M i ph n t  dây qu nể ồ ộ ượ ễ ễ ướ ạ ỗ ầ ử ấ  
là m t mũi tên. ộ

Đuôi mũi tên bi u di n cho c nh tác d ng l p trên, còn đ u là c nh tácễ ễ ạ ụ ớ ầ ạ  
d ng l p d i. ụ ớ ướ

Trên bi u đ  c t th  hi n cách n i dây các ph n t  v i nhau nh  hình 5.21.ể ồ ộ ể ệ ố ầ ử ớ ư

B c 3:ướ  V  s  đ  khai tri nẽ ơ ồ ể

Căn c  vào bi u đ  c t, ti n hành v  s  đ  khai tri n. Sau đó xác đ nhứ ể ồ ộ ế ẽ ơ ồ ể ị  
v  trí c c t , ch i than đ  hoàn thi n s  đ .ị ự ừ ổ ể ệ ơ ồ

Ví d  5.3:ụ  V  s  đ  khai tri n dây qu n x p đ n; Zẽ ơ ồ ể ấ ế ơ nt = S = G = 16; 2p = 4.

Gi i: ả Tính đ c:ượ

y1 = 
p

Z nt

2
 = 

4
16

 = 4 rãnh; (dây qu n b c đ )ấ ướ ủ

y = yG = 1 rãnh (ch n dây qu n ph i);ọ ấ ả

y2 = y1 – y = 4 – 1 = 3 rãnh;
V  bi u đ  c t:ẽ ể ồ ộ

S  đ  c t đ c bi u di n nh  hình 5.22.ơ ồ ộ ượ ể ễ ư

L p trênớ 1

5

2

6

3

7

4

8

5

19

6

10

7

11

8

12

9

13

10

14

11

15

12

16

13

1

14

2

15

3

16

4

1

L p d iớ ướ

Khép kín

HÌNH 5.22  BI U Đ  C T; ZỂ Ồ Ộ
nt
 = 16; 2p = 4

+

 y
1 –

y
2 +

y

L

ớp trên

L

ớp dưới

i

i

 + y
1

i

 + y

Hình 5.21  Bi u đ  c tể ồ ộ
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S  đ  khai tri n nh  hình 5.23.ơ ồ ể ư

Nh n xét:ậ

Nhìn vào s  đ  khai tri n; T i m i th i đi m (khi rotor quay) các ph nơ ồ ể ạ ỗ ờ ể ầ  
t  luôn thay đ i v  trí. Nh ng chúng luôn bao g m m t m ch đi n có 4ử ổ ị ư ồ ộ ạ ệ  
nhánh đ u song song nhau.ấ

M t khác, ta l i có: s  c c t  c a máy 2p = 4. ặ ạ ố ự ừ ủ

Nh  v y:   dây qu n x p đ n ta luôn có “s  đôi m ch nhánh songư ậ Ở ấ ế ơ ố ạ  
song luôn b ng s  đôi c c t  ” ằ ố ự ừ

2p = 2a, hay p = a (5.28)

a: Là s  đôi m ch nhánh song song.ố ạ

Dùng đa giác s c đi n đ ng nghiên c u dây qu n ph n  ngứ ệ ộ ứ ấ ầ ứ

Ph ng pháp này d a trên c  s :ươ ự ơ ở

M i ph n t  đ c bi u di n b ng 1 vector s c đi n đ ng. Hai ph n tỗ ầ ử ượ ể ễ ằ ứ ệ ộ ầ ử 
c nh nhau s  l ch nhau 1 góc đi n nào đó.ạ ẽ ệ ệ
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Căn c  vào góc l ch đi n này s  v  đ c hình tia s c đi n đ ng.ứ ệ ệ ẽ ẽ ượ ứ ệ ộ

T  bi u đ  hình tia s c đi n đ ng k t h p bi u đ  c t, ti n hành  n iừ ể ồ ứ ệ ộ ế ợ ể ồ ộ ế ố  
các ph n t  l i v i nhau s  đ c đa giác s c đi n đ ng.ầ ử ạ ớ ẽ ượ ứ ệ ộ

Các b c đ c ti n hànhướ ượ ế

 Tính góc l ch đi n gi a 2 rãnh k  nhau: ệ ệ ữ ề � đ = 
ntZ

p 360.
; (5.29)

 V  bi u đ  hình tia s c đi n đ ng;ẽ ể ồ ứ ệ ộ

 V  đa giác s c đi n đ ng:ẽ ứ ệ ộ

Ví d  5.4:ụ  V  hình tia và đa giác s c đi n đ ng cho ví d  5.4.ẽ ứ ệ ộ ụ

Gi i:ả

Tính đ c: : ượ � đ = 
ntZ

p 360.
 = 

16
360.2

 = 450 đi n;ệ

Hình tia và đa giác s c đi n đ ng đ c bi u di n nh  hình 5.24.ứ ệ ộ ượ ể ễ ư

Nh n xét:ậ

Theo hình 4.24 ta có 2 đa giác s c đi n đ ng trùng nhau. M t khác   víứ ệ ộ ặ ở  
d  này ta có  2p = 4 ụ �  p = 2 �  s  đa giác ố �  s  đôi m ch nhánh song song.ố ạ

N u module c a các vector s c đi n đ ng b ng nhau thì đa giác s  khépế ủ ứ ệ ộ ằ ẽ  
kín. Đi u này có nghĩa là s c đi n đ ng t o ra trong t ng ph n t  là cânề ứ ệ ộ ạ ừ ầ ử  
b ng nhau và s c đi n đ ng t ng trong m ch tri t tiêu; Đây là đi u màằ ứ ệ ộ ổ ạ ệ ề  
ng i ta luôn h ng đ n.ườ ướ ế

Trên đa giác có nh ng ph n t  trùng nhau (1 và 9; 2 và 10 ...). Đây chínhữ ầ ử  
là nh ng đi m cân b ng đi n th .ữ ể ằ ệ ế
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K t lu n:ế ậ    dây qu n x p đ n luôn có:Ở ấ ế ơ

 S  đa giác s c đi n đ ng chính là s  đôi c c t  và s  đôi m ch nhánhố ứ ệ ộ ố ự ừ ố ạ  
song song.

 N u đa giác s  khép kín thì s c đi n đ ng t ng trong m ch ph n  ngế ẽ ứ ệ ộ ổ ạ ầ ứ  
tri t tiêu; Trong đi u ki n làm vu c bình th ng s  gi m thi u đ c tiaệ ề ệ ệ ườ ẽ ả ể ượ  
l a sinh ra (do quá trình đ i chi u).ử ổ ề

 Các đi m trùng nhau trên đa giác là các đi m cân b ng đi n th . Đây là cể ể ằ ệ ế ơ 
s  đ  th c hi n dây n i đ ng th .ở ể ự ệ ố ẳ ế

Dây cân b ng đi n thằ ệ ế

Dây cân b ng đi n th  có tác d ng c i thi n đ i chi u. Nó s  làm gi mằ ệ ế ụ ả ệ ổ ề ẽ ả  
s   b t cân b ng v  s c đi n đ ng sinh ra trong các ph n t .ự ấ ằ ế ứ ệ ộ ầ ử

Dây cân b ng đi n th  đ c th c hi n b ng cách: N i kho ng ¼ đ nằ ệ ế ượ ự ệ ằ ố ả ế  
1/3 các đi m cân b ng đi n th  trên s  đ  khai tri n l i v i nhau. Ti tể ằ ệ ế ơ ồ ể ạ ớ ế  
di n c a dây n i đ ng th  nh  h n dây qu n ph n  ng t  1 đ n 2 c p.ệ ủ ố ẳ ế ỏ ơ ấ ầ ứ ừ ế ấ

Dây n i đ ng th  đ c th c hi n nh  trên hình 5.23.ố ẳ ế ượ ự ệ ư

V n đ  cân b ng đ ng rotorấ ề ằ ộ

Sau quá trình thi công b  dây qu n, kh i l ng rotor th ng không cânộ ấ ố ượ ườ  
b ng v  kh i l ng. V n đ  này s  làm quá trình đ i chi u x u đi. ằ ề ố ượ ấ ề ẽ ổ ề ấ

Đ  kh c ph c, ng i ta th ng khoan m t s  l  b t k  trên b  m tể ắ ụ ườ ườ ộ ố ỗ ấ ỳ ề ặ  
rotor   ph n có kh i l ng n ng h n.ở ầ ố ượ ặ ơ

5.9.3. V  s  đ  dây qu n sóng đ nẽ ơ ồ ấ ơ

B c 1:ướ  Xác đ nh các b c dây qu nị ướ ấ

 B c dây qu n th  nh t: ướ ấ ứ ấ  y1 = 
p

Z nt

2
 �  �  (5.30) Là s  nguyên;ố

�  = 0: Dây qu n b c đ ;ấ ướ ủ

�  < 0: Dây qu n b c ng n;ấ ướ ắ

�  > 0: Dây qu n b c dài;ấ ướ

 B c dây qu n t ng h p: ướ ấ ổ ợ  y = yG =  p
G 1�

  (5.31)

y = yG =  p
G 1�

: Dây qu n ph i;ấ ả

y = yG =  p
G 1�

: Dây qu n trái (th ng dùng);ấ ườ

 B c dây qu n th  hai: ướ ấ ứ  y2 = y – y1 (5.32)

+

 y
1
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B c 2:ướ  V  bi u đ  c tẽ ể ồ ộ

Bi u đ  c t đ c th c hi n t ng t  nh  dây qu n x p đ n; Nh ng ph iể ồ ộ ượ ự ệ ươ ự ư ấ ế ơ ư ả  
đ m b o m i quan h    các bi u th c (5.30) đ n (5.32) nh  hình 5.25.ả ả ố ệ ở ễ ứ ế ư

B c 3:ướ  V  s  đ  khai tri nẽ ơ ồ ể

T ng t  nh  dây qu n x p đ nươ ự ư ấ ế ơ

Ví d  5.5:ụ  V  s  đ  khai tri n dây qu n x p đ n; Zẽ ơ ồ ể ấ ế ơ nt = S = G = 15; 2p = 4.

Gi i:ả  Tính đ c:ượ

y1 = 
p

Z nt

2
 = 

4
15

 = 3,75 rãnh; Ch n yọ 1 = 3; Dây qu n b c ng n.ấ ướ ắ

Ch n dây qu n trái y = yọ ấ G =  p
G 1�

: = 
2

115 �
 = 7 rãnh;

y2 = y – y1  = 7 – 3 = 4 rãnh;

HÌNH 5.26  BI U Đ  C T; ZỂ Ồ Ộ
nt
 = 15; 2p = 4

L p trênớ 1
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2

5

9
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1

L p d iớ ướ

Khép kín

Khép kín

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 24

HÌNH 5.27  S  Đ  KHAI TRI N; ZƠ Ồ Ể
nt
 = 15; 2p = 4

+

 y
1 +

y
2 +

y
G

L

ớp trên

L

ớp dưới

i

i

 + y
1

i

 + y
G

Hình 5.25: Bi u đ  c tể ồ ộ

C

A DÂY QU N X P Đ NỦ Ấ Ế Ơ
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Nh n xét:ậ

Ch  có 1 đa giác s c đi n đ ng nên s  đ  ch  có 1 đôi m ch nhánh songỉ ứ ệ ộ ơ ồ ỉ ạ  
song (b t ch p s  đôi c c t ). Đây là đ c đi m c  b n c a dây qu n sóngấ ấ ố ự ừ ặ ể ơ ả ủ ấ  
đ n.ơ

Không có đi m nào trùng nhau trên đa giác nên không th  th c hi n dâyể ể ự ệ  
cân b ng điên th  đ i v i ki u dây qu n này.ằ ế ố ớ ể ấ
5.10. B o d ng và s a ch a máy đi n m t chi uả ưỡ ử ữ ệ ộ ề
M c tiêu:ụ

- Bi t đ c cách b o d ng máy đi n m t chi uế ượ ả ưỡ ệ ộ ề
- Bi t cách tháo l p máy đi n DCế ắ ệ
- Phân tích đ c các d ng h  h ng, nguyên nhân, cách kh c ph c   ượ ạ ư ỏ ắ ụ ở

máy đi n m t chi uệ ộ ề
- Bi t s a ch a máy đi n DCế ử ữ ệ
- Áp d ng vào máy đi n th c tụ ệ ự ế
- Có ý th c t  giác trong h c t pứ ự ọ ậ                                                              

5.10.1. B o d ng máy đi nả ưỡ ệ
5.10.1.1. Ch ng  m.ố ẩ

- Đ ng c  ph i đ c l p đ t    n i thoáng khí,  khô  ráo, h n chộ ơ ả ượ ắ ặ ở ơ ạ ế 
đ n m c cao nh t s   nh h ng c a đ   m môi tr ng làm vi cế ứ ấ ự ả ưở ủ ộ ẩ ườ ệ  
tác   h i   đ n  đ ng   c .   N u   b t   bu c   ph i   làm   vi c   trong   môiạ ế ộ ơ ế ắ ộ ả ệ  
tr ng có đ   m cao thì ph i ch n lo i đ ng c  thích h p.ườ ộ ẩ ả ọ ạ ộ ơ ợ

- Ph i th ng xuyên ki m tra đi n tr  cách đi n c a đ ng c  b ngả ườ ể ệ ở ệ ủ ộ ơ ằ  
mêgômmet, n u Rcđ < 0,5Mế Ω  là đã d i m c an toàn, c n ph iướ ứ ầ ả  
s y ch ng  m. ấ ố ẩ

5.10.1.2. Ch ng b iố ụ  
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Hình 5.28: Hình tia đa giác s c đi n đ ngứ ệ ộ
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N u b i bám vào v  đ ng c ,  dây qu n thì  s  h n ch  s   toế ụ ỏ ộ ơ ấ ẽ ạ ế ự ả 
nhi t và h n ch  s  thông gió làm mát. B i bám bên trong đ ngệ ạ ế ự ụ ộ  
c  còn làm tăng ma sát c , làm b n d u m  bôi tr n. Do đó ph iơ ơ ẩ ầ ỡ ơ ả  
th ng xuyên lau chùi đ ng c  đ  làm s ch bên ngoài, bên trongườ ộ ơ ể ạ  
thì dùng gió nén th i. N u có d u m  bám vào dây qu n thì dùngổ ế ầ ỡ ấ  
v i m m th m cacbon tetraclorua đ  lau s ch, không đ c dùngả ề ấ ể ạ ượ  
xăng vì xăng s  làm h ng cách đi n c a dây qu n.ẽ ỏ ệ ủ ấ

 5.10.1.3. B o qu n   đ  tr c ả ả ổ ỡ ụ
Ph i th ng xuyên ki m tra, theo dõi nhi t đ      đ  tr c. N u ả ườ ể ệ ộ ở ổ ỡ ụ ế ổ 
đ   tr c b  nóng quá  m c cho phép thì  ph i xem xét,  tìm nguyênỡ ụ ị ứ ả  
nhân đ  kh c ph c ngay. Đ nh kì 6 tháng ph i thay m  cho b cể ắ ụ ị ả ỡ ạ  
đ n (vòng bi) m t l n, khi thay m  c n ph i l y h t m  cũ, dùngạ ộ ầ ỡ ầ ả ấ ế ỡ  
xăng r a s ch, dùng gió nén th i khô r i tra m  m i đúng ch ngử ạ ố ồ ỡ ớ ủ  
lo i. Không nên tra nhi u m  mà ch  nên tra kho ng 2/3 kho ngạ ề ỡ ỉ ả ả  
tr ng c a b c đ n, n u tra nhi u, khi đ ng c  quay có  th  làmố ủ ạ ạ ế ề ộ ơ ể  
m  b n ra ngoài, dính vào dây qu n làm h nh cách đi n.ỡ ắ ấ ỏ ệ

5.10.1.4. Theo dõi đ  tăng nhi t đ  c a đ ng c  ộ ệ ộ ủ ộ ơ
- Khi đ ng c  b t đ u làm vi c, nhi t đ  c a đ ng c  tăng d n r iộ ơ ắ ầ ệ ệ ộ ủ ộ ơ ầ ồ  

gi   n đ nh   m t tr  s  nào đó. Nhi t đ  này ph i n m trong gi iữ ổ ị ở ộ ị ố ệ ộ ả ằ ớ  
h n cho phép tu  thu c vào v t li u cách đi n bên trong đ ng c .ạ ỳ ộ ậ ệ ệ ộ ơ

- V i cách đi n c p A thì nhi t đ  bên trong cu n dây, lõi thép choớ ệ ấ ệ ộ ộ  
phép v t quá nhi t đ  môi tr ng đ n 60ượ ệ ộ ườ ế 0C. V i cách đi n c pớ ệ ấ  
B thì cho phép v t quá nhi t đ  môi tr ng đ n 80ượ ệ ộ ườ ế 0C.

- Theo  kinh  nghi m  thì   khi   s   tay  vào  v  đ ng  c  mà   th y  quáệ ờ ỏ ộ ơ ấ  
nóng, ph i rút tay ra ngay, đ ng c  đã có s  c  c n ph i ng ngả ộ ơ ự ố ầ ả ừ  
máy đ  ki m tra.ể ể  

5.10.1.5. Theo dõi ti ng kêu phát ra t  đ ng c  ế ừ ộ ơ
- Thông   th ng  n u  đ ng  c  ho t  đ ng   t t   thì   ch y   r t  êm, cóườ ế ộ ơ ạ ộ ố ạ ấ  

ti ng “vo vo” c a qu t gió phát ra r t nh  và đ u. N u có ti ngế ủ ạ ấ ỏ ề ế ế  
kêu “ro ro” phát ra l n, đ u đ n là do h  h ng ph n b c đ n, ớ ề ặ ư ỏ ầ ạ ạ ổ 
đ  tr c. N u đ t nhiên phát ra ti ng ù thì có th  do ngu n cungỡ ụ ế ộ ế ể ồ  
c p đi n b  m t m t pha (v i đ ng c  ba pha) ho c h  h ng ấ ệ ị ấ ộ ớ ộ ơ ặ ư ỏ ở 
dây qu n.ấ

- Nói chung, khi đ ng c  đang v n hành mà có ti ng kêu l  thì ph iộ ơ ậ ế ạ ả  
ng ng máy đ  ki m tra.ừ ể ể

5.10.2.Nh ng h  h ng th ng g p và bi n pháp kh c ph cữ ư ỏ ườ ặ ệ ắ ụ
5.10.2.1. Nh ng h  h ng v  c  khíữ ư ỏ ề ơ  
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Đ ng c  có h  h ng v  c  khí th  hi n   các hi n t ng sau:ộ ơ ư ỏ ề ơ ể ệ ở ệ ượ
     Tr c đ ng c  b  k t;ụ ộ ơ ị ẹ
     Đ ng c  ch y b  sát c t;ộ ơ ạ ị ố
     Đ ng c  ch y b  rung, l c;ộ ơ ạ ị ắ
     Đ ng c  ch y có ti ng kêu “o…  o”.ộ ơ ạ ế
Các chi   ti t  c  khí  h  h ng th ng g p là:  Mòn bi  (ho c mòn b c),ế ơ ư ỏ ườ ặ ặ ạ  
mòn tr c, không cân tr c do b t  c vít ho c đ m ch a đúng.ụ ụ ắ ố ặ ệ ư
- Khi th y hi n t ng đ ng c  b  k t tr c ho c ch y y u, phát raấ ệ ượ ộ ơ ị ẹ ụ ặ ạ ế  

ti ng va đ p m nh, sát  c t   thì  ph i ki m tra các bu lông gi  n pế ậ ạ ố ả ể ữ ắ  
xem có ch t không, n u không ch t s  làm cho rôto m t đ ng tâmặ ế ặ ẽ ấ ồ  
gây k t tr c. N u các  c đã ch t mà tr c b  k t c ng thì ph i ki mẹ ụ ế ố ặ ụ ị ẹ ứ ả ể  
tra vòng bi (hay b c) xem có b  v  bi (v  b c) gây k t ho c khô d uạ ị ỡ ỡ ạ ẹ ặ ầ  
m  b i tr n. N u không ph i các nguyên nhân trên thì do tr c đ ngỡ ố ơ ế ả ụ ộ  
c  đã b  cong, c n đ a rôto lên máy ti n đ  rà và n n tr c.ơ ị ầ ư ệ ể ắ ụ
- Tr ng h p th y máy ch y l c rung, có ti ng  n, ho c lúc đ ngườ ợ ấ ạ ắ ế ồ ặ ộ  

c  không ch y, l y tay l c nh  th y tr c b  r , hi n t ng này cóơ ạ ấ ắ ẹ ấ ụ ị ơ ệ ượ  
th  do mòn bi, mòn b c ho c mòn tr c. N u mòn bi, mòn b c ho cể ạ ặ ụ ế ạ ặ  
mòn tr c thì ph i thay m i. Riêng b c có th  tóp l i đ  dùng thêmụ ả ớ ạ ể ạ ể  
m t th i gian n a.ộ ờ ữ

 Tr c mòn thì  ph i đ p m , sau đó  đ a lên máy ti n rà   l i  cho trònụ ả ắ ạ ư ệ ạ  
đ u, n u tr c mòn ít có th  dùng gi y ráp m n đánh nh  cho tròn đ u,ề ế ụ ể ấ ị ẹ ề  
sau đó ch n b c m i cho v a tr c đ  thay.ọ ạ ớ ừ ụ ể
   Khi máy ch y có ti ng kêu “o… o” ho c có ti ng gõ nh , c n ki mạ ế ặ ế ẹ ầ ể  
tra  c vít ép lõi thép stato xem có ch t không,  c n p có b  l ng không,ố ặ ố ắ ị ỏ  
ho c có th  do vòng đ m hai đ u tr c b  mòn, c n thay th .ặ ể ệ ầ ụ ị ầ ế
5.10.2.2. Nh ng h  h ng v  ph n đi n ữ ư ỏ ề ầ ệ
a) Đóng đi n đ ng c  không ch yệ ộ ơ ạ  
Nguyên nhân: 

 Không có ngu n vào đ ng c ;ồ ộ ơ
 Dây qu n c a đ ng c  b  h  m ch (đ t).ấ ủ ộ ơ ị ở ạ ứ  
 Ch i than không ti p xúcổ ế

Bi n pháp kh c ph c:ệ ắ ụ  
 Dùng vônmét ki m tra đi n áp ngu n   c u dao, áptômát; ki m traể ệ ồ ở ầ ể  
c u chì; ki m tra dây n i ngu n cho đ ng c ; ki m tra s  đ u dây ầ ể ố ồ ộ ơ ể ự ấ ở 
h p đ u dây, ch i than. N u k t qu  ki m tra t t thì cu n dây c aộ ấ ổ ế ế ả ể ố ộ ủ  
đ ng c  b  đ t   bên trong. ộ ơ ị ứ ở

b) Khi đóng đi n đ ng c  không kh i đ ng đ c và phát ra ti ng ùệ ộ ơ ở ộ ượ ế  
Nguyên nhân: 
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-Đi n áp ngu n quá th p;ệ ồ ấ
-Ch i than ti p xúc không t t;ổ ế ố
-C  góp đi n mòn và cháy rổ ệ ỗ
-Đ t (h  m ch) m t trong dây qu n;ứ ở ạ ộ ấ
-Ti p đi m kh i đ ng không ti p xúc ế ể ở ộ ế
-  bi (b c) b  mòn nhi u nên khi có đi n rôto b  hút vào stato.Ổ ạ ị ề ệ ị  

Bi n pháp kh c ph c:ệ ắ ụ  
- Ki m tra đi n áp ngu n;ể ệ ồ
- Ki m tra ch i than, n u mòn quá thì thay t  ch i than m i.ể ổ ế ụ ổ ớ
- Ki m tra ti p đi m kh i đ ng, n u b n ho c có  mu i thì  dùngể ế ể ở ộ ế ẩ ặ ộ  

gi y ráp m n làm s ch, ho c đi u ch nh l i v  trí ti p xúc.ấ ị ạ ặ ề ỉ ạ ị ế
       Ki m tra vòng bi,   tr c;ể ổ ụ
       Làm s ch c  góp b ng gi y nhámạ ổ ằ ấ
N u k t qu  ki m tra trên th y v n tôt thì dây qu n b  đ t. Dùng đènế ế ả ể ấ ẫ ấ ị ứ  
ho c ômmét đ  ki m tra tìm ra b i dây b  đ t và kh c ph c.ặ ể ể ố ị ứ ắ ụ
c) Đóng đi n, đ ng c  kh i đ ng y u, quay ch m và phát ra ti ngệ ộ ơ ở ộ ế ậ ế  
ù 
 Nguyên nhân: 

 Đi n áp ngu n th p;ệ ồ ấ
 Đ u dây không thích h p v i đi n áp ngu n;ấ ợ ớ ệ ồ
 T  ch i than ti p xúc không t t;ụ ổ ế ố  
 C  góp mòn, rổ ỗ

  Bi n pháp x  lí:ệ ử  
 Ki m tra đi n áp ngu n;ể ệ ồ
 Ki m tra l i c c tính và đ u l i cu n dây;ể ạ ự ấ ạ ộ
 Thay ch i than m i, ho c làm s ch.ổ ớ ặ ạ
 Làm s ch c  góp b ng gi y nhámạ ổ ằ ấ

d) Đóng đi n vào đ ng c , thi t b  b o v  tác đ ng, c u chì đ t, ệ ộ ơ ế ị ả ệ ộ ầ ứ
áptômát nh yả  
Nguyên nhân: 

 Cu n dây b  cháy hay ng n m ch;ộ ị ắ ạ
 Ch i than (+) b  ng n m chổ ị ắ ạ
 Đ u dây không thích h p v i đi n áp ngu n;ấ ợ ớ ệ ồ
 Thi t b  b o v  ch n không đúng.ế ị ả ệ ọ  

Bi n pháp kh c ph c:ệ ắ ụ  
 Ki m tra đi n tr  các cu n dây, n u ng n m ch đi n tr  r t bé ho cể ệ ở ộ ế ắ ạ ệ ở ấ ặ  
b ng không;ằ
 Ki m tra l i cách đ u các b i dây, ch i than;ể ạ ấ ố ổ
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 Ki m tra l i tham s  c a các thi t b  b o v .ể ạ ố ủ ế ị ả ệ
e) Đ ng c  v n hành phát nóng quá cho phépộ ơ ậ  
Nguyên nhân: 

 Quá t i th ng xuyên.ả ườ
 Đi n áp ngu n quá l n ho c quá th p.ệ ồ ớ ặ ấ
 Ng n m ch m t s  vòng dây.ắ ạ ộ ố
 Dây đai quá căng.
 Khe h  gi a stato và rôto l n.ở ữ ớ
 Thi u s  thông gió ho c làm mát không đ .ế ự ặ ủ
 Nhi t đ  môi tr ng quá cao.ệ ộ ườ
 Có tia l a đi n phóng   c  góp.ử ệ ở ổ  

Bi n pháp kh c ph c:ệ ắ ụ  
 Ki m tra ph  t i c a đ ng c  (ki m tra dòng đi n).ể ụ ả ủ ộ ơ ể ệ
 Ki m tra đi n áp ngu n.ể ệ ồ
 Đi u ch nh l i dây đai.ề ỉ ạ
 Không thay đ i đ c khe h  không khí, ch  có cách là làm mátổ ượ ở ỉ  
c ng b c.ưỡ ứ
 Làm s ch đ ng c , ki m tra l i qu t gió.ạ ộ ơ ể ạ ạ
 Làm mát c ng b c n u nhi t đ  môi tr ng quá cao.ưỡ ứ ế ệ ộ ườ
 S a ch a l i b  dây qu n n u b  ng n m ch m t s  vòng.ử ữ ạ ộ ấ ế ị ắ ạ ộ ố
 Đi u ch nh lò xo ch i than, làm s ch c  góp và ch i than.ề ỉ ổ ạ ổ ổ

f) Đi n rò ra vệ ỏ 
Hi n t ng đi n rò  ra v  là  do dây qu n đ ng c  b  h ng cách đi nệ ượ ệ ỏ ấ ộ ơ ị ỏ ệ  
d n đ n ch m vào lõi thép, ho c do cách đi n các m i n i x u d n đ nẫ ế ạ ặ ệ ố ố ấ ẫ ế  
ch m v .ạ ỏ
Bi n pháp th ng dùng đ  phát hi n ch m v  là:ệ ườ ể ệ ạ ỏ
    Quan sát đánh giá, phán đoán s  b  đi m ch m v ;ơ ộ ể ạ ỏ
       Dùng đèn ho c ômmét ho c bút th  đi n đ  xác đ nh ch  ch m v .ặ ặ ử ệ ể ị ỗ ạ ỏ  
Mu n xác đ nh b i ch m v  c n tháo r i các m i hàn gi a các b i dây.ố ị ố ạ ỏ ầ ờ ố ữ ố  
Khi th  c n k t h p l c nh  các đ u b i dây vì  nhi u khi ch  ch mử ầ ế ợ ắ ẹ ầ ố ề ỗ ạ  
đi n không th ng xuyên (ch p ch n).ệ ườ ậ ờ
         N u đi m ch m v    đ u dây thì có th  kê, b c l i cách đi n, lótế ể ạ ỏ ở ầ ể ọ ạ ệ  
cách đi n r i t m s y. Khi đi m ch m v  n m sâu bên trong thì ph iệ ồ ẩ ấ ể ạ ỏ ắ ả  
tháo b i dây ra qu n l i ố ấ ạ
5.10.3. M t s  cách ki m tra th ng dùngộ ố ể ườ
+ Ki m tra thông m ch cu n rotorể ạ ộ

Đo đi n tr  l p cách đi n t  c  góp đ n lõi rotor.ệ ở ớ ệ ừ ổ ế
+ Ki m tra c  gópể ổ
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S  d ng th c k p đ  đo đ ng kính ngoài c a c  góp. Mài nh nử ụ ướ ẹ ể ườ ủ ổ ẵ  
b  m t ngoài c a c  góp n u có l i lõm.ề ặ ủ ổ ế ồ

+Ki m tra đ  mòn c a c  góp:ể ộ ủ ổ  
Đ t rotor lên kh i ch  V, dùng tay quay rotor, đ c giá tr  so k .ặ ố ữ ọ ị ế

+ Ki m tra   biể ổ  
Dùng tay quay   bi, l ng nghe và c m nh n ti ng kêu và s  đ oổ ắ ả ậ ế ự ả

+ Ki m tra thông m ch cu n Statorể ạ ộ  
Dùng VOM ki m tra thông m ch cu n stator.ể ạ ộ

+ Ki m tra cách đi n statorể ệ
Đo cách đi n c a stator b ng cách đo đi n tr  t  ch i than đ n vệ ủ ằ ệ ở ừ ổ ế ỏ 
máy kh i đ ngở ộ

+ Ki m tra ch i thanể ổ  
S  d ng th c k p đo chi u dài d c tâm ch i than. Thay m i ch iử ụ ướ ẹ ề ọ ổ ớ ổ  
than n u k t qu  đo nh  h n gi i h n, ki m tra v  trí n t, v  và thayế ế ả ỏ ơ ớ ạ ể ị ứ ỡ  
th  n u c n thi t.ế ế ầ ế

+Ki m tra cách đi n giá gi  ch i than:ể ệ ữ ổ
Đo đi n tr  cách đi n gi a ch i than d ng và ch i than âm trên giáệ ở ệ ữ ổ ươ ổ  
gi  ch i thanữ ổ

+Ki m tra lò xo c a ch i than:ể ủ ổ
Nhìn b ng m t ki m tra lò xo không b  y u ho c r  sét.ằ ắ ể ị ế ặ ỉ

N I DUNG VÀ PH NG PHÁP ĐÁNH GIÁ BÀI 5:Ộ ƯƠ
1. N i dung:ộ
+ V  ki n th c: ề ế ứ
 Công d ng c a máy đi n m t chi uụ ủ ệ ộ ề
 C u t o c a máy đi n m t chi uấ ạ ủ ệ ộ ề  
 Nguyên lý làm vi c c a máy đi n m t chi uệ ủ ệ ộ ề
  T  tr ng trong máy đi n m t chi uừ ườ ệ ộ ề
 Công su t và mô men c a  máy đi n m t chi uấ ủ ệ ộ ề
 Tia l a đi n   c  góp c a  máy đi n m t chi uử ệ ở ổ ủ ệ ộ ề
 Nguyên lý làm vi c c a đ ng c  đ ng b  3 phaệ ủ ộ ơ ồ ộ
 M t s  lo i t n hao c a đ ng c  đ ng b  3 pha ộ ố ạ ổ ủ ộ ơ ồ ộ
 Máy phát đi n m t chi uệ ộ ề
 Đ ng c  đi n m t chi uộ ơ ệ ộ ề
 S  đ  dây qu n trong máy đi n m t chi uơ ồ ấ ệ ộ ề
 Tính toán  dây qu n   máy đi n DCấ ở ệ
 B o d ng, s a ch a máy đi n m t chi uả ưỡ ử ữ ệ ộ ề
 Các d ng h  h ng, nguyên nhân, cách kh c ph c   máy đi n m t chi uạ ư ỏ ắ ụ ở ệ ộ ề
+ V  k  năng: ề ỹ
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 Gi i bài t p c  b n v  tính toán máy đi n DCả ậ ơ ả ề ệ
 Tháo l p, ki m tra và s a ch a máy đi n Dcắ ể ử ữ ệ
+ Thái đ : T  m , c n th n, chính xác.ộ ỉ ỉ ẩ ậ
2. Ph ng pháp:ươ
 Ki n th c: Đ c đánh giá b ng hình th c ki m tra vi t, tr c nghi m ế ứ ượ ằ ứ ể ế ắ ệ
 K  năng: Đánh giá k  năng tính toán các bài t pỹ ỹ ậ

BÀI T PẬ
Bài 1: M t máy phát đi n m t chi u kích t  song song, đi n áp đ nh m cộ ệ ộ ề ừ ệ ị ứ  
115v, cung c p dòng đi n 98,3A cho t i. Đi n tr  ph n  ng là 0,0735, đi nấ ệ ả ệ ở ầ ứ ệ  
tr  dây qu n kích t  song song là 19, t n hao c , s t t  và ph  b ng 4%ở ấ ừ ổ ơ ắ ừ ụ ằ  
công su t đi n.ấ ệ

a. Xác đ nh s c đi n đ ng ph n  ng và hi u su t c a máy   ch  đ  t iị ứ ệ ộ ầ ứ ệ ấ ủ ở ế ộ ả  
trên.

b. Tính dòng ng n m ch khi ng n m ch hai đ u c c máy phát. Bi t tắ ạ ắ ạ ầ ự ế ừ 
thông d  b ng 3% t  thông c a máy   ch  đ  t i trên, t c đ  máyư ằ ừ ủ ở ế ộ ả ố ộ  
không đ i.ổ

H ng d n gi iướ ẫ ả .
a.Ta có:
Ikt=U/Rkt=115/19=6,05A
Iư=I1+Ikt=98,3+6,05=104,35A
Eư=U+Iư.Rư=115+104,35.0,735=122.7v
Pkt=I2

kt.Rkt=6,052.19=695w
Pu=I2

ư.Rư=104,352.0,0735=800w
Pcstf=4%P=0,04.115.89,3=452w
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η= 853,0
4528006953,89.115

3,89.115 �
���

�
�� PP

P

b. Khi ng n m ch đ u c c ta cóắ ạ ầ ự
I nư =E nư /Rư=3,7/0,0735=50A
Trong đó: E nư =ke.n.Ф=0,03Eư=0,03.122,7=3,7v

Bài 2. M t máy phát kích t  song song 10kw, 250v có đi n tr  m ch kích tộ ừ ệ ở ạ ừ 
125� , Ru=0,4� , t n hao c , t  b ng 540w, khi máy đ y t i. Tínhổ ơ ừ ằ ầ ả
1. S c đi n đ ngứ ệ ộ
2. Hi u su tệ ấ
H ng d nướ ẫ

Pt=Ut.It

Ik=Ut/Rf

Iu=It+Ik

U = Eư – Iư.R  => E=266,8vư
P2=Pt

T n hao c , t  = Pt+Pmqổ ơ ừ

Pdu=I
2
u.Ru

Pkt=Ut.Ik

thpPP �� 21  

Pth t ng t n haoổ ổ
η=P2/P1=0.85

Bài 3. M t đ ng c  DC 100hp, 500v, 1200v/ph có đi n tr  ph n c m 60 ộ ộ ơ ệ ở ầ ả � , 
đi n tr  ph n  ng 0,1ệ ở ầ ứ � , hi u su t đ y t i 0,9 khi đ y t i, tínhệ ấ ầ ả ầ ả
1. Dòng vào
2. Công su t đi n tấ ệ ừ
3. T n hao quayổ
4. mômen ra
H ng d n:ướ ẫ

P2=100.746=74.600w
η=P2/P1

Id=P1/Ud=166A, Ik=500/60=8,3A
Iu=1668,3=157,7A, U = Eư – Iư.R  => E484,3vư
Pdt=E.Iu=76374w
Pq=P1P2PduPdf=1652w
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60

.2 n��� , M2=P2/� =594Nm 

Bài 4. Đi n áp c a 1 máy phát kích t  song song 200kw, là 600v, khi phátệ ủ ừ  
dòng đ nh m c, đi n tr  ph n c m là 250ị ứ ệ ở ầ ả � , ph n  ng là 0,34ầ ứ � , tính
1. S c đi n đ ng ph n  ng, khi t i đ nh m cứ ệ ộ ầ ứ ả ị ứ
2. khi đi n áp t i là 620v, dòng t i b ng 1/2 đ nh m c. Tính S đ đ khi đóệ ả ả ằ ị ứ
H ng d n:ướ ẫ

Pt=Ut.It

Ik=Ut/Rf

Iu=It+Ik

U = Eư – Iư.R => E=712vư

Khi It=1/2 đ nh m c ị ứ
Ik=Ut/Rf

Iu=It+Ik

U = Eư – Iư.R => E=676vư
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