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CHƢƠNG 1:     TỔNG QUAN VỀ ĐỘNG CƠ KHÔNG  

                                     ĐỒNG BỘ BA PHA 
 
1.1. KHÁI NIỆM CHUNG  

 

Động cơ không đồng bộ 3 pha là máy điện xoay chiều ,làm việc theo nguyên lý cảm ứng 

điện từ , có tốc độ của rotor  khác với tốc độ từ trƣờng quay trong máy . 

Động cơ không đồng bộ 3 pha đƣợc dùng nhiều trong sản xuất và sinh hoạt vì chế tạo đơn 

giản , giá rẻ , độ tin cậy cao , vận hành đơn giản , hiệu suất cao , và gần nhƣ không cần bảo 

trì. Dải công suất rất rộng từ vài Watt đến 10.000hp . Các động cơ từ 5hp trở lên hấu hết là 3 

pha còn động cơ nhỏ hơn 1hp thƣờng là một pha . 

 

1.2. CẤU TẠO 

 

Giống nhƣ các loại máy điện quay khác ,động cơ không đồng bộ ba pha gồm có các bộ phận 

chính sau : 

            + phần tỉnh hay còn gọi là stato  

 + phần quay hay còn gọi là roto  

 

 

 
 

1.2.1. PHẦN TỈNH ( hay STATOR ): 

Trên stator có võ , lõi thép và dây quấn  

 

1.2.1.1. VÕ MÁY :   

   

Võ máy có tác dụng cố định lõi thép và dây quấn .Thƣờng võ máy làm bằng gang . Đối với 

vỏ máy có công suất tƣơng đối lớn ( 1000 kw ) thƣờng dung thép tấm hàn lại làm vỏ máy ,tùy 

theo cách làm nguội ,máy và dạng vỏ máy cũng khác nhau . 
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 1.2.1.2.LỎI THÉP 

     Lõi thép là phần dẫn từ . Vì từ trƣờng đi qua lõi thép là từ trƣờng quay nên để giảm bớt 

tổn hao , lõi thép đƣợc làm bằng những lá thép kỹ thuật điện dày 0,5 mm ép lại . Khi đƣờng 

kính ngoài của  lõi  thép  nhỏ  hơn 990mm thì dùng cả tấm thép tròn ép lại . Khi  đƣờng  kính  

ngoài lớn hơn trị số trên  thì phải dùng những tấm thép hình rẻ quạt ( hinh 1.2 ) ghép lại thành 

khối tròn . 

Mỗi lõi thép kỹ thuật điện đều có 

phủ sơn cách điện trên bề mặt để 

giảm hao tổn do dòng điện xoáy gây 

nên .Nếu lõi  thép  ngắn thì có thể 

ghép thành một khối nếu lõi thép 

quá dài thì ghép thành những tấm 

ngắn mỗi tấm thép dài từ 6 đến 8 

cm đặt cách nhau 1cm để thông gió 

cho tốt .Mặt trong cùa lá thép có sẽ 

rảnh để dặt dây quấn . 

 

1.2.1.3. DÂY QUẤN: 

 

Dây quấn stator đƣợc đặt vài các 

rãnh của lõi thép và đƣợc cách điện tốt với lõi thép . Dây quấn phấn ứng là phần dây bằng 

đồng đƣợc trong các rãnh phần ứng và làm thành một hoặc nhiều vòng kín .Dây quấn là bộ 

phận quan trọng nhất của động cơ vì nó trực tiếp tham gia vào quá trình biến dổi năng lƣợng 

từ điện năng thành cơ năng . Đồng thời về mặt kinh tế thì giá thành của dây quấn cũng chiếm 

tỷ lệ khá cao trong toàn bộ giá thành của máy.  

            + Các yêu cầu đối với dây quấn bao gồm : 

            - Sinh ra đƣợc một sức điện động cần thiết có thể cho một dòng điện nhất định chạy 

qua mà không bị nóng quá một nhiệt độ nhất định để sinh ra một moment cần thiết đồng thời 

đảm bảo đổi chiều tốt . 

            - Triệt để tiết kiệm vật liệu , kết cấu đơn giản làm việc chắc chắn an toàn  

            - Dây quấn phấn ứng có thể phân ra làm các loại chủ yếu sau : 

              + Dây quấn xếp đơn và dây quấn xếp phức tạp  

   + Dây quấn song đơn và dây quấn song phức tạp  

  Trong một số máy cở lớn còn dùng dây quấn hỗn hợp đó là sự kết hợp giữa hai dây quấn 

xếp và song . 

 

1.2.2. PHẦN QUAY ( hay ROTOR ) 

 

     Phần này gồm 2 bộ phận chính là lõi thép và dây quấn rotor: 

 

1.2.2.1 LÕI THÉP : 

 

     Nói chung ngƣời ta dùng các lá thép kỹ thuật điện nhƣ ở stator lõi thép đƣợc ép trực tiếp 

lên trục máy hoặc lên một giá rotor của máy .Phía ngoài của lá thép có sẽ rãnh để đặt dây 

quấn . 

 

Hình 1.2 tấm thép hình rẻ quạt  
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1.2.2.2 DÂY QUẤN ROTOR:  

 

     Phân loại làm hai loại chính rotor kiểu dây quấn va roto kiểu lồng sóc: 

Loại rotor kiểu dây quấn : rotor kiểu dây quấn (hình 1.3 ) cũng giống nhƣ dây quấn ba pha 

stator và có cùng số cực từ dây quấn stator .Dây quấn kiểu này luôn đấu hình sao ( Y ) và có 

ba đấu ra đấu vào ba vành trƣợt gắn vào trục quay rotor và cách điện với trục .Ba chổi than cố 

định và luôn tỳ trên vành trƣợt này để dẫn điện và một biến trở cũng nối sao nằm ngoài động 

Cơ để khởi động hoặc điều chỉnh tốc độ . 

 

 

 
 

Hình 1.3 : rotor kiểu dây quấn 

      Rotor kiểu lồng sóc ( hình 1.4 ) : Gồm các thanh đồng hoặc thanh nhôm đặt trong rãnh và 

bị ngắn mạch bởi hai vành ngắn mạch ở hai đấu .Với động cơ nhỏ ,dây quấn rotor đƣợc đúc 

nguyên khối gồm thanh dẫn , vành ngắn mạch, cánh tản nhiệt và cánh quạt làm mát  .Các 

động cơ công suất trên 100kw thanh dẫn làm bằng đồng đƣợc đặt vào các rãnh rotor và gắn 

chặt vành ngắn mạch . 
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1.2.3. KHE HỞ : 

 

     Vì rotor là một khối tròn nên khe hở đều , khe hở trong máy điện không đồng bộ rất nhỏ 

( từ 0,2mm đến 1mm trong máy điện cở nhỏ và vừa ) để hạn chế dòng điện từ hóa lấy từ lƣới 

vào ,và nhƣ vậy có thể làm cho hệ số công suất của máy tăng cao . 

 

1.3. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA 

1.4.  

     Khi có dòng điện ba pha chạy trong dây quấn stato thì trong khe hở không khí suất hiện 

từ trƣờng quay với tốc độ n1 = 60f1/p (f1 là tần số lƣới điện ; p là số cặp cực ; tốc độ từ trƣờng 

quay ) .Từ trƣờng này quét qua dây quấn nhiều pha tự ngắn mạch nên trong dây quấn rotor có 

dòng diện I2 chạy qua . Từ thông do dòng điện này sinh ra hợp với từ thông của stator tạo 

thành từ thông tổng ở khe hở . Dòng điện trong dây quấn rotor tác dụng với từ thông khe hở 

sinh ra moment . Tác dụng đó có quan hệ mật thiết với tốc độ quay n của rotor . Trong những 

phạm vi tồc độ khác nhau thì chế độ làm việc của máy cũng khác nhau . Sau đây ta sẽ nghiên 

cứu tác dụng của chúng trong ba phạm vi tốc độ . 

            Hệ số trƣợt s của máy : 

 

   s = 
n1-n

n1
 = 

Ω1-Ω

Ω1
  

 

     Nhƣ vậy khi n = n1 thì s = 0 , còn khi  n = 0 thì s = 1 ; khi n > n1 ,s < 0 và rotor quay 

ngƣợc chiều từ trƣờng quay n < 0 thì s > 1 . 

 
 

 

1.3.1 ROTOR QUAY CÙNG CHIẾU TỪ TRƢỜNG NHƢNG TỐC ĐỘ n < n1 ( 0 < s < 1) 

 

      Giả thuyết về chiều quay n1 của từ trƣờng khe hở Φ và của rotor n nhƣ hình 1.5a .Theo 

qiu tắc bàn tay phải , xác đinh đƣợc chiều sức điện động E2 và I2 ; theo quy tắc bàn tay trái , 

xac định đƣợc lực F và moment M . Ta thấy F cùng chiều quay của rotor , nghĩa lá điện năng 

đƣa tới stator , thông qua từ truờng đã biến đổi thành cơ năng trên trục quay rotor theo chiều 

từ trƣờng quay n1 , nhƣ vậy đông cơ làm việc ở chế độ động cơ điện .  
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1.3.2 ROTOR QUAY CÙNG CHIỀU NHƢNG TỐC ĐỘ n > n1 (s < 0) . 

 

    Dùng động cơ sơ cấp quay rotor của máy điện không đồng bộ vƣợt tốc độ dồng bộ n > n1 

.Lúc đó chiều từ trƣờng quay quét qua dây quấn rotor sẽ ngƣợc lại , sức điện động và dòng 

điện trong dây quấn rotor cũng đổi chiều nên chiều nên chiều của M cũng ngƣợc chiều n1 , 

nghĩa là ngƣợc chiều với rotor , nên đó là moment hãm ( hình 1.5b ).Nhƣ vậy máy đã biến cơ 

năng tác dụng lên trục động cơ điện ,do động cơ sơ cấp kéo thành điện năng cung cấp cho 

lƣới điện ,nghĩa là động cơ làm việc ở chế độ máy phát . 

 

1.3.3. ROTOR QUAY NGƢỢC CHIỀU TỪ TRƢỜNG n < 0 (s > 1)  

 

     Vì nguyên nhân nào đó mà rotor của máy điện quay ngƣợc chiều từ trƣờng quay hình 1.5c 

, lúc này chiều của sức điện động và moment giống nhƣ ở chế độ động cơ .Vì moment sinh ra 

ngƣợc chiều quay với rotor nên có tác dụng hãm rotor lại  . Trƣờng hợp này máy vừa lấy điện 

năng ở lƣới điện vào , vừa lấy cơ năng từ động cơ sơ cấp .Chế độ làm việc này gọi là chế độ 

hãm điện từ . 

 

1.4. CÁC ĐƢỜNG ĐẶC TÍNH CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG DỒNG BỘ  

 

     Đặc tính tốc độ n = F(P2)  

Theo công thức hệ số trƣợt ,ta có :  

 n = n1(1-s) 

Trong đó : s = Pcu

Pdt

 . Khi động cơ không 

tải Pcu << Pdt nên    s ~ 0 động cơ điện 

quay gần tốc độ đồng bộ n ~ n1 .Khi 

tăng tải thì tổn hao đồng cũng tăng lên 

n giảm một ít , nên đƣờng đặc tính tốc 

độ là đƣờng dốc xuống . 

     Đặc tính moment M=f(P2) 

Ta có M = f(s) thay đổi rất nhiều 

.nhƣng trong phạm vi 0 < s < sm thì 

đƣờng M = f(s) gần giống đƣờng 

thẳng ,nên M2 = f(P2) đƣờng thẳng 

qua gốc tọa độ. 

 Đặc tính hiệu suất  = f(P2)  

Ta có hiệu suất của máy điện không dồng bộ :  

      = P2

P2+ P
  100%  

P tổng tổn hao, nhƣng ở đây chỉ có tổn hao đồng thay đổi theo phụ tải còn các tổn hao khác 

là không đổi .  

 Đặc tính hệ số công suất cos  = f(P2) .  

Vì động cơ luôn luôn nhận công suất phản kháng từ lƣới .Lúc không tải cos  rất thấp thƣờng 

< 0,2 .Khi có tải dòng điện I2 tăng lên nên cos  cũng tăng .  

 

1.5. CÁC PHƢƠNG PHÁP KHỞI ĐỘNG ĐÔNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA  
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1.5.1. PHƢƠNG PHÁP ĐỔI ĐẤU DÂY QUẤN 

 

     Trong quá trình vận hành động cơ điện khi khởi động chúng ta cần quan tâm đến hai vấn 

đề  

   Giảm thấp dòng điện khởi động(qua hệ thống dâydẫn chính vào dây quấn stato động cơ ) 

ngay thời điểm khởi động . 

   Phƣơng pháp giảm thấp dòng điện khởi động thực chất là giảm thấp điện áp cung cấp vào 

động cơ tại thời diểm khởi động . Theo lý thuyết chúng ta có đƣợc quan hệ :moment ( hay 

ngẫu lực) khởi động tỷ lệ thuận với bình phƣơng giá trị điện áp hiệu dụng cấp vào động cơ 

,nhƣ vậy giảm giá trị dòng điện khởi động dẫn tới hậu quả giảm thấp giá trị của moment khởi 

động. 

     Trong thực tế các biện pháp giảm dòng khởi động có thể chia làm hai dạng nhƣ sau  

   Giảm điện áp nguồn cấp vào dây quấn stato bằng phƣơng pháp : biến áp giảm áp ,hay lắp 

đặt các phấn tử hạn áp(cầu phân áp)dùng điện trở hay điện cảm . 

   Sử dụng bộ biến đổi điện áp xoay chiều 3 pha,dùng linh kiện điện tử điều chỉnh thay dổi 

điện áp hiệu dụng nguồn áp 3 pha cấp vào động cơ .Hệ thống khởi động này đƣợc gọi là 

phƣơng pháp khởi động mền (soft start) cho động cơ  

     Các phƣơng pháp ra dây trên stato cua động cơ không đồng bộ 3 pha : 

  Động cơ 3 pha 6 đầu dây ra ( đấu vận hành theo một trong hai cấp điện áp nguồn 3 pha 

tƣơng ứng so với sơ đồ đấu Y hay   

  Động cơ 3 pha 9 đầu dây ra ( đấu vận hành theo một trong hai phƣơng pháp : đấu Y nối 

tiếp – Y song song , nối tiếp - song song . ) 

  Động cơ 3 pha 12 đầu day ra (đấu vận hành theo một trong bốn cấp điện áp nguồn 3 pha 

tƣơng ứng với một trong sơ đồ đấu dây Y nối tiếp , Y song song ,  

nối tiếp , song song ) 

 

1.5.2. GIẢM DÒNG KHỞI ĐỘNG DÙNG ĐIỆN TRỞ GIẢM ÁP CẤP VÀO DÂY QUẤN 

 

     Một trong các biện pháp giảm áp là đấu nối tiếp diện trở Rmm với bộ dây quấn stator tại 

lúc khởi động .tác dụng của Rmm trong trƣờng hợp này là làm giảm áp đặt vào từng pha dây 

quấn stator . 

     Tƣơng tự nhƣ phƣơng pháp đổi sơ đồ đấu dây để giảm dòng khởi động phƣơng pháp giảm 

áp cấp vào dây quấn stator cũng làm giảm moment mở máy . Do tính chất moment tỉ lệ bình 

phƣơng điện áp cấp vào động cơ . thƣờng chúng ta chọn các cấp giảm áp : 80 % ,64% , 50% 

cho động cơ .Tƣơng ứng với các cấp giảm áp này ,moment mở máy chỉ khoản 65% ;50% và 

25% giá trị moment mở máy khi cấp nguồn trực tiếp bằng định mức vào dây quấn stator . 

 

1.5.3. GIẢM DÒNG KHỞI ĐỘNG DÙNG ĐIỆN CẢM GIẢM ÁP CẤP VÀO DÂY QUẤN: 

 

     Trừơng hợp này để giảm áp cấp vào dây quấn stator tại lúc khởi động .Chúng ta đấu nối 

tiếp điện cảm ( có giá trị điện kháng )Xmm với dây quấn stator . 

     Do tính chất moment tỉ lệ bình thƣờng điện áp cấp vào động cơ, thƣờng chúng ta chọn các 

cấp giảm áp : 80%, 64%, và 50% cho động cơ .Tƣơng ứng với các cấp giảm áp này , moment 

mở máy chỉ còn khoản 65%, 50%, và 25% giá trị moment mở máy khi cấp nguồn trực tiếp 

bằng đúng định mức vào dây quấn stator . 
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1.5.4. GIẢM DÒNG KHỞI ĐỘNG DÙNG MÁY BIẾN ÁP TỰ NGẨU GIẢM ÁP :  

 

     Với các phƣơng pháp giảm dòng mở máy dùng Rmm hay Xmm,dòng điện mở máy qua 

dây quấn cũng chính la dòng điện qua dây nguồn . Khi sử dụng biến áp giảm áp đặt vào dây 

quấn stator  lúc khởi động ,dòng điện mở máy qua dây quấn giảm thấp .Nhƣng dòng điện này 

chỉ xuất hiện phía thứ cấp biến áp còn dòng điện qua dây nguồn chính là dòng qua sơ cấp biến 

áp. 

     Với biến áp giảm áp, dòng điện phía sơ cấp sẽ có giá trị thấp hơn dòng điên phía thứ cấp. 

Tóm lại khi dùng máy biến áp giảm áp để giảm dòng khởi động , dòng điện mở máy qua dây 

nguồn sẽ thấp hơn dòng điện mở máy khi dùng phƣơng pháp giảm dòng với Rmm hay Xmm. 

     Khi dùng biến áp giảm áp để giảm dòng khởi động thời gian hoạt động của máy biến áp 

tồn tại rất ngắn ; chúng ta có thề sử dụng một trong các dạng biến áp tự ngẫu sau :  

 

 + Biến áp tự ngẫu loại 3 pha 3 trụ  

 + Biến áp tự ngẫu 3 pha do . 

     Tƣơng tự trƣờng hợp đã nêu trong các danh mục trên , máy biến áp giảm áp đƣợc bố trí 

nhiều cấp điện áp ra tƣơng ứng với các mức 80%, 64% và 50% giá trị moment mở máy trực 

tiếp chỉ còn khoản 65%, 50%, 25% giá trị moment mở máy trực tiếp (khi cấp nguồn trực tiếp 

bằng đúng định mức cấp vào stator ). 

 

1.6. ĐỘNG CƠ 3 PHA ROTOR LỒNG SÓC 9 ĐẦU DÂY: 

 
1.6.1.PHƢƠNG PHÁP RA DÂY: 

 

     Với phƣơng pháp ra 9 đầu, chúng ta có hai trƣờng hợp : 

    + Động cơ ra 9 đầu vận hành theo sơ đồ đấu Y nối tiếp hay Y song song. 

     + Động cơ ra 9 đầu vận hành theo sơ đồ đấu  nối tiếp hay  song song. 

     Sơ đồ liên kết các phase dây quấn cho mỗi trƣờng hợp nêu trên hoàn toàn khác biệt; 

chúng ta khảo sát từng trƣờng hợp nhƣ sau. Trong hình 1.7 ;1.8 ; 1.9  chúng ta khỏa sát sơ đồ 

nguyên lý của sơ đồ ra dây, các sơ đồ đấu dây vận hành theo dạng Y nối tiếp hay Y song 

song. Trong hình 1.10; 1.11; 1.12  dùng để khảo sát sơ đồ nguyên lý của sơ đồ ra dây, các sơ 

đồ đấu dây vận hành theo dạng  nối tiếp hay  song song. 

Hình 1.7 : sơ đồ nguyên lý của các đầu dây ra và bảng bố trí các đầu dây ra của động 

cơ 3 pha 9 đầu  (dầu Y nối tiếp, Y song song ).  
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 BẢNG BỐ TRÍ 9 ĐẦU DÂY 
 

     Trong hình 1.7:  Mỗi pha dây quấn đƣợc tách thành 2 nửa, liên kết 3 nửa pha của 3 pha ta 

có nữa bộ dây đấu Y và 3 nửa pha rời, tổng cộng là 9 đầu ra dây ; điểm trung tính của nửa bộ 

dây đấu Y không đƣa ra ngoài. 
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Hình 1.8 : sơ đồ đấu dây theo dạng Y nối tiếp của động cơ 3 pha ra 9 đầu dây 
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Hình 1.9 : sơ đồ đấu dây dạng Y song song của động cơ 3 pha ra 9: 

 

                            + Khi động cơ Y nối tiếp để vận hành : 

                                              UdâyY  = 3 .Uđmpha 

 

                   + Khi động cơ đấu Y song song để vận hành : 

                                             UdâyY//Y = 
2

.3 Udmpha
  

                            + Từ các quan hệ trên chúng ta rút ra nhận xét nhƣ sau : 

                                             UdâyY = 2.UdâyY//Y 
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Hình 1.10: sơ đồ nguyên lý của các đầu dây ra và bảng bố trí các đầu dây ra của động cơ 

3 pha 9 đầu ( đấu  nối tiếp ,  song song ). 
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Hình 1.11 : sơ đồ đấu dây theo dạng  nối tiếp của động cơ 3 pha ra 9 đầu dây. 
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Hình 1.10: sơ đồ nguyên lý của các đầu dây ra và bảng bố trí các đầu dây ra của động cơ 

3 pha 9 đầu ( đấu  nối tiếp ,  song song ). 

1

Uday

Uday

L1 L2 L3

1 6 9

7 8 5

24 3

½ Uđm pha

1

23

4

5

6 7

8

9

 
Hình 1.11 : sơ đồ đấu dây theo dạng  nối tiếp của động cơ 3 pha ra 9 đầu dây. 
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Hình 1.12 : sơ đồ đấu dây theo dạng  song song động cơ 3 pha ra 9 đầu dây. 

 

                      + Khi động cơ đấu  nối tiếp để vận hành : 

                                    Udây = Uđmpha 

  

         + Khi động cơ đấu  song song để vận hành :  

                       Udây //  = 
2

Udmpha
 

 

         + Từ các quan hệ trên chúng ta rút ra nhận xét nhƣ sau : 

                                           Udây  = 2.Udây //   
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1.6.2. GIẢM DÕNG KHỞI ĐỘNG ( Đầu  Nối Tiếp /  Song Song ) : 

      Gọi:  

+ Immtt : dòng điện khởi động trực tiếp khi đấu vận hành theo sơ đồ  song song. 

+ Imm  : dòng khởi động khi dây quấn stator đấu  nối tiếp . 

+ Mmmtt  : momen hởi động trực tiếp, khi cấp nguồn áp bằng đúng giá trị định mức vào dây 

quấn stator . 

+ Mmm  : momen khởi động khi đấu dây quấn theo dạng  nối tiếp để giảm dòng mở máy 

.     Ta có các quan hệ nhƣ sau : 

                                             Imm  = 
4

Im mtt  

                                   Mmm  = 
4

Mmmtt  

 
1.7. ĐỘNG CƠ 3 PHA ROTOR LỒNG SÓC  ĐỔI TỐC CÔNG SUẤT VÀ          

MOMENT THAY ĐỔI 
 

1.7.1. TỐC ĐỘ NHANH (2p1) : 

 

L3

L1

T5

T6

Iđm pha Iđm pha

Idây 

Y//Y

 Uđm 

T1

T2

T3

T4

L2

 

    Khi động cơ vận hành tốc độ nhanh, dây quấn đấu theo dạng Y song song , giá trị dòng 

điện qua các dây nguồn đƣợc xác định theo quan 

                                               IdâyY//Y  = 2.Iđmpha  

     Gọi : 

 + ch : hiệu suất động cơ lúc vận hành tốc độ chậm . 

            + (Cos )ch : hệ số công suất của động cơ lúc vận hành tốc độ chậm .  

 + nh : hiệu suất động cơ lúc vận hành tốc độ nhanh . 

 + (Cos )nh  : hệ số công suất của động cơ lúc vận hành tốc độ nhanh 
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L3

L1

T5

T6

Iđm pha

 Uđm 

T1

T2

T3

T4

L2

Idây Y

 
1.7.2.TỐC ĐỘ NHANH (2p2)  

     Khi động cơ vận hành tốc độ chậm , dây quấn đấu theo dạng Y nối tiếp, giá trị dòng điện  

qua các dây nguồn đƣợc xác định theo quan hệ :  

                                IdâyY = Iđmpha  

 

     Công suất định mức của động cơ khi vận hành tốc độ nhanh là : 

(Pđm)nh= 3 .Uđmdây.(IdâyY//Y). nh.(Cos )nh 

            (Pđm)nh= 3 .Uđmdây.(2.Iđmpha). nh.(Cos )nh  

    Thu gọn, ta có : 

                              (Pđm)nh=2 3 .Uđmdây.Iđmpha.[ nh.(Cos )nh ]         (A) 

 

    Công suất định mức của động cơ khi vận hành tốc độ chậm là : 

                            (Pđm)ch = 3 .Uđmdây.(IdâyY). ch .(Cos )ch  

              (Pđm)ch = 3 .Uđmdây.(Iđmpha) ch .(Cos )ch  

    Thu gọn, ta có :  

                            (Pđm)ch = 3 .Uđmdây.Iđmpha)[ . ch .(Cos )ch]           (B) 

 

     Lập tỉ số các giá trị công suất tính đƣợc theo (A) và (B) ta co quan hệ : 

nhPdm

chPdm

)(

)(
 = 

]).(.[..32.

]).(cos.[..3

nhCosnhIdmphaUdmdây

chchIdmphaUdmdây
 = (

2

1
).

])([

]).([

nhCosnh

chCosch
 

nhPdm

chPdm

)(

)(
 = 0,5. 

])([

]).([

nhCosnh

chCosch
 = 0,5.0,7 = 0,35 

Tóm lại : 

                            
nhPdm

chPdm

)(

)(
 = 0,35 
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     Lập tỉ số các giá trị momem vận hành tại tốc độ chậm và tốc độ nhanh,ta có : 

                       
Mnh

Mch
 = [

nhPdm

chPdm

)(

)(
].[

nch

nnh
] = 0,35.2 = 0,7 

     Nhƣ vậy : 

                     
Mnh

Mch
 = 0,7 

Tóm lại :  

     Đối với động cơ dùng sơ đồ đổi tốc công suất và momem thay đổi , ta có : 
  +  Khi vận hành tốc độ chậm, momen bằng 0,7 lần giá trị momen khi vận hành tốc độ 

nhanh. 

  +  Khi vận hành tốc độ chậm, công suất thấp bằng 0,35 lần giá trị công suất khi vận hành tốc 

độ nhanh. 

 
1.8.ĐỘNG CƠ 3 PHA ROTOR LỒNG SÓC 6 ĐẦU DÂY 

 

1.8.1.PHƢƠNG PHÁP RA DÂY 
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Hình 1.13 : sơ đồ ra dây và đấu dây quấn stator theo hình Y 
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Hình 1.8 : Sơ đồ đấu dây quấn stator theo hình . 
 

Các điều cần chú ý khi đầu dây vận hành cho động cơ 3 pha ra 6 đầu dây đƣợc tóm tắt nhƣ 

sau: 

      + Các đầu ra dây của 3 phase dây quấn stator đƣợc đánh thứ tự bằng các ký tự số theo 

tiêu chuẩn NEMA. 
 

         . ĐẦU của các phase đƣợc đánh số thứ tự theo : 1 , 2 , 3. 

         . CUỐI của các phase đƣợc đánh số thứ tự theo : 4 , 5 , 6. 

         . ĐẦU & CUỐI của cùng một phase số thứ tự chênh lệch 3 đơn vị. 

 
     + Muốn thực hiện phƣơng pháp đấu Y , chúng ta tạo mối nối chung bằng phƣơng pháp 

đấu dính chung 3 đầu đồng tính chất của 3 bồ dây. 
 

           .Mối nối chung hình Y có thể là giao điểm của 3 đầu 1 , 2 , 3 ; với phƣơng pháp đấu 

nối này các dây nguồn L1 , L2 , L3 sẽ cấp vào các đầu còn lại là 4 , 5 , 6. 

           . Nếu mối nối chung hình Y là giao điểm của 3 đầu 4 , 5 , 6 ; các dây nguồn L1 , L2 , 

L3 sẽ cấp vào các đầu còn lại là 1 , 2 , 3. 
 

     + Muốn thực hiện phƣơng pháp đầu , ta cần  dựng 3 đỉnh ; đỉnh của có thể xem là 

giao đỉểm của 2 đầu khác tính chất của 2 bộ dây quấn. Khi đã dựng đƣợc một đỉnh , thực 

hiện qui cách liên kết trên nhƣng hoán vị vòng thứ tự ta có đƣợc hai đỉnh khác còn lại 
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            . Giả sử, ta dựng đỉnh đầu tiên bằng cách nối đầu CUỐI 4 của phase dây quấn thứ 

1 với ĐẦU 2 của phase dây quấn thứ 2. Đỉnh thứ 2 của sơ đồ đƣợc xây dựng bằng cách 

nối chung đầu CUỐI 5 của pha dây quấn thứ 2 với ĐẦU 3 của phase dây quấn thứ 3. 
 

            . Đỉnh cuối cùng của là giao điềm của đầu cuối 6 của phase dây quấn thứ 3 của 

đầu 1 của phase dây quấn thứ 1. 

  

       + Nếu gọi điện áp Udm pha là điện áp định mức qui định của nhà sản xuất cho mỗi phase 

dây quấn. Tùy theo sơ đồ đấu liên kết giữa các phase dây quấn khi vận hành; giá trị điện áp 

dây của nguồn điện lƣới cấp vận hành cho động cơ thỏa một trong các quan hệ sau: 

 
  Khi động cơ đấu Y vận hành : 

  UdâyY = 3 .Udm pha 

  

               Khi động cơ đấu  vận hành: 

  Udây =Udmpha 

  

               Từ các quan hệ trên chúng ta rút ra nhận xét nhƣ sau: 

  UdâyY = 3 .Udây  

  

Tóm lại, với động cơ 3 pha ra 6 đầu, thay đổi sơ đồ đấu dây khi vận hành là để nhằm tạo sự 

tƣơng thích giữa điện áp qui định của nhà sản xuất cho mỗi sơ đồ điện dây với điện áp nguồn 

lƣới. 

 
1.8.2. GIẢM DÒNG KHỞI ĐỘNG 

     Trƣớc tiên, chúng ta qui ƣớc các ký hiệu sau: 

 

+ Imm trực tiếp: dòng điện khởi động trực tiếp qua dây nguồn khi cung cấp nguồn điện lƣới vào 

dây quấn stator của động cơ ( lúc đó dây quấn stator đang đấu ). 

+ ImmY: dòng điện khởi động qua dây nguồn khi bộ dây stator đấu Y. 

+ Upha : điện áp pha nguồn lƣới cấp vào dây quấn stato trong lúc khởi động. 

+ Udây : điện áp dây nguồn lƣới cấp vào dây quán stato trong lúc khởi động. 

+ Zpha : Tổng trở tƣơng đƣơng của một pha dây quấn tại thời điểm khởi động động cơ. 
 

Chúng ta xét dòng điện khởi động qua dây nguồn cung cấp trong hai trƣờng hợp ( trong cả 

hai trường hợp điện áp nguồn có giá trị giống nhau). 

 
1.8.2.1 KHI KHỞI ĐỘNG TRỰC TIẾP: 
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L3

Udây 

Uđm 

pha

Udây 

1

 23 

4 

5 
6

L1

L2

Imm Y

Zpha

 

     Dòng điện khởi động trực tiếp đƣợc xác định theo quan hệ sau: 

                              Imm trực tiếp =
Zpha

3.Udây

 
 

CHÚ Ý: Trong trƣờng hợp này, do động cơ đấu , do đó giá trị dòng điện qua từng nhánh 

pha lúc khởi động là 
Upha

Udây
 

 

1.8.2.2 KHI KHỞI ĐỘNG VỚI SƠ ĐỒ ĐẤU Y: 

 

U dây

U dây

L1

L2

L3

1

2

3

4 

5

6

Immtt

Zpha

 

     Dòng điện khởi động tại sơ đồ đấu Y đƣợc xác định theo quan hệ sau: 

ImmY =  
Zpha

Udây
 = 

3.

.Udây

Zpha  

 

 

     So sánh các quan hệ ta suy ra kết quả sau: 

                                   Imm trực tiếp =3.ImmY 

 

Tóm lại khi dung phƣơng pháp đổi đấu từ Y sang , dòng điện khởi động lúc khởi động 

động cơ thấp hơn 3 lần so với dòng điện khởi động trực tiếp. 
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CHƢƠNG 2:    TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẾ MẠCH 

ĐỘNG LỰC 

 
2.1. ĐỘNG CƠ I: là động cơ 3 pha rotor lồng sóc có các thông số như sau:  

 

                     Pđm = 60Hp 

                     Uđm: /( //  )760v/380v 

                     Hiệu suất của động cơ: =88%  

                     Hệ số định mức công suất của động cơ: Cos =0.88 

 
2.1.1. TÍNH TOÁN: 

 

Dựa vào thông số định mức của động cơ , chúng ta xác định dòng điện định mức lúc đầy tải 

là: 

                             Iñm = 

CosUdây

đmP

..3

.
 = 

88,0.88,0.380.3

746.60
 = 87.8 (A) 

     Gía trị dòng định mức này là dòng đi qua dây nguồn (dòng dây) cấp vào dây quấn stator 

của động cơ ( đang đấu theo sơ đồ // ). 

 

Dòng điện khởi động trực tiếp qua dây nguồn ( khi động cơ đấu // và cấp nguồn áp 3 pha 

có giá trị định mức trực tiếp vào dây quấn stator ). 

                         Với:  Immtt = (5 -> 7) 

 

                Ta chọn: Immtt = 6.Iđm = 6.87,8 = 526,9 (A) 

 

Dòng điện khởi động qua dây quấn nguồn khi dùng phƣơng pháp đổi đấu dây quấn từ // 

chuyển sang . 

                               Imm // = 4.Imm  

 
                         Immtt = 4.Imm 

 

             Suy ra:  Imm = Ikđ = 
4

Im mtt
 = 132 (A) 

Tóm lại với kết quả này dòng mở máy chỉ cao hơn dòng điện định mức 1.5 lần, tuy nhiên 

moment khởi động giảm thấp 4 lần ( so với lúc khởi động trực tiếp ). 

 

2.1.2. THIẾT KẾ MẠCH ĐỘNG LỰC: 

Với:  M; S; R1; R2 lần luợt là các CONTACTOR:  
        + Đấu tam giác nối tiếp:  M, S 

        + Đấu tam giác song song: M; R1; R2                                                        
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MCCB

MMM

S S S

R2

R1R1

R2

R1

R2
1

4

7

2

5

8

3

6

9

L1 L2 L3

TRẠNG THÁI 1: KHỞI ĐỘNG TAM 

GIÁC NỐI TIẾP

L1-1

L2-2

L3-3

4-7

5-8

6-9

SM

TRẠNG THÁI 2: VẬN HÀNH TAM 

GIÁC SONG SONG

L1-1

L2-2

L3-3

7-6

8-4

9-5

1-7

2-8

3-9

TR
M R2R1
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2.1.2.1: CHỌN MCCB :NF125-CW (LOẠI 100A) 

             Ta chọn MCCB theo điều kiện sau: 

                                        In  Iđm 

                                       (X lần ).In  Imm. 

 
 

 
 

 



TTRRƯƯỜỜNNGG  ĐĐHH  CCÔÔNNGG  NNGGHHỆỆ  SSÀÀII  GGÒÒNN    BT LỚN: KỸ THUẬT ĐIỆN 

 

SV: NGUYỄN CÔNG BẰNG - HỒNG CHẤN HUY Trang  23 
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2.1.2.2: CHỌN CONTACTOR: S-N25.(50A) 
              Chế độ AC4 dùng cho việc đóng ngắt động cơ không đồng bộ 3 pha rotor lồng sóc ở 

chế độ hoạt động thƣờng xuyên : M và R (chịu dòng từ 43.9A chở lên ). 

Chế độ AC3: dùng để đóng ngắt động cơ không đồng bộ 3 pha rotor lồng sóc trong 

suốt quá trình vận hành thông thƣờng : Do S hoạt động trong thời hạn rất ngắn nên ta chọn 

Contactor chịu dòng từ 
132

22
6

A                         
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2.2. ĐỘNG CƠ II:  là động cơ 3 pha rotor lồng sóc; đổi tốc độ  dùng phương pháp đấu đổi 

cực; đổi tốc ngẩu lực và công suất thay đổi. số cực của động cơ là 2p=8 cực và 2p=16 cực. 

các thông số của động cơ vận hành ở tốc độ nhanh gồm: 

 

             Pđm =10HP 

             Uđm =380v (áp dây) 

             Hiệu suất của động cơ: =82% 

             Hệ số định mức của động cơ: Cos =0,86 

 
2.2.1. TÍNH TOÁN:  

 

Đầu tiên chúng ta xác định các cấp tốc độ của động cơ: 

                                  

           +  Tốc độ nhanh: 2P1= 8 => P1= 4 ; f = 50 (Hz) 

 

             Đấu  Y// ( M2 & M4 ) : n1 = 
4

50.60
 = 750 (V/P) 

 

            +  Tốc độ chậm: 2P2= 16 => P3 = 8 

 

               Đấu Y ( M1  ) => n3 = 
8

50.60
 =375 (V/P) 

 Giá trị dòng điện cung cấp vào động cơ khi mang tải định mức tại tốc độ nhanh: 

 

Iđmnh = 
3. . .

Pnh

Udây Cos nh nh
 = 

82,0.86,0.380.3

746.10
 = 16 (A) 

 

 Công suất định mức khi vận hành ở tốc độ chậm: 

 

 
Pnh

Pch
 = 0.35 => Pch=  Pnh.0,35 = 10.0,35 = 3,5 (HP) 

 

  Dòng điện qua dây nguồn cung cấp vào động cơ lúc vận hành ở tốc độ chậm: 

 

  Iđmch = 
3 . .

Pch

Udây Cos ch ch
 Với 

nhnh.Cos

chch.Cos
 = 0,7 

 

   =>  Cos ch. ch=Cos nh. nh .0,7= 0,86.0,82 .0,7 = 0,543 

 

 Iđmnh = 
3,5.746

3.380.0,543
 = 7,3(A) 

 

2.2.2. THIẾT KẾ MẠCH ĐỘNG LỰC 
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M1 M1 M1 M4 M4M4 M2 M2 M2 M3 M3 M3

1 2 3 4 5 6

L L L
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2.2.2.1: CHỌN MCCB: NF32-SW (LOẠI 16A) 
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2.2.2.2 CHỌN CONTACTOR: S-N10 

 

Catologue có trong  câu trên. 

 

2.3. ĐỘNG CƠ III:   là động cơ 3 pha rotor lồng sóc có các thông số như sau: 

                                 Pđm = 5HP 

                                Uđm: Y/ :380V/220V 

                               Hiệu suất của động cơ: : =82% 

                              Hệ số công suất định mức của động cơ: Cos =0,84 

 

2.3.1. TÍNH TOÁN: 

 

Dòng điện định mức khi đầy tải là: 

 

Iđm = 
.cos.3

.

Udây

đmP
 = 

5.746

3.380.0.82.0.84
 = 8,03(A) 

 

     Giá trị điện áp này là dòng đi qua dây nguồn ( dòng dây ) cấp vào dây quấn stator  của 

động cơ (đang đấu theo sơ đồ tam giác) 

 

Dòng điện khởi động trực tiếp qua dây nguồn ( khi động cơ đấu tam giác và cấp 3 pha có giá 

trị định mức trực tiếp vào dây quấn stator). 

            Tacó:  

                          Immtt = (5 – 7).Iđm 

 

 Nên chọn:  
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                        Immtt = 6.Iđm = 6.8,03 = 48,18(A) 

 

Dòng điện khởi động qua dây nguồn khi dùng phƣơng pháp đổi đấu dây quấn từ Y sang . 

 

                        ImmY = 
3

Im mtt
 =  16,06(A)   

Tóm lại với kết quả này dòng mở máy chỉ cao hơn dòng định mức 2 lần, tuy nhiên moment 

khởi động giảm thấp 3 lần ( so với lúc khởi động trực tiếp ) và điện áp nguồn cấp vào sơ đồ Y 

thấp hơn 3  lần giá trị định mức. 

 

2.3.2. THIẾT KẾ MẠCH ĐỘNG LỰC 

M

TR

MCCB

MMM

S S S

1

4

2

5

3

6

L1 L2 L3

TRẠNG THÁI 1: KHỞI ĐỘNG Y
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L3-3

S
M
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GIÁC 
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L3-3

1-6
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3-5
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3.3.2.1: CHỌN MCCB: NF32-SW (LOẠI 10A) 

 

Ta chọn :In = 10A > Iđm = 8,03A 

 

               3.In = 3.10 = 20A > 16,0A (thỏa yêu cầu) 

 

Catologue nhƣ động cơ 2 

 

3.3.2.2 CHỌN COTACTOR: S-N10 

 

3.4. CHỌN MCCB TỔNG: 

 

                                    Ta có công thức : S =  P
2 
+  Q

2
  

 

 P1 = 60HP = 44,76 (KW) 

 P2 =10 HP = 7,46 (KW) 

 P3 = 5 HP = 3,73 (KW ) 

=>
22 1 2 3P P P P 3130 (KW) 

 

 Cosφ1 = 0,88 => φ1 = 28
o 
  =>  tgφ1 = 0,53 => Q1 = P.tgφ1 = 23,72( KW) 

 Cosφ2 = 0,86 => φ2 = 31
o
   => tgφ2 = 0,6   => Q2 = P.tgφ2 = 4,48  ( KW) 

 Cosφ3 = 0,84 => φ1 = 33
o   

 => tgφ3 = 0,65 => Q3 = P.tgφ3 = 2,42   (KW) 

=> 
22 1 2 3Q Q Q Q 927(KW)  

=> S = 64 (KW) 

 

Mà : 3S .Udây.Idây = 3 .380.Idây 

 

=>Idây = 
63.1000

96
380. 3

(A) 

Chọn  MCCB TỔNG loại : NF125-CW 



TTRRƯƯỜỜNNGG  ĐĐHH  CCÔÔNNGG  NNGGHHỆỆ  SSÀÀII  GGÒÒNN    BT LỚN: KỸ THUẬT ĐIỆN 

 

SV: NGUYỄN CÔNG BẰNG - HỒNG CHẤN HUY Trang  1 
  

 

CHƢƠNG 1:     TỔNG QUAN VỀ ĐỘNG CƠ KHÔNG  

                                     ĐỒNG BỘ BA PHA 
 
1.1. KHÁI NIỆM CHUNG  

 

Động cơ không đồng bộ 3 pha là máy điện xoay chiều ,làm việc theo nguyên lý cảm ứng 

điện từ , có tốc độ của rotor  khác với tốc độ từ trƣờng quay trong máy . 

Động cơ không đồng bộ 3 pha đƣợc dùng nhiều trong sản xuất và sinh hoạt vì chế tạo đơn 

giản , giá rẻ , độ tin cậy cao , vận hành đơn giản , hiệu suất cao , và gần nhƣ không cần bảo 

trì. Dải công suất rất rộng từ vài Watt đến 10.000hp . Các động cơ từ 5hp trở lên hấu hết là 3 

pha còn động cơ nhỏ hơn 1hp thƣờng là một pha . 

 

1.2. CẤU TẠO 

 

Giống nhƣ các loại máy điện quay khác ,động cơ không đồng bộ ba pha gồm có các bộ phận 

chính sau : 

            + phần tỉnh hay còn gọi là stato  

 + phần quay hay còn gọi là roto  

 

 

 
 

1.2.1. PHẦN TỈNH ( hay STATOR ): 

Trên stator có võ , lõi thép và dây quấn  

 

1.2.1.1. VÕ MÁY :   

   

Võ máy có tác dụng cố định lõi thép và dây quấn .Thƣờng võ máy làm bằng gang . Đối với 

vỏ máy có công suất tƣơng đối lớn ( 1000 kw ) thƣờng dung thép tấm hàn lại làm vỏ máy ,tùy 

theo cách làm nguội ,máy và dạng vỏ máy cũng khác nhau . 
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 1.2.1.2.LỎI THÉP 

     Lõi thép là phần dẫn từ . Vì từ trƣờng đi qua lõi thép là từ trƣờng quay nên để giảm bớt 

tổn hao , lõi thép đƣợc làm bằng những lá thép kỹ thuật điện dày 0,5 mm ép lại . Khi đƣờng 

kính ngoài của  lõi  thép  nhỏ  hơn 990mm thì dùng cả tấm thép tròn ép lại . Khi  đƣờng  kính  

ngoài lớn hơn trị số trên  thì phải dùng những tấm thép hình rẻ quạt ( hinh 1.2 ) ghép lại thành 

khối tròn . 

Mỗi lõi thép kỹ thuật điện đều có 

phủ sơn cách điện trên bề mặt để 

giảm hao tổn do dòng điện xoáy gây 

nên .Nếu lõi  thép  ngắn thì có thể 

ghép thành một khối nếu lõi thép 

quá dài thì ghép thành những tấm 

ngắn mỗi tấm thép dài từ 6 đến 8 

cm đặt cách nhau 1cm để thông gió 

cho tốt .Mặt trong cùa lá thép có sẽ 

rảnh để dặt dây quấn . 

 

1.2.1.3. DÂY QUẤN: 

 

Dây quấn stator đƣợc đặt vài các 

rãnh của lõi thép và đƣợc cách điện tốt với lõi thép . Dây quấn phấn ứng là phần dây bằng 

đồng đƣợc trong các rãnh phần ứng và làm thành một hoặc nhiều vòng kín .Dây quấn là bộ 

phận quan trọng nhất của động cơ vì nó trực tiếp tham gia vào quá trình biến dổi năng lƣợng 

từ điện năng thành cơ năng . Đồng thời về mặt kinh tế thì giá thành của dây quấn cũng chiếm 

tỷ lệ khá cao trong toàn bộ giá thành của máy.  

            + Các yêu cầu đối với dây quấn bao gồm : 

            - Sinh ra đƣợc một sức điện động cần thiết có thể cho một dòng điện nhất định chạy 

qua mà không bị nóng quá một nhiệt độ nhất định để sinh ra một moment cần thiết đồng thời 

đảm bảo đổi chiều tốt . 

            - Triệt để tiết kiệm vật liệu , kết cấu đơn giản làm việc chắc chắn an toàn  

            - Dây quấn phấn ứng có thể phân ra làm các loại chủ yếu sau : 

              + Dây quấn xếp đơn và dây quấn xếp phức tạp  

   + Dây quấn song đơn và dây quấn song phức tạp  

  Trong một số máy cở lớn còn dùng dây quấn hỗn hợp đó là sự kết hợp giữa hai dây quấn 

xếp và song . 

 

1.2.2. PHẦN QUAY ( hay ROTOR ) 

 

     Phần này gồm 2 bộ phận chính là lõi thép và dây quấn rotor: 

 

1.2.2.1 LÕI THÉP : 

 

     Nói chung ngƣời ta dùng các lá thép kỹ thuật điện nhƣ ở stator lõi thép đƣợc ép trực tiếp 

lên trục máy hoặc lên một giá rotor của máy .Phía ngoài của lá thép có sẽ rãnh để đặt dây 

quấn . 

 

Hình 1.2 tấm thép hình rẻ quạt  
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1.2.2.2 DÂY QUẤN ROTOR:  

 

     Phân loại làm hai loại chính rotor kiểu dây quấn va roto kiểu lồng sóc: 

Loại rotor kiểu dây quấn : rotor kiểu dây quấn (hình 1.3 ) cũng giống nhƣ dây quấn ba pha 

stator và có cùng số cực từ dây quấn stator .Dây quấn kiểu này luôn đấu hình sao ( Y ) và có 

ba đấu ra đấu vào ba vành trƣợt gắn vào trục quay rotor và cách điện với trục .Ba chổi than cố 

định và luôn tỳ trên vành trƣợt này để dẫn điện và một biến trở cũng nối sao nằm ngoài động 

Cơ để khởi động hoặc điều chỉnh tốc độ . 

 

 

 
 

Hình 1.3 : rotor kiểu dây quấn 

      Rotor kiểu lồng sóc ( hình 1.4 ) : Gồm các thanh đồng hoặc thanh nhôm đặt trong rãnh và 

bị ngắn mạch bởi hai vành ngắn mạch ở hai đấu .Với động cơ nhỏ ,dây quấn rotor đƣợc đúc 

nguyên khối gồm thanh dẫn , vành ngắn mạch, cánh tản nhiệt và cánh quạt làm mát  .Các 

động cơ công suất trên 100kw thanh dẫn làm bằng đồng đƣợc đặt vào các rãnh rotor và gắn 

chặt vành ngắn mạch . 
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1.2.3. KHE HỞ : 

 

     Vì rotor là một khối tròn nên khe hở đều , khe hở trong máy điện không đồng bộ rất nhỏ 

( từ 0,2mm đến 1mm trong máy điện cở nhỏ và vừa ) để hạn chế dòng điện từ hóa lấy từ lƣới 

vào ,và nhƣ vậy có thể làm cho hệ số công suất của máy tăng cao . 

 

1.3. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA 

1.4.  

     Khi có dòng điện ba pha chạy trong dây quấn stato thì trong khe hở không khí suất hiện 

từ trƣờng quay với tốc độ n1 = 60f1/p (f1 là tần số lƣới điện ; p là số cặp cực ; tốc độ từ trƣờng 

quay ) .Từ trƣờng này quét qua dây quấn nhiều pha tự ngắn mạch nên trong dây quấn rotor có 

dòng diện I2 chạy qua . Từ thông do dòng điện này sinh ra hợp với từ thông của stator tạo 

thành từ thông tổng ở khe hở . Dòng điện trong dây quấn rotor tác dụng với từ thông khe hở 

sinh ra moment . Tác dụng đó có quan hệ mật thiết với tốc độ quay n của rotor . Trong những 

phạm vi tồc độ khác nhau thì chế độ làm việc của máy cũng khác nhau . Sau đây ta sẽ nghiên 

cứu tác dụng của chúng trong ba phạm vi tốc độ . 

            Hệ số trƣợt s của máy : 

 

   s = 
n1-n

n1
 = 

Ω1-Ω

Ω1
  

 

     Nhƣ vậy khi n = n1 thì s = 0 , còn khi  n = 0 thì s = 1 ; khi n > n1 ,s < 0 và rotor quay 

ngƣợc chiều từ trƣờng quay n < 0 thì s > 1 . 

 
 

 

1.3.1 ROTOR QUAY CÙNG CHIẾU TỪ TRƢỜNG NHƢNG TỐC ĐỘ n < n1 ( 0 < s < 1) 

 

      Giả thuyết về chiều quay n1 của từ trƣờng khe hở Φ và của rotor n nhƣ hình 1.5a .Theo 

qiu tắc bàn tay phải , xác đinh đƣợc chiều sức điện động E2 và I2 ; theo quy tắc bàn tay trái , 

xac định đƣợc lực F và moment M . Ta thấy F cùng chiều quay của rotor , nghĩa lá điện năng 

đƣa tới stator , thông qua từ truờng đã biến đổi thành cơ năng trên trục quay rotor theo chiều 

từ trƣờng quay n1 , nhƣ vậy đông cơ làm việc ở chế độ động cơ điện .  
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1.3.2 ROTOR QUAY CÙNG CHIỀU NHƢNG TỐC ĐỘ n > n1 (s < 0) . 

 

    Dùng động cơ sơ cấp quay rotor của máy điện không đồng bộ vƣợt tốc độ dồng bộ n > n1 

.Lúc đó chiều từ trƣờng quay quét qua dây quấn rotor sẽ ngƣợc lại , sức điện động và dòng 

điện trong dây quấn rotor cũng đổi chiều nên chiều nên chiều của M cũng ngƣợc chiều n1 , 

nghĩa là ngƣợc chiều với rotor , nên đó là moment hãm ( hình 1.5b ).Nhƣ vậy máy đã biến cơ 

năng tác dụng lên trục động cơ điện ,do động cơ sơ cấp kéo thành điện năng cung cấp cho 

lƣới điện ,nghĩa là động cơ làm việc ở chế độ máy phát . 

 

1.3.3. ROTOR QUAY NGƢỢC CHIỀU TỪ TRƢỜNG n < 0 (s > 1)  

 

     Vì nguyên nhân nào đó mà rotor của máy điện quay ngƣợc chiều từ trƣờng quay hình 1.5c 

, lúc này chiều của sức điện động và moment giống nhƣ ở chế độ động cơ .Vì moment sinh ra 

ngƣợc chiều quay với rotor nên có tác dụng hãm rotor lại  . Trƣờng hợp này máy vừa lấy điện 

năng ở lƣới điện vào , vừa lấy cơ năng từ động cơ sơ cấp .Chế độ làm việc này gọi là chế độ 

hãm điện từ . 

 

1.4. CÁC ĐƢỜNG ĐẶC TÍNH CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG DỒNG BỘ  

 

     Đặc tính tốc độ n = F(P2)  

Theo công thức hệ số trƣợt ,ta có :  

 n = n1(1-s) 

Trong đó : s = Pcu

Pdt

 . Khi động cơ không 

tải Pcu << Pdt nên    s ~ 0 động cơ điện 

quay gần tốc độ đồng bộ n ~ n1 .Khi 

tăng tải thì tổn hao đồng cũng tăng lên 

n giảm một ít , nên đƣờng đặc tính tốc 

độ là đƣờng dốc xuống . 

     Đặc tính moment M=f(P2) 

Ta có M = f(s) thay đổi rất nhiều 

.nhƣng trong phạm vi 0 < s < sm thì 

đƣờng M = f(s) gần giống đƣờng 

thẳng ,nên M2 = f(P2) đƣờng thẳng 

qua gốc tọa độ. 

 Đặc tính hiệu suất  = f(P2)  

Ta có hiệu suất của máy điện không dồng bộ :  

      = P2

P2+ P
  100%  

P tổng tổn hao, nhƣng ở đây chỉ có tổn hao đồng thay đổi theo phụ tải còn các tổn hao khác 

là không đổi .  

 Đặc tính hệ số công suất cos  = f(P2) .  

Vì động cơ luôn luôn nhận công suất phản kháng từ lƣới .Lúc không tải cos  rất thấp thƣờng 

< 0,2 .Khi có tải dòng điện I2 tăng lên nên cos  cũng tăng .  

 

1.5. CÁC PHƢƠNG PHÁP KHỞI ĐỘNG ĐÔNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA  
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1.5.1. PHƢƠNG PHÁP ĐỔI ĐẤU DÂY QUẤN 

 

     Trong quá trình vận hành động cơ điện khi khởi động chúng ta cần quan tâm đến hai vấn 

đề  

   Giảm thấp dòng điện khởi động(qua hệ thống dâydẫn chính vào dây quấn stato động cơ ) 

ngay thời điểm khởi động . 

   Phƣơng pháp giảm thấp dòng điện khởi động thực chất là giảm thấp điện áp cung cấp vào 

động cơ tại thời diểm khởi động . Theo lý thuyết chúng ta có đƣợc quan hệ :moment ( hay 

ngẫu lực) khởi động tỷ lệ thuận với bình phƣơng giá trị điện áp hiệu dụng cấp vào động cơ 

,nhƣ vậy giảm giá trị dòng điện khởi động dẫn tới hậu quả giảm thấp giá trị của moment khởi 

động. 

     Trong thực tế các biện pháp giảm dòng khởi động có thể chia làm hai dạng nhƣ sau  

   Giảm điện áp nguồn cấp vào dây quấn stato bằng phƣơng pháp : biến áp giảm áp ,hay lắp 

đặt các phấn tử hạn áp(cầu phân áp)dùng điện trở hay điện cảm . 

   Sử dụng bộ biến đổi điện áp xoay chiều 3 pha,dùng linh kiện điện tử điều chỉnh thay dổi 

điện áp hiệu dụng nguồn áp 3 pha cấp vào động cơ .Hệ thống khởi động này đƣợc gọi là 

phƣơng pháp khởi động mền (soft start) cho động cơ  

     Các phƣơng pháp ra dây trên stato cua động cơ không đồng bộ 3 pha : 

  Động cơ 3 pha 6 đầu dây ra ( đấu vận hành theo một trong hai cấp điện áp nguồn 3 pha 

tƣơng ứng so với sơ đồ đấu Y hay   

  Động cơ 3 pha 9 đầu dây ra ( đấu vận hành theo một trong hai phƣơng pháp : đấu Y nối 

tiếp – Y song song , nối tiếp - song song . ) 

  Động cơ 3 pha 12 đầu day ra (đấu vận hành theo một trong bốn cấp điện áp nguồn 3 pha 

tƣơng ứng với một trong sơ đồ đấu dây Y nối tiếp , Y song song ,  

nối tiếp , song song ) 

 

1.5.2. GIẢM DÒNG KHỞI ĐỘNG DÙNG ĐIỆN TRỞ GIẢM ÁP CẤP VÀO DÂY QUẤN 

 

     Một trong các biện pháp giảm áp là đấu nối tiếp diện trở Rmm với bộ dây quấn stator tại 

lúc khởi động .tác dụng của Rmm trong trƣờng hợp này là làm giảm áp đặt vào từng pha dây 

quấn stator . 

     Tƣơng tự nhƣ phƣơng pháp đổi sơ đồ đấu dây để giảm dòng khởi động phƣơng pháp giảm 

áp cấp vào dây quấn stator cũng làm giảm moment mở máy . Do tính chất moment tỉ lệ bình 

phƣơng điện áp cấp vào động cơ . thƣờng chúng ta chọn các cấp giảm áp : 80 % ,64% , 50% 

cho động cơ .Tƣơng ứng với các cấp giảm áp này ,moment mở máy chỉ khoản 65% ;50% và 

25% giá trị moment mở máy khi cấp nguồn trực tiếp bằng định mức vào dây quấn stator . 

 

1.5.3. GIẢM DÒNG KHỞI ĐỘNG DÙNG ĐIỆN CẢM GIẢM ÁP CẤP VÀO DÂY QUẤN: 

 

     Trừơng hợp này để giảm áp cấp vào dây quấn stator tại lúc khởi động .Chúng ta đấu nối 

tiếp điện cảm ( có giá trị điện kháng )Xmm với dây quấn stator . 

     Do tính chất moment tỉ lệ bình thƣờng điện áp cấp vào động cơ, thƣờng chúng ta chọn các 

cấp giảm áp : 80%, 64%, và 50% cho động cơ .Tƣơng ứng với các cấp giảm áp này , moment 

mở máy chỉ còn khoản 65%, 50%, và 25% giá trị moment mở máy khi cấp nguồn trực tiếp 

bằng đúng định mức vào dây quấn stator . 
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1.5.4. GIẢM DÒNG KHỞI ĐỘNG DÙNG MÁY BIẾN ÁP TỰ NGẨU GIẢM ÁP :  

 

     Với các phƣơng pháp giảm dòng mở máy dùng Rmm hay Xmm,dòng điện mở máy qua 

dây quấn cũng chính la dòng điện qua dây nguồn . Khi sử dụng biến áp giảm áp đặt vào dây 

quấn stator  lúc khởi động ,dòng điện mở máy qua dây quấn giảm thấp .Nhƣng dòng điện này 

chỉ xuất hiện phía thứ cấp biến áp còn dòng điện qua dây nguồn chính là dòng qua sơ cấp biến 

áp. 

     Với biến áp giảm áp, dòng điện phía sơ cấp sẽ có giá trị thấp hơn dòng điên phía thứ cấp. 

Tóm lại khi dùng máy biến áp giảm áp để giảm dòng khởi động , dòng điện mở máy qua dây 

nguồn sẽ thấp hơn dòng điện mở máy khi dùng phƣơng pháp giảm dòng với Rmm hay Xmm. 

     Khi dùng biến áp giảm áp để giảm dòng khởi động thời gian hoạt động của máy biến áp 

tồn tại rất ngắn ; chúng ta có thề sử dụng một trong các dạng biến áp tự ngẫu sau :  

 

 + Biến áp tự ngẫu loại 3 pha 3 trụ  

 + Biến áp tự ngẫu 3 pha do . 

     Tƣơng tự trƣờng hợp đã nêu trong các danh mục trên , máy biến áp giảm áp đƣợc bố trí 

nhiều cấp điện áp ra tƣơng ứng với các mức 80%, 64% và 50% giá trị moment mở máy trực 

tiếp chỉ còn khoản 65%, 50%, 25% giá trị moment mở máy trực tiếp (khi cấp nguồn trực tiếp 

bằng đúng định mức cấp vào stator ). 

 

1.6. ĐỘNG CƠ 3 PHA ROTOR LỒNG SÓC 9 ĐẦU DÂY: 

 
1.6.1.PHƢƠNG PHÁP RA DÂY: 

 

     Với phƣơng pháp ra 9 đầu, chúng ta có hai trƣờng hợp : 

    + Động cơ ra 9 đầu vận hành theo sơ đồ đấu Y nối tiếp hay Y song song. 

     + Động cơ ra 9 đầu vận hành theo sơ đồ đấu  nối tiếp hay  song song. 

     Sơ đồ liên kết các phase dây quấn cho mỗi trƣờng hợp nêu trên hoàn toàn khác biệt; 

chúng ta khảo sát từng trƣờng hợp nhƣ sau. Trong hình 1.7 ;1.8 ; 1.9  chúng ta khỏa sát sơ đồ 

nguyên lý của sơ đồ ra dây, các sơ đồ đấu dây vận hành theo dạng Y nối tiếp hay Y song 

song. Trong hình 1.10; 1.11; 1.12  dùng để khảo sát sơ đồ nguyên lý của sơ đồ ra dây, các sơ 

đồ đấu dây vận hành theo dạng  nối tiếp hay  song song. 

Hình 1.7 : sơ đồ nguyên lý của các đầu dây ra và bảng bố trí các đầu dây ra của động 

cơ 3 pha 9 đầu  (dầu Y nối tiếp, Y song song ).  
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9
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7

3 1 2 3

4 5 5

87 9

  

 BẢNG BỐ TRÍ 9 ĐẦU DÂY 
 

     Trong hình 1.7:  Mỗi pha dây quấn đƣợc tách thành 2 nửa, liên kết 3 nửa pha của 3 pha ta 

có nữa bộ dây đấu Y và 3 nửa pha rời, tổng cộng là 9 đầu ra dây ; điểm trung tính của nửa bộ 

dây đấu Y không đƣa ra ngoài. 
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Hình 1.8 : sơ đồ đấu dây theo dạng Y nối tiếp của động cơ 3 pha ra 9 đầu dây 
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3 2

5 6
8 9

1

4

7

1 2 3

7 8 9

54 6

L1 L2 L3

½ Uđm pha

U dây Y//Y

L1

L2

L3

 
Hình 1.9 : sơ đồ đấu dây dạng Y song song của động cơ 3 pha ra 9: 

 

                            + Khi động cơ Y nối tiếp để vận hành : 

                                              UdâyY  = 3 .Uđmpha 

 

                   + Khi động cơ đấu Y song song để vận hành : 

                                             UdâyY//Y = 
2

.3 Udmpha
  

                            + Từ các quan hệ trên chúng ta rút ra nhận xét nhƣ sau : 

                                             UdâyY = 2.UdâyY//Y 
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½ Uđm pha
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Hình 1.10: sơ đồ nguyên lý của các đầu dây ra và bảng bố trí các đầu dây ra của động cơ 

3 pha 9 đầu ( đấu  nối tiếp ,  song song ). 

1

Uday

Uday

L1 L2 L3

1 6 9

7 8 5

24 3

½ Uđm pha

1

23

4

5

6 7

8

9

 
Hình 1.11 : sơ đồ đấu dây theo dạng  nối tiếp của động cơ 3 pha ra 9 đầu dây. 
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Hình 1.10: sơ đồ nguyên lý của các đầu dây ra và bảng bố trí các đầu dây ra của động cơ 

3 pha 9 đầu ( đấu  nối tiếp ,  song song ). 

1

Uday

Uday

L1 L2 L3

1 6 9

7 8 5

24 3

½ Uđm pha

1

23

4

5

6 7

8
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Hình 1.11 : sơ đồ đấu dây theo dạng  nối tiếp của động cơ 3 pha ra 9 đầu dây. 
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Hình 1.12 : sơ đồ đấu dây theo dạng  song song động cơ 3 pha ra 9 đầu dây. 

 

                      + Khi động cơ đấu  nối tiếp để vận hành : 

                                    Udây = Uđmpha 

  

         + Khi động cơ đấu  song song để vận hành :  

                       Udây //  = 
2

Udmpha
 

 

         + Từ các quan hệ trên chúng ta rút ra nhận xét nhƣ sau : 

                                           Udây  = 2.Udây //   
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1.6.2. GIẢM DÕNG KHỞI ĐỘNG ( Đầu  Nối Tiếp /  Song Song ) : 

      Gọi:  

+ Immtt : dòng điện khởi động trực tiếp khi đấu vận hành theo sơ đồ  song song. 

+ Imm  : dòng khởi động khi dây quấn stator đấu  nối tiếp . 

+ Mmmtt  : momen hởi động trực tiếp, khi cấp nguồn áp bằng đúng giá trị định mức vào dây 

quấn stator . 

+ Mmm  : momen khởi động khi đấu dây quấn theo dạng  nối tiếp để giảm dòng mở máy 

.     Ta có các quan hệ nhƣ sau : 

                                             Imm  = 
4

Im mtt  

                                   Mmm  = 
4

Mmmtt  

 
1.7. ĐỘNG CƠ 3 PHA ROTOR LỒNG SÓC  ĐỔI TỐC CÔNG SUẤT VÀ          

MOMENT THAY ĐỔI 
 

1.7.1. TỐC ĐỘ NHANH (2p1) : 

 

L3

L1

T5

T6

Iđm pha Iđm pha

Idây 

Y//Y

 Uđm 

T1

T2

T3

T4

L2

 

    Khi động cơ vận hành tốc độ nhanh, dây quấn đấu theo dạng Y song song , giá trị dòng 

điện qua các dây nguồn đƣợc xác định theo quan 

                                               IdâyY//Y  = 2.Iđmpha  

     Gọi : 

 + ch : hiệu suất động cơ lúc vận hành tốc độ chậm . 

            + (Cos )ch : hệ số công suất của động cơ lúc vận hành tốc độ chậm .  

 + nh : hiệu suất động cơ lúc vận hành tốc độ nhanh . 

 + (Cos )nh  : hệ số công suất của động cơ lúc vận hành tốc độ nhanh 
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L3

L1

T5

T6

Iđm pha

 Uđm 

T1

T2

T3

T4

L2

Idây Y

 
1.7.2.TỐC ĐỘ NHANH (2p2)  

     Khi động cơ vận hành tốc độ chậm , dây quấn đấu theo dạng Y nối tiếp, giá trị dòng điện  

qua các dây nguồn đƣợc xác định theo quan hệ :  

                                IdâyY = Iđmpha  

 

     Công suất định mức của động cơ khi vận hành tốc độ nhanh là : 

(Pđm)nh= 3 .Uđmdây.(IdâyY//Y). nh.(Cos )nh 

            (Pđm)nh= 3 .Uđmdây.(2.Iđmpha). nh.(Cos )nh  

    Thu gọn, ta có : 

                              (Pđm)nh=2 3 .Uđmdây.Iđmpha.[ nh.(Cos )nh ]         (A) 

 

    Công suất định mức của động cơ khi vận hành tốc độ chậm là : 

                            (Pđm)ch = 3 .Uđmdây.(IdâyY). ch .(Cos )ch  

              (Pđm)ch = 3 .Uđmdây.(Iđmpha) ch .(Cos )ch  

    Thu gọn, ta có :  

                            (Pđm)ch = 3 .Uđmdây.Iđmpha)[ . ch .(Cos )ch]           (B) 

 

     Lập tỉ số các giá trị công suất tính đƣợc theo (A) và (B) ta co quan hệ : 

nhPdm

chPdm

)(

)(
 = 

]).(.[..32.

]).(cos.[..3

nhCosnhIdmphaUdmdây

chchIdmphaUdmdây
 = (

2

1
).

])([

]).([

nhCosnh

chCosch
 

nhPdm

chPdm

)(

)(
 = 0,5. 

])([

]).([

nhCosnh

chCosch
 = 0,5.0,7 = 0,35 

Tóm lại : 

                            
nhPdm

chPdm

)(

)(
 = 0,35 
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     Lập tỉ số các giá trị momem vận hành tại tốc độ chậm và tốc độ nhanh,ta có : 

                       
Mnh

Mch
 = [

nhPdm

chPdm

)(

)(
].[

nch

nnh
] = 0,35.2 = 0,7 

     Nhƣ vậy : 

                     
Mnh

Mch
 = 0,7 

Tóm lại :  

     Đối với động cơ dùng sơ đồ đổi tốc công suất và momem thay đổi , ta có : 
  +  Khi vận hành tốc độ chậm, momen bằng 0,7 lần giá trị momen khi vận hành tốc độ 

nhanh. 

  +  Khi vận hành tốc độ chậm, công suất thấp bằng 0,35 lần giá trị công suất khi vận hành tốc 

độ nhanh. 

 
1.8.ĐỘNG CƠ 3 PHA ROTOR LỒNG SÓC 6 ĐẦU DÂY 

 

1.8.1.PHƢƠNG PHÁP RA DÂY 

2

Uđm pha

1

3

4

5

6

Uđm pha

Udây Y

1

 23 

4 

5 
6

1 32

4 5 6

1

4 5 6

32

Bảng bố trí 6 đầu dây ra

L1 L2 L3

Phương pháp đấu 

dây hình Y

Udây Y

 
Hình 1.13 : sơ đồ ra dây và đấu dây quấn stator theo hình Y 
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Hình 1.8 : Sơ đồ đấu dây quấn stator theo hình . 
 

Các điều cần chú ý khi đầu dây vận hành cho động cơ 3 pha ra 6 đầu dây đƣợc tóm tắt nhƣ 

sau: 

      + Các đầu ra dây của 3 phase dây quấn stator đƣợc đánh thứ tự bằng các ký tự số theo 

tiêu chuẩn NEMA. 
 

         . ĐẦU của các phase đƣợc đánh số thứ tự theo : 1 , 2 , 3. 

         . CUỐI của các phase đƣợc đánh số thứ tự theo : 4 , 5 , 6. 

         . ĐẦU & CUỐI của cùng một phase số thứ tự chênh lệch 3 đơn vị. 

 
     + Muốn thực hiện phƣơng pháp đấu Y , chúng ta tạo mối nối chung bằng phƣơng pháp 

đấu dính chung 3 đầu đồng tính chất của 3 bồ dây. 
 

           .Mối nối chung hình Y có thể là giao điểm của 3 đầu 1 , 2 , 3 ; với phƣơng pháp đấu 

nối này các dây nguồn L1 , L2 , L3 sẽ cấp vào các đầu còn lại là 4 , 5 , 6. 

           . Nếu mối nối chung hình Y là giao điểm của 3 đầu 4 , 5 , 6 ; các dây nguồn L1 , L2 , 

L3 sẽ cấp vào các đầu còn lại là 1 , 2 , 3. 
 

     + Muốn thực hiện phƣơng pháp đầu , ta cần  dựng 3 đỉnh ; đỉnh của có thể xem là 

giao đỉểm của 2 đầu khác tính chất của 2 bộ dây quấn. Khi đã dựng đƣợc một đỉnh , thực 

hiện qui cách liên kết trên nhƣng hoán vị vòng thứ tự ta có đƣợc hai đỉnh khác còn lại 
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            . Giả sử, ta dựng đỉnh đầu tiên bằng cách nối đầu CUỐI 4 của phase dây quấn thứ 

1 với ĐẦU 2 của phase dây quấn thứ 2. Đỉnh thứ 2 của sơ đồ đƣợc xây dựng bằng cách 

nối chung đầu CUỐI 5 của pha dây quấn thứ 2 với ĐẦU 3 của phase dây quấn thứ 3. 
 

            . Đỉnh cuối cùng của là giao điềm của đầu cuối 6 của phase dây quấn thứ 3 của 

đầu 1 của phase dây quấn thứ 1. 

  

       + Nếu gọi điện áp Udm pha là điện áp định mức qui định của nhà sản xuất cho mỗi phase 

dây quấn. Tùy theo sơ đồ đấu liên kết giữa các phase dây quấn khi vận hành; giá trị điện áp 

dây của nguồn điện lƣới cấp vận hành cho động cơ thỏa một trong các quan hệ sau: 

 
  Khi động cơ đấu Y vận hành : 

  UdâyY = 3 .Udm pha 

  

               Khi động cơ đấu  vận hành: 

  Udây =Udmpha 

  

               Từ các quan hệ trên chúng ta rút ra nhận xét nhƣ sau: 

  UdâyY = 3 .Udây  

  

Tóm lại, với động cơ 3 pha ra 6 đầu, thay đổi sơ đồ đấu dây khi vận hành là để nhằm tạo sự 

tƣơng thích giữa điện áp qui định của nhà sản xuất cho mỗi sơ đồ điện dây với điện áp nguồn 

lƣới. 

 
1.8.2. GIẢM DÒNG KHỞI ĐỘNG 

     Trƣớc tiên, chúng ta qui ƣớc các ký hiệu sau: 

 

+ Imm trực tiếp: dòng điện khởi động trực tiếp qua dây nguồn khi cung cấp nguồn điện lƣới vào 

dây quấn stator của động cơ ( lúc đó dây quấn stator đang đấu ). 

+ ImmY: dòng điện khởi động qua dây nguồn khi bộ dây stator đấu Y. 

+ Upha : điện áp pha nguồn lƣới cấp vào dây quấn stato trong lúc khởi động. 

+ Udây : điện áp dây nguồn lƣới cấp vào dây quán stato trong lúc khởi động. 

+ Zpha : Tổng trở tƣơng đƣơng của một pha dây quấn tại thời điểm khởi động động cơ. 
 

Chúng ta xét dòng điện khởi động qua dây nguồn cung cấp trong hai trƣờng hợp ( trong cả 

hai trường hợp điện áp nguồn có giá trị giống nhau). 

 
1.8.2.1 KHI KHỞI ĐỘNG TRỰC TIẾP: 
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L3

Udây 

Uđm 

pha

Udây 

1

 23 

4 

5 
6

L1

L2

Imm Y

Zpha

 

     Dòng điện khởi động trực tiếp đƣợc xác định theo quan hệ sau: 

                              Imm trực tiếp =
Zpha

3.Udây

 
 

CHÚ Ý: Trong trƣờng hợp này, do động cơ đấu , do đó giá trị dòng điện qua từng nhánh 

pha lúc khởi động là 
Upha

Udây
 

 

1.8.2.2 KHI KHỞI ĐỘNG VỚI SƠ ĐỒ ĐẤU Y: 

 

U dây

U dây

L1

L2

L3

1

2

3

4 

5

6

Immtt

Zpha

 

     Dòng điện khởi động tại sơ đồ đấu Y đƣợc xác định theo quan hệ sau: 

ImmY =  
Zpha

Udây
 = 

3.

.Udây

Zpha  

 

 

     So sánh các quan hệ ta suy ra kết quả sau: 

                                   Imm trực tiếp =3.ImmY 

 

Tóm lại khi dung phƣơng pháp đổi đấu từ Y sang , dòng điện khởi động lúc khởi động 

động cơ thấp hơn 3 lần so với dòng điện khởi động trực tiếp. 
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CHƢƠNG 2:    TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẾ MẠCH 

ĐỘNG LỰC 

 
2.1. ĐỘNG CƠ I: là động cơ 3 pha rotor lồng sóc có các thông số như sau:  

 

                     Pđm = 60Hp 

                     Uđm: /( //  )760v/380v 

                     Hiệu suất của động cơ: =88%  

                     Hệ số định mức công suất của động cơ: Cos =0.88 

 
2.1.1. TÍNH TOÁN: 

 

Dựa vào thông số định mức của động cơ , chúng ta xác định dòng điện định mức lúc đầy tải 

là: 

                             Iñm = 

CosUdây

đmP

..3

.
 = 

88,0.88,0.380.3

746.60
 = 87.8 (A) 

     Gía trị dòng định mức này là dòng đi qua dây nguồn (dòng dây) cấp vào dây quấn stator 

của động cơ ( đang đấu theo sơ đồ // ). 

 

Dòng điện khởi động trực tiếp qua dây nguồn ( khi động cơ đấu // và cấp nguồn áp 3 pha 

có giá trị định mức trực tiếp vào dây quấn stator ). 

                         Với:  Immtt = (5 -> 7) 

 

                Ta chọn: Immtt = 6.Iđm = 6.87,8 = 526,9 (A) 

 

Dòng điện khởi động qua dây quấn nguồn khi dùng phƣơng pháp đổi đấu dây quấn từ // 

chuyển sang . 

                               Imm // = 4.Imm  

 
                         Immtt = 4.Imm 

 

             Suy ra:  Imm = Ikđ = 
4

Im mtt
 = 132 (A) 

Tóm lại với kết quả này dòng mở máy chỉ cao hơn dòng điện định mức 1.5 lần, tuy nhiên 

moment khởi động giảm thấp 4 lần ( so với lúc khởi động trực tiếp ). 

 

2.1.2. THIẾT KẾ MẠCH ĐỘNG LỰC: 

Với:  M; S; R1; R2 lần luợt là các CONTACTOR:  
        + Đấu tam giác nối tiếp:  M, S 

        + Đấu tam giác song song: M; R1; R2                                                        

                          



TTRRƯƯỜỜNNGG  ĐĐHH  CCÔÔNNGG  NNGGHHỆỆ  SSÀÀII  GGÒÒNN    BT LỚN: KỸ THUẬT ĐIỆN 

 

SV: NGUYỄN CÔNG BẰNG - HỒNG CHẤN HUY Trang  21 
  

 

MCCB

MMM

S S S

R2

R1R1

R2

R1

R2
1

4

7

2

5

8

3

6

9

L1 L2 L3

TRẠNG THÁI 1: KHỞI ĐỘNG TAM 

GIÁC NỐI TIẾP

L1-1

L2-2

L3-3

4-7

5-8

6-9

SM

TRẠNG THÁI 2: VẬN HÀNH TAM 

GIÁC SONG SONG

L1-1

L2-2

L3-3

7-6

8-4

9-5

1-7

2-8

3-9

TR
M R2R1

 
 



TTRRƯƯỜỜNNGG  ĐĐHH  CCÔÔNNGG  NNGGHHỆỆ  SSÀÀII  GGÒÒNN    BT LỚN: KỸ THUẬT ĐIỆN 

 

SV: NGUYỄN CÔNG BẰNG - HỒNG CHẤN HUY Trang  22 
  

 

2.1.2.1: CHỌN MCCB :NF125-CW (LOẠI 100A) 

             Ta chọn MCCB theo điều kiện sau: 

                                        In  Iđm 

                                       (X lần ).In  Imm. 
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2.1.2.2: CHỌN CONTACTOR: S-N25.(50A) 
              Chế độ AC4 dùng cho việc đóng ngắt động cơ không đồng bộ 3 pha rotor lồng sóc ở 

chế độ hoạt động thƣờng xuyên : M và R (chịu dòng từ 43.9A chở lên ). 

Chế độ AC3: dùng để đóng ngắt động cơ không đồng bộ 3 pha rotor lồng sóc trong 

suốt quá trình vận hành thông thƣờng : Do S hoạt động trong thời hạn rất ngắn nên ta chọn 

Contactor chịu dòng từ 
132

22
6

A                         
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2.2. ĐỘNG CƠ II:  là động cơ 3 pha rotor lồng sóc; đổi tốc độ  dùng phương pháp đấu đổi 

cực; đổi tốc ngẩu lực và công suất thay đổi. số cực của động cơ là 2p=8 cực và 2p=16 cực. 

các thông số của động cơ vận hành ở tốc độ nhanh gồm: 

 

             Pđm =10HP 

             Uđm =380v (áp dây) 

             Hiệu suất của động cơ: =82% 

             Hệ số định mức của động cơ: Cos =0,86 

 
2.2.1. TÍNH TOÁN:  

 

Đầu tiên chúng ta xác định các cấp tốc độ của động cơ: 

                                  

           +  Tốc độ nhanh: 2P1= 8 => P1= 4 ; f = 50 (Hz) 

 

             Đấu  Y// ( M2 & M4 ) : n1 = 
4

50.60
 = 750 (V/P) 

 

            +  Tốc độ chậm: 2P2= 16 => P3 = 8 

 

               Đấu Y ( M1  ) => n3 = 
8

50.60
 =375 (V/P) 

 Giá trị dòng điện cung cấp vào động cơ khi mang tải định mức tại tốc độ nhanh: 

 

Iđmnh = 
3. . .

Pnh

Udây Cos nh nh
 = 

82,0.86,0.380.3

746.10
 = 16 (A) 

 

 Công suất định mức khi vận hành ở tốc độ chậm: 

 

 
Pnh

Pch
 = 0.35 => Pch=  Pnh.0,35 = 10.0,35 = 3,5 (HP) 

 

  Dòng điện qua dây nguồn cung cấp vào động cơ lúc vận hành ở tốc độ chậm: 

 

  Iđmch = 
3 . .

Pch

Udây Cos ch ch
 Với 

nhnh.Cos

chch.Cos
 = 0,7 

 

   =>  Cos ch. ch=Cos nh. nh .0,7= 0,86.0,82 .0,7 = 0,543 

 

 Iđmnh = 
3,5.746

3.380.0,543
 = 7,3(A) 

 

2.2.2. THIẾT KẾ MẠCH ĐỘNG LỰC 
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2.2.2.1: CHỌN MCCB: NF32-SW (LOẠI 16A) 
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2.2.2.2 CHỌN CONTACTOR: S-N10 

 

Catologue có trong  câu trên. 

 

2.3. ĐỘNG CƠ III:   là động cơ 3 pha rotor lồng sóc có các thông số như sau: 

                                 Pđm = 5HP 

                                Uđm: Y/ :380V/220V 

                               Hiệu suất của động cơ: : =82% 

                              Hệ số công suất định mức của động cơ: Cos =0,84 

 

2.3.1. TÍNH TOÁN: 

 

Dòng điện định mức khi đầy tải là: 

 

Iđm = 
.cos.3

.

Udây

đmP
 = 

5.746

3.380.0.82.0.84
 = 8,03(A) 

 

     Giá trị điện áp này là dòng đi qua dây nguồn ( dòng dây ) cấp vào dây quấn stator  của 

động cơ (đang đấu theo sơ đồ tam giác) 

 

Dòng điện khởi động trực tiếp qua dây nguồn ( khi động cơ đấu tam giác và cấp 3 pha có giá 

trị định mức trực tiếp vào dây quấn stator). 

            Tacó:  

                          Immtt = (5 – 7).Iđm 

 

 Nên chọn:  
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                        Immtt = 6.Iđm = 6.8,03 = 48,18(A) 

 

Dòng điện khởi động qua dây nguồn khi dùng phƣơng pháp đổi đấu dây quấn từ Y sang . 

 

                        ImmY = 
3

Im mtt
 =  16,06(A)   

Tóm lại với kết quả này dòng mở máy chỉ cao hơn dòng định mức 2 lần, tuy nhiên moment 

khởi động giảm thấp 3 lần ( so với lúc khởi động trực tiếp ) và điện áp nguồn cấp vào sơ đồ Y 

thấp hơn 3  lần giá trị định mức. 

 

2.3.2. THIẾT KẾ MẠCH ĐỘNG LỰC 

M

TR
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1

4

2

5

3

6

L1 L2 L3

TRẠNG THÁI 1: KHỞI ĐỘNG Y

L1-1

L2-2

L3-3

S
M

TRẠNG THÁI 2: VẬN HÀNH TAM 

GIÁC 

L1-1

L2-2

L3-3

1-6

2-4

3-5

RRR

4-5-6
R

 
 



TTRRƯƯỜỜNNGG  ĐĐHH  CCÔÔNNGG  NNGGHHỆỆ  SSÀÀII  GGÒÒNN    BT LỚN: KỸ THUẬT ĐIỆN 

 

SV: NGUYỄN CÔNG BẰNG - HỒNG CHẤN HUY Trang  35 
  

 

3.3.2.1: CHỌN MCCB: NF32-SW (LOẠI 10A) 

 

Ta chọn :In = 10A > Iđm = 8,03A 

 

               3.In = 3.10 = 20A > 16,0A (thỏa yêu cầu) 

 

Catologue nhƣ động cơ 2 

 

3.3.2.2 CHỌN COTACTOR: S-N10 

 

3.4. CHỌN MCCB TỔNG: 

 

                                    Ta có công thức : S =  P
2 
+  Q

2
  

 

 P1 = 60HP = 44,76 (KW) 

 P2 =10 HP = 7,46 (KW) 

 P3 = 5 HP = 3,73 (KW ) 

=>
22 1 2 3P P P P 3130 (KW) 

 

 Cosφ1 = 0,88 => φ1 = 28
o 
  =>  tgφ1 = 0,53 => Q1 = P.tgφ1 = 23,72( KW) 

 Cosφ2 = 0,86 => φ2 = 31
o
   => tgφ2 = 0,6   => Q2 = P.tgφ2 = 4,48  ( KW) 

 Cosφ3 = 0,84 => φ1 = 33
o   

 => tgφ3 = 0,65 => Q3 = P.tgφ3 = 2,42   (KW) 

=> 
22 1 2 3Q Q Q Q 927(KW)  

=> S = 64 (KW) 

 

Mà : 3S .Udây.Idây = 3 .380.Idây 

 

=>Idây = 
63.1000

96
380. 3

(A) 

Chọn  MCCB TỔNG loại : NF125-CW 



  
 
 
 

 

 
 

 GIÁO TRÌNH  
KỸ THUẬT MẠCH ĐIỆN 

 
Chương 7: Máy điện không đồng bộ 

 
 

 
  

 
  

   

 



  

       Ch ng 7ươ   Máy đi n không đ ng bệ ồ ộ
§ 7-1. Khái ni m chungệ

§ 7-2. C u t o máy đi n không đ ng b  3 ấ ạ ệ ồ ộ

pha§ 7-3. T  tr ng trong máy đi n không đ ng ừ ườ ệ ồ

b  3 phaộ
§ 7-4. Nguyên lý làm vi c c a máy đi n không ệ ủ ệ

đ ng bồ ộ

§ 7-5.  Ph ng trình cân b ng đi n và t  ươ ằ ệ ừ

trong Stato và Roto c a đ ng c  không đ ng ủ ộ ơ ồ

bộ 
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       Ch ng 7ươ   Máy đi n không đ ng bệ ồ ộ
§ 7-1. Khái ni m chungệ

§ 7-2. C u t o máy đi n không đ ng b  3 ấ ạ ệ ồ ộ

pha§ 7-3. T  tr ng trong máy đi n không đ ng ừ ườ ệ ồ

b  3 phaộ
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bộ 
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c  không đ ng bơ ồ ộ
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§ 7-9. Đ ng c  đi n không đ ng b  m t phaộ ơ ệ ồ ộ ộ  



  

     Ch ng 7ươ

  M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

§ 7-1.  Khái ni m chungệ

1. Đ nh nghĩaị

2. Phân lo iạ  

3. ứng d ngụ

Đ u ch ngầ ươ



  

     Ch ng 7ươ

  M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

§ 7-1.  Khái ni m chungệ

1. Đ nh nghĩaị

2. Phân lo iạ  

3. ứng d ngụ

Đ u ch ngầ ươ



  

1. Đ nh nghĩaị  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

  Máy đi n không đ ng b  là lo i máy đi n xoay chi u, làm vi c theo ệ ồ ộ ạ ệ ề ệ

nguyên lý c m ng đi n t , có t c đ  quay c a rôto n (t c đ  c a máy) ả ứ ệ ừ ố ộ ủ ố ộ ủ

khác v i t c đ  quay c a t  tr ng nớ ố ộ ủ ừ ườ 1.

2. Phân 
lo iạ    + Theo s  dây qu n làm vi c phân ra: Máy đi n không đ ng b  m t ố ấ ệ ệ ồ ộ ộ

pha, hai pha, ba pha.

  + Theo c u t o phân ra: Máy đi n không đ ng b  rôto l ng sóc và ấ ạ ệ ồ ộ ồ

rôto dây qu n.ấ  

  + Theo công su t phân ra: Máy đi n không đ ng b  có công su t nh  ấ ệ ồ ộ ấ ỏ

và công su t l n.ấ ớ
Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

3. ng d ngứ ụ
  + Đ ng c  đi n không đ ng b  so v i các lo i đ ng c  khác có c u ộ ơ ệ ồ ộ ớ ạ ộ ơ ấ

t o và v n hành không ph c t p, giá thành r , làm vi c tin c y nên đ c ạ ậ ứ ạ ẻ ệ ậ ượ

s  d ng nhi u trong s n xu t và sinh ho t. ử ụ ề ả ấ ạ

  + Máy phát đi n không đ ng b  có đ c tính làm vi c không t t và ệ ồ ộ ặ ệ ố

tiêu t n công su t ph n kháng c a l i đi n nên ít đ c dùng. ố ấ ả ủ ướ ệ ượ

Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

§7-2. C u t o máy đi n không đ ng b  3 ấ ạ ệ ồ ộ
pha

1. Stato  (phÇn 
tÜnh)
2. R«to  (phÇn 
®éng)

Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

§7-2. C u t o máy đi n không đ ng b  3 ấ ạ ệ ồ ộ
pha

1. Stato  (phÇn 
tÜnh)
2. R«to  (phÇn 
®éng)

Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

1. Stato  (phÇn 
tÜnh)  Stato g m 2 b  ph n chính là lõi thép và dây qu n.ồ ộ ậ ấ

  a) Lõi thép: Lõi thép stato hình 

tr  và đ c ghép b i các lá thép ụ ượ ở

k  thu t đi n (đ  gi m t n hao do ỹ ậ ệ ể ả ổ

dòng đi n xoáy) có d p rãnh bên ệ ậ

trong, ghép l i v i nhau t o thành ạ ớ ạ

các rãnh theo h ng d c tr c (đ  ướ ọ ụ ể

đ t dây qu n) và lõi thép đ c ép ặ ấ ượ

vào trong v  máy nh  hình 7-2. ỏ ư Hình 7.2

Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

  b) Dây qu n stato:ấ  Dây qu n stato làm b ng dây đ ng b c cách đi n (dây ấ ằ ồ ọ ệ

đi n t ) đ c đ t trong các rãnh c a lõi thép. Dòng đi n xoay chi u dây ệ ừ ượ ặ ủ ệ ề

qu n stato s  t o t  tr ng quay.ấ ẽ ạ ừ ườ

  Ngoài ra có các b  ph n khác nh  v  máy, n p máy. V  máy làm b ng ộ ầ ư ỏ ắ ỏ ằ

nhôm ho c b ng gang, dùng đ  gi  ch t lõi thép và c  đ nh máy trên b . ặ ằ ể ữ ặ ố ị ệ

Hai đ u v  có n p máy,  đ  tr c. V  máy và n p máy còn dùng đ  b o ầ ỏ ắ ổ ỡ ụ ỏ ắ ể ả

v  máy. ệ

Hình 7.3

Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

2. R«to  (phÇn 
®éng)  Rôto là ph n quay g m lõi thép, dây qu n và tr c ầ ồ ấ ụ

máy.   a) Lõi thép: Lõi thép g m các lá thép k  thu t đi n đ c r p rãnh m t ồ ỹ ậ ệ ượ ậ ặ

ngoài ghép l i, t o thành các rãnh theo h ng d c tr c,  gi a có l  đ  ạ ạ ướ ọ ụ ở ữ ỗ ể

l p tr c hình 7-3a. ắ ụ

  b) Dây qu nấ :  Đ c đ t trong rãnh c a lõi thép rôto đ c phân làm hai ượ ặ ủ ượ

lo i chính: rôto ki u l ng sóc và rôto ki u dây qu n. ạ ể ồ ể ấ

  - Lo i rôto l ng sóc công su t trên 100kW, trong các rãnh c a lõi thép ạ ồ ấ ủ

rôto đ t các thanh đ ng, hai đ u n i ng n m ch b ng 2 vòng đ ng, t o ặ ồ ầ ố ắ ạ ằ ồ ạ

thành l ng sóc hình 7-3b. ồ

Đ u ch ngầ ươ
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  V i các đ ng c  công su t nh , l ng sóc đ c ch  t o b ng cách đúc ớ ộ ơ ấ ỏ ồ ượ ế ạ ằ

nhôm vào các rãnh lõi thép rôto, t o thành thanh nhôm, hai đ u đúc vòng ạ ầ

ng n m ch và cánh qu t làm mát. Đ ng c  đi n có rôto l ng sóc g i là ắ ạ ạ ộ ơ ệ ồ ọ

đ ng c  không đ ng b  l ng sóc đ c ký hi u hình 7-3d. ộ ơ ồ ộ ồ ượ ệ

  - Lo i rôto dây qu n, trong rãnh lõi thép rôto, đ t dây qu n ba pha gi ng ạ ấ ặ ấ ố

nh  dây qu n stato. Dây qu n rôto th ng n i sao, ba đ u ra n i v i ba ư ấ ấ ườ ố ầ ố ớ

vành tr t b ng đ ng g n c  đ nh trên đ u tr c, cách đi n v i nhau và ượ ằ ồ ắ ố ị ầ ụ ệ ớ

cách đi n v i tr c. Thông qua 3 ch i than tỳ sát vào 3 vành tr t, dây ệ ớ ụ ổ ượ

qu n rôto đ c n i v i 3 bi n tr  bên ngoài, đ  m  máy hay đi u ch nh ấ ượ ố ớ ế ở ể ở ề ỉ

t c đ  hình 7-5. Lo i đ ng c  này g i là đ ng c  không đ ng b  rôto dây ố ộ ạ ộ ơ ọ ộ ơ ồ ộ

qu n. Ký hi u hình 7-6.ấ ệ

Đ u ch ngầ ươ
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  Đ ng c  l ng sóc là lo i r t ph  bi n, đ ng c  rôto dây qu n có u ộ ơ ồ ạ ấ ổ ế ộ ơ ấ ư

đi m v  m  máy và đi u ch nh t c đ  xong giá thành đ t và v n hành ể ề ở ề ỉ ố ộ ắ ậ

kém tin c y h n đ ng c  l ng sóc, nên ch  đ c dùng khi đ ng c  l ng ậ ơ ộ ơ ồ ỉ ượ ộ ơ ồ

sóc không đáp ng đ c các yêu c u v  truy n đ ng.ứ ượ ầ ề ề ộ

Đ u ch ngầ ươ
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 §7-3  T  tr ng trong máy đi n không đ ng ừ ườ ệ ồ
b  3 phaộ

1. T  tr ng quay c a dòng đi n trong dây ừ ườ ủ ệ
qu n ba phaấ

2. T  tr ngừ ườ  quay c aủ  dòng đi n ệ trong dây 
qu nấ  hai pha 

3. T  tr ng đ p m chừ ườ ậ ạ

Đ u ch ngầ ươ
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 §7-3  T  tr ng trong máy đi n không đ ng ừ ườ ệ ồ
b  3 phaộ

1. T  tr ng quay c a dòng đi n trong dây ừ ườ ủ ệ
qu n ba phaấ

2. T  tr ngừ ườ  quay c aủ  dòng đi n ệ trong dây 
qu nấ  hai pha 

3. T  tr ng đ p m chừ ườ ậ ạ
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1. T  tr ng quay c a dòng đi n trong ừ ườ ủ ệ
dây qu n ba phaấ

  a, S  hình thành t  tr ng quay ự ừ ườ

  b, Đ c đi m t  tr ng quayặ ể ừ ườ

Đ u ch ngầ ươ
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  a, S  hình thành t  tr ng quay ự ừ ườ
  Xét s  hình thành t  tr ng trong máy đi n không đ ng b  ba pha khi ự ừ ườ ệ ồ ộ

cho h  th ng dòng ba pha đ i x ng: ệ ố ố ứ

iA = Imsinωt

iB = Imsin(ωt-1200)

iC = Imsin(ωt+1200) 
  vào dây qu n  3 pha stato.ấ  

  Ta xét tr ng h p đ n gi n nh t là máy đi n không đ ng b  có 6 rãnh ườ ợ ơ ả ấ ệ ồ ộ

đ t 3 dây qu n 3 pha A, B, C, tr c dây qu n cách nhau m t góc không ặ ấ ụ ấ ộ

gian 1200, m i dây qu n ch  có 1 ph n t  (1 vòng).ỗ ấ ỉ ầ ử  

  V i qui c dòng đi n pha nào d ng đi t  đ u đ n cu i pha (đi t  A, ớ ướ ệ ươ ừ ầ ế ố ừ

B, C đ n X, Y, Z)ế
Đ u ch ngầ ươ
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  Đ  th y rõ s  hình thành t  tr ng, ta xét t  tr ng  các th i đi m khác ể ấ ự ừ ườ ừ ườ ở ờ ể

nhau: 
  + Th i đi m pha ờ ể ωt  = 900:  th i đi m này dòng pha A là c c đ i ở ờ ể ự ạ

d ng, dòng pha B và pha C âm và có tr  s  b ng Iươ ị ố ằ m/2 

iA = Imsin900 = Im

iB = Imsin(900-1200) = - Im/2

iC = Imsin(900+1200) = - Im/2)

  Dùng qui t c v n nút chai ta v  đ c hình nh đ ng s c t  tr ng ắ ặ ẽ ượ ả ườ ứ ừ ườ

t ng trong máy và các véc t  bi u di n t  tr ng do dòng đi n ch y trong ổ ơ ể ễ ừ ườ ệ ạ

m i dây qu n pha t o nên. Ta th y t  tr ng t ng là t  tr ng có m t ỗ ấ ạ ấ ừ ườ ổ ừ ườ ộ

c c S và m t c c N, g i là t  tr ng có m t đôi c c (p =1). Tr c c a t  ự ộ ự ọ ừ ườ ộ ự ụ ủ ừ

tr ng t ng  có chi u trùng v i chi u c a t  tr ng c a pha có dòng c c ườ ổ ề ớ ề ủ ừ ườ ủ ự

đ i (pha A).ạ Đ u ch ngầ ươ
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  + Th i đi m pha ờ ể ωt  = 900 +1200: Là th i đi m ch m sau th i đi m đ u ờ ể ậ ờ ể ầ

1200  ng v i 1/3 chu kỳ,  th i đi m này dòng pha B là c c đ i d ng, ứ ớ ở ờ ể ự ạ ươ

dòng pha A và pha C âm và có tr  s  b ng Im/2. B ng cách xét t ng t , ta ị ố ằ ằ ươ ự

th y t  tr ng t ng  th i đi m này đã quay đi m t góc 120ấ ừ ườ ổ ở ờ ể ộ 0 so v i th i ớ ờ

đi m đ u,  có chi u trùng v i chi u c a t  tr ng c a pha có dòng c c ể ầ ề ớ ề ủ ừ ườ ủ ự

đ i (pha B). ạ  + Th i đi m pha ờ ể ωt  = 900 +2400: Là th i đi m ch m sau th i đi m đ u ờ ể ậ ờ ể ầ

2400  ng v i 2/3 chu kỳ,  th i đi m này dòng pha C là c c đ i d ng, ứ ớ ở ờ ể ự ạ ươ

dòng pha A và pha B âm và có tr  s  b ng Im/2. B ng cách xét t ng t , ta ị ố ằ ằ ươ ự

th y t  tr ng t ng  th i đi m này đã quay đi m t góc 240ấ ừ ườ ổ ở ờ ể ộ 0 so v i th i ớ ờ

đi m đ u, có chi u trùng v i chi u c a t  tr ng c a pha có dòng c c ể ầ ề ớ ề ủ ừ ườ ủ ự

đ i (pha C). ạ  T  s  phân tích  trên ta th y t  tr ng t ng c a h  th ng dòng ba pha ừ ự ở ấ ừ ườ ổ ủ ệ ố

đ i x ng trong dây qu n stato là t  tr ng quay. ố ứ ấ ừ ườ

Đ u ch ngầ ươ
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  + Tính ch t 1: T c đ  t  tr ng ấ ố ộ ừ ườ

quay: 
  Ta xét t  tr ng 1 đôi c c t  (p = 1) nh   m c trên: Ta th y khi dòng ừ ườ ự ừ ư ở ụ ấ

đi n bi n thiên đ c 1 chu kỳ, t  tr ng quay đ c 1 vòng (t  c c S-N-ệ ế ượ ừ ườ ượ ừ ự

S) nh  v y trong m t giây dòng đi n bi n thi n đ c f chu kỳ thì t  ư ậ ộ ệ ế ế ượ ừ

tr ng s  quay đ c f vòng,  do đó trong m t phút t  tr ng s  quay ườ ẽ ượ ộ ừ ườ ẽ

đ c 60f vòng /phút. V y khi t  tr ng có m t đôi c c t , t c đ  c a t  ượ ậ ừ ườ ộ ự ừ ố ộ ủ ừ

tr ng quay là nườ 1 = 60f vòng /phút.

  Khi t  tr ng có 2 đôi c c t  hình 7- 8, dòng đi n bi n thiên đ c m t ừ ườ ự ừ ệ ế ượ ộ

chu kỳ, t  tr ng bi n thiên đ c 1/2 vòng (t  c c S-N-S), do đó t c đ  ừ ườ ế ượ ừ ự ố ộ

t  tr ng quay nừ ườ 1 =           vòng /phút.
2

f60

Đ u ch ngầ ươ
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  T ng quát, khi t  tr ng quay có p đôi c c t , t c đ  t  tr ng quay ổ ừ ườ ự ừ ố ộ ừ ườ

(còn g i là t c đ  đ ng b ): ọ ố ộ ồ ộ

                              vòng /phút (7.1) p

f60
n1 =

  + Tính ch t 2: Chi u quay c a t  ấ ề ủ ừ

tr ng: ườ  Nh  trên hình 7-5 ta th y, khi th  t  dòng đi n các pha c c đ i l n l t ư ấ ứ ự ệ ự ạ ầ ượ

đi t  pha A, pha B r i đ n pha C m t cách chu kỳ thì chi u t  tr ng ừ ồ ế ộ ề ừ ườ

quay s  quay t  v  trí trùng v i tr c dây qu n pha A, pha B r i đ n pha C ẽ ừ ị ớ ụ ấ ồ ế

m t cách t ng ng. ộ ươ ứ

  Nh  v y, n u thay đ i th  t  2 pha cho nhau, ví d  dòng đi n iư ậ ế ổ ứ ự ụ ệ B cho vào 

dây qu n CZ, dòng đi n iấ ệ C cho vào dây qu n BY nh  hình 7 - 6, t  tr ng ấ ư ừ ườ

s  quay theo chi u t  tr c dây qu n pha A đ n tr c dây qu n pha C r i ẽ ề ừ ụ ấ ế ụ ấ ồ

đ n pha B, nghĩa là t  tr ng quay theo chi u ng c l i. ế ừ ườ ề ượ ạĐ u ch ngầ ươ
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  + Tính ch t 2: Chi u quay c a t  ấ ề ủ ừ

tr ng: ườ
  Biên đ  c a t  tr ng quay. Ng i ta ch ng minh đ c biên đ  c a t  ộ ủ ừ ườ ườ ứ ượ ộ ủ ừ

tr ng quay ườ       (7.2)maxfm 2

3 Φ=Φ

A
B
C

A

BB

C

A

B

C

Hình 7-6
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  Khi có dây qu n hai pha đ t l ch nhau trong không gian góc 90ấ ặ ệ 0, dòng 

đi n trong hai dây qu n l ch pha nhau góc 90ệ ấ ệ 0, cũng phân tích nh  trên, t  ư ừ

tr ng c a dây qu n hai pha là t  tr ng quay có các tính ch t nh  đã xét ườ ủ ấ ừ ườ ấ ư

 trên và có biên đ : ở ộ

maxfmax Φ=Φ   (7.3)

3. T  tr ng đ p m chừ ườ ậ ạ

2. T  tr ngừ ườ  quay c aủ  dòng đi n ệ trong 
dây qu nấ  hai pha 

  N u xét t  tr ng c a m i dòng đi n trong m i dây qu n nh  hình 7- 5, ế ừ ườ ủ ỗ ệ ỗ ấ ư

ta th y đó là t  tr ng có ph ng không thay đ i còn chi u và tr  s  thay ấ ừ ườ ươ ổ ề ị ố

đ i theo chi u và tr  s  c a dòng đi n sinh ra là t  tr ng đ p m ch. ổ ề ị ố ủ ệ ừ ườ ậ ạ

Đ u ch ngầ ươ
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 §7-4 Nguyên lý làm vi c c a máy đi n ệ ủ ệ
không đ ng bồ ộ

1. Nguyên lý làm vi c c a đ ng c  đi n   ệ ủ ộ ơ ệ
không đ ng bồ ộ 

2. Nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n   ệ ủ ệ
không đ ng bồ ộ 

Đ u ch ngầ ươ
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 §7-4 Nguyên lý làm vi c c a máy đi n ệ ủ ệ
không đ ng bồ ộ

1. Nguyên lý làm vi c c a đ ng c  đi n   ệ ủ ộ ơ ệ
không đ ng bồ ộ 

2. Nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n   ệ ủ ệ
không đ ng bồ ộ 
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1. Nguyên lý làm vi c c a đ ng c  ệ ủ ộ ơ
đi n   không đ ng bệ ồ ộ 

  Khi ta cho h  th ng dòng đi n ba pha đ i x ng t n s  f vào ba dây qu n ệ ố ệ ố ứ ầ ố ấ

stato, s  t o ra t  tr ng quay p đôi c c, quay v i t c đ  là                         ẽ ạ ừ ườ ự ớ ố ộ

  n1 =          vòng/phút. T  tr ng quay c t các thanh d n c a dây qu n ừ ườ ắ ẫ ủ ấ

rôto, c m ng các s c đi n đ ng. Vì dây qu n rôto n i ng n m ch, nên ả ứ ứ ệ ộ ấ ố ắ ạ

s c đi n đ ng c m ng s  sinh ra dòng đi n trong các thanh d n rôto. ứ ệ ộ ả ứ ẽ ệ ẫ

L c tác d ng t ng h  gi a t  tr ng quay c a máy v i thanh d n mang ự ụ ươ ỗ ữ ừ ườ ủ ớ ẫ

dòng đi n  rôto, kéo rôto quay cùng chi u quay t  tr ng v i t c đ  n. ệ ề ừ ườ ớ ố ộ

p

f60

    Đ  minh ho , trên hình 7- 7a v  t  tr ng quay t c đ  nể ạ ẽ ừ ườ ố ộ 1, chi u s c ề ứ

đi n đ ng và dòng đi n  c m ng trong thanh d n rôto, chi u các l c ệ ộ ệ ả ứ ẫ ề ự

đi n t  Fệ ừ dt. Đ u ch ngầ ươ
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  Khi xác đ nh chi u s c đi n đ ng c m ng theo quy t c bàn tay ph i, ta ị ề ứ ệ ộ ả ứ ắ ả

căn c  vào chi u chuy n đ ng t ng đ i c a thanh d n đ i v i t  ứ ề ể ộ ươ ố ủ ẫ ố ớ ừ

tr ng. N u coi t  tr ng đ ng yên, thì chi u chuy n đ ng t ng đ i ườ ế ừ ườ ứ ề ể ộ ươ ố

c a thanh d n ng c v i chi u c a t  tr ng quay nủ ẫ ượ ớ ề ủ ừ ườ 1, t  đó áp d ng quy ừ ụ

t c bàn tay ph i, xác đ nh đ c chi u s c đi n đ ng và chi u dòng đi n ắ ả ị ượ ề ứ ệ ộ ề ệ

rôto nh  hình 7-7a. ư

n1

n

F®t

F®t

φ

S

Nntđ

Hình 7.7a
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  Bi t chi u dòng đi n rôto, áp d ng quy t c bàn tay trái xác đ nh đ c ế ề ệ ụ ắ ị ượ

chi u l c đi n t  Fề ự ệ ừ  đt. K t qu  là chi u rôto n quay cùng chi u v i chi u ế ả ề ề ớ ề

quay n1. Nh ng t c đ  n c a máy nh  h n t c đ  t  tr ng quay nư ố ộ ủ ỏ ơ ố ộ ừ ườ 1  vì 

n u n = nế 1 thì không có s  chuy n đ ng t ng đ i, do đó trong dây qu n ự ể ộ ươ ố ấ

rôto không có s c đi n đ ng và dòng đi n c m ng, l c đi n t  b ng ứ ệ ộ ệ ả ứ ự ệ ừ ằ

không. 
  Đ  chênh l ch gi a t c đ  t  tr ng quay và t c đ  máy g i là t c đ  ộ ệ ữ ố ộ ừ ườ ố ộ ọ ố ộ

tr t nượ 2.   n2 = n1 - n 

  H  s  tr t c a t c đ  là: ệ ố ượ ủ ố ộ   s =       = 1

2

n

n

1

1

n

nn −

  - Khi rôto đ ng yên (n = 0), h  s  tr t s = ứ ệ ố ượ

1;   - Khi rôto quay đ nh m c  sị ứ  đm = 0,02÷ 0,06 

n = n1(1 - s) = (7.5)
( )s1

p

f60 −
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2. Nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n  ệ ủ ệ
 không đ ng bồ ộ 

    N u n i dây qu n stato v i l i đi n, đ ng th i dùng đ ng c  s  c p ế ố ấ ớ ướ ệ ồ ờ ộ ơ ơ ấ

kéo rôto quay cùng chi u v i nề ớ 1 và v i t c đ  n l n h n t c đ  t  tr ng ớ ố ộ ớ ơ ố ộ ừ ườ

quay n-1. Lúc này chi u c a t  tr ng quay quét qua các thanh d n rôto s  ề ủ ừ ườ ẫ ẽ

ng c l i,  dòng đi n rôto iượ ạ ệ 2  ng c l i so v i ch  đ  đ ng c  do v y ượ ạ ớ ế ộ ộ ơ ậ

chi u c a l c đi n t  tác d ng lên rôto s  ng c so v i chi u quay c a ề ủ ự ệ ừ ụ ẽ ượ ớ ề ủ

rôto, gây ra mômen hãm cân b ng v i mômen quay đ ng c  s  c p (hình ằ ớ ộ ơ ơ ấ

7-7b), làm máy quay n đ nh. Máy đi n làm vi c  ch  đ  máy phát c p ổ ị ệ ệ ở ế ộ ấ

đi n cho l i. ệ ướ

Đ u ch ngầ ươ
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2. Nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n  ệ ủ ệ
 không đ ng bồ ộ 

n1

n

F®t

F®t

φ

S

N

H  s  tr t lúc này là: s =             < 0ệ ố ượ
1

1

n

nn −

Nh  t  tr ng quay, c  năng đ ng c  s  c p đ a vào rôto đ c bi n ờ ừ ườ ơ ộ ơ ơ ấ ư ượ ế

thành đi n năng  stato. ệ ở

Hình 7.7b

Đ u ch ngầ ươ
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2. Nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n  ệ ủ ệ
 không đ ng bồ ộ 

   Đ  t o ra t  tr ng quay, l i đi n ph i cung c p cho máy phát không ể ạ ừ ườ ướ ệ ả ấ

đ ng b  công su t ph n kháng Q, vì th  làm cho h  s  công su t cos ồ ộ ấ ả ế ệ ố ấ ϕ 

c a l i đi n th p đi. N u khi máy phát làm vi c riêng l  (không có đi n ủ ướ ệ ấ ế ệ ẻ ệ

vào dây qu n stato lúc ban đ u), ng i ta ph i dùng t  đi n n i đ u c c ấ ầ ườ ả ụ ệ ố ầ ự

máy đ  kích t  cho máy. Đó là nh c đi m c a máy phát không đ ng b , ể ừ ượ ể ủ ồ ộ

vì th  nó ít đ c dùng làm máy phát đi n trong h  th ng cung c p đi n ế ượ ệ ệ ố ấ ệ

hi n nay. ệ

Đ u ch ngầ ươ
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 §7- 5. Ph ng trình cân b ng đi n và t  ươ ằ ệ ừ
trong Stato và Roto c a đ ng c  không đ ng ủ ộ ơ ồ

bộ 
1. Ph ng trình cân b ng đi n  dây qu n statoươ ằ ệ ở ấ

2. Ph ng trình cân b ng đi n  m ch rôto.ươ ằ ệ ở ạ

3. Ph ng trình cân b ng t  c a đ ng c  không ươ ằ ừ ủ ộ ơ
đ ng bồ ộ

Đ u ch ngầ ươ
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 §7- 5. Ph ng trình cân b ng đi n và t  ươ ằ ệ ừ
trong Stato và Roto c a đ ng c  không đ ng ủ ộ ơ ồ

bộ 
1. Ph ng trình cân b ng đi n  dây qu n statoươ ằ ệ ở ấ

2. Ph ng trình cân b ng đi n  m ch rôto.ươ ằ ệ ở ạ

3. Ph ng trình cân b ng t  c a đ ng c  không ươ ằ ừ ủ ộ ơ
đ ng bồ ộ

Đ u ch ngầ ươ
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1. Ph ng trình cân b ng đi n  dây ươ ằ ệ ở
qu n statoấ

  Ta th y dây qu n stato c a đ ng c  đi n t ng t  nh  dây qu n s  c p ấ ấ ủ ộ ơ ệ ươ ự ư ấ ơ ấ

MBA nên ph ng trình cân b ng đi n áp:ươ ằ ệ

  Z1 = R1 + j x1 t ng tr  dây qu n statoổ ở ấ

  R1  đi n tr  dây qu n statoệ ở ấ

1111 ZIEU  +−=   (7.6)

   X1 = 2πfL1 là đi n kháng t n m t pha dây qu n stato, đ c tr ng cho t  ệ ả ộ ấ ặ ư ừ

thông t n statoả

Đ u ch ngầ ươ
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   E1: tr  s  s c đi n đ ng c m ng trong m i pha dây qu n stato   ị ố ứ ệ ộ ả ứ ỗ ấ

    E1  = 4,44fkdqW1φm(có thêm kdq  vì dây qu n r i trên các rãnh nên s c ấ ả ứ

đi n đ ng gi m so v i dây qu n MBA qu n quanh tr  thép,  đây kệ ộ ả ớ ấ ấ ụ ở dq < 

1).

   L1 - là đi n c m t n m t pha dây qu n stato ệ ả ả ộ ấ

    f t n s  dòng đi n stato:ầ ố ệ   f = 
60

np 1

Đ u ch ngầ ươ
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2. Ph ng trình cân b ng đi n  m ch ươ ằ ệ ở ạ
rôto.

  N u ta ghìm l i không cho rôto quay thì đ ng c  đi n hoàn toàn nh  m t ế ạ ộ ơ ệ ư ộ

MBA 3 pha: Dây qu n stato t ng t  nh  dây qu n s  c p MBA, dây ấ ươ ự ư ấ ơ ấ

qu n rôto t ng t  nh  dây qu n th  c p MBA.ấ ươ ự ư ấ ứ ấ

  T  tr ng quay s  c m ng trong dây qu n rôto s c đi n đ ng hình sin ừ ườ ẽ ả ứ ấ ứ ệ ộ

cùng t n s  v i s c đi n đ ng dây qu n stato, tr  s : Eầ ố ớ ứ ệ ộ ấ ị ố 2 = 4,44fkdq2W2φm. 

Nh ng th c t   đ ng c , rôto quay v i t c đ  n, t  tr ng quay ch  quay ư ự ế ở ộ ơ ớ ố ộ ừ ườ ỉ

đ i v i rôto t c đ : nố ớ ố ộ 2  = n1  - n = s.n1  nên s c đi n đ ng c m ng trong ứ ệ ộ ả ứ

dây qu n rôto khi quay có t n sấ ầ ố f2 = 60

np 2

Đ u ch ngầ ươ
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   Tr  s  s c đi n đ ng c m ng trong rôto khi quay là: ị ố ứ ệ ộ ả ứ

    E2S = 4,44f2 kdq2W2φm = 4,44 s f kdq2W2φm= s.E2        (7.8)

           f2 =             =                = s.f     (7.7) 60

np 2

60

nsp 1

   X2S =  2πf2L2 =  2πs f L2 = s.x2                    (7.10)

   Nh  v y:   ư ậ   E2S = s.E2        (7.9)

   T ng t  đi n kháng t n dây qu n rôto lúc quay là: ươ ự ệ ả ấ

   Nh n xét: Khi quay đi n kháng t n l n g p s l n so v i khi đ ng yên.ậ ệ ả ớ ấ ầ ớ ứ

Đ u ch ngầ ươ
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  T  s  s c đi n đ ng pha stato và rôto: ỷ ố ứ ệ ộ

   ke =                                                                                   (7.11) 
2dq2

1dq1

2

1

KW

KW

E

E
=

    (7.11)    g i là h  s  qui đ i s c đi n đ ngọ ệ ố ổ ứ ệ ộ

    Vì dây qu n rôto khép kín (Uấ 2 = 0), nên ph ng trình cân b ng đi n lúc ươ ằ ệ

rôto quay s  là:ẽ

                                                                                        (7.12) )x.jsR(IE.s)jxR(IE0 2222s222s2 +−−=+−−= 

    Dòng đi n dây qu n rôto khi quay là:ệ ấ

                                                                                                               (7.13) 
2

2

2

s22

2

s22

s2
2

jx
s

R
E

jxR

E.s

jxR

E
I

+

−
=

+
−

=
+

−
=
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   Tr  s :ị ố  (7.14)
2

2
2

2
2

2x
s

R

E
I

+






=

R2 sX2

E2s I2
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3. Ph ng trình cân b ng t  c a đ ng ươ ằ ừ ủ ộ
c  không đ ng bơ ồ ộ

  Khi làm vi c t  tr ng quay trong máy do đ ng th i dòng đi n c a c  2 ệ ừ ườ ồ ờ ệ ủ ả

dây qu n sinh ra. T ng t  nh  MBA t  thông h u nh  không đ i  ch  đ  ấ ươ ự ư ừ ầ ư ổ ở ế ộ

không t i, nên ph ng trình cân b ng t  c a đ ng c  không đ ng b  có th  ả ươ ằ ừ ủ ộ ơ ồ ộ ể

vi t:ế

   (m1, m2 là h  s  pha c a dây qu n stato và rôto)ệ ố ủ ấ

m1W1 kdq     = m1W1 kdq1     -  m2W2 kdq2        (7.15)0I 1I 2I

  Chia c  2 v  cho mả ế 1W1 kdq1 ta đ c:                                                   (7.16)ượ
0

i

2
1 I

k

I
I 


 =−

   (m1, m2 là h  s  pha c a dây qu n stato và rôto)ệ ố ủ ấ

  V i ,  ớ          ; là dòng qui đ i v  stato theo h  s  qui ổ ề ệ ố

đ i dòng đi n kổ ệ i.
2dq22

1dq11
i kwm

kwm
k =

k

I
I 2'

2 =

Đ u ch ngầ ươ
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§7- 6 S  đ  thay th  đ ng c  không đ ng ơ ồ ế ộ ơ ồ
bộ 

   Cũng nh  MBA đ  ti n nghiên c u s  làm vi c c a đ ng c  không ư ể ệ ứ ự ệ ủ ộ ơ

đ ng b  ta dùng s  đ  thay th  phù h p v i các ph ng trình đã l p.ồ ộ ơ ồ ế ợ ớ ươ ậ

   V i nh n xét: đ ng c  không đ ng b  khi đ ng yên thì hoàn toàn nh  ớ ậ ộ ơ ồ ộ ứ ư

MBA 3 pha. Vì v y nên b ng cách nào đó ta chuy n đ c đ ng c  khi nó ậ ằ ể ượ ộ ơ

đang quay v i h  s  tr t s v  tình tr ng đ ng yên, nh ng v n đ m b o ớ ệ ố ượ ề ạ ứ ư ẫ ả ả

quá trình năng l ng trong đ ng c  không thay đ i thì ta có th  dùng ngay ượ ộ ơ ổ ể

k t qu   s  đ  thay th  MBA cho đ ng c .ế ả ở ơ ồ ế ộ ơ

   Vì 3 pha c a đ ng c  đ i x ng nên ta ch  c n thành l p s  đ  thay th  ủ ộ ơ ố ứ ỉ ầ ậ ơ ồ ế

cho 1 pha. T  (7.12) ta có:ừ

Đ u ch ngầ ươ
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   Các thông s  Eố 2, x2  là s c đi n đ ng, đi n kháng t n rôto lúc không ứ ệ ộ ệ ả

quay ng v i t n s  dòng đi n rôto f.ứ ớ ầ ố ệ

   Nhân (7.17) v i kớ e, nhân và chia v i kớ i  ta có:

)x.jsR(IE.s0U 22222 +−−==  và )jx
s

R
(IE 2

2
22 +=−  (7.17) 






 +=− ie2ie

2

i

2
2e kkjxkk

s

R

k

I
Ek




   Đ t                    ặ  là s c đi n đ ng pha rôto quy đ i v  ứ ệ ộ ổ ề

stato. 

12e2 EEkE  ==′

)xj
s

R
(IE 2

2
22 ′+

′
′=′−  (7.18)

§7- 6 S  đ  thay th  đ ng c  không đ ng ơ ồ ế ộ ơ ồ
bộ 

Đ u ch ngầ ươ
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   V i     ớ  là dòng đi n rôto quy đ i v  stato. ệ ổ ề
i

2
2 k

I
I =′

    R'2 =  R2. ke.ki = R2 kz là đi n tr  dây qu n rôto quy đ i v  stato.ệ ở ấ ổ ề

x'2 =  x2. ke.ki = x2 kz là đi n kháng dây qu n rôto quy đ i v  statoệ ấ ổ ề

        kz =   ke.ki  là h  s  quy đ i c a t ng tr .ệ ố ổ ủ ổ ở
    Mà          và               là đi n áp r i trên t ng tr  t  hoá.ệ ơ ổ ở ừ1E− 2E′− 

( )thth021 xjRIEE +=′−=−  (7.19) 

    V y ta có h  ph ng trình c a đ ng c  không đ ng bậ ệ ươ ủ ộ ơ ồ ộ

( ) ( )111thth01 xjRIxjRIU +++=  (7.20)

§7- 6 S  đ  thay th  đ ng c  không đ ng ơ ồ ế ộ ơ ồ
bộ 
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    R'2 =  R2. ke.ki = R2 kz là đi n tr  dây qu n rôto quy đ i v  stato.ệ ở ấ ổ ề

x'2 =  x2. ke.ki = x2 kz là đi n kháng dây qu n rôto quy đ i v  statoệ ấ ổ ề

        kz =   ke.ki  là h  s  quy đ i c a t ng tr .ệ ố ổ ủ ổ ở
    Mà          và               là đi n áp r i trên t ng tr  t  hoá.ệ ơ ổ ở ừ1E− 2E′− 

( )thth021 xjRIEE +=′−=−  (7.19) 

    V y ta có h  ph ng trình c a đ ng c  không đ ng bậ ệ ươ ủ ộ ơ ồ ộ
( ) ( )111thth01 xjRIxjRIU +++=  (7.20)

( ) 




 ′+

′
′−+= 2

2
2thth0 xj

s

R
IxjRI0  (7.21)

201 III ′+= 
(7.22)

§7- 6 S  đ  thay th  đ ng c  không đ ng ơ ồ ế ộ ơ ồ
bộ 
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    V y ta có h  ph ng trình c a đ ng c  không đ ng bậ ệ ươ ủ ộ ơ ồ ộ

( ) ( )111thth01 xjRIxjRIU +++=  (7.20)

R1x1

Rth

xth

x’2
R1

x1 R’2
x’2

R0

x0

Hình 7-8

§7- 6 S  đ  thay th  đ ng c  không đ ng ơ ồ ế ộ ơ ồ
bộ 

Đ u ch ngầ ươ
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   Bi n đ iế ổ (7.22)
s

s1
RR

s

'R
22

2 −′+′=

    đ c tr ng cho công su t đi n t  Pặ ư ấ ệ ừ  đt = m2 I'2        (7.23) s

'R 2

s

'R 2

    R'2  đ c tr ng cho t n hao đ ng trong dây qu n rôto:  ặ ư ổ ồ ấ

 Pcu2 = m2I'
2
2 R'2 (7.24)

    R'2 đ c tr ng cho công su t c  trên tr c đ ng cặ ư ấ ơ ụ ộ ơ

  Pcơ =  m2I'
2
2 R'2 (7.25) 

s

s1 −

s

s1 −

    Nh  v y  trình tr ng đ ng c  đ ng yên, năng l ng tiêu tán trên đi n ư ậ ở ạ ộ ơ ứ ượ ệ

tr         t ng đ ng v i năng l ng đi n t  đ c bi n thành c  năng trên ở ươ ươ ớ ượ ệ ừ ượ ế ơ

tr c khi quay. ụ
s

s1 −

§7- 6 S  đ  thay th  đ ng c  không đ ng ơ ồ ế ộ ơ ồ
bộ 
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    Nói cách khác khi quay đ ng c  nh  đ c n i thêm đi n tr  t i  ộ ơ ư ượ ố ệ ở ả

Rt = R'2           so v i khi đ ng yên.ớ ứ

    T  s  đ  thay th  ta th y m i s  thay đ i trên tr c đ ng c  đ u d n ừ ơ ồ ế ấ ỗ ự ổ ụ ộ ơ ề ẫ

đ n s  thay đ i dòng rôto và stato. ế ự ổ

s

s1 −

§7- 6 S  đ  thay th  đ ng c  không đ ng ơ ồ ế ộ ơ ồ
bộ 

Đ u ch ngầ ươ
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§7- 7. Mô men quay và đ c tính c  c a đ ng ặ ơ ủ ộ
c  không đ ng bơ ồ ộ

    Đ c tính c  là quan h  gi a t c đ  quay rôto và mô men đi n t  trên ặ ơ ệ ữ ố ộ ệ ừ

tr c đ ng c  n = f(M).ụ ộ ơ

 ch  đ  đ ng c  MỞ ế ộ ộ ơ  đt  đóng vai trò mô men quay:

    Mđt =    (7.26)
1

dtP

ω

    Pđt là công su t đi n t  đ c tính Pấ ệ ừ ượ  đt = 3 I'22 (m = 3)    (7.27)s

'R 2

           t n s  góc c a t  tr ng quay, ầ ố ủ ừ ườ  (7.28)1ω
p1
ω=ω

            t n s  góc c a dòng đi n statoầ ố ủ ệ

p s  đôi c c t .ố ự ừ

ω

Đ u ch ngầ ươ
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    T  s  đ  thay th  g n đúng (b  qua nhánh t  hoá) ta có:ừ ơ ồ ế ầ ỏ ừ

    Thay I'2 vào (7.27) và (7.26) ta có: 

2
21

22
1

1'
2

)'XX()
s
'R

R(

U
I

+++
=

(7.29)

)30.7(
])'XX()

s
'R

R[(s

'RpU3
M

2
21

22
1

2
2

1

+++ω
=

    Suy ra M = f(s)  ng v i các h  s  tr t khác nhau ta v  đ c quan h  Ứ ớ ệ ố ượ ẽ ượ ệ

M(s). Mu n có đ c tính c  thay s =             ta có quan h  n = f(M). Đi m làm ố ặ ơ ệ ể

vi c c a đ ng c  là đi m M = Mệ ủ ộ ơ ể c. 

1

1

n

nn −

§7- 7. Mô men quay và đ c tính c  c a đ ng ặ ơ ủ ộ
c  không đ ng bơ ồ ộ
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R’f1 + R’f2

M

Tự nhiên

R’f1

Mmở ≡  MmaxMC

n0

n

0

Hình 7-9

Mmax

M

s10

M Mmở

Mc

§7- 7. Mô men quay và đ c tính c  c a đ ng ặ ơ ủ ộ
c  không đ ng bơ ồ ộ
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    Đ c đi m c a mô men quay c a đ ng cặ ể ủ ủ ộ ơ

    2) Mô men có tr  s  c c đ i Mị ố ự ạ max ng v i giá tr  t i h n t c là t i đó ứ ớ ị ớ ạ ứ ạ

    1) Mô men t  l  v i bình ph ng đi n áp, nên n u Uỷ ệ ớ ươ ệ ế 1thay đ i thì M thay ổ

đ i r t nhi u.ổ ấ ề

0
ds

dM =

    Trong th c t  sự ế th = 0,05 - 0,14

21

2

211

2

'XX

'R

'XXR

'R

+
≈

++
⇒ (7.31

§7- 7. Mô men quay và đ c tính c  c a đ ng ặ ơ ủ ộ
c  không đ ng bơ ồ ộ

Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

    Thay sth vào (7.30) ta có:  

)'XXR(2

pU3
M

211

2
1

max ++ω
=  (7.31)

Hình 7-10

s

M

U1

U’1< U1

0

Mmax

M

s

1s10 s2 s3 s4

a, b,

§7- 7. Mô men quay và đ c tính c  c a đ ng ặ ơ ủ ộ
c  không đ ng bơ ồ ộ
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    Nhận xét:  

    1)       R2 tăng       sth gi m       n gi mả ả'
21

'
2

th xx

R
s

+
≈ → →

    2) Mmax  không ph  thu c R'ụ ộ 2  t  đó khi yêu c u  mô men m  máy l n ừ ầ ở ớ

ng i ta đ a thêm  đi n tr  ph  vào m ch rôto đ  có:ườ ư ệ ở ụ ạ ể

M = Mmax  ng v i s =1 (n=0).ứ ớ

    Suy ra ph ng trình đ c tính c  lúc m  máy: ươ ặ ơ ở

])'XX()'RR[(

'RpU3
M 2

21
2

21

2
2

1
mm +++ω

= 7.33

§7- 7. Mô men quay và đ c tính c  c a đ ng ặ ơ ủ ộ
c  không đ ng bơ ồ ộ
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§7- 8. M  máy đ ng c  không đ ng b  3 phaở ộ ơ ồ ộ  

 I. Các yêu c u khi m  máyầ ở  

II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 phaộ  

III. Đ ng c  đi n l ng sóc có đ c tính ộ ơ ệ ồ ặ
m  máy t tở ố
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§7- 8. M  máy đ ng c  không đ ng b  3 phaở ộ ơ ồ ộ  

 I. Các yêu c u khi m  máyầ ở  

II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 phaộ  

III. Đ ng c  đi n l ng sóc có đ c tính ộ ơ ệ ồ ặ
m  máy t tở ố

Đ u ch ngầ ươ
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 I. Các yêu c u khi m  máyầ ở  
    Trong th c t  khi m  máy ta mong mu n:ự ế ở ố  

    + Mômen m  máy ph i đ  l n đ  duy trì th i gian m  máy trong ph m vi ở ả ủ ớ ể ờ ở ạ

cho phép (th i gian m  máy ng n s  nâng cao năng su t, đ c bi t là đ i v i ờ ở ắ ẽ ấ ặ ệ ố ớ

các h  truy n đ ng có yêu c u cao v  kh i đ ng, đ o chi u và hãm đi n ệ ề ộ ầ ề ở ộ ả ề ệ

nhi u). Nh ng n u mômen m  máy quá l n s  sinh ra l c đ ng m nh gây ề ư ế ở ớ ẽ ự ộ ạ

nên các hi n t ng rung, gi t khi kh i đ ng có th  phá h ng k t c u c  khí. ệ ượ ậ ở ộ ể ỏ ế ấ ơ

    + Dòng đi n m  máy không đ c l n quá tr  s  cho phép, dòng đi n l n ệ ở ượ ớ ị ố ệ ớ

s  gây  hi n t ng s t đi n áp l i nguy hi m cho các thi t b  khác.Đ i v i ẽ ệ ượ ụ ệ ướ ể ế ị ố ớ

đ ng c  đi n không đ ng b   3 pha. Khi m  máy, ban đ u đ ng c  ch a ộ ơ ệ ồ ộ ở ầ ộ ơ ư

quay nên h  s  tr t s =1. ệ ố ượ

Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

 I. Các yêu c u khi m  máyầ ở  
    Dòng đi n pha khi m  máy: ệ ở

    Ta th y dòng đi n khi m  máy l n h n nhi u so v i dòng đi n đ nh m c. ấ ệ ở ớ ơ ề ớ ệ ị ứ

Do v y, ta c n ph i có các bi n pháp m  máy thích h p đ  h n ch  dòng ậ ầ ả ệ ở ợ ể ạ ế

đi n khi m  máy nh ng v n gi  đ c mômen m  máy đ  l n. ệ ở ư ẫ ữ ượ ở ủ ớ

)34.7(I)75(
)XX()RR(

U
I dm2

21
2

21

1
pmm ÷=

′++′+
=

    * V i các đ ng c  có công su t nh , ta có th  m  máy tr c ti p b ng ớ ộ ơ ấ ỏ ể ở ự ế ằ

cách đóng tr c ti p đ ng c  vào l i đi n.ự ế ộ ơ ướ ệ

Nh c đi m c a ph ng pháp này là dòng đi n m  máy l n có th  làm s t ượ ể ủ ươ ệ ở ớ ể ụ

đi n áp l i, n u quán tính c a máy l n, th i gian m  máy lâu thì các thi t ệ ướ ế ủ ớ ờ ở ế

b  b o v  s  tác đ ng. Do đó ta ph i có bi n pháp m  máy.ị ả ệ ẽ ộ ả ệ ở
Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    1. M  máy đ ng c  đi n không đ ng b   rôto dây qu nở ộ ơ ệ ồ ộ ấ  

    * Gi i thi u s  đ :ớ ệ ơ ồ  

Hình 7-11

A

CC

Đ

B C

RN1 RN2

K

CD

2K

1K

Rf2

Rf1

    Đ  h n ch  dòng đi n khi m  máy (Iể ạ ế ệ ở mm) ta đ a ư

thêm 2 c p đi n tr  ph  (Rấ ệ ở ụ f) vào m ch rôto. Đ  ạ ể

mômen kh i đ ng là c c đ i thì đ  tr t t i h n sở ộ ự ạ ộ ượ ớ ạ th 

= 1:
)35.7(1

XX

RR
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th =
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=
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    1. M  máy đ ng c  đi n không đ ng b   rôto dây qu nở ộ ơ ệ ồ ộ ấ  

    T  đó xác đ nh các Rừ ị f c n thi t.ầ ế

    Dòng đi n m  máy khi có đi n tr  ph  là:ệ ở ệ ở ụ

)36.7(
)XX()RRR(

U
I

2
21

2
f21

1
fmm

′++′+′+
=

    K t lu n: ế ậ nh  có Rờ f mà mômen m  máy tăng và dòng đi n m  máy gi m. ở ệ ở ả

Đó là u đi m l n c a đ ng c  rôto dây qu n.ư ể ớ ủ ộ ơ ấ

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    1. M  máy đ ng c  đi n không đ ng b   rôto dây qu nở ộ ơ ệ ồ ộ ấ  

    Đ c tính m  máy nh  hình 7-12:ặ ở ư

Tù nhiªn

R’f1

R’f1 + R’f2

1

2 3

4
5

6  - ®iÓm 
l/v

Mmë ≡  MmaxMC

n0

M

n

0
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    1. M  máy đ ng c  đi n không đ ng b   rôto dây qu nở ộ ơ ệ ồ ộ ấ  

    * Nguyên lí ho t đ ng:ạ ộ  

    Khi m  máy các ti p đi m c a công t c t  1K, 2K đ u m . Đ ng c  ở ế ể ủ ắ ơ ề ở ộ ơ

đ c kh i đ ng v i toàn b  đi n tr  ph  Rượ ở ộ ớ ộ ệ ở ụ f = Rf1 + Rf2. Đ ng c  m  máy ộ ơ ở

v i mômen m  máy Mớ ở m.m = M2 và b t đ u tăng t c theo đo n ab trên đ ng ắ ầ ố ạ ườ

đ c tính th  nh t, t c đ  b t đ u tăng và mômen gi m d n. ặ ứ ấ ố ộ ắ ầ ả ầ
    Khi tăng t c đ n b mà không c t đi n tr  ph  ra thì đ ng c  v n tăng t c ố ế ắ ệ ở ụ ộ ơ ẫ ố

theo đ ng đ c tính th  nh t và ti n t i làm vi c n đ nh  B v i t c đ  ườ ặ ứ ấ ế ớ ệ ổ ị ở ớ ố ộ

th p h n t c đ  đ nh m c. ấ ơ ố ộ ị ứ

Đ u ch ngầ ươ



  

       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng b  3 ở ộ ơ ệ ồ ộ
pha 
    Đ  đ ng c  làm vi c  t c đ  đ nh m c, khi đ n đi m b th c hi n kh ng ể ộ ơ ệ ở ố ộ ị ứ ế ể ự ệ ố

ch  đ  1K đóng l i, ng n m ch c p đi n tr  ph  th  nh t Rế ể ạ ắ ạ ấ ệ ở ụ ứ ấ f1, đ ng c  ộ ơ

chuyên đi m làm vi c t  b sang c trên đ ng đ c tính th  2 t ng ng v i ể ệ ừ ườ ặ ứ ươ ứ ớ

đi n tr  ph  Rệ ở ụ f2. Lúc này mômen đ ng c  tăng t  Mộ ơ ừ 1 lên M2 nên t c đ  đ ng ố ộ ộ

c  ti p t c tăng t c theo đo n cd trên đ ng đ c tính c  th  2 và mômen đ ng ơ ế ụ ố ạ ườ ặ ơ ứ ộ

c  gi m d n. T i d, th c hi n vi c kh ng ch  đóng ti p đi m 2K đ  lo i ơ ả ầ ạ ự ệ ệ ố ế ế ể ể ạ

đi n tr  ph  Rệ ở ụ f2  ra kh i m ch. Lúc này toàn b  đi n tr  ph  đã đ c lo i ỏ ạ ộ ệ ở ụ ượ ạ

kh i m ch rôto, đi m làm vi c chuy n t  d sang e, đ ng c  tăng t c theo ỏ ạ ể ệ ể ừ ộ ơ ố

đ ng đ c tính c  t  nhiên và ti n đ n làm vi c n đ nh  đi m A trên đ ng ườ ặ ơ ự ế ế ệ ổ ị ở ể ườ

đ c tính c  t  nhiên. Quá trình kh i đ ng k t thúc.ặ ơ ự ở ộ ế
Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    2. M  máy đ ng c  đi n không đ ng b  rôto l ng sóc ở ộ ơ ệ ồ ộ ồ

    Có nhi u ph ng pháp đ  m  máy đ ng c  đi n không đ ng b  rôto l ng ề ươ ể ở ộ ơ ệ ồ ộ ồ

sóc:    + M  máy tr c ti p. ở ự ế

    + M  máy b ng gi m đi n áp ta có 3 ph ng pháp: M  máy qua cu n ở ằ ả ệ ươ ở ộ

kháng; bi n áp t  ng u và m  máy b ng đ i n i Y -ế ự ẫ ở ằ ổ ố ∆ . 

     a, M  máy tr c ti pở ự ế  

    Đây là ph ng pháp đ n gi n nh t, đóng tr c ti p đ ng c  vào đi n áp ươ ơ ả ấ ự ế ộ ơ ệ

l i. ướ

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    Nh c đi m c a ph ng pháp này là dòng đi n m  máy l n có th  làm s t ượ ể ủ ươ ệ ở ớ ể ụ

đi n áp l i, n u quán tính c a máy l n, th i gian m  máy lâu thì các thi t b  ệ ướ ế ủ ớ ờ ở ế ị

b o v  s  tác đ ng. Vì v y ph ng pháp này đ c dùng khi công su t m ng ả ệ ẽ ộ ậ ươ ượ ấ ạ

đi n l n h n công su t đ ng c  r t nhi u .ệ ớ ơ ấ ộ ơ ấ ề

    b, M  máy b ng gi m đi n áp đ t vào đ ng cở ằ ả ệ ặ ộ ơ

    * M  máy đ ng c  b ng đi n kháng ph  Xở ộ ơ ằ ệ ụ f  m c n i ti p vào m ch stato.ắ ố ế ạ

    + S  đ  nguyên lí nh  hình 7-13: ơ ồ ư

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    + Nguyên lí ho t đ ng:ạ ộ  

CD2

Hình 7-13

CD1

CC

Đ

CK

    Khi kh i đ ng m  c u dao CD1, đóng ở ộ ở ầ

c u dao CD2; đ ng c  đ c kh i đ ng ầ ộ ơ ượ ở ộ

qua đi n kháng  Xệ f đ  h n ch  dòng kh i ể ạ ế ở

đ ng. ộ    Khi đ ng c  đã quay đ n t c đ   n đ nh ộ ơ ế ố ộ ổ ị

thì đóng c u dao CD1 đ  lo i đi n khángph  ầ ể ạ ệ ụ

XK ra. Đ ng c  chuy n đ n làm vi c  t c ộ ơ ể ế ệ ở ố

đ  đ nh m c và quá trình m  máy k t thúc.ộ ị ứ ở ế

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    + Nguyên lí ho t đ ng:ạ ộ  

CD2

Hình 7-13

CD1

CC

Đ

CK

    Nh  có đi n áp r i trên Xờ ệ ơ f mà đi n áp ệ

đ t tr c ti p vào đ ng c  gi m đi k l n, ặ ự ế ộ ơ ả ầ

dòng đi n gi m đi k l n nh ng nh c ệ ả ầ ư ượ

đi m là mômen gi m đi kể ả 2 l n. ầ

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

     * M  máy b ng bi n áp t  ng u:ở ằ ế ự ẫ  

    + S  đ  nh  hình 7-14ơ ồ ư

Hình 7-14

BA
T  ng uự ẫ

CD

CC

Đ

    + Nguyên lí ho t đ ng: ạ ộ

    Khi m  máy, ta đi u ch nh con tr t đ  đi n áp ở ề ỉ ượ ể ệ

đ t vào đ ng c  là nh , sau đó tăng đ n giá tr  đi n ặ ộ ơ ỏ ầ ị ệ

áp đ n giá tr  đ nh m c. ế ị ị ứ

    Ta th y nh  m  máy qua bi n áp t  ng u mà ta có các thông s  sau:ấ ờ ở ế ự ẫ ố

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

     * M  máy b ng bi n áp t  ng u:ở ằ ế ự ẫ  

    G i k là h  s  máy bi n áp t  ng u; Uọ ệ ố ế ự ẫ 1 là đi n áp l i đi n; zệ ướ ệ n là t ng tr  ổ ở

đ ng c  lúc m  máy. Khi đó ta có:  Uộ ơ ở đc = U1 / k ; Iđc = Uđc / zn = U1 / k zn

Suy ra  I1 = Iđc / k = U1 / k
2zn (dòng l i đi n khi s  d ng BA t  ng u)ướ ệ ử ụ ự ẫ

    Còn khi m  máy tr c ti p thì Iở ự ế 1 = U1 / zn suy ra dòng l i đi n gi m kướ ệ ả 2 l n ầ

( u đi m h n cu n kháng), trong khi đi n áp gi m k l n và mô men cũng ư ể ơ ộ ệ ả ầ

gi m kả 2 l n. ầ

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

     *. M  máy b ng đ i n i Y -ở ằ ổ ố ∆ : 

    + S  đ  n i dây nh  hình 7-15: ơ ồ ố ư

    Ph ng pháp này ch  dùng đ c v i đ ng c  khi làm vi c bình th ng ươ ỉ ượ ớ ộ ơ ệ ườ

dây qu n stato n i tam giác: Uấ ố d = Uđc

Hình 7-15

A

B

C

X

Y

Z

∆ Y     + Nguyên lí ho t đ ng:ạ ộ

    Khi m  máy dây qu n stato đ ng c  đ c n i sao đ  đi n áp m i pha ở ấ ộ ơ ượ ố ể ệ ỗ

gi m ả

           l n: ầ

3

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

     *. M  máy b ng đ i n i Y -ở ằ ổ ố ∆ : 

    Sau khi m  máy dây qu n đ ng c  l i đ c chuy n sang n i tam giác đ  ở ấ ộ ơ ạ ượ ể ố ể

làm vi c bình th ng.ệ ườ

    Uđc = Ud /   (7.37)3

    Dòng đi n dây khi n i sao và tam giác đ c xác đ nh: ệ ố ượ ị

    Id∆ =     Iđc = Ud/ zn và  IdY =  Iđc =  Ud/     zn (7.38)3 3

    Qua đây ta th y vi c m  máy b ng đ i n i Y-ấ ệ ở ằ ổ ố ∆  dòng đi n dây s  gi m đi ệ ẽ ả

3 l n, đi n áp gi m      l n, nh ng mômen cũng gi m đi 3 l n.ầ ệ ả ầ ư ả ầ3

Đ u ch ngầ ươ
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 II. M  máy đ ng c  đi n không đ ng ở ộ ơ ệ ồ
b  3 pha ộ

    * K t lu n chung:ế ậ  

    Nh c đi m: Mômen m  máy s  gi m đi r t nhi u vì v y các ph ng pháp ượ ể ở ẽ ả ấ ề ậ ươ

m  máy th ng đ c áp d ng cho tr ng h p không yêu c u mômen m  máy ở ườ ượ ụ ườ ợ ầ ở

l n. ớ

    Vi c áp d ng các ph ng pháp m  máy  trên th c ch t là làm gi m đi n ệ ụ ươ ở ở ự ấ ả ệ

áp đ t vào dây qu n stato đ ng c  m c đích là h n ch  dòng đi n kh i đ ng ặ ấ ộ ơ ụ ạ ế ệ ở ộ

khi m  máy. ở

    Đ  kh c ph c đ c nh c đi m trên ng i ta th ng ch  t o lo i đ ng ể ắ ụ ượ ượ ể ườ ườ ế ạ ạ ộ

c  đi n không đ ng b  rôto l ng sóc kép và rôto l ng sóc rãnh sâu đ  nâng ơ ệ ồ ộ ồ ồ ể

cao ch t l ng đ c tính khi m  máy.ấ ượ ặ ở
Đ u ch ngầ ươ
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 III. Đ ng c  đi n l ng sóc có đ c tính ộ ơ ệ ồ ặ
m  máy t tở ố

    1. Đ ng c  đi n l ng sóc rãnh sâuộ ơ ệ ồ  

    Đ ng c  đi n l ng sóc có u đi m là c u t o và s  d ng đ n gi n, có ộ ơ ệ ồ ư ể ấ ạ ử ụ ơ ả

đ c tính làm vi c t t, nh ng đ c tính m  máy không b ng đ ng c  dây ặ ệ ố ư ặ ở ằ ộ ơ

qu n. Đ  c i ti n đ c tính m  máy đ ng c  l ng sóc, ng i ta ch  t o lo i ấ ể ả ế ặ ở ộ ơ ồ ườ ế ạ ạ

đ ng c  l ng sóc rãnh sâu ho c hai l ng sóc, chúng có đ c tính m  máy ộ ơ ồ ặ ồ ặ ở

t ng đ i t t.ươ ố ố

    Lo i đ ng c  này, rãnh rôto h p và sâu (chi u sâu b ng 10 ạ ộ ơ ẹ ề ằ ÷ 12 l n chi u ầ ề

r ng rãnh), v  trên hình 7-16 .ộ ẽ

Đ u ch ngầ ươ
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 III. Đ ng c  đi n l ng sóc có đ c tính ộ ơ ệ ồ ặ
m  máy t tở ố

    1. Đ ng c  đi n l ng sóc rãnh sâuộ ơ ệ ồ  

    Lo i đ ng c  này, rãnh rôto h p và sâu ạ ộ ơ ẹ

(chi u sâu b ng 10 ề ằ ÷ 12 l n chi u r ng ầ ề ộ

rãnh), v  trên hình 7-16 .ẽ

    Khi có dòng đi n c m ng trong thanh d n rôto, t  thông t n rôto  phân b  ệ ả ứ ẫ ừ ả ố

nh  trên hình 7-16 .T  thông t n m c vòng v i đo n d i thanh d n nhi u ư ừ ả ắ ớ ạ ướ ẫ ề

h n đo n trên. Khi m  máy, rôto ch a quay, dòng đi n rôto có t n s  b ng ơ ạ ở ư ệ ầ ố ằ

t n s  dòng đi n stato f. ầ ố ệ

Hình 7-16 Hình 7-17

Đ u ch ngầ ươ
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 III. Đ ng c  đi n l ng sóc có đ c tính ộ ơ ệ ồ ặ
m  máy t tở ố

    1. Đ ng c  đi n l ng sóc rãnh sâuộ ơ ệ ồ  

    Đi n kháng t n rôto s  l n h n đi n tr  và có tác d ng quy t đ nh đ n ệ ả ẽ ớ ơ ệ ở ụ ế ị ế

dòng đi n rôto. Lúc m  máy đi n kháng t n phía d i l n, dòng đi n t p ệ ở ệ ả ướ ớ ệ ậ

trung phía trên thanh d n g n mi ng rãnh. Do s  phân b  dòngẫ ầ ệ ự ố

đi n t p trung nhi u  phía mi ng rãnh®, ti t di n d n đi n c a thanh coi ệ ậ ề ở ệ ế ệ ẫ ệ ủ

nh  b  nh  đi, đi n tr  rôto Rư ị ỏ ệ ở 2 tăng lên s  làm tăng mômen m  máy. Khi m  ẽ ở ở

máy xong, t n s  dòng đi n rôto nh , tác d ng trên b  y u đi, đi n tr  rôto ầ ố ệ ỏ ụ ị ế ệ ở

gi m xu ng nh  bình th ng.ả ố ư ườ

Đ u ch ngầ ươ
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 III. Đ ng c  đi n l ng sóc có đ c tính ộ ơ ệ ồ ặ
m  máy t tở ố

    2. Đ ng c  đi n l ng sóc képộ ơ ệ ồ  

    Rôto c a đ ng c  có hai l ng sóc (hình 7-17), các thanh d n c a l ng sóc ủ ộ ơ ồ ẫ ủ ồ

ngoài (còn g i là l ng sóc m  máy) có ti t di n nh  và đi n tr  su t l n. ọ ồ ở ế ệ ỏ ệ ở ấ ớ

L ng sóc trong có ti t di n l n đi n tr  nh .ồ ế ệ ớ ệ ở ỏ

    Nh   trên, khi m  máy dòng đi n t p trung  l ng sóc ngoài có đi n tr  ư ở ở ệ ậ ở ồ ệ ở

R2  l n, mômen m  máy l n. Khi làm vi c bình th ng, dòng đi n l i phân ớ ở ớ ệ ườ ệ ạ

b  đ u  c  hai l ng sóc, đi n tr  Rố ề ở ả ồ ệ ở 2 nh  xu ng.ỏ ố

Đ ng c  đi n rãnh sâu và l ng sóc kép có đ c tính m  máy t t, nh ng vì t  ộ ơ ệ ồ ặ ở ố ư ừ

thông t n l n, nên cos ả ớ ϕ th p h n đ ng c  l ng sóc thông th ng.ấ ơ ộ ơ ồ ườ

Đ u ch ngầ ươ
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§7- 9. Đ ng c  đi n không đ ng b  m t phaộ ơ ệ ồ ộ ộ  

 1. C u t o ấ ạ

 2. Nguyên lý làm vi cệ

 3. M  máyở
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 1. C u t o ấ ạ

    + Stato ch  có m t dây qu n n i ỉ ộ ấ ố

v i l i đi n xoay chi u m t pha.ớ ướ ệ ề ộ

B

BIBII

n1
n2

Hình 7-18
    + Rôto th ng là l ng sóc (hình 7-18). ườ ồ

    + Rôto th ng là l ng sóc (hình 7-18). ườ ồ
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 2. Nguyên lý làm vi c ệ
    Khi cho dòng đi n xoay chi u ch y vào dây qu n stato, dòng đi n m t ệ ề ạ ấ ệ ộ

pha không t o ra t  tr ng quay mà t o ra t  tr ng có ph ng không đ i ạ ừ ườ ạ ừ ườ ươ ổ

trong không gian còn chi u và tr  s  thay đ i theo s  bi n thiên c a dòng ề ị ố ổ ự ế ủ

đi n. T  tr ng này g i là t  tr ng đ p m ch. ệ ừ ườ ọ ừ ườ ậ ạ

    Vì không ph i là t  tr ng quay, nên khi cho dòng đi n m t pha vào dây ả ừ ườ ệ ộ

qu n stato, đ ng c  không t  quay đ c. Đ  cho đ ng c  đi n làm vi c ấ ộ ơ ự ượ ể ộ ơ ệ ệ

đ c, tr c h t ta ph i quay rôto c a đ ng c  đi n theo m t chi u nào đó, ượ ướ ế ả ủ ộ ơ ệ ộ ề

rôto s  ti p t c quay theo chi u y và đ ng c  làm vi c.ẽ ế ụ ề ấ ộ ơ ệ

§7- 9. Đ ng c  đi n không đ ng b  m t phaộ ơ ệ ồ ộ ộ  
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 2. Nguyên lý làm vi c ệ
    Đ  gi i thích rõ hi n t ng x y ra trong đ ng c  đi n m t pha ta phân ể ả ệ ượ ả ộ ơ ệ ộ

tích t  tr ng đ p m ch thành hai t  tr ng quay, quay ng c chi u nhau ừ ườ ậ ạ ừ ườ ượ ề

cùng t c đ  quay nố ộ 1 và biên đ  b ng m t n a t  tr ng đ p m ch.ộ ằ ộ ử ừ ườ ậ ạ

p

f60
n1 =

2

B
BB max

IImaxImax ==và 7.39

    trong đó t  tr ng quay     có chi u quay trùng v i chi u quay rôto, đ c ừ ườ ề ớ ề ượ

g i là t  tr ng quay thu n, còn t  tr ng quay     có chi u quay ng c ọ ừ ườ ậ ừ ườ ề ượ

chi u quay rôto g i là t  tr ng quay ng c. Trên hình 7-18b,    là t  ề ọ ừ ườ ượ ừ

tr ng đ p m ch, còn      và        quay v i v n t c nườ ậ ạ ớ ậ ố 1 và bao gi  ta cũng có:ờ

IB


IIB


B


IB


IIB


III BBB


+= 7.40
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 2. Nguyên lý làm vi c ệ
    G i n là t c đ  rôto, h  s  tr t sọ ố ộ ệ ố ượ I đ i v i t  tr ng quay thu n là:ố ớ ừ ườ ậ

s
n

nn
s 1

I =
−

= 7.41

    H  s  tr t sệ ố ượ II ng v i t  tr ng quay ng c:ứ ớ ừ ườ ượ

s2s2
n

)s1(nn

n

nn
s I

1

I111
II −=−=

−+
=

+
= 7.42

    Do đó ta có b ng sau v  quan h  gi a các h  s  tr t:ả ề ệ ữ ệ ố ượ

s = sI 0 1 2

sII 2 01
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 2. Nguyên lý làm vi c ệ
    Trên hình 7-19 v  mômen quay Mẽ I  do t  tr ng thu n sinh ra có tr  s  ừ ườ ậ ị ố

d ng và Mươ II  do t  tr ng ng c gây ra có tr  s  âm. Mômen quay c a ừ ườ ượ ị ố ủ

đ ng c  là t ng đ i s  mômen Mộ ơ ổ ạ ố I và MII :  M = MI - MII

s

M
MI

MII

0

M

M

MI

MII

1 2

Hình 7-19
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 2. Nguyên lý làm vi c ệ
    T  đ ng đ c tính mômen, chúng ta th y r ng lúc m  máy: s = sừ ườ ặ ấ ằ ở I = sII = 

1; MI  = MII  và mômen m  máy Mở mở  = 0, đ ng c  đi n không t  m  máy ộ ơ ệ ự ở

đ c. ượ    Nh ng n u ta tác đ ng làm cho đ ng c  quayN, h  s  tr t s < 1, lúc đó ư ế ộ ộ ơ ệ ố ượ

đ ng c  có mômen M, s  ti p t c quay. Vì th  ta ph i có bi n pháp m  ộ ơ ẽ ế ụ ế ả ệ ở

máy, nghĩa là ph i t o ra đ ng c  m t pha mômen m  máy. Ta th ng dùng ả ạ ộ ơ ộ ở ườ

các ph ng pháp dây qu n ph , vòng ng n m ch  c c tươ ấ ụ ắ ạ ở ự ừ.
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 3. M  máy ở
    N u không có c u t o gì thêm thì đ ng c  m t pha không th  t  m  máy ế ấ ạ ộ ơ ộ ể ự ở

đ c mà ph i nh  l c đ y ban đ u. Đ  đ ng c  t  m  máy, ng i ta dùng ượ ả ờ ự ẩ ầ ể ộ ơ ự ở ườ

các bi n pháp m  máy sau: ệ ở

    a, Dùng dây qu n ph  m  máyấ ụ ở  

    b, Đ ng c  đi n m t pha có ộ ơ ệ ộ

vòng ng n m ch  c c tắ ạ ở ự ừ 

C

K

Hình 7.20

    Th  hi n trên hình 7.20ể ệ

Hình 7.21
    Th  hi n trên hình 7.21ể ệ

§7- 9. Đ ng c  đi n không đ ng b  m t phaộ ơ ệ ồ ộ ộ  
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TỔNG QUAN VỀ ĐÔNG CƠ KHÔNG 

ĐỒNG BỘ 
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CHƢƠNG I 
 TỔNG QUAN VỀ ĐÔNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ (KĐ) 

 Động cơ không đồng bộ ba pha đƣợc sử dụng rộng rãi trong công nghiệp từ công suất 

nhỏ đến công suất lớn hơn và chiếm tỷ lệ lớn so với các động cơ khác. Do kết cấu đơn giản dể 

chế tạo , vận hành an toàn và sử dung nguồn cung cấp trực tiếp từ lƣới điện xoay chiều ba pha 

.Trong công nghiệp thƣờng sử dụng động cơ không đồng bộ làm nguồn động lực cho máy cán 

thép loại vừa và nhỏ, động lực cho các máy công cụ ở các nhà máy công nghiệp nhẹ .v .v . 

Trong nông nghiệp động cơ ĐK đƣợc dùng làm máy bơm hay máy gia công nông sản.Trong đời 

sống hằng ngày động cơ ĐK cũng chiếm một vị trì hết sức quan trọng,ví nó đƣợc sử dụng trong 

các thiết bị sinh hoạt hằng ngày nhƣ : máy bơm , quạt gió , động cơ trong tủ lạnh. 

 Tuy nhiên trƣớc đây các hệ động  động cơ ĐK có điều chỉnh tốc độ l 

 

ại vô cùng hiếm hoi , chiếm tỷ lệ rất nhỏ là do điều chỉnh tốc độ đông cơ ĐK có khó khăn hơn 

các loại đọng cơ khác. Trong thời gian gần đây do sự phát triển của ngành công nghiệp chế tạo 

bán dẩn công suất kỹ thuật điện tử và tin học, mà động cơ ĐK mới khai thác đƣợc ƣu điểm của 

mính. Nó đã trở thành hệ truyền động cạnh tranh có hiệu quả với các hệ truyền động khác 

 Khác với động cơ điện một chiều , động cơ ĐK đƣợc cấu tạo phần cảm và phần ứng 

không tách biệt. Từ thông của đọng cơ cũng nhƣ mô men của động cơ sinh ra phụ thuộc vào 

nhiều tham số . Do vậy hệ điều chỉnh tự động truyền động điện cho động cơ ĐK là hệ điều chỉnh 

nhiều tham số có tình phi tuyến mạnh 
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 Trong định hƣớng xây dựng hệ truyền động điện động cơ ĐK ngƣời ta có xu hƣớng với 

các đặt tình điều chỉnh của hệ truyền động điện động cơ một chiều 

 Hiện nay trong công nghiệp thƣờng sử dụng hệ truyền động điều khiển tốc độ động cơ 

ĐK 

1. Điều chỉnh điện áp cấp cho động cơ bằng bộ biến đổi tiristor   

2. Điều chỉnh điện trở bằng bộ biến đổi xung tiristor   

3. Điều chỉnh công suất trƣợc 

4. Điều chỉnh tần số nguồn cung cấp cho đông cơ bằng các bộ biến đổi tần số(Bộ 

biến tần) dùng tiristor  hay transistor  

A.SƠ LƢỢC VỀ TRUỲÊN ĐỘNG ĐIỆN ĐỘNG CƠ ĐK 

I.Giới thiệu về động cơ ĐK 

 ĐK là một loại máy điện xoay chiều làm việc theo nguyên lý cảm ứng điện từ. 

1.Phƣơng trình đặt tính cơ  
 Để thành lập phƣơng trính đặt tình cơ ta dùng sơ đồ thay thế nhƣ hính vẽ (HI_1) 

  

         

  

   

  

     

 

     

 

Ta có dòng điện stato : 

 I1=

nm

f

X
S

R
R

XR
U

2

2

2

1

22
1

'

11
 (I-1) 

 

Trong đó : Xnm=X1d + X‟2d  điện kháng ngắn mạch 

                  U1f : trị hiệu dụngcủa điệ áp pha stato 

Phƣơng trính đặt tình của động cơ ĐK : 

 M=

n

f

X
S

R
RS

RU

2

2

2

10

21
2

'
.

.'.3
      hay   M=

th

th

S2

S1.2

a
S

S

S

S

aM

th

th

th     (I-2) 

 

Đƣờng đặt tình của động cơ nhƣ hính (H I-2) 

với :                    Sth=
nmXR

R

22

1

2'  (I-3) Sth là hệ số trƣợc tới hạn của động cơ 

 

2. Ảnh hƣởng các thổng số đến đặt tính cơ: 

Từ phƣơng trính đặt tình cơ  ĐK ta thấy các thông số ảnh hƣởng đến đặt tinh cơ bao gồm: 

a. Ảnh hưởng của sự suy giảm điện áp lưới cấp cho đông cơ ĐK 

Hình I-1 

Xµ 

X’2

d 

X1

d 

U1

f 

I’

2 

Rµ I

µ 

R’2

/s 

ωt

h 

ω0 

Mt

h 

Mdm 

ω 

0 Hình 

I-2 
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Khi điên áp lƣới suy giảm thí theo (I-4) mômen Mth tới hạn của động cơ sẽ giảm bính phƣơng 

lần biên độ suy giảm của điện áp,theo (I-3) thì  Sth vẩn không đổi . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Ảnh hưởng của điện trở điện kháng mạch stator  

 Khi nối thêm diện trở hoặc điện kháng vào mạch stator  thí theo (I-3) và (I-4) cả Sth  và 

Mth đều giảm 

 

 

 

  S 

 

 ω0 ωdm 

          ω1 

 Sth ω2 

 Sth1 

 Sth2 

 

 M 

 Hình I-4 

 0 Mc Mth2Mth1 Mth 

 

c.Ảnh hưởng của điện trở mạch roto 

 Đối với động cơ không đồng bộ ngƣời ta mắc thêm điện trở phụ vào mạch roto để hạn 

chế dòng khởi động thí theo (I-3) , (I-4) thì Sth thay đổi còn Mth = const  

 

 ω0 S ωdm 

 

 Sth ω1  

 ω2 

Sth=
nmXR

R

22

1

2'  Sth11 

 Sth2 

2 

1 

0 

ω 

Sth 

dm 

S 

Mth Mth1 Mth2 

UL2 
Udm 

UL1 

UL1<Udm 

UL2<UL1 

Hình I-3 
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  Hình I-5 

 M 

 0 Mc Mth 

 

d.Ảnh hưởng của tần số 

    ω1=
p

f12
 

 Xuất phát từ biểu thức trên ta thấy nếu tần số thay đổi sẽ làm thay đổi tốc độ của từ 

trƣờng quay và từ đó thay đổi tốc độ động cơ 

Từ (I-3) và (I-4) ta thấy : Nếu Xnm =ω1.L cho nên khi thay đổi tần số  thí Sth và Mth sẽ thay đổi 

 

 ω0 

 ωdm 

 Sth  ω1 

 Sth1 

 Sth2 ω2 

 Hình I-6 

 

 Mth1 Mth1Mth  

 

e.Ảnh hưởng của số đoi cực p 

 Để thay đổi số đôi cực  ở stato ngƣời ta thƣờng thay đổi cách đấu dây ví : 

     ω1=
p

f12
    (I-5) 

     ω=ω1(1-s)   (I-6) 

Ví vậy khi thay đổi số đôi cực pthí tốc độ từ trƣờng quay ω1 thay đổi dẩn đến tốc độ ω thay đôi 

theo 

II.CÁC PHƢƠNG PHÁP ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ ĐK 

1.Phƣơng  pháp điều chỉnh điện áp lƣới 

 Mômen động cơ ĐK tỷ lệ với bính phƣơng điện áp stato nên có thể điều chỉnh đƣợc 

momen tốc độ động cơ bằng cách điều chỉnh giá trị điện áp stato trong khi gĩƣ nguyên tần số. 

 Để điều khiển đựơc tốc độ động cơ ĐK phải dùng bộ biến đổi điện áp xoay chiều 

(ĐAXC) 

 Nếu coi (ĐAXC) là nguồn áp lý tƣởng(Z=0) thí căn cứ vào biểu thức moment tới hạn ta 

có quan hệ sau : 

   

2

dm

b

th

thU

U

U

M

M
  hay MthU

*
 = Ub

*  
 (I-7) 

 

 

 S ω 

 

 ω0 ωdm 

 ω1 

ĐK 

ĐAXC 
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  ω2 

 Sth 

 

 

 

 

 

 HìnhI-8  

 Mth M 

                                                  Đặc tình diều chỉnh điện áp    

  

 

   Trong âoï :Uâm :Âiãûn aïp âënh mæïc cuía âäüng cå 

 Ub : Âiãûn aïp âáöu ra cuía bäü âiãöu aïp xung 

 Mth  Mämen tåïi haûn khi âiãûn aïp laì Uâm   

 MthU  moment tåïi haûn khi âiãûn aïp laì Ub 

 Phæång phaïp naìy âæåüc duìng âiãöu chènh âiãûn aïp  cho âäüng cå ÂK roto läöng 

soïc.Khi thæûc hiãûn âiãöu chènh âiãûn aïp cho âäüng cå ÂK roto dáy quáún cáön phaíi näúi 

thãm âiãûn tråí phuû vaìo maûch roto , khi ta tháy âäøi âiãûn tråí phuû vaìo maûch roto seî måí 

räüng daîi âiãöu chènh täúc âäüü vaì M.Vaì nhæ váûy thç täøn tháút âiãöu chènh seî ráút låïn . 

*Æu âiãøm : cuía phæång phaïp naìy laì chè thêch håüp våïi truyãön âäüng vaì momen taíi laì 

haìm tàng theo täúc âäü  

*Nhæåüc âiãøm : Do tênh cháút phæïc taûp cuía moment ,âiãûn aïp ,täúc âäü nãn trong tênh 

toaïn ngæåìi ta thæåìng duìng caïc phæång phaïp âäö thë âãø dæûng caïc âàt tênh âiãöu chènh 

,cäng viãûc naìy khaï phæïc taûp . 

2.Phæång phaïp âiãöu chènh âiãûn tråí maûch roto  

 Så âäö nguyãn lyï vaì âàût tênh cå nhæ hçnh veî (Hçnh I-10)  

 

 

 U1f1 ω S 

 ω0 ωâm 

 ω1 

 Sth ω2 

 Sth1 

 Sth2 

 M 

  

 Hçnh I-9 Mc Mth  

 Hçnh III-10 

 

 Phæång trçnh âàûc tênh âiãöu chènh :Sth = 

nm

f

XR

RR

22

1

22 ''
   (I-8) 

Âãø âiãöu chènh täúc âäü âäüng cå ÂK ngæåìi ta màõc thãm âiãûn tråí phuû vaìo maûch roto , 

khi thay âäøi âiãûn tråí phuû Rf thç Sth thay âäøi coìn Mth =  const dáùn âãún thay âäøi âæåüc 

täúc âäü âäüng cå khi thay âäøi R2f ta coï hãû âàûc tênh cå coï cuìng Mth nhæng khaïc Sth  

ÂK 
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ÂK 

*.Æu âiãøm:     Âån giaín reí tiãön ,coï khaî nàng hiãûn âaûi hoaï bàòng baïn dáùn. 

*.Nhæåüc âiãøm : Täøn hao cäng suáút khi âiãöu chènh , hiãûu suáút tháúp , phaûm vi âiãöu 

chènh heûp , âiãöu chènh khäng triãût âãø  

3.Âiãöu chènh táön säú nguäön cung cáúp cho âäüng cå ÂK 

a.Âàûc âiãøm lam viãûc khi thay âäøi táön säú 

 Nhæ ta âaî biãút, táön säú cuía læåïi âiãûn quyãút âënh giaï trë täúc âäü goïc cuía tæì 

træåìng quay trong maïy âiãûn ,do âoï bàòng caïch thay âäøi táön säú doìng âiãûn stato ta coï 

thãø âiãöu chènh âæåüc täúc âäü âäüng cå  

 Trong âoï :  

P

f
S

S

2
;

)1(

0

0

0

0

 

 Âãø thæûc hiãûn phæång phaïp âiãöu chènh naìy ta duìng bäü biãún táön cung cáúp cho 

âäüng cå Hinh I-11: 

 

 U1,f1 U1,f2 

 BIÃÚN  

 TÁÖN  

  

Vç maïy âiãûn laìm viãûc åí táön säú âënh mæïc cho nãn khi thay âäøi táön säú, chãú âäü 

laìm viãûc cuía noï seî bë thay âäøi . Såí dé nhæ váûy laì vç táön säú aính hæåíng træûc tiãúp 

âãún tæì thäng cuía maïy âiãûn  

 Quan hãû naìy coï thãø âæåüc phán têch nhåì phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp âäúi våïi 

maûch stato cuía maïy âiãûn  

    E1 = K.Φ.f1 (I-10) 

E1 : sæïc âiãûn âäüng caím æïng trong cuäün dáy stato 

Φ : Tæí thäng moïc voíng qua cuäün dáy stato 

K : Hàòng säú tyí lãû 

U1 = Ub :Âiãûn aïp âàût vaìo stato cuía âäüng cå 

F1 = fb   : Táön säú doìng âiãûn stato 

Nãúu boí qua suût aïp trãn täøng tråí cuía cuäün dáy stato thç tæì (I-10) ta coï : 

   
1

1

Kf

U
  (Z1 = 0) ; (I-11) 

 Nãúu âiãûn aïp âàût vaìo stato khäng âäøi (U1 = const) thç (I-11) cho tháúy khi táön säú 

tàng hån giaï trë âënh mæïc f1 > f1âm  thç tæì thäng maïy seî giaím do âoï moment trong maïy seî 

giaím theo  : M = K.f.I  

 Nãúu moment taíi khängâäíi hoàûc laì haìm theo täúc âäü thç luïc naìy doìng âiãûn cuía 

âäüng cå thç luïc naìy doìng âiãûn cuía âäüng cå phaíi tàng lãn âãø cán bàòng våïi moment phuû 

taíi cMM  (Mc laì moment phuû taíi hay moment caín) 

 Kãút quaí laì cuäün dáy stato bë quaï taíi vãö doìng gáy phaït noïng cuäün dáy , giaím 

tuäøi thoü âäüng cå  

 Nãúu âiãûn aïp âàût vaìo stato khäng âäøi (U1 = const) thç theo (hçnh I-11) Khi táön säú 

giaím nhoí hån so våïi âënh  mæïcì f1 < fâm thç tæì thäng cuía maïy seî tàng dáùn âãún maûch tæì 

bë baío hoaì hay quaï taíi maûch tæì .Hiãûn tæåüng naìy laìm tàng doìng tæì hoaï nghéa laì tàng 

täøn tháút theïp vaì âäút noïng maïy âiãûn  
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 Nhæ váûy khi âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi táön säú nãúu giæî nguyãn 

âiãûn aïp stato khäng âäøi thç khaí nàng mang taíi cuía maïy seî giaím vaì caïc chè tiãu cháút 

læåüng âãöu tháúp .Do âoï khi thay âäøi táön säú phaíi kãút håüp thay âäøi âiãûn aïp trãn dáy 

quáún stato  

b.Quy luáût âiãöu chènh âiãûn aïp 

 Ngæåìi ta chæïng minh âæåüc ràòng khi thay âäøi táön säú ,Nãúu âäöng thåìi âiãöu chènh 

âiãûn aïp sao cho hãû säú quaï taíi         
c

th

M

M
   khäng âäøi thç chãú âäü laìm viãûc cuía 

maïy luän luän âæåüc duy trç åí mæïc täúi æu khi laìm viãûc åí caïc thäng säú âënh mæïc ,khi 

âoï hiãûu suáút cosφ cuìa maïy âiãûn trong toaín daîi háöu nhæ khäng âäøi 

 Tæì nháûn xeït trãn ta coï thãø tçm ra quy luáût thay âäøi âiãûn aïp theo táön säú , âãø 

cho âån giaín ta sæí duûng caïc giaí thiãút âàût ra khi tçm phæång trçnh âàût tênh cå cuía maïy 

âiãûn khäng âäöng bäü ( Hçnh I-12). 

 Trong âoï Uf : trë säú hiãûu duûng âiãûn aïp pha åí stato (V) Iμ,I‟1,I‟2 caïc doìng âiãûn tæì 

hoaï ,stato,roto quy âäøi vãö stato (A) 

 I1  L1 L‟2 

 

 Lµ I2 
S

r 2'  

 Iμ 

S

r f2'  

 U Rμ   

 

 

rμ,r1,r2 caïc âiãûn tråí taïc duûng 

 cuìa maûch tæí hoaï , cuäün dáy stato, roto âaî quy âäøi vãö stato (Ω). 

R‟f : âiãûn tråí phuû (nãúu coï) màõc thãm vaìo mäùi pha roto  

S : hãû säú træåüc cuía âäüng cå S = 06,002.0  

 Âãø âån giaín ta sæí duûng caïc giaí thiãút âaî âàût ra khi tçm phæång trçnh âàûc tênh cå 

cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü ,nghéa laì seî khaío saït váún âãöì naìy dæûa vaìo vaìo så âäö 

thay thãú hçnh Г . khi boì qua âiãûn tråì cuäün dáy stato ,biãøu thæïc moment seî laì : 

  
2

21

2

1

12110

2

1

)'(
4

3

''(2

3

fXX
P

U

fXfX

U
M th    (I-13) 

Thay ω0 = 
p

f12
 

Hãû säú quaï taíi cuía âäüng cå âuåüc xaïc âënh dæûa vaìo (I-13) vaì quan hãû Mc = f(ω) 

  
)(.)(.).'(

4

3

)( 2

1

2

1

2

121

2

1

c
c

c

th

Mf

U
A

MfXX
P

U

M

M
  (I-14) 

Tiãúp  theo ta thay Mc(ω) = Mcâm.ω
2 
= 

xx

x

cdm Bff
P

M
11

2)2(
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Khi âoï (I14) âæåüc viãút laûi :  
x

f

U

B

A
2

1

2

1  

Biãøu thæïc naìy thãø hiãûn trong træåìng håûp laìm viãûc åí caïc thäng säú âënh mæïc U1âm,f1âm 

vaì træåìng håüp åí U1,f1 báút kyí giæî nguyãn âiãöu kiãûn λ =const ta âæåüc : 

      
xx

dm

f

U

f

U
2

1

2

1

2

1

2

1  

Tæì âoï ruït ra quy luáût âiãûn aïp :
x

dm

x

dm f

f

U

U
2

1

2

1

1

1  

  Hoàûc U1
*
= 

)2*(

1

x
f  våïi 

dmU

U
U

1

1*

1  vaì 
dmf

f
f

1

1*

1   

Nhæ váûy âiãûn aïp stato phaíi thay âäøi phuû thuäüc vaìo táön säú vaì âàûc tênh phuû 

taíi . cho nhæîng giaï trëkhaïc nhau ,ta seî tçm ra nhæîng quy luáût biãún âäøi âiãûn aïp våïi 

tæìng træåìng håüp phuû taíi våï baíng sau: 

 

 

Loaûi taíi x Quy luáût âiãön chènh âiãûn 

aïp 

Kiãøu maïy tiãûn -1 *

1f  

Kiãøu maïy náng 0 f1
* 

Ma saït nhåït 1 3*

1f  

Maïy båm,Quaût gioï 2 2*

1f  

  

 Trong thæûc tãú coï nhiãöu loaûi maïy saín xuáút khaïc nhau , âàût tênh cå cuîng coï 

nhiãöu daûng khaïc nhau.Tuy váûy âàûc tênh cå cuía maïy saín xuáút thæåìng gàûp : 

     Mc = Mc0 + (Mcâm + Mc0)(
cdm

c )
x 

   Trong âoï : 

 Mc    :Moment caín laì moment laì moment trãn truûc maïy æïng våïi täúc âäü ωc naìo 

âáúy 

 Mc0   : Moment caín cuía maïy saín suáút khi khäng quay 

 Mcdm :Moment caín âënh mæïc, laì moment trãn truûc cuía maïy saín xuáút æïng våïi täúc 

âäü goïc âënh âënh mæïc ωcdm  

 X      : Nhæîng säú tæû nhiãn âàûc træng cho tæìng daûng âàûc tênh cå cuía maïy saín 

xuáút 

1. ÆÏng våïi x=0, Mc = const : Kiãøu maïy náng, cáöu truûc, thang maïy 

                          ω f12      

 U1/f1 = const  

   ω2  

 ω0 f1dm                         ω2c 

 ω1 f11                         ωâm 

                          ω1c 
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Hçnh (I-13) 

Mcdm = M 

 

2. ÆÏng våïi x =1, Mc tyí lãû báût nháút våïi täúc âäü,(kiãøu maïy baìo ) 

 

 

 ω2 ω f12 

 ω0 f1dm ω2 

 const
f

U
2/3

1

1  ω1 f11 ω0 

 ω1 Hçnh I-14 

  

 

 Mcâm Mcth 

 

3.ÆÏng våïi x = -1,Mc tyí lãû nghëch våïi täúc âäü 

Kiãøu maïy (Mc = 1/ω)    ω Mc   Mth   

Maïy tiãûn,maïy doa maïy  maìi   ω2    f12 

  ω0 f1dm 

const
f

U
2/1

1

1  ω1 f11 

 Hçnh (I-15) 0    

     M 

4.ÆÏng våïi x = 2, Mc  tyí lãû nghëch våïi täúc âäü : const
f

U
2

1

1  

Kiãøu maïy båm ,bàng taíi quaût gioï; 

 

 

 ω 

 ω2  Mc 

 ω0 f12 Mth 

 f1âm 

 ω1 f11 

   

 

 M 

 0 

 

Vç quy luáût 
)2*(

1

*

1

x
fU  âæåüc ruït ra våïi âiãöu kiãûn cäng nháûn nhæîng giaï trë giaí 

thiãút âaî nhàõc trãn nãn noï chè laì gáön âuïng .Noï âæåüc goüi laì quy luáût cå baín hoàûc laì 
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quy luáût gáön âuïng coï thãø sæí duûng khi âiãöu chènh trong daîi khäng räüng.Nãúu daíi diãöu 

chènh låïn dáøn âãún sai sä âaïng kãøú åí vuìng táön säú tháúp 

 

 

 CHÆÅNG II 

 GIÅÏI THIÃÛU CHUNG VÃÖ BÄÜ BIÃÚN TÁÖN 

 

I.Giåïi thiãûu chung 

 Bäü biãún táön laì mäüt thiãút bë biãún âäøi nàng læåüng âiãûn xoay chiãöu tæì táön säú 

f1 sang nguäön âiãûn coï táön säú khaïc f2  

 Táön säú cuía læåïi âiãûn quyãút âënh täúc âäü goïc cuía tæì træåìng quay trnong maïy 

âiãûn do âoï bàòng caïch thay âäøi táön säú doìng âiãûn stato ta coï thãø âiãöu chènh âæåüc täúc 

âäü âäüng cå.Âãø thæïc hiãûn âæåüc váún âãöì naìy ta duìng bäü biãún táön cung cáúp táön säú 

phuì håüp våïi âäüng cå âiãöu chènh täúc âäü. 

 ÅÍ bäü biãún táön laìm nguäön cung cáúp cho âäüng cå ÂK ,yãu cáöìu bäü naìy coï khaî 

nàng biãún âäøi táön säú vaì âiãûn aïp sao cho tè säú : const
f

U
 

II.Phán loaûi caïc bäü biãún táön 

 Biãún táön coï hai loaûi : 

    _ Biãún táön duìng maïy âiãûn 

    _ Biãún táön van duìng thiãút bë âiãûn tæí 

1.Biãún táön duìng maïy âiãûn : 

 Nguyãn lyï chung cuía loaûi naìy laì sæí duûng hai täø maïy , mäüt täø maïy näúi våïi 

læåïi âiãûn coï täúc âäü khäng âäøi coìn täø kia âæåüc gàõn våïi taíi coï täúc âäü thay âäøi.Nhåì 

biãún âäøi täúc âäü cuía täø thæï hai maì táön säú ra cuía thiãút bë coï thãø biãún âäøi âæåüc. 

 

 

 Fbvar,Ubvar 

F1, U1 

      CKÂ 

 ω2=var 

 

 CKF 

 Hçnh (II-1) 

 

 

*Nguyãn lyï hoaût âäüng nhæ sau : 

 Täø ÂS coï täúc âäü ω1 = const laìm chæïc nàng biãún âiãûn nàng tæì læåïi thaình âiãûn 

nàng mäüt chiãöu trãn chäøi than pháön æïng cuía maïy phaït F . Täø thæï hai gäöm âäüng cå 

mäüt chiãöu Â vaí maïy phaït biãún táön FBT ,coï täúc âäü truûc ω2 = var . 

Täúc âäü naìy âæåüc âiãöu chènh theo yãu cáöu bàòng caïch vaìo caïc maûch kêch tæì cuía maïy 

phaït F vaí âäüng cå Â. Táön säú ra cuìa FBT phuû thuäüc vaío täúc âäü quay ω2 cuía noï .Viãûc 

sæí duûng cuîng nhæ âiãöu khiãøn bäü biãún táön naìy ráút phæïc taûp do sæí duûng nhiãöu täø 

maïy âiãûn ,hiãûu suáút tháúp, thiãút bë quay gáy äön nãn viãûc làõp âàût maïy phaíi kiãn 

cäú,do váûy giaï thaình cao 

2.Biãún táön duìng van baïn dáùn: 

Â F FBT ÂS 
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MAÛCH VAN 

 Loaûi naìy âæåüc chãú taûo tæì caïc van baïn  dáùn cäng suáút (transistor hoàûc tiristor ) 

Âæåüc phán chia thaình hai loaûi : 

 _  Biãún táön træûc tiãúp 

 _  Biãún táön giaïn tiãúp 

Caïc loaûi biãún táön duìng van âæåüc æïng duûng räüng raîi nhåì caïc æu âiãøm sau : 

 _  Kêch thæåïc nhoí nãn diãûn têch làõp âàût khäng låïn 

 _  Troüng læåüng nheû 

 _  Hãû säú khuyãúch âaûi cäng suáút låïn 

 _  Coï quaïn tênh nhoí 

*.Biãún táön træûc tiãúp (Hçnh II-2) 

 

 U1~ U2 ~ 

 f1 f2 

 Hçnh II-2 

 

Laì bäü biãún âäøi maì táön säú maì táön säú âæåüc taûo ra bàòng caïch âoïng càõt thêch håüp 

tæìng âoaûn thêch håüp mäüt doìng âiãûn xoay chiãöu coï táön säú cao hån .Tæì âiãûn aïp xoay 

chiãöu U1 coï táön säú f1 ,chè cáön qua mäüt maûch van laì chuyãøn ngay ra taíi våïi táön säú 

khaïc f2 . 

 Trong bäü biãún táön træûc tiãúp chæïc nàng chènh læu vaì nghëch læu nàòm trãn cuìng 

mäüt bäü biãún âäøi , khäng sæí duûng tuû chuyãøn maûch vaì chè chuyãøn âäøi mäüt láön nãn 

hiãûu suáút cao .Nhæng thæûc tãú maûch van khaï phæïc taûp säú læåüng van låïn , nháút laì 

âäúi våïi maûch ba pha .Viãûc thay âäøi táön säú f2 khoï khàn vaì phuû thuäüc vaìo f1 .Biãún 

táön âæåüc sæí duûng våïi phaûm vi âiãöu chènh f2 < f1 . 

*.Biãún táön giaïn tiãúp (Hçnh II-3) 

  

 U2~ 

U1~,f1 f2 

 

 Hçnh II-1  Så âäö khäúi biãún táön giaïn tiãúp 

 

 Trong loaûi biãún táön naìy âiãûn aïp xoay chiãöu âáöu tiãn biãún thaình mäüt chiãöu 

nhåì bäü chènh læu ,sau âoï qua bäü loüc räöi måïi tråí laûi aïp xoay chiãöu våïi táön säú f2 nhåì 

nghëch læu aïp âäüc láûp . 

 Viãûc biãún âäøi nàng læåüng hai láön laìm giaím hiãûu suáút cuía bäü bäü biãún táön 

song viãûc thay âäøi f2 laûi khäng phuû thuäüc vaìo f1 trong mäüt daîy räüng caí trãn vaì dæåïi f1 

.Hån nàôu dæåïi sæû æïng duûng cuía hãû âiãöu khiãøn säú håì kyî thuáût vi xæí lyï vaì van læïc 

nãn phaït huy täúi âa æu âiãøm cuía biãún táön loaûi naìy ,nãn âæåüc sæí duûng räüng raîi. 

Do tênh cháút cuía bäü loüc nãn biãún táön loaûi naìy coìn âæåüc phán chia laìm hai loaûi: 

 Biãún táön duìng nghëch læu aïp  

 Biãún táön duìng bäü nghëch læu doìng 

 

 Biãún táön sæí duûng nghëch læu aïp (Hçnh II-4) 

 

 +E L  

 

Chènh 

læu 

Loü

c 

Nghëch 

læu 

Bàm 
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 Â1 T1 Â3 T3 Â5 T5 

 

 C0 

 

 Â4 T4 Â6 T6 Â2 T2 

  0 

 UAB UBC 

 L,R  
 UA UB UC 

 

 

 Biãún táön duìng nghëch læu doìng (Hçnh II-5) 

 L 

 T1 T3 T5 

 T1 T3 T5   

 

 ~ Â1 Â3  Â5 

 ~ 

 T4 T6 T2 Â4 Â6  Â2 

 

 T4  T6 T2 

 

 Hçnh II-5 

 

 Ta xeït biãún táön sæí duûng nghëch læu aïp 

Bäü loüc sæí duûng tuû C låïn åí âáöu vaìo cuía bäü nghëch læu nãn âiãûn aïp âàût vaìo bäü 

nghëch læu xem nhæ nguäön aïp ,cuìng våïi âiãûn caím L tuû C laìm phàóng âiãûn aïp chènh 

læu 

-Ngoaìi ra tuû C coìn taûo âiãöu kiãûn trao âäøi cäng suáút phaín khaïng Q gæîa taíi våïi bäü 

nghëch læu vaì maûch mäüt chiãöu ,bàòng chaïch cho pheïp sæû thay âäøi nhæng trong thåìi 

gian ngàõn doìng vaìo bäü nghëch læu maì khäng phuû thuäüc vaìo bäü chènh læu. 

-Khi sæí duûng bäü bàm âiãûn aïp hay phæång phaïp âiãöu biãïn âäü räüng xung thç coï thãø 

sæí duûng bäü chènh læu khäng âiãöu khiãøn (chènh læu diod). 

-do taïc duûng cuía  diod ngæåüc nãn âáöu vaìo cuía bäü nghëch læu luän luän dæång . 

-Âäïi våïi loaûi naìy yãu cáöu cuía bäü biãún táön laì nàng læåüng âæåüc truyãön hai chiãöu 

tæïc laì âäüng cå thæûc hiãûn haîm taïi sinh thç bäü chènh læu laìm viãûc âæåcü åí caí bäún goïc 

pháön tæ  

-Våïi yãu cuía âãö  taìi choün âäüng cå cäng suáút nhoí (P=120w) nãn viãûc haîm taïi sinh âäüng 

cå traí nàng læåüng vãö nguäön laì khäng cáön thiãút nãn ta sæí duûng biãún táön ngëch læu aïp 

våïi bäü chènh læu khäng âiãöu khiãøn duìng diod  vaì sæí duûng phæång phaïp âiãöu biãún âäü 

räüng xung âãø âiãöu khiãøn aïp âàût vaìo âäüng cå 

*Xeït biãïn táön sæí duûng nghëch læu doìng : 

 Bäü loüc coï cuäün san bàòng coï caím khaïng låïn coï taïc duûng nhæ nguäön doìng 

cáúp cho bäü ngëch læu . doìng âiãûn trong maûch mäüt chiãöu âæåüc san bàòng båíi L doìng 

âiãûn naìy khäng thãø âaío chiãöu 
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 Ngoaìi ra cuäün san bàòng L coìn coï taïc duûng âaío chiãìu cäng suáút phaín khaïng cuía 

taíi trong maûch mäüt chiãöu, cuäün khaïng naìy cho pheïp âaío chiãöu âiãûn aïp âàût vaìo bäü 

nghëch læu maì khäng phuû thuäüc vaìo bäü chènh læu, do váûy ráúït phuì håüp våïi viãûc haîm 

taïi sinh âäüng cå. Tuy nhiãn chè âiãöu chènh âæåcü doìng vaì aïp cuía taíi theo phæång phaïp 

biãn âäü nãn chènh læu phaíi sæí duûng linh kiãûn baïn dáùn coï âiãöu khiãøn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

CHÆÅNG III 

 THIÃÚT KÃÚ MAÛCH ÂÄÜNG LÆÛC 

 

Maûch âäüng læûc duìng âãø truyãön taíi nàng læåüng âiãûn cho âäüng cå. Så âäö khäúi nhæ 

hçnh II-1 

 

 

 

 

I.Chæïc nàng 

1.Khäúi chènh læu 

 Khäúi chènh læu coï nhiãûm vuû biãún âäøi nguäön xoay chiãöu (AC) thaình nguäön 

mäüt chiãöu (DC)  

Theo sæû phán loaûi ta coï caïc phæång phaïp sau : 

 - Chènh læu khäng âiãöu khiãøn : Sæí duûng diod.  

 - Chènh læu coï âiãöu khiãøn     : Sæí duûng tisistor hay transistor. 

 - Chènh læu baïn âiãöu khiãøn     : Sæí duûng diod vaì tisistor . 

Theo yãu cáöu cuía âãö taìi âäüng cå cäng suáút nhoí nãn thiãút kãú khäúi chènh læu khäng 

âiãöu khiãøn sæí duûng diod.  

 Âiãûn aïp âáöu ra cuía khäúi chènh læu tuy laì DC nhæng khäng bàòng phàông maì coìn 

nháúp nhä goüi laì hiãûn tæåüng âáûp maûch ( säú pha cuía nguäön caìng cao thç sæû âáûp 

maûch caìng nhoí).Bäü chènh læu bao gäöm caïc van chènh læu vaì maïy biãún aïp læûc  

f

2 

U2 
U1~ f

1

, 
Chènh 

læu 

Lo

üc 

Nghëch 

læu 

Bàm ÂS 
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2.Chæïc nàng cuía maïy biãún aïp læûc 

 Biãún âäøi âiãûn aïp nguäön phuì håüp våïi yãu cáöu cuía taíi  

 Caïch ly phuû taíi våïi læåïi âiãûn âãø váûn haình an toaìn vaì thuáûn tiãûn. 

 Taûo âiãøm trung tênh cho chènh læu hçnh tia. 

 Haûn chãú doìng âiãûn ngàõn maûch chènh læu vaì haûn chãú täúc âäü tàng 

doìng âiãûn anät trãn caïc van chènh læu. 

 Caíi thiãûn hçnh daïng doìng âiãûn trong læåïi âãø laìm cho doìng naìy êt biãún 

daûng so våïi hçnh sin. 

Âäúi våï âiãûn aïp ba pha coï hai caïch màõc chènh læu : 

- Så âäö hçnh tia ba pha   Så âäö hçnh tia mäüt pha (chènh læu 1/2 soïng) 

- Så âäö hçnh cáöu ba pha  Så âäö hçnh cáöu mäüt pha  

Så âäö nhæ hçnh (Hçnh III-2),ì (Hçnh III-3), ì (Hçnh III-4), ì (Hçnh III-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Hçnh III-2 Hçnh III-3 

 

 

 

  

 

 

 Hçnh III-5 Hçnh III-4 

Tuyì thuäüc vaìo mæïc âäü yãu cáöu vãö cháït læåüng âiiãûn aïp DC maì ta choün så âäö 

naìo cho phuì håüp.  

Daûng soïng âiãûn aïp ra nhæ hai så âäö hçnh (Hçnh III-6), (Hçnh III-7), (Hçnh III-8)  vaì 

(Hçnh III-9) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (Hçnh III-6) (Hçnh III-7) 

 

 

Uf 

~ 

Ud 

Ud 

Ud = 

fU
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fU
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 Hçnh III -8  Hçnh III -9 

 

 Goüi âiãûn aïp xoay chiãöu âàût lãn bäü chènh læu laì U1 coìn âiãûn aïp DC laì Ud ta coï 

sæû so saïnh giæîa caïc så âäö : 

* Âäúi våïi chènh læu mäüt pha 

+Chènh læu mäüt pha  1/2 chu kyì 

 Ud = fU
2

 , Id = fU
R

2
 

 I2 = 
R

U

2

2   ,   U2 =  dU
2

 

 I1  = 1,21m.Id  ; U1 = U2/m  

Cuäúi cuìng tênh ra ta âæåüc cäng suáút maïy biãún aïp 

 S =3,09UdId = 3,09Pd 

Nháûn xeït :maïy biãún aïp sæí duûng täöi 

 Så âäö chènh læu mäüt pha baïn soïng âån giaín.Muäún coï doìng taíi êt nháúp nhä 

cáön coï bäü loüc täút 

+Chènh læu cáöu mäüt pha 

 Ud  = fU
22

;  I1 = 
22

.. dIm
 , U1 = U2/m  ;   

 S2  =  U2I2  =1,74UdId  ;  S1  =  U1I1  =  1,23UdId 

 
2

21 SS
S   =  1,48Pd 

Ta tháúy âäúi våïi chènh læu mäüt pha thi chènh læu cáöu sæí dung cäng suáút cuía maïy biãún 

aïp triãût âãø hån, kinh tãú hån , so våïi chènh læu baïn soïng 

*Âäúi våïi chènh læu ba pha 

+ Så âäö hçnh tia âån giaín hån ,säú pha êt hån nãn suût aïp beï hån vaì täøn tháút beï hån,Phuì 

håüp våïi så âäö khäng âoìi hoíi âiãûn aïp ra Ud bàòng phàông .Giaï trë trung bçnh âiãûn aïp ra 

cuía så âäö hçnh tia beï hån  

 Ud = fUÌf UdUdU 2

3

3

2
2

63
)cos(2

2

3

.2

3 2

1

 

 S = 1,345Pd 

+ Så âäö chènh læu ba pha hçnh cáöu cho âiãûn aïp vaì doìng chènh læu täút hån so våïi ba pha 

hçnh tia ,maïy biãún aïp âæåüc sæí duûng triãût âãø hån,maïy biãún aïp khäng bë tæì hoaï 

t 

Ud 

=1,17Uf 

UA UB UC 

0 

Ud 

UA UB UC 

Ud 

=2,34Uf 

0 t 

Ud 
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cæåîng bæïc båíi doìng mäüt chiãöu .Våïi cuìng mäüt giaï trë Pd thç cäng suaït cuía maïy biãún 

aïp åí så âäö cáöu nhoí hån so våïi så âäö hçnh tia âaïng kãø . 

 Giaï tri trung bçnh cuía âiãûn aïp ra âäúi våïi så âäö hçnh cáöu nhæ sau: 

 Ud = ff UdU 2

6

6

2

63
)cos(6

2

6
  

 S =1,047Pd 

2.Khäúi loüc 

 Chæïc nànhg cuía bäü loüc laì laìm cho doìng âiãûn naìo âoï coï táön säú naìo âoï âi qua 

maì biãn âäü khäng bë suy  giaím âäöng thåìi laìm suy giaím maûnh doìng âiãûn åí táön säú 

khaïc 

 +Khäúi loüc tuû C thæåìng sæí duûng våïi taíi cäng suáút beï  

 +Khäúi loüc coï tuû C vaì cuäün khaïng thæåìng sæí duûng våïi taíi cäng suáút låïn  

-Trong maûch chènh læu (CL) âiãûn aïp hay doìng âiãûn ta taíi coï cæûc tênh khäng âäøi nhæng 

giaï trë cuía chuïng thay âäøi theo thåìi gian mäüt caïch coï chu kyì (Hiãûn tæåüng âáûp maûch) 

taûo ra caïc thaình pháön soïng haìi gáy nãn sæû tiãu phê nàng læåûng mäüt caïch vä êch vaì 

gáy ra sæû nhiãøu loaûn cho sæû laìm viãûc cuía taíi .Váún âãö âæåüc âàût ra laì ta phaíi loüc 

båït caïc thaình pháön soïng haìiâãø coï âæåüc thaình pháön mäüt chiãu chiãöu coï hãû säú âáûp 

maûch cho pheïp.  

Ngæåìi ta âënh nghéa hãû säú âáûp maûch nhæ sau: 

  

 Kp  = 

 

Kp coï giaï trë caìng nhoí thç cháút læåüng bäü loüc caìng cao 

* Caïc phæång phaïp loüc : 

a.Loüc bàòng tuû C: Thæåìng duìng våïi cäng suáút beï Så âäö hçnh (Hçnh III-10) 

 

  

 

 

 

                                                         Hçnh III-10 

 

Do sæû phoïng âiãûn cuía tuû C theo quy luáût haìm muî vaì do caïc soïng haìi báût cao âæåüc 

reî qua tuû C,coìn laûi thaình pháön mäüt chiãöu våïi säú êt soïng haìi báût tháúp âi qua taíi.  

Hãû säú âáûp maûch 
1..

2
'

Rc
K p . 

b.Bäü loüc duìng cuäün dáy L 

 Âæåüc duìng våïi taíi coï cäng suáút låïn hån Hçnh III-11 

 

 

 

 

 Hçnh III-11 

 

Giaï trë trung bçnh cuía  

Ud(Id) 

Biãn âäü soïng haìi låïn 

nháút cuía Ud(Id) 

- 

+ 

 R C 

L 

+ 

- 

t 

U 

t 

U 
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Vç cuäün dáy L màõc näúi tiãúp våïi taíi nãn khi doìng âiãûn ra taíi biãún thiãn âáûp maûch 

,trong cuäün dáy L xuáút hiãûn doìng âiãûn tæû caím laìm giaím caïc soïng haìi báût cao.  

 Hãû säú âáûp maûch :
L

R
K L

p
..3

. 

Khi tênh choün L nãn choün giaï trë L khäng quaï låïn vç nhæ váûy seî gáy ra hiãûn tæåüng suût 

aïp DC trãn noï låïn laìm cho hiãûu suáút chènh læu giaím. 

c.Loüc duìng caí tuû C vaì cuäün khaïng L : 

 Så däö naìy sæí duûng æu âiãøm cuía caí hai så âäö trãn Hçnh III-12 

 

 

 

 

  

 

                                                           Hçnh III-12 

 Do sæí duûng täøng håüp caí hai loaûi trãn nãn biãn âäü soïng haìi caìng bë giaím nhoí 

vaì âiãûn aïp ra taíi êt bë âáûp maûch hån.Vç váûy bäü loüc LC thæåìng thæåìng âæåüc sæí 

duûng nhieìu nháút . 

 Vç nhæîng æu âiãøm trãn trong âãö taìi naìy ta duìng bäü loüc LC 

 

3.Khäúi nghëch læu 

 +Khäúi nghëch læu duìng âãø biãún âäøi âiãûn aïp DC sau bäü loüc thaình thaình xoay chiãöu 

AC coï táön säú thay âäøi âæåüc âãø cung cáúp cho âäüng cå ÂK. 

 +Ta sæí duûng nghëch læu aïp ba pha hçnh cáöu ,thiãút bë duìng âãø nghëch læu coï thãø 

laì tiristor,transistor,Mosfets. 

-Duìng Tiristor:Mäùi Tiristor khi dáùn doìng thç taïc duûng cuía tên hiãûu âiãöu khiãøn khäng 

coìn taïc duûng næîa âoìi hoíi cáön phaíi coï bäü pháûn chuyãøn maûch cho Tiristor .Bäü pháûn 

chuyãøn maûch gäöm coï ráút låïn caïc tuû âiãûn vaì cuäün dáy,âiãöu naìy gáy khoï khàn vaì 

laìm tàng giaï thaình cuía maûch làõp raïp . 

-Duìng transistor (BJT hoàûc Fet) 

Nguyãn lyï laìm viãûc cuía transistor tuång tæû nhæ  Tiristor . 

Transistor chuyãøn nhanh hån loaûi Mosfets  . Âäúi våïi BJT doìng âiãöu khiãøn laì Ib låïn 

,trong chu trçnh dáùn phaè kiãøm tra kyî læåîng âãø caïc BJT naìy  dáùn baío hoaì . 

 Âäúi våïi Mosfets cæûc âiãöu khiãøn âæåüc âiãöu khiãøn bàòng aïp nãn ráút thuáûn tiãûn 

khi phäúi håüp våïi maûch âiãöu khiãøn  

 Vç Tiristor Khi dáøn thç khäng phuû thuäüc vaìo tên hiãûu âiãöu khiãøn nãn ta phaíi 

duìng cáöu chç âãø baío vãû âãö phoìng sæû cäú .Duìng BJT hay Mosfets  âoìi hoíi phaíi taïc 

âäüng vaìo cæûc B,G trong suäút chu trçnh dáøn , thãú nhæng duìng transistor thç boí âæåüc 

kháu chuyãøn maûch cæåîíng bæïc , Hån næîa täøn hao âäø chiãöu nhoí hån ,ngoaìi ra duìng 

transistor coï khaî nàng laìm viãûc åí táön säú cao hån,kêch thæåïc goün nheû hån. 

 Qua nhæîng so saïnh caí æu vaì khuyïãt âiãøm cuía transistor vaì tirstor  trong maûch 

âäüng læûc theo âãö taìi naìy ta choün bäü nghëch læu duìng transistor 

II.Nguyãn lyï laìm viãûc  

1.Bäü chènh læu 

a.Chènh læu cáöu mäüt pha :Âäúi våïi nhæîng bäü chènh læu cäng suáút nhoí ngæåìi ta thæåìng 

duìng bäü chènh læu cáöu mäüt pha nãn ta xeït bäü chènh læu cáöu mäüt pha. 

C 
R 
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+Hoaût âäüng cuía så âäö : 

 Trong khoaíng thåìi gian tæì  0< <  bäü chènh læu màõc vaìo nguäön xoay chiãöu coï 

giaï trë cæûc dæång taûi âiãøm A , cæûc ám åí âiãøm B ,do âoï Â1 vaì Â3 ; Â2 vaì Â4 khoaï  

 Trong khoaíng thåìi gian 2  , van Â2  vaì Â4  dáøn ,van Â1 vaì Â3 khoaï  

 

 

 

 

 

  

+Biãøu thæïc doìng âiãûn vaì âiãûn aïp : 

 Nhæ ta âaî biãút ,chæïc nàng cuía cuoün caím L laì têch luyí nàng læåüng khi doìng id 

tàng vaì hoaìn traí nàng læåüng khi doìng id giaím .Xaïc âënh doìng id  

Phæång trçnh doìng âiãûn  

 tSinUiR
dt

di
Lu d

d

d 22..  

Daûng toaïn tæí Laplace : 

 
2220 .2)(.)]0()([

p
UpiRippIL dd  

âàût så kiãûn id = I0 , ta coï  
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 Haìm aính: Haìm gäúc: 
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d eSinSin
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U
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Âäúi våïi næîa chu kyì âáöu tiãn,0< < ,I0 = 0 

Trong biãøu thæïc trãn :X = 
R

X
tgL,  

 

 

b.Chènh læu cáöu ba pha 
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íi 

A 
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6 
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6 

B 
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Ud 

9π/6 
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*Hoaût âäüng cuía så âäö  

 Âiãûn aïp caïc pha thæï cáúp maïy biãún aïp  

 SinVVa 22  

 )
3

2
(2 2SinVVa

 

 )
3

4
(2 2SinVVa

 

+Xeït taûi thåìi âiãøm tæång æïng våïi 1  ta tháúy âiãûn thãøï taûi caïc âiãøm A,B ,C nhæ sau  

VA> VB > VC  doìng âiãûn taíi âi tæì âiãøm A vaì B âãún âiãøm C .Diod Â1 ,Â3  måí cho doìng 

chaíy qua do âoï Vf = VA > VB > VC , Â5 khoaï  laì vç âiãûn thãú katät cuía chuïng laì  

VA> VB> VC  

Diod  Â2 måí cho doìng chaíy qua vaì do âoï VG = VA< VB< VC caïc diod  Â4,Â6 bë khoaï laì do 

âiãûn thãú catät cuía chuïng laì laì VA hoàûc VB låïn hån âiãûn thãú anot laì VC . 

Ta coï baíng toïm tàõt hoaût âäüng cuía så âäö : 

 

Khoaíng  Chiãöu doìng âiãûn  Diod måí Âiãûn aïp taíi 

Ud 

Tæì 
6

 âãún 
6

3
 

Tæì A âãún B  Â1 vaì Â6 VA - VB 

Tæì 
6

3
 âãún 

6

5
 

Tæì A âãún C  Â1 vaì Â2 VA-VC 

Tæì 
6

5
 âãún 

6

7
 

Tæì B âãún C Â3 vaì Â2 VB-VC 

Tæì 
6

7
 âãún 

6

9
 

Tæì B âãún A Â3 vaì Â4 VB-VA 

Tæì 
6

9
 âãún 

6

11
 

Tæì C âãún A Â5 vaì Â4 VC-VA 

Tæì 
6

11
 âãún 

6

13
 

Tæì C âãún B Â5 vaì Â3 VC vaì  VB 

 

Kãút luáûn : 

-Doìng taíi bao giåì cuîng xuáút phaït tæì âiãøm coï âiãûn thãú cao nháút âãún âiãøm coï âiãûn 

thãú tháúp nháút.Mäøi diod cho doìng chaíy qua trong mäüt pháön ba chu kyì ( 3/2  ). 

Mäùøi cuäün dáy thæï cáúp maïy biãún aïp trong hai láön mäüt pháön ba chu kç ( 3/2 ) :1/3 

chu kç våïi diod trãn vaì 1/3 chu kç våïi diod dæåïi . 

-Giaï trë tæïc thåìi cuía diãûn aïp taíi Ud bàòng hiãûu giaï trë tæïc thåìi âiãûn aïp cuía hai pha 

âang cáúp cho taíi . 

-Ud bàòng saïu choím cáöu hçnh sin taûo nãn . 

-Âiãûn aïp ngæåüc låïn nháút maì mäùi diod phaíi chëu laì : 

 Ungmax = 26V  2,45V2 

Giaï trë trung bçnh cuía âiãûn aïp chènh læu 
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 Ud = ff UdU 2

6

6

2

63
)cos(6

2

6
 =2,34U2 

-Doìng chaíy trong mäùi diod bàòng doìng taíi : iD = id. 

-Doìng chaíy trong mäøi cuäün dáy thæï cáúp maïy biãún aïp laì doìng âiãûn xoay chiãöu  

 ia = i1-i4 

 ib = i3- i6 

 ic = i5- i2 

-Giaï trë trung bçnh cuía doìng âiãûn taíi : 6

6

2
d

cos6

2

6
I

R

EU

R

EV d  

-Giaï trë trung bçnh cuía doìng qua mäøi diod : 

 6

6

2
D

3

cos6

2

2
I dI

R

EV
 

2.Bäü loüc 

 Så âäö maûch hçnh (Hçnh III-17) 

 

 

 

 

 

b.Hoaût âäüng cuía så âäö 

 Bäü loüc cho pheïp thaình pháön mäüt chiãöu cuía bäü chènh læu âi qua vaì ngàn chàûn 

thaình pháön xoay chiãöu . 

Âiãûn aïp âáöu ra cuía bäü chènh læu cáöu ba pha khai triãøn chuäøi  fourier .Nãúu chè dæìng 

laûi åí hai säú haûng âáöu ta coï : 

   tCosVU d 2
35

36
2

33
 

Biãøu thæïc täøng quaït cuía âiãûn aïp chènh læu 

   tnVanUuUu dcdd cos2   

Tong âoï  

 n  : Táön säú goïc nhoí nháút cuía soïng haìi. 

 V : Gaï trë hiãûu duûng cuía âiãûn aïp pha. 

 Ud : Giaï trë trung bçnh cuía âiãûn aïp chènh læu. 

-Nãúu chuïng ta giaí thiãút ,âäúi våïi soïng haìi táön säú tháúp maì XL>>XC thç doìng âiãûn 

xoay chiãöu chaíy qua Lvaì C seî quyãút âënh båíi  XL vaì coï thãø viãút : 

 
Ln

Van
I cm

2
  

Âiãûn aïp nháúp nhä : 
LCn

Van

Cn

I
U cm

C
..

2
22

 

Tè säú nháúp nhä : KLC = 
LCn

an

V

UC

..2
22

 

C 
L 

Hçnh 

III-17 
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Váûy : LC = 
LCKn

an

.. 22
 

Trong âoï : a = 0,425 vaì n = 2 âäúi våïi chènh læu mäüt pha hai næîa chu kyì  

 a = 0,2 vaì n = 3 âäúi våï chènh læu ba pha hçnh tia 

 a = 0,095 vaì n = 6 âäúi våïi chènh læu ba pha hçnh cáöu  

 

 

3.Bäü nghëch læu âiãûn aïp (NLÂA) mäüt pha 

 Bäü nghëch læu âiãûn aïp ba pha thæåìng duìng så âäö cáöu,så âäö cáöu ba pha âæåc taûo 

ra bàòng caïch màõc thãm mäüt nhaïnh vaìo så âäö cáöu mäüt pha,do âoï træåïc khi khaío 

saït så âäö cáöu ba pha ta xem xeït så âäö cáöu mäüt pha 

a.Så âäö maûch nghëch læu aïp mäüt pha (Hçnh II-18) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- u

t 
T3 

T4 

En 

Â1 

Â4 

Â2 

Â3 

T2 T1 

Zt + - 

+ 

C0 

Hçnh 

III-18 

Zt 

u

t 
T3 

En 

T1 

- + 

Zt 

ut 

T3 

En 

T1 

+ - 

- ut 

En 

Â4 

Â2 

Zt + - 
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- ut 

En 

Â4 

+ - 

+ 
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*Nguäön âiãûn cáúp cho nghëch læu âiãûn aïp (NLÂA) phaíi laì nguäön sæïc âiãûn âäüng näüi 

tråí nhoí.Nãúu sæí duûng chènh læu laìm nguäön cáúp cho NLÂA thç ta màõc thãm tuû âiãûn 

C0 åí âáöu nghëch læu âãø mäüt pháön âaím baío âiãûn aïp nguäön êt bë thay âäøi màût khaïc 

âãø trao âäøi nàng læåüng caím khaïng våïi âiãûn caím taíi (våïi taíi laì R_L hay âäüng cå âiãûn 

). 

b.Nguyãn lyï hoaût âäüng  

 Caïc van tæì T1 âãún T4 âæåüc âiãöu khiãøn theo tæìng càûp T1, T3 vaì T2, T4 lãûch pha 

nhau 180
0
. ÅÍ næîa chu kyì âáöu tiãn âiãöu khiãøn måí T1, T3 våïi cæûc tênh âæåüc xaïc âënh 

dáúu khäng coï trong ngoàûc ) ta coï Ut = En .Doìng âiãûn chaíy tæì dæång nguäön qua T1 ,Zt , 

T3 vãö ám nguäön . 

-Âãún thåìi âiãøm T/2 (hoàûc )  ta âaío traûng thaïi âiãöu khiãøn cho T2, T4 dáùn .Nhæng do 

taíi coï tênh caím khaïng nãn doìng âiãûn khäng âaío chiãöu ngay ,nàng læåüng têch luyí åí 

âiãûn caím seî duy trç doìng âiãûn theo chiãöu cuî, luïc naìy doìng âiãûn buäüc phaíi thoaït qua 

caïc diod D2,D4 âãø vãö nguäön theo âæåìng D2  cæûc dæång En qua nguäön En xuäúng 

cæûc ám vãö D4 (mäüt pháön chaíy qua T2, T4 theo chiãöu ngæåüc ).Nhæ váûy do D2D4 vaì 

T2 T4 dáùn âiãûn aïp ra taíi âaío cæûc tênh ngay (dáúu trong ngoàûc ) ta coï Ut = -En nhæng 

doìng âiãûn taíi váøn duy trç theo chiãìu cuí cho âãún thåìi âãøm t2 måïi âaío chiãöu .Âãún 

âiãøm 2 laûi âäøi traûng thaïi ,quaï trçnh diãøn ra tæång tæû : doìng âiãûn seî duy trç theo 

chiãöu cuî mäüt âoaûn bàòng t1 nhåì caïc van D1 , D3 , T1, T3 räöi måïi âaío chiãöu . 

-Qua mäüt chu kyì taíi nháûn âæåüc âiãûn aïp vaì doìng âiãûn laì xoay chiãöu ,âáy chênh laì 

nguyãn lyï nghëch læu. 

4.Bäü nghëch læu aïp ba pha  

a.Så âäö maûch hçnh (Hçnh III-1)Bàòng caïch màõc thãm mäüt nhaïnh vaìo cáöu nghëch læu 

mäüit pha ta âæåüc cáöu nghëch læu ba pha taíi R,L âáúu sao . 

 

  

 

t 

i

Â 

t 

2π π 

i
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T2T3 
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b.Nguyãn lyï laìm viãûc  

 caïc transistor laìm viãûc våïi goïc dáùn  = 180
0
 theo biãøu âäö âiãöu khiãøn hçnh 

(Hçnh III-21), caïc transistor måí láön læåüc tæì T1  T6  våïi goïc lãûch pha giæîa hai transistor 

laì 60
0
 .Nhæ váûy åí báút kyì thåìi âiãøm naìo cuîng coï ba transistor dáùn (hai cuía nhoïm naìy 

vaì mäüt cuía nhoïm  kia ) cho doìng chaíy qua . 

 ÅÍ mäùi thåìi âiãøm så âäö âãöu coï mäüt pha màõc näúi tiãúp våïi hai pha âáúu song 

song do váûy âiãûn aïp trãn taíi chè coï hai giaï trë hoàûc Ed/3 ( khi pha âoï âáúu song song våïi 

mäüt pha khaïc ) hoàûc 2Ed/3 ( khi noï âáúu näúi tiãúp våïi hai pha khaïc âáúu song song ).Giaí 

thiãút taíi âäúi xæïng  ZA = ZB = ZC  theo daûng âiãûn aïp ra ta coï trë hiãûu duûng cuía noï : 

 
3

2

3

2

3
2

1

2

1
3

0

3

2

3

22
2

0

2 n

n

n
phapha

E
dEd

E
dUU  

 Âãø coï biãøu âäö âiãûn aïp ra taíi theo thåìi gian ,ta xeït mäüt chu kyì laìm viãûc cuía 

maûch ,trong âoï chè xeït nguyãn lyï hoaût âäüng cuía transistor   

+Giaï trë taûi thåìi âiãøm ban âáöu T1,T5,T6 laìm viãûc tæì 0
0
 âãún 60

0
  

Ta coï : UA = UC = 1/3 Ud 

 UB = -2/3 Ud 

 UAB = UA - Ub = Ud 

Taûi thåìi âiãøm 60
0
  120

0
 T1T2T6 dáùn  ta coï : 

 UA = 2/3 Ud  

 UB = UC = -1/3 Ud 

 UAB = UA - UB = Ud 

Taûi thåìi âiãøm 120
0
  180

0
 T1T2T3 dáùn  ta coï                                             

 

 

 UA = UB = 1/3 Ud 

 UC = -2/3 Ud 

 UAB = 0 

 Bàòng caïch xaïc âënh âiãûn aïp trãn taíi tæì tæìng khoaíng 3/  

(vç cæï 3/  laûi coï sæû chuyãøn maûch ) 

Âiãûn aïp dáy cuía taíi coï daûng xung chæí nháût  

Coï âäü räüng 120
0
 vaì âiãöu hoaì . 

Âiãûn aïp pha cuía taíi coï daûng báût thang . 

Doìng âiãûn cuía taíi coï daûng xoay chiãöu. 

Khäng âiãöu hoaì ,tàng vaì suy giaím theo haìm muî.                                    (Hçnh III-20) 
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Daûng soïng âiãûn aïp ra cuía bäü nghëch læu hçnh  
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   Hçnh III-20 

5Bäü âiãöu chènh xung aïp: 

 Bäü âiãöu chènh xung aïp mäüt chiãöu (ÂAMC) âæåüc sæí duûng khi coï sàôn nguäön 

mäüt chiãöu cäú âënh maì cáön phaíi âiãöu chènh âæåüc âiãûn aïp ra taíi .caïc ÂAMC hoaût 

âäüng theo nguyãn tàõc âoïng ngàõt nguäön mäüt chiãöu våïi taíi mäüt caïch coï chu kyì theo 

mäüt säú quy luáût nháút âënh .Pháön tæí thæûc hiãûn nhiãûm vuû naìy laì van baïn dáùn ,song 

do chuïng laìm viãûc våïi nguäön mäüt chiãöu nãn khäng thãø duìng van tiristor thäng thæåìng 

vç noï khäng thãø khoaï âæåüc mäüt caïch tæû nhiãn vç aïp nguäön khäng âäøi chiãöu nhæ khi 

laìm viãûc våïi nguäön xoay chiãöu.Do váûy buäüc phaíi coï mäüt maûch chuyãn duûng âãø 

khoaï tiristor goüi laí “Maûch khoaï cæåîng bæïc “gáy nhiãöu khoï khàn trong làõp maûch 

thæûc tãú .Vç váûy hiãûn nay ngæåìi ta sæí duûng loaûi van âiãöu khiãøn caí âoïng vaì måí nhæ 

transistor . 

a.Så âäö nguyãn lyï vaì phæång phaïp âiãöu chènh xung aïp  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 Hçnh III-21 

 

Trong khoaíng thåìi gian tæì 0 T1 ta cho 

Van T måí toaìn bäü âiãûn aïp nguäön âæåüc 

âæa ra taíi Ut = Ud 

Trong khoaíng thåìi coìn laûi tæì T1  T2 ta  

âiãöu khiãøn van ngàõt luïc naìy toaìn bäü nguäön 

T 

Ut Ud 

UBE 

Zt 

i

d 

D0 

i

D 

T2 

T1 

UBE 
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 ngàõt khoíi taíi . Luïc naìy giaï trë trung  

bçnh cuía âiãûn aïp taíi : 

dd

T

dt UU
T

T
dtU

T
U 1

0

11
 

Våïi  = T1/T tè säú xung hay âäü räüng xung 

Trong giai âoaûn tæì T1 T2 transistor bë khoaï . 

Do aính hæåíng cuía âiãûn caím phêa mäüt chiãöu 

nhæ âiãûn caím pháön æïng cuía âäüng cå ,doìng  

âiãûn it váùn tiãúp tuûc chaíy theo chiãöu cuí  âi voìng  

qua diod D0 . Âiãûn aïp Ut åí giai âoaûn naìy bàòng suût aïp trãn diod nhæng ngæåüc dáúu  

-Ut = UD      0 

Theo biãøu thæïc âiãûn aïp ra taíi Ut ta coï ba phæång phaïp âiãöu chènh Ut âoï laì thay âäøi  

 T = const ,T1 = var Phæång phaïp âäü räüng xung. 

 T = var, T1 = const, Phæång phaïp táön säú xung.  

 T = var, T1 =  var, Phæång phaïp xung thåìi gian. 

   Theo 3 phæång phaïp trãn thç phæång phaïp xung thåìi gian coï nhiãöu nhæåüc âiãøm nháút. 

Táön säú phaíi thay âäøi trãn phaûm vi räüng måïi coï thãø cung cáúp phaûm vi räüng måïi coï 

thãø cung cáúp mäüt daîy räüng âiãûn aïp ra. Viãûc thiãút kãú bäü loüc våïi táön säú thay âäøi 

thæåìng gàûp nhiãöu khaí nàng nhiãùu våïi âæåìng dáy âiãûn thoaûi vaì vä tuyãún cao. 

 Trong træåìng håüp mæïc âiãûn aïp tháúp nãúu ta âiãöu khiãøn theo phæång phaïp naìy 

seî laìm thåìi gian Toff  låïn gáy hiãûn tæåüng giaïn âoaûn doìng âiãûn. 

 Nãúu sæí duûng phæång phaïp âiãöu khiãøn âäü räüng xung thç traïnh pháön naìo 

nhæåüc âiãøm trãn, noï thêch håüp hån nãn ta choün phæång phaïp naìy âãø âiãöu khiãøn. 

 

III. TÊNH CHOÜN THIÃÚT BË ÂÄÜNG LÆÛC  

1.Caïc thäng säú cho træåïc  

 Pâm =  120 (W)  

 Uâm = 220/380 (V) 

 nâm = 1410 (V/P) 

 fâm =   50 (Hz) 
 75,0Cos   

 η  = 0,8 

 P = 2 

 *caïc thäng säú tênh toaïn  

Täúc âäü goïc âënh mæïc cuía âäüng cå : 

 
60

14010
14,3.2

60
2 dm

dm

n
 

 )/(14758 sRaddm  

Moment âënh mæïc cuía âäüng cå . 

 813,0
58,147

120

dm

dm

dm

P
M (Nm) 

Täúc âäü tæì træåìng quay 

 )/(1500
2

50.6060
1 pv

P

f
n dm  

Hãû säú træåüc âënh mæïc  



GVHD : LÃ QUÄÚC HUY Âäö aïn Âiãûn Tæí Cäng Suáút 

Sinh viên thực NGUYỄN VĂN PHƢƠNG                                                                           
Trang  

 06,0
1500

1410
11 1

1

1

dm

dm
dm

n

n

n

nn
S  

Täúc âäü goïc âäöng bäü  

 58,157
60

1500
.14,3.2

60
2 1n

dm (Rad/s) 

Cäng suáút âiãûn tæì  âënh mæïc  cuía âäüng cå åí chãú âäü âënh mæïc: 

 dmdm

dm

dmdt MPP 1
1

.  

 Pât.âm = 157.0,813 = 127,64 

Täúc âäü âënh mæïc cuía âäüng cå khi laìm viãûc åí täúc âäü âënh mæïc fâm = 50Hz 

 n50Hz = n1(1-s) = 1500(1-0,06) = 1410 (v/p) 

Do taíi âáúu sao nãn doìng âiãûn chaíy qua mäùi transistor luïc cæûc âaûi bàòng doìng chènh 

læu vaì cuîng chênh laì doìng vaìo âäüng cå . 

 Pâm = 3.Uf.If.cosφ.η 

 A
U

P
I

f

dm

f 3,0
75,0.8,0.220.3

120

.cos3
  

2.Choün thiãút bë maûch cäng suáút 

a.Xaïc âënh Ud vaì Id . 

*.Xaïc âënh Ud  

 Âäüng cå âáúu “sao”  giaì thiãút taìi âäúi xæïng ZA = ZB = ZC ta coï trë säú hiãûu duûng 

cuía âiãûn aïp pha âæåüc tênh laì: 

    
3

2

3

2

3
2

1

2

1
3

0

3

2

3

22
2

0

2 n

n

n
phapha

E
dEd

E
dUU  

 Upha = dU
3

2
 våïi Ud = En 

Mäùi cuäün dáy cuía âäüng cå âæåüc âàût âiãûn aïp pha bàòng 220 (V) : 

 
3

2

3

2

3
2

1

2

1
3

0

3

2

3

22
2

0

2 n

n

n
phapha

E
dEd

E
dUU  

 dpha UU
3

2
 våïi Ud = En  

Mäùi cuäün dáy cuía âäüng cå âæåüc âàût âiãûn aïp pha bàòng 220 (V) 

 )(7,466
2

220.23

2

23
V

U
U

pha

d  

Thæûc tãú giaï trë Ud = 466,7 (V) âàût lãn cuäün dáy stato laì giaï trë âiãûn aïp sau chènh læu 

âaî træì âi xáúp xè 2(V) do suût aïp trãn caïc transistor cäng suáút váûy giaï trë âiãûn aïp sau 

chènh læu âæa âãún nghëch læu laì :Ud = 466,7 + 2 = 468,7(V) 

*Xaïc âënh Id 

 Tæì säú liãûu cuía phuû taíi âäüng cå 

 Ipha = 0,3 (A) 

 Ifmax = )(42,03,0.2 A  

Cäng suáút cuía mäüt pha  
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 P‟ = P/3 =  120/3 = 40 (W) 

 P‟ =R.I
2  

 => )(44,444
3,0

40'
22

fI

P
R  

Doìng âiãûn cå såí : 

 
44,444

7,468
0

R

U
I d 1,05(A) 

Vç doìng Id taûi mäùi thåìi âiãøm laì täøng ba doìng âiãûn chaûy qua Transistor .Nhæ váûy 

doìng âiãûn hiãûu duûng chaûy qua mäùi Transistor  bàòng mäüt næîa doìng âiãûn hiãûu duûng 

cuía tæìng pha. 

 Váûy doìng âiãûn Id qua nghëch læu laì: 

 )(45,03,0
2

3

2

3
AII fd  

b.Tênh choün bäü chènh læu: 

 Âiãûn aïp âáöu ra cuía bäü loüc CL : Ud =  468,7 (V). 

Nãúu coi suût aïp trãn cuäün khaïng laì khäng âaïng kãø , doìng âiãûn sau chènh læu chênh laì 

doìng âàût vaìo bäü nghëch læu. 

 Theo âãö taìi thç cäng suáút âäüng cå laì nhoí ,do âoï ta choün bäü chènh læu cáöu mäüt 

pha seî thuáûn tiãûn vaì âån giaín hån trong thiãút kãú maûch chènh læu vaì maïy biãún aïp. 

 Mäüt caïch gáön âuïng ta coi doìng âiãûn cæûc âaûi âàût vaìo âáöu vaìo cuía  bäü nghëch 

læu laì doìng  Id = 0,45 (A) suût aïp trãn maïy biãún aïp laì 5,5%Id suût aïp trãn âiãûn tråí khaïng 

laì 3,5% coìn suût aïp trãn hai van chènh læu khoaíng 2 (V)  

 Âiãûn aïp chènh læu luïc khäng taíi : 

 Ud0  = Ud.1,055+2 = 468,7.1,055 + 2 = 493,5 (V) 

Giaï trë hiãûu duûng âiãûn aïp pha thæï cáúp maïy biãún aïp,vç chènh læu cáöu mäüt pha nãn: 

 

)(5505,493.11,1
22

9,0
22

02

220

VUU

UUU

df

ffd

 

Âiãûn aïp ngæåüc mäùi diod phaíi chëu laì : 

 )(777550.41,12 2 VUU fng  

Giaï trë trung bçnh cuía doìng chaíy trong mäùi diod : 

 ID = )(15,0
3

45,0

3
A

I d  

Âãø diod laìm viãûc an toaìn vaì láu daìi ta choün hãû säú dæû træî vãö aïp vaì doìng âiãûn laì : 

 KU = 1,6    Ki = 1,2 

 Ung.max = 1,6.777.7 = 1244(V) 

Vaì chëu âæåüc doìng trung bçnh : 

 Id = 1,2.0,15= 0,18(A). 

Tra saïch “SÄØ TAY LINH KIÃÛN ÂIÃÛN TÆÍ VAÌ BAÏN DÁÙN” ta choün Transistor  

loaûi D1427 màõc theo kiãøu diod. 

  Chëu âæåüc aïp :1500 (V). 

 Chëu doìng      :7 (A). 

c.Tênh choün bäü loüc : 

 Nhæ âaî giåïi thiãûu åí pháön træåïc ta coï cäng thæïc tênh choün bäü loüc nhæ sau: 
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 KLC = 
LCn

an

V

U c

..2
22

 goüi laì tè säú nháúp nhä âiãûn aïp . 

 
LCKn

an
LC

.. 22
 

Trong âoï : a = 0,425 vaì n = 2 :chènh læu cáöu mäü pha. 

 Màûc khaïc : 

 KLC = 
fU

U

22
 trong âoï : dUU %5  

 7,468.05,0U  23,43(V) 

 

.10.8,71
03.0.314.4

2.425.0

03,0
7,777

43,23

6

2
LC

K LC

 

Vç biãún táön nguäön aïp nãn ta choün tuû C låïn hån. 

 Nãúu choün tuû C = 340 F  thç : 

 )(21,0
10.340

10.8,71
6

6

HL  

b.Tênh choüin bäü nghëch læu: 

Theo âãö taìi ta tênh âæåüc If = 0,3(A) .Nãn doìng âiãûn låïn nháút chaíy qua mäùi Transistor 

laì: 

 Imax  = Id.Ki våïi Ki = 2,5  

 Imax  = 0,42.2,5 = 1,125(A) 

Vaì chëu âæåüc âiãûn aïp ngæåüc laì : 

 Ung = Ud.KU Våïi KU  = 1,5 

 Ung  = 468,7.1,5 = 703,05(V) 

Tra saïch SÄØ TAY LINH KIÃÛN ÂIÃÛN TÆÍ VAÌ BAÏN DÁÙN ta choün Transistor loaûi :               

D1878 

Våïi doìng  IC = 7(A) 

Vaì    aïp VCE = 800(V) 

e.Tênh choün maïy biãún aïp : 

 Vç taíi cäng suáút nhoí nãn ta choün så âäö chènh læu cáöu mäüt pha ,vaì do âoï âãø 

thêch håüp våïi så âäö naìy ta choün maïy biãún aïp mäüt pha .Våïi så cáúp láúy âiãûn aïp pha 

220(V) tæì læåïi âiãûn xoay chiãöu . 

 -   Tè säú biãún aïp : 5,2
220

550

1

2

U

U
m  

-    Giaï trë hiãûu duûng cuía doìng chaíy trong mäùi pha thæï cáúp MBA: 

Nãúu boí qua thåìi gian truìng dáùn ,thç doìng chaíy qua thæï cáúp maïy biãún aïp chênh laì 

doìng Id  

 I2f = Id = 0,45(A) 

- Giaï trë hiãûu duûng cuía doìng så cáúp MBA: 

 I1 = m.I2 =2,5.0,45 = 1,125(A) 

- Cäng suáút biãøu kiãún cuía MBA : 

 S = (S1 + S2 )/2 

 S1 = U1I1 =1,125.220 = 247,5 (VA) 
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 S2 =  U2I2 = 0,45.550 = 247,5 

 S  =  (S1 + S2)/2   =247,5 (A) 

*.Maûch tæì : 

Choün maïy biãún aïp mäüt pha tiãút diãûn loíi : 

 Q = 87,185,247.2,12,1 P  

Choün maûch tæì coï:  a = 4,5  

Váûy suy ra          : b = 18,87/4,5 = 4,1 

Maûch tæì coï daûng nhæ hçnh dæåïi (Hçnh III-21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bàòng tän silic coï täøn tháút 1,3W/kg troüng læåüng 7,5kg/dm
2
 . 

 *Truû ngoaìi : 

  Tiãút diãûn thä : 4,4.4,5 = 19,8 (cm
2
). 

  Tiãút diãûn hiãûu quaí  : 0,95.19,8 = 18,87.(cm
2
) 

  Troüng læåüng : 0,1887.0,6.7,5 = 0,75 kg. 
Hçnh 

III-19 

45 20 

20 

60 

120 

44 
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 *Truû giæîa : Tiãút diãûn thä : 2.4,4 = 8,8 (cm
2
). 

  Tiãút diãûn hiãûu quaí : 0,95.8,8 = 8,36 (cm
2
). 

  Troüng læåüng : 0,0836.0,6.7,5.2 = 0,75  kg. 

 *Quy laït(culasse) 

  Tiãút diãûn thä : 12.4,4 = 52,8(cm
2
). 

  Tiãút diãûn hiãûu quaí : 0,9.52,8 = 45,52 (cm
2
). 

  Troüng læåüng :  0,4552.0,2.7,5.2 = 1,36 kg 

 Tæì caím : 

  Trong caïc truû ta choün Bm = 1,1 Tesla 

  Trong caïc quy laït ta choün B‟m = Tesla92,1.
8,3

65,6
.1,1  

 *Dáy quáún maïy biãún aïp : 

 -Säú voìng dáy quáún maïy biãún aïp : 

 +Säú voìng/vän så cáúp : W1 = 45/B.SFe = 45/1,1.18,87 = 2,16  

 + 475220.16,2. 111 UWn  voìng 

 -Säú voìng dáy thæï cáúp maïy biãún aïp : 

 +Säú voìng vän thæï cáúp maïy biãún aïp : W2 = W1/ η%. 

Våïi cäng suáút cuìa âäüng cå âæåüc choün ,Tra daîi cäng suáút ta âæåüc η = 0,87. 

 W2 = 2,16/0,87 = 2,48 voìng  

 n2 = W2.U2 = 2,48.550 = 1365 voìng 

*Tênh âæåìng kênh dáy. 

 -choün máût âäü doìng âiãûn j = 3. 

 Âæåìng kênh dáy âæåüc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm sau: 

+Âæåìng kênh dáy quáún så cáúp maïy biãún aïp :  

mm
j

I
d 69,0

3

125,1
.13,113,1 1

1  

 +Âæåìng kênh dáy quáún thæï cáúp maïy biãún aïp: 

 mm
j

I
d 43,0

3

45,0
.13,113,1 2

2  

 Choün dáy : d1 = 0,7mm  d2 = 0,45mm 

*ÄÚng quáún dáy : 

 Baïn kênh trong cuía âæåìng troìn bao truû : 

   mm4,31
2

5,44,4 22

 

-Läöng vaìo mäùi truû mäüt äúng quáún dáy bàòng váût liãûu caïch âiãûn daìy 1mm coï baïn 

kênh trong 

 31,4mm ,váûy baïn kênh trong cuía dáy quáún så cáúp laì : 31,4mm. 

-Dáy quáún så cáúp coï säú voìng dáy laì 475 voìng  chia laìm 4 låïp ,mäùi låïp 119 voìng. 

 +Giæîa hai låïp âàût mäüt låïp caïch âiãûn daìy 0,1mm, 

-Dáy quáún thæï cáúp . 

 +Giæîa så cáïp vaì thæï caïp âàût mäüt låïp caïch âiãûn daìy 3mm. 

 +Dáy quáún thæï  cáúp coï 1365 voìng chia laìm 10 låïp (mäùi låïp coï 137 voìng). 

 +Giæîa hai låïp âàût mäüt låïp caïch âiãûn daìy 0,1mm. 

e.Tênh choün Transistor cuía bäü bàm âiãûn aïp mäüt chiãöu: 
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 ÅÍ âáy ta duìng phæång phaïp âiãöu biãún âäü räüng xung  

Goüi  T1 laì thåìi gian måí cuía Transistor . 

 T2  laì thåìi gian khoaï cuía Transistor  

Ud laì âiãûn aïp trung bçnh træåïc bäü biãún âäøi . 

Ut laì âiãûn aïp trung bçnh sau bäü biãún âäøi . 

 dddt UU
T

T
dtU

T
U 11

 

Choün táön säú cuía bäü biãún âäøi f = 100Hz 

Suy ra T = T1 + T2 = ms
f

10
100

11
 

+Phaûm vi âiãöu chènh âiãûn aïp cuía ta laì  

Zmin = 0,2  Zmax  = 0,9 

 Hiãûu suáút nghëch læu laì η = 0,8  theo âënh luáût baìo toaín nàng læåüng ta coï  

 dm

tt

P
IU .   suy ra : 

t

dm

t
U

P
I

.
 

Våïi  )(5,488
2

2
220.14,3

3

2
VUU ft  

Váûy  )(30,0
5,488.8,0

120
AI t  

Nhæ váûy doìng chaíy qua Transistor cuía bäü âiãöu chènh xung âiãûn aïp laì Itmax = 0,30 (A) 

Choün hãû säú quaï doìng Ki= 3 thç ta choün Transistor phaíi chëu âæåüc doìng : 

 ID = 3.0,30 = 0,9 (A). 

 Nãúu ta xem suût aïp cuía bäü loüc phêa træåïc nghëch læu laì khäng âaïng kãø ,thç giaï 

trë âiãûn aïp phêa sau bäü biãún âäøi taûi thåìi âiãøm cæûc âaûi cuía bäü âiãöu chènh laì: 

 UZmax = 488,5(V). 

Váûy âiãûn aïp âáöu vaìo cuía bäü biãún âäøi : 

 )(7,542
9,0

5,488

max

max V
Z

U
U Z

d  

Choün hãû säú an toaìn vãö aïp KU = 1,5 thç âiãûn aïp ngæåüc Transistor phaíi chëu laì : 

 )(16,8147,542.5,1max. VUng  

Tra saïch “SÄØ TAY LINH KIÃÛN ÂIÃÛN TÆÍ VAÌ BAÏN DÁÙN” ta chon Transistor loaûi: 

 D1878 

 VCE = 800 (V) 

 ICE = 7(A). 

f.Tênh choün diod D0  

 Diod coï taïc duûng duy trç doìng âiãûn qua taíi Zt khi Transistor ngàõt maûch (khoaï 

).Do doìng aính hæåíng cuía doìng âiãûn phêa træåïc mäüt chiãöu (âiãûn caím pháön æïng cuía 

âäüng cå vaì âiãûn caím cuía bäü loüc ),doìng âiãûn seî tiãúp tuûc chaíy theo chiãöu cuî mäüt 

thåìi gian næîa måïi tàõt.Doìng âiãûn naìy âi qua diod D0 naûp vaìo tuû C0 âãø ngàn ngæìa âiãûn 

aïp tæû caím trãn cuäün dáy L quaï låïn luïc chuyãøn maûch cuía Transistor tæì traûng thaïi måí 

sang traûng thaïi khoaï vaì baío vãû Transistor traïnh bë âaïnh thuíng våïi âiãûn aïp ngæåüc 

Ung.max  

Så âäö dqaûng soïng biãøu diãøn quaï trçnh doìng âiãûn vaì âiãûn aïp phêa sau bäü chènh læu  

(hçnh III-23) 
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Giaï trë trung bçnh cuía doìng qua diod D0 laì : 

 ID0 = d

T

T
D

T

D ITT
T

dtI
T

dtI
T

10
0

0

111

1

 

 ID0  = (1- ).Id  våïi Id = tI.  

Âãø tçm ID0max ta âaûo haìm ID0  theo  ta coï 
2

1
 

 )(073,04/30,0.
4

1
0 AII tD  

Diod cáön choün coï doìng cæûc âaûi laì (choün hãû säú dæû træî doìng âiãûn laì KI = 3): 

 ID = 3.0,073 = 0,22 (A) 

Vaì chëu âæåüc âiãûn aïp ngæåüc laì Ung = Ut.KU våïi KU = 1,35. 

 Ung.max = 489,6.1,35 = 760,96(V). 

Tra saïch säø tay linh kiãûn âiãûn tæí vaì baïn dáùn ta choün diod loaûi : 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              CHÆÅNG IV 

MAÛCH ÂIÃÖU KHIÃØN 
 Så âäö khäúi cuía hãû thäúng âiãöu khiãøn: 

Ud 

T

2 

T

1 

Im

in 

UZ 

I

Z 

t 

I 

t 

Hçnh III-

23 
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I- PHAÏT XUNG CHUÍ ÂAÛO : 
Kháu phaït xung chuí âaûo duìng IC555 laìm viãûc åí chãú âäü phi äøn coï taïc duûng taûo ra daîy 

xung coï táön säú mong muäún 

I-1. Giåïi thiãûu IC555 : 

 Vi maûch IC555 do haîng Signetics chãú taûo gäöm 2 khuyãúch âaûi thuáût toaïn OA1, 

OA2 thæûc hiãûn chæïc nàng so saïnh mäüt Trigå, mäüt Transitor vaì 3 âiãûn tråí mäùi caïi 

5k  

 Vi maûch coï 8 chán nhæ hçnh veî  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Näúi våïi cæûc ám cuía nguäön nuäi 

2. Kêch láût khi V2=2E /3 thç V3 = 0 

3. Cäøng ra V(3) min = 0,1v , V(3)max= 0.5v, I(3)max =0.2A 

4. Chán 4 khoaï khi V(4) = 0 thç V(3) = 0, nãúu khäng cáön khoaï thç näúi 4 vaìo 8 

5. Loüc nhiãùu, thæåìng thç gàõn tuû âiãûn 0,01.  thç chán 5 xuäúng mass 

6. Nguäön láût V6 = 2E/3 thç V3 = 0 

7. Chán phoïng âiãûn thæåìng âæåüc âáúu våïi tuû C cuía maûch ngoaìi 

8. Näúi våïi cæûc dæång cuía nguäön nuäi E =5-18
v
 tiãu thuû doìng âiãûn 0,7 mA/1V nguäön 

nuäi 

I-2. Så âäö maûch phaït xung chuí âaûo : 

I-2.a Så âäö maûch : 

 

 

 

 

 

Phaït 

xung 

âiãöu 

khiãøn 

Phán 

phäúi 
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h âaûi 
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6
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I-2.b Nguyãn lê laìm viãûc : 

 ÅÍ traûng thaïi ban âáöu måïi cáúp âiãûn, âiãûn aïp trãn tuû Uc = 0. Do váûy âiãûn aïp 

taûi chán 2 vaì 6 cuîng bàòng 0 nãn åí âáöu ra chán 3 âiãûn aïp åí mæïc cao ( Uc = 17v ) vaì 

âáöu chán 7 åí mæïc tháúp ( = 0 ). Tuû C bàõt âáöu naûp âiãûn tæì  +Vcc qua Ra , Rb âiãûn aïp 

trãn tuû caìng tàng. 

Khi âiãûn aïp trãn tuû C  2Ucc/3 thç bàõt âáöu 3 seî chuyãøn traûng thaïivãö mæïc tháúp 

coìn chán 7 seî åí mæïc cao, luïc naìy tuû C seî phoïng âiãûn, âiãûn aïp trãn tuû caìng giaím. Khi 

âiãûn aïp trãn tuû giaím âãún giaï trë Uc =Ucc /3 thç âáöu âäøi mæïc traûng thaïi chuyãøn lãn 

mæïc cao coìn chán 7 chuyãøn vãö mæïc tháúp, tuû âiãûn C laûi naûp âiãûn tråí laûi, quaï trçnh 

dao âäüng cæï tiãúp diãùn, åí âáöu ra chán 3 seî âæåüc daîy xung âiãöu khiãøn vaì sau âoï âæa 

âãún kháu phán phäúi xung. 

* Daûng xung ra nhæ sau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II- KHÁU PHÁN PHÄÚI XUNG : 

 Yãu cáöu phán phäúi xung laì taûo ra caïc xung âiãöu khiãøn måí Transitor theo quy 

luáût âoïng måí âäüng cå, tæì baíng tuáön tæû dáùn âiãûn cuía caïc van Transitor ta coï nháûn 

xeït sau: 

Vc 

2/3 Vcc 

1/3 

Vcc 

 

Vo 
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      + Khi T1 dáùn thç T4 khoïa, tæïc laì T1 coï xung âiãöu khiãøn thç T4 hoaìn toaìn 

khäng coï xung âiãöu khiãøn 

      + Khi T2 coï xung thç T3 hoaìn toaìn khäng coï xung âiãöu khiãøn 

 Âãø taûo âæåüc sæû phán phäúi xung nhæ váûy cáön sæí duûng caïc Trigå våïi caïc âáöu 

ra âaío vaì khäng âaío. Theo nhæ phán têch trãn thç coï 2 Trigå ( 2 Trigå âãúm täúi âa âæåüc 2 

traûng thaïi tæïc laì coï 2 xung âáöu vaìo thç âáöu ra nháûn âæåüc 1 xung ra, nhæng trong 1 chu 

kç âiãûn aïp chè coï 2 

xung ( mäùi xung caïch nhau 1/2 chu kỳ ) nãn chè âæåüc xáy dæûng bäü âãúm Modul 2  maí 

thäi tæïc laì åí âáöu vaìo coï 2 xung thç âáöu ra coï 1 xung, xung âæåüc cung cáúp tæì âáöu ra 

cuía kháu phaït xung chuí âaûo IC555  

Bäü âãúm âæåüc xáy dæûng trãn cå såí cuía Trigå T  ( Flip Flop T) 

  

Taûi moüi thåìi âiãøm trong bäü nghëch læu luän coï 2 Transitor ( trong 4 Transitor ) måí nãn 

cáön phaíi phán phäúi xung âãún caïc Transitor phuì håüp våïi yãu cáöu måí  traûng thaïi cáön 

coï cuía caïc Flip Flop T nhæ sau: 

 

 

 

 

 

 

     Tæì âoï ta thaình láûp baíng traûng thaïi cuía caïc Flip Flop T 

Dæûa vaìo baíng traûng thaïi cho caïc Flip Flop T ta tçm âæåüc sæû liãn hãû giæîa caïc âaûi 

læåüng  

âáöu vaìo vaì ra cáön täúi giaín theo phæång phaïp Karnaugh 

 

 

Q

Q

CK

 
 

 

Bộ tạo xung phân phối dùng  T- FF có đầu vào T=1: 
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CK 

Q 

Q 

 T 

Clock 

  1 T1.T3

T2.T4

 
 

 

 

III - KHÁU KHUYÃÚCH  ÂAÛI XUNG: 

 Kháu khuyãúch âaûi duìng linh kiãûn baïn dáùn, trong âoï sæí duûng caïc pháön tæí 

gheïp quang (Optocoptcur ) nhàòm caïch ly giæîa maûch âäüng læûc vaì maûch âiãöu khiãøn  

Så âäö khuyãúch âaûi xung cho mäüt táöng cäng suáút thuäüc nhoïm chàôn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Så âäö khuyãúch âaûi xung cho mäüt táöng cäng suáút thuäüc nhoïm 

 

Nguyeân lyù laøm vieäc : 

 Khi tên hiãûu âæa vaìo chán B cuía Transitor Q1 tæí caïc Trigå  åì mæïc logic „0‟ thç Q1 

ngæng dáùn , âáöu vaìo vaì âáöu ra cuía Optocoptaur khäng coï doìng, do âoï Q2 ngæng dáùn 

vaì  Transitor T khäng âæåüc kêch thêch åí cæûc B. khi tên hiãûu âáöu vaìo cuía chán B cuía Q1 

tæí caïc Trigå åì mæïc logic „1‟ thç Q1 dáùn doìng , laìm cho Q2 dáùn vaì kêch Transitor cäng 

suáút dáùn 

         IV - TÊNH TOAÏN MAÛCH ÂIÃÖU KHIÃØN:  

IV-1. Xaïc âënh táön säú xung ra cuía IC555 vaì caïc Trigå: 

 Vi maûch IC555 laìm viãûc åí chãú âäü tæû dao âäüng, táön säú dao âäüng phuû thuäüc 

vaìo sæû phoïng naûp cuía tuû C. 

Ám nguäön 

nghëch læu 

Nguäön phuû 

+Ua 12v 

Âi âãún 

âäüng cå vaì 

Transitor 

cäng suáút 

nhoïm leí âi 

kãö 
Tæì 

caïc 
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tåïi 
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 Khi tuû C naûp qua 2 âiãûn tråí R1 vaì R2: tæì så âäö maûch âiãûn ta coï phæång trçnh 

cán bàòng âiãûn aïp cuía maûch âiãûn:  iR +Uc = Vcc 

  i: doìng âiãûn naûp cho tuû,  i = C.
dt

duc  

 Phæång trçnh mä taí quaï trçnh naûp cho tuû 

dt

du
C c

r
 + cu  = ccV  Viãút hãû phæång trçnh naìy dæåïi daûng toaïn tæí Laplace 

  L 
dt

du
T c

n   + L cu      = L ccV        =  våïi Tn C.R 

Hay Tn [PUc(p) - Uc(0) ] + Uc(p) =
p

Vcc
 

 Uc(p)(Tnp +1) = 
p

Vcc
   + TnUc(0) 

Taûi thåìi âiãøm ban âáöu cuía quaï trçnh naûp âiãûn thç Uc(0) = Vcc/3 

Váûy phæång trçnh viãút laûi : Uc(p) [ Tnp  + 1] = 
p

Vcc  +TnVcc/3 

 Uc(p) = 
)1( PTP

V

n

cc
 + 

3

1
 

1PT

TV

n

ncc
 = 

)
1

(
n

n

cc

T
PpT

V
 + 

)
1

(3
n

n

ncc

T
PT

TV
 

Uc(p) = )

)
1

(3
1

(

n

cc

n

nn

n

cc

T
P

V

T
P

T

p

T

T

V
 = Vcc[

)
1

(3

21

nT
P

P
] 

Tæì aính ta tçm âæåüc gäúc cuía toaïn tæí Laplace : 

Uc(t) = Vcc (1 - nT
t

e
3

2
  )     (1) 

Khi kãút thuïc quaï trçnh naûp thç Uc (T1) = 2Vcc/3 , thay vaìo (1) ta coï 

)
3

2
1(

3

2 1

nT
T

cc
cc eV

V
  (2) 

tæì phæång trçnh (2) giaíi ra ta âæåüc      T1 = 0,7.C.(RA +RB ) 
  

Tæång tæû phæång trçnh phoïng âiãûn cuía tuû 

Uc(p) (TnP + 1 ) = )0(cn
cc UT

P

V
  (*) 

Taûi caïc thåìi âiãøm ban âáöu, cho quaï trçnh tuû phoïng laì: Uc(0)=2Vcc/3,thay vaìo (*) 

ta âæåüc  Uc(p) (TnP +1 ) = ccn
cc VT
P

v

3

2
    

Uc(p) = ]
13

2
)

1
[(

13

2
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n
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Uc(p) = Vcc ]

)
1

(3

11
[

nT
P

P
 

Tæì  aính ta tçm âæåüc gäúc   Uc(t) = Vcc(1 - nT
t

e
3

1
 )  (3) 

Kãút thuïc quaï trçnh phoïng âiãûn thç : Uc(T1) = Vcc/3, thay vaìo (3) ta âæåüc 

 )
3

1
1(

3

2

nT
T

cc
cc eV

V
 

  T2 = 0,7Tn = 0,7CR 

vç quaï trçnh phoïng âiãûn chè phoïng qua RB do váûy chu kç xung ra  laì:  

 T = T1 + T2 = 0,7C(R1 +2R2 ) 

Táön säú xung ra cuía vi maûch IC555 : 

 f555 = 
T

1
 = 

)2(7,0

1

21 RRC
 

Vç coï 6 xung åí âáöu vaìo (xung CLOCK ) láúy tæì IC555 thç åí âáöu ra cuía Trigå coï 1 

xung, nhæ váûy táön säú xung ra cuía caïc Trigå xuîng chênh laì táön säú cuía âiãûn aïp xoay 

chiãöu trãn taíi  f  = 
6
555f

 = 
)2(7,0.6

1

21 RRC
  = 

)2(2,4

1

21 RRC
 

Muäún thay âäøi táön säú nguäön thç ta phaíi thay âäøi táön säú maûch phaït xung chuí 

âaûo IC555 tæïc laì âiãöu chènh giaï trë C,R1,R2. âãø âån giaín ta choün træåïc giaï trë tuû C vaì 

âiãöu chènh bàòng caïch thay âäøi giaï trë cuía caïc âiãûn tråí R1, R2. Våïi taíi laì âäüng cå khäng 

âäöng bäü räto läöng soïc, yãu cáöu âiãöu chènh táön säú nguäön cung cáúp cho taíi tæì 15-

50hz. Ta choün giaïi trë tuû C laì 0,1 f 

Giaï trë âiãûn tråí R1 seî tæång æïng våïi táön säú 50hz vaì R2 = 0 laì 

 50 = 
1

610.1,0.2,4

1

R
          R1 = 47600             láúy R1 = 47k  

 Giaï trë âiãûn tråí R2 seî tæång æïng våïi táön säú 15hz vaì R1 = 47k  

15 = 
3

2

6 10).247(10.1,0.2,4

1

R
   R2 = 55,8k   láúy  R2 = 50k   

Bäü phán phäúi xung duìng 2 vi maûch 4013 chæïa 2 Trigå D loaûi CMOS coï âiãûn aïp 

ra mæïc logic „1‟ laí 4,9v vaì doìng khoaíng 500 A  

IV-2. Tênh choün caïc pháön tæí maûch khuyãúch âaûi xung: 
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    Theo tênh toaïn træåïc, Transitor cäng suáút T cuía pháön nghëch læu choün loaûi BUX-48 

coï caïc thäng säú  5.7 , IC max=9A våïi doìng laìm viãûc IClv=6,73A thç doìng cuía Bazå T laì 

  IB=
5.7

73,6
 = 0,89A 

IV-2.a Tênh choün caïc pháön tæí cuía maûch khuyãúch âaûi xung  

* Choün Transitor Q1: choün theo âiãöu kiãûn Ic = Iop = 5mA, VCE>VCC loaûi NPN 

Váûy ta choün loaûi 2SC828 

Thäng säú P (mw) FT(MHz) t
0
C UCB max UCE max UBE max Ic max  Type 

C828 250 200 125 30 30 5 50 220 SN 

Âiãûn tråí R5 choün theo âiãöu kiãûn 

  R5 = 
op

QCELEPCC

I

VVV )( 1  =
5

5,025
= 500 ( ) 

Choün R5 = 470  

Vç Q1 chæa baîo hoaì nãn hãû säú khuyãúch âaûi doìng låïn, vê duû    = 200 váûy doìng 

  IB = cI
 =

200

10.5 3

 = 25 A 

Doìng naìy nhoí hån doìng cung cáúp cuía maûch CMOS 4013 nãn ta cho thãm âiãûn tråí 

haûn doìng 

  R4 = 136000
10.5,2

7,07,02,05
5

)()( 11

B

QBEDQCEsatcc

I

VVVV
=136K  

Trãn thæûc tãú nãn duìng trë säú nhoí hån, vê duû 68K  âãø âaím baío LED optocopteur 

âæåüc cung cáúp âuí doìng. Choün R4 = 68K  

*Choün Transitor Q2: theo âiãöu kiãûn  IC (Q2)  > IBT = 0,84A 

      UCE(Q2) > UCE = 30v loaûi NPN 

Váûy choün Q2 laì loaûi C2275 coï caïc thäng säú sau 

Thäng 

säú 
P(w) fT(MHz) t

0
C UCE max  (v ) IC max  Type 

C2275 25 200 150 150 1,5 A 40 SN 

*OPTOCOPTEUR: choün loaûi TLP-521 do Nháût Baín chãú taûo coï caïc thäng säú sau: 

 Âiãûn tråí caïch ly:      RCL =10
11

 

 Âiãûn aïp caïch ly:      2500v  doìng âiãûn phaït quang 5mA 

 Tè säú truyãön doìng  50-100 láön láúy tè säú truyãön doìng 50 ta coï 

   IOP
 
= 5.50 = 250 mA = IB (Q2) 
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  IC (Q2) = IB(Q2) = 40.0,25 = 10A, doìng âiãûn naìy quaï låïn so våïi doìng âiãûn 

cáön laì  A
I

I
CQ

BQ 021,0
40

84,0
2

2
 nãn ta gàõn thãm R6 âãø haûn chãú doìng âiãûn 

 Choün R6 = 690
021,0

5,17,015

2

2 )()(

BQ

TBEQBECC

I

VVV
 choün R6 =560   1/8W, åí âáy 

âiãûn aïp nuäi maûch kên laì 15v 

IV-3. Choün maûch âiãöu khiãøn bäü âiãöu chènh xung âiãûn aïp: 

 Nhæ ta âaî tênh toaïn åí trãn, Transitor trong bäü âiãöu chènh xung laìm viãûc åí táön säú 

500hz vç váûy ta phaíi choün bäü âiãöu khiãøn Transitor sao cho táön säú xung âiãöu khiãøn 

phaíi bàòng 500hz. Åí âáy ta choün vi maûch taûo xung IC555 våïi táön säú xung ra f555 = 500hz 

nhæ âaî tênh toaïn åí trãn ta coï táön säú xung ra cuía IC555 laì: 

  f555 = 
)2(7,0

11

21 RRCT
 

 Ta choün tuû  C= 0,047 F, ta coï 

  f555 = 500
)2(10.047,0.7,0

1

21

6 RR
  R1+2R2 =60790  

 Choün   R1 = 18K  

  R2 = 47K   

  

 

 

  CHÆÅNG IV 

 THIÃÚT KÃÚ MAÛCH ÂIÃÖU KHIÃØN 

 

A.HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÖU KHIÃØN TÁÖN SÄÚ 

 Maûch âiãöu khiãøn nghëch læu aïp ba pha coï nhiãûm vuû : 

+taûo xung âiãöu khiãøn âãø khêch måí láön læåüc 6 Transistor cäng suáút ,mäùi xung kêch coï 

pha caïch nhau 1/6 chu kyì âiãûn aïp ra cuía bäü nghëch læu. 

+Âäü räüng mäùi xung âiãöu khiãøn phaíi bàòng thåìi gian mäùi Transistor åí traûng thaïi dáôn , 

tæïc laì bàòng 1/2 chu kyì âiãûn aïp ra cuía bäü nhgëch læu . 

+Khäng kêch måí hai Transistor trong cuìng mäüt pha laìm viãûc âäöng thåìi. 

+Taûi mäüt thåìi âiãøm báút kyì âãöu coï ba Transistor dáùn hai cuía nhoïm naìy vaì mäüt cuía 

nhoïm kia. 

I.Chæïc nàng cuía hãû thäúng âiãöu khiãøn : 

-Taûo ra nhæîng xung coï âäü räüng nháút âënh vaì hçnh daûng nháút âënh ,phán phäúi xung 

theo tæìng pha tæång æïng vaì thay âäøi thåìi âiãøm âàût xung vaìo cæûc âiãöu khiãøn cuía van, 

hãû thäúng âiãöu chènh bao gäöm : 

+Bäü phaït xung chuí âaûo : laì caïc kháu dao âäüng coï nhiãûm vuû taûo ra caïc xung âiãöu 

khiãøn âæa âãún bäü phán phäúi xung âãø âiãöu khiãøn tæìng Transistor . 

+Kháu phán phäúi xung : Laìm nhiãûm vuû phán phäúi xung tåïi tæìng kháu khuyãúch âaûi 

xung theo mäüt tráût tæû nháút âënh vaì táön säú phuû thuäüc vaìo kháu phaït xung chuí âaûo. 

+Kháu khuyãúch âaûi xung : coï nhiãûm vuû khuyãúch âaûi xung tæì  bäü phán phäúi xungâæa 

âãún kêch måí Transistor ,ngoaìi ra coìn sæí duûng caïc bäü gheïp quang nhàòm caïch ly maûch 

âiãöu khiãøn vaì maûch âäüng læûc. 
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*Så âäö khäúi maûch âiãöu khiiãøn (Hçnh IV-1) 

 

 

 

 

II.Phán têch maûch thiãút kãú : 

!.Khäúi taûo xung: 

a.Giåïi thiãûu vi maûch IC 555 : 

 Vi maûch 555 laì loaûi âa nàng, Bãn trong bao gäöm hai bäü so saïnh,1 trigger,BJT vaì 

ba âiãûn tråí 5k  . 

 Vãö cáúu taûo thæûc cháút bãn trong IC555 bao gäöm 25 BJT 2 diod vaì 16 chán âiãûn 

tråí ,caïc âáöu ra bãn ngoaìi gäöm 8 chán : 

 Chán 1 : näúi ám nguäön hay näúi masse. 

 Chán 2 : Âáöu vaìo khäng âaío cuía bäü so saïnh thæï hai. 

 Chán 3 : Âáöu ra V3min = 0,1V ;V3max = E-0,5(V) 

  I3max = 0,2(A) 

 Chán 4 : chán reset (Chán khoaï ,nãúu khäng cáön khoaï thç näúi dæång nguäön). 

 Chán 5 : âënh mæïc aïp âiãöu khiãøn ,loüc nhiãøu ,thæåìng näúi tuû 0,1 F.  

 Chán 6  :âënh mæïc ngæåîng V6 = 2E/3 thç V3 = 0. 

 Chán 7 : chán xaí thæåìng näúi våïi tuû C åí maûch ngoaìi . 

 Chán 8 : näúi dæång nguäön E =  5 15 (V)  tiãu thuû doìng 0,7 (A) khi nguäön laì 

5(V) khi nguäön näúi 15(V) thç I = 3 (A). 

 IC 555 coï ráút nhiãöu æïng duûng ,caïc daûng æïng duûng âoï âæåüc chia ra laím hai daûng cå 

baín : 

 -Maûch âån äøn (monnastable) 

 Âàût tênh cuía maûch naìy laì coï mäüt traûng thaïi bãön traûng thaïi thæï hai laì taûm 

thåìi .Thåìi gian tråí laûi traûng thaïi äøn âënh phuû thuäüc vaìo maûch dao âäüng R-C bãn 

ngoaìi (maûch thæåìng duìng laìm maûch timer). 

 -Maûch dao âäüng âa haìi (astable): 

 Âàûc tênh cuía maûch naìy laì noï phaït xung chuáøn (thæåìng âæåüc æïng duûng laìm 

bäü tao xung nhëp) 

Cáúu taûo bãn trong cuía IC 555 (Hçnh IV-2): 
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b.Så âäö æïng duûng cuía maûch tao xung  

 Så âäö nguyãn lyï cuía maûch taûo xung (Hçnh IV-3) 
 

+Khäúi phaït xung IC 555 laìm 

viãûc åí chãú âäü dao âäüng taûo daîy  

xung coï táön säú nhæ mong muäún . 

+Nguyãn lyï laìm viãûc : 

 ÅÍ traûng thaïi ban âáöu måïi  

cáúp âiãûn ,âiãûn aïp trãn tuû C  

Vc = 0,nhæ váûy âiãûn aïp ra taûi 

chán säú 2,6 cuîng bàòng khäng 

nãn âáöu ra chán säú 3 åí mæïc cao. 

Chán säú 7 mæïc cao ,tuû C seî  

âæåüc naûp tæì Vcc qua Ra,Rb ,xuäúng masse. 

Tuû caìng naûp âiãûn aïp trãn tuû caìng tàng . 

Khi âiãûn aïp trãn tuû âaût Vc  2 Vcc/3 thç âáöu ra seî chuyãøn traûng thaïi vãö mæïc tháúp, 

chán säú 7 chuyãøn vãö mæïc tháúp,luïc naìy tuû C phoïng âiãûn qua chán 7.Âiãûn aïp trãn tuû 

giaím dáön âãún Vcc/3 thç âáöu ra chuyãøn lãn mæïc cao,chán 7 chuyãøn lãn mæïc cao tuû C 

âæåüc naûp tråí laë .Quaï trçnh dao âäüng cæï tiãúp tuûc nhæ váûy vaì âáöu ra chán säú 3 cuía 

IC seî coï mäüt daîy xung vuäng . 

- daûng xung ra : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.Kháu phán phäúi xung. 

 *. Yãu cáöu cuía kháu phán phäúi xung laì âæa caïc xung âiãöu khiãøn måí caïc 

Transistor theo âuïng quy luáût âoïng måí cuía noï . 

*. Theo yãu cáöu tuáön tæû dáùn âiãûn cuía caïc Transistor ta coï nháûn xeït sau : 

T 

T1 
T2 
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+Khi T1 coï xung âiãöu khiãøn måí dáùn doìng thç T4 hoaìn toaìn khäng coï xung 

 âiãöu khiãøn , T4 khoaï . 

+Khi T3 coï xung âiãöu khiãøn thç T6hoaìn toaìn khäng coï xung âiãöu khiãøn . 

+Khi T5 coï xung âiãöu khiãøn thç T2 hoaìn toaìn khäng coï xung âiãöu khiãøn . 

 *. Âãø taûo âæåüc caïc xung âiãöu khiãøn nhæ váûy ta sæí duûng caïc trigger våïi âáöu ra 

âaío vaì khäng âaío.Theo nhæ phán têch åí trãn thç thç ta cáön coï ba trigger (tæïc laì coï täúi âa 

8 traûng thaïi ) våïi 8 xung âáöu vaìo thç âáöu ra nháûn mäüt xung .Nhæng trong mäüt chu kyì 

âiãûn aïp thç ta chè coï saïu xung âiãöu khiãøn thç âáöu ra coï mäüt xung, xung âæåüc cáúp tæì 

âáöu ra cuía kháu phaït xung chuí âaûo IC 555 . 

Caï traûng thaïi cáön coï cuía caïc trigger nhæ sau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tæì caïc traûng thaïi cáön coï cuía trigger ta xáy xæûng bäü âãúm trãn cå såí caïc D-Flip-Flop. 

Ta coï baín cuía D-Flip-Flop nhæ sau. 

  

 

 

 

 

Âàûc træng : Qn+1 = D 

Ta xáy dæûng baín traûng thaïi cho caïc trigger : 
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Q1 

D1 Q2 

Q3 

Theo 

baíng trãn 

âãø tçm 

âæåüc sæû 

phuû 

thuäüc 

giæîa caïc 

âaûi 

læåüng vaì 

caïc âaûi 

læåüng 

âáöu ra ta täúi thiãøu hoaï haìm logic duìng baíng Kananugh. 

*.Våïi âáöu vaìo D1 : 

 

 

00 01 11 10 

1 0 0 x 

1 x 0 1 

D = 3Q  

 

Våïi âáöu vaìo D2: 

 

 

00 01 11 10 

0 0 0 x 

1 x 1 1 

 D2 = Q1 

 

 

 

 

 

Våïi âáöu vaìo D3 

 

 

00 01 11 10 

0 0 1 x 

0 x 1 1 

 D3 = Q2 

 

 

Váûy ta âæåüc hãû âãúm duìng âãø phán phäúi xung våïi så âäö nhæ sau : 

 

 

 

Xung Traûng thaïi hiãûn taûi 

Qn 

Traûng thaïi tiãúp theo 
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Âáöu vaìo flip - flop 
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3.Khäúi khuyãúch âaûi xung. 

 Khäúi khuyãúch âaûi xung duìng âãø tàng doìng vaì aïp âãø kêch vaìo cæûc B cuía 

Transistor cäng suáút . Ngoaìi ra coìn coï taïc duûng caïch ly giæîa maûch âäüng læûc vaì 

maûch âiãöu khiãøn,âãø âaím baío cho maûch âiãöu khiãøn laìm viãûc chênh xaïc vaì an toaìn . 

 Âãø thæûc hiãûn caïch ly giæîa maûch âäüng læûc vaì maûch âiãöu khiãøn ta duìng 

OPTOCOUPLERS (optoon quang).Caïc tên hiãûu xung seî baïo âãön led phaït quang âãø kêch 

cho Transistor quang dáùn.Viãûc duìng OPTOCOUPLERS coï âàûc tênh táön säú thuáûn tiãûn 

,viãûc gheïp coï sai säú tæång âäúi låïn, nãn âäü chênh xaïc cuía pháön tæí  gheïp quang laì coï 

gåïi haûn .Så âäö khuyãúch âaûi tên hiãûu nhæ hçnh IV-6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*.Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía så âäö : 

-Khi coï xung kêch âãïn âiãím g seî laìm cho Q1 dáùn nãn coï doìng âiãûn chaûy qua Led phaït 

cuía Transistor quang vaì Transistor quang dáùn . 

-Doìng cæûc E cuía Transistor quang Âàût vaìo Q2 låïn hån 0,6V laìm cho Q2 dáùn caïc âiãûn 

tråí R1,R2,R3 duìng âãø haûn chãú doìng cho caïc BJT Q1,Transistor quang, Q2 vaì Led.Do Q2  

näúi darlington våïi Q3 laì Transistor cäng suáút nãn doìng cæûc E cuía Q2 seî kêch måí 

Transistor Q3. 

g 
Q1 

Q2 

Q3 

R1 

R3 R2 

Pháön tæí 

gheïp quang 
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+12V +12V 

Hçnh 
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 Khi khäng coï tên hiãûu âãún g thç Q1 ngæng dáùn ,ngàõt doìng qua Led phaït nãn 

Transistor quang ngæng dáùn , Q2 khoaï do âoï khäng coï tên hiãûu âàût vaìo cæûc nãön cuía 

Transistor cäng suáút vaì Transistor naìy khoaï. 

4.tênh choün maûch âiãöu khiãøn : 

 Vi maûch IC 555 laìm viãûc åí chãú âäü tæû dao âäüng, táön säú dao âäüng phuû thuäüc 

vaìo sæû phoïng âiãûn cuía tuû C. Khi tuû C naûp âiãûn qua hai âiãûn tråí Ra + Rb tæì så âäö ta 

coï maûch âiãûn : 

-Phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp cuía maûch âiãûn trãn laì : 

  i.R + Uc  = Vcc  

Våïi   R = Ra + Rb . 

Trong âoï doìng âiãûn naûp  tuû C:  
dt

du
Ci c . 

Váûy phæång trçnh vi phán mä taí quaï trçnh naûp cho tuû : 

  cc

c V
dt

du
RC .. . 

Viãút phæång trçnh naìy dæåïi daûng toaïn tæí Laplace: 

  
ccc

c

n VU
dt

du
. . 

Hay  
P

V
pUUPUP cc

cccn )()0(. . 

  01 cn
cc

nc U
P

V
PPU . 

Taûi thåìi âiãøm ban âáöu cuía quïa trçnh naûp thç ccc VU
3

1
0  Nhæ váûy ta âæåüc phæång 

trçnh   ncc
cc

nc V
P

V
PPU .

3

1
1 . 

  
13

.

1 P

V

PP

V
PU

n

ncc

n

cc

c  . 

Våïi  n  =RC 

Tæì haìm aính tra âæåüc haìm gäúc cuía toaïn tæí Laplace : 

  nT

t

ccc eVtu
3

2
1.  (*). 

Kãút thuïc quaï trçnh naûp thç Uc(t1) = 2.Vcc/3, thay vaìo (*) ta âæåüc : 

T1 = 0,7 n  = 0,7.RC = 0,7.(Ra + Rb). 

Tæång tæû âäúi våïi phæång trçnh phoïng âiãûn ta âæåüc cuía tuû ta tçm âæåüc : 

  T2 = 0,7.RbC  våïi x  = Rb.C . 

Nhæ váûy chu kyì xung ra :T = T1 + T2  = 0,7(Ra + 2Rb). 

 Táön säú cuía vi maûch 555 laì : 

  
ba RRT

f
2.7,0

11
555 . 

R= Ra + 

Rb 

C 

Vc

c 
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Khi coï 6 xung láúy tæì âáöu ra cuía IC 555 thç mäùi âáöu ra cuía trigger coï mäüt xung. Nhæ 

váûy táön säú xung cuía caïc trigger cuîng chênh laì táön säú cuía âiãn aïp xoay chiãöu trãn taíi 

vaì bàòng 1/6 táön säú cuía IC 555 . 

  
ba RR

f
f

2.2,4

1

6

555 . 

 Muäún thay âäøi táön säú nguäön âiãûn xoay chiãöu trãn taíi thç ta phaíi thay âäøi táön 

säú cuaí maûch phaït xung chuí âaûo, viãûc naìy âæåüc thæûc hiãûn bàòng caïch thay âäøi biãún 

tråí Ra, Rb. 

 Âäúi våïi taíi laì âäüng cå khäng âäöng bäü roto läöng soïc yãu cáöu âiãöu chènh táön säú 

nguäön cung cáúp cho noï tæì (3Hz  100Hz). 

 Nãúu choün tuû C = 1 F thç giaï trë âiãûn tråí tæång æïng våïi táön säú f =100Hz vaì  

Rb = 0 âæåüc xaïc âënh : )(2381
210,4

1
100

6 á

a

R
R

. 

Âiãûn tråí Rb  æïng våïi táön säú f = 3Hz laì: 

  )(40
2

238179365

2210,4

1
3

6
kR

RR
b

ba

. 

*.Tênh choün linh kiãûn cuía khäúi khuyãúch âaûi xung: 

 ta coï Transistor cäng suáút trong maûch âäüng læûc laì D1878 coï  = 8,  

ICmax = 6(A) , doìng laìm viãûc IClv = 0,45 (A).Nãn doìng cáön thiãút âãø kêch vaìo cæûc nãön 

cuía  Transistor cäng suáút : 

   IB = IClv/  = 0,45/8 = 0,056 (A). 

Âiãûn aïp mäüt chiãöu âàût vaìo bäü nghëch læu laì Ud = 468,7 (V). 

Täøn hao cäng suáút cæûc tiãøu trãn Q2 :  

   PCmin = )(266,2
14,3

056,0.7,468.
22

W
IU Bd . 

Váûy ta phaíi choün Q2 thoaí maîn : 

   ICmax  IB = 56mmA. 

   VCE0  Ud = 468,7(V). 

   PC  PCmin = 2,266 (W). 

Tra saïch SÄØ TAY LINH KIÃÛN ÂIÃÛN TÆÍ VAÌ BAÏN DÁÙN ta choün Transistor  

   loaûi:  D1878 

   PC =    VCB0 = 800(V). 

   IC = 7(A).    = 20 

   2

2

CQ

BQ

I
I  

 

 

Pháön tæí gheïp quang åí âáy ta choün OCTOCOUPLER coï : 

  Âiãûn thãú caïch ly täúi thiãøu : 2500(V). 

  Doìng âiãûn cæûc âaûi  :    20mm(A). 

  Doìng qua Led  : 10mmA. 

Cäng suáút tiãu taïn trãn Q1 cæûc âaûi laì : 

  Pmax = VCEQ1.I2 = 12.10 = 120(mmW). 

Váûy ta choün Transistor Q1 loaûi : C828 coï caïc thäng säú nhæ sau : 
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  VCB0 =30(V).  VEB0 = 5(V). 

  VCE0 = 30(V)  IC =50 (mmA). 

TJ = 75
0
C  /  = 130/520. 

Khi Q1 dáùn ta coï iLed.R2  + Vled + VBEQ1 =Vcc. 

 Vled : âiãûn aïp råi trãn led cåî 1,8(V). 

 VBEQ1 : âiãûn aïp råi trãn Transistor Q1 cåí 0,7 (V). 

Do âoï : R2 = )(950
10.10

7,08,112
3

. 

Choün R2 = 1(K ) . 

Choün R1 : Doìng cáön thiãút âãø kêch cho Transistor Q1 laì :  

).(076.0
130

101

1 mmA
I

I c
B  

Thäng thæåíng âiãûn aïp ra mæïc logic “1” khoaìng 1,7(V) (âiãûn aïp âàût vaío cæûc nãön 

Transistor Q1) 

 R1 = ).(63,2
10.076,0

1.07,0.27,1
3

1

21 k
i

UUUU

B

DBEBEB  

Choün R1 = 2,6(k ). 

Choün R3 : 

 )(05,2
10.10

8,017,0112.2.2
3

2

3 k
I

VUUUV
R

CQ

BETDCEQCEQcc
. 

Váûy choün R3 = 2k    R2 = 1 k    R1 = 2,6k  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÖU KHIÃØN BÄÜ ÂIÃÖU AÏP MÄÜT CHIÃÖU (ÂAMC) 

1.Så âäö khäúi : 

 

 

 

 

a.Kháu taûo xung âäöng bäüvaì âiãöu biãún âäü räüng xung: 

 Hai kháu naìy bao gäöm : mäüt vi maûch IC 555 kãút näúi våïi hai tuû C1, C2vaì hai 

âiãûn tråí R1,R2. 

Kháu taûo xung naìy duìng IC 555 laìm viãûc åí chãú âäü âa haìi noï coï taïc duûng taûo ra daîy 

xung coï táön säú mong muäún. 
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*.Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía maûch nhæ 

 âaî noïi åí pháön xung âiãöu khiãøn . 

Tênh choün linh kiãûn cho maûch ngoaìi IC555 .Nhæ âaî tênh åí pháön træåïc ta coï : 

 T1  = 0,7C(Ra + x.Rb). 

 T2 = 0,7C((1-x)Rb). 

Âãø âån giaín ta choün C = 1 F. 

Âáy laì kháu taûo ra dao âäüng âa haìi våïi táön säú khäng âäøi vaì âæåüc xaïc âënh 

 
ba

b
RRC

f
7,0

1
. 

Nãúu ta thay âäøi táön säú theo quy luáût U/f = const = K 

 K = Uâm/fâm  = 468,7/50 = 9,37 

ÆÏng våïi fmin = 3Hz => Umin = K.fmin = 9,37.3 = 28 (V). 

  = Umin/Ud  = 28/468,7 = 0,06. 

 Txaí/T = 0,06  => Tnaûp = 0,06.T 

Nãúu choün fb = 150Hz thç T =1/f = 1/150 = 0,0067 (s). 

 Txaí = 0,06.0,0067 = 0,0004(s). 

Màût khaïc : Txaí = 0,7.C.(Ra) => Ra  = 0,0004/0,7.10
-6

 = 571,4 ( ). 

  0,7.C.(Ra + 2Rb) = T = 0,0067 => Ra + 2Rb = 0,0067/0,7.10
-6

. 

  Ra + 2Rb =  9524( ). 

 Rb = (9524 - 572)/2 = 4476( ). 

(vç qua kháu âiãöu biãún xung thç xung ra bë âaío pha so våïi xung vaìo nãn Txaí  = T1). 

Nguyãn lyï âiãöu biãún âäü räüng xung âæåüc thæûc hiãûn nhæ sau: 

Vcc = 5 

15 
Ura 

Ra 

0,1 F 
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  = 
T

T2 =
)(7,0

)1(7,0

ba

ba

RRC

RxRC
= 

)(

)1(

ba

ba

RR

RxR
 

Bàòng caïch thay âäøi tyí säú x ta thay âäøi âæåüc  tæì âoï thay âäøi âæåüc âiãûn aïp âàût vaìo 

bäü nghëch læu.Tyí säú x âæåüc thay âäøi bàòng caïch xoay biãún tråí Rb.
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 CHÆÅNG V 

 SÆÛ CÄÚ VAÌ PHÆÅNG PHAÏP BAÍO VÃÛ 

I.Âàût váún âãö : 

 Caïc thiãút bë vaì linh kiãûn baïn dáùn ngaìy nay sæí duûng  ráút nhiãöu lénh 

trong táút caí caïc lénh væûc. Tuy váûy chuïng coï nhæåüc âiãøm laì ráút nhaûy 

caím våïi chãú âäü laìm viãûc báút thæåìng coï thãø dáùn âãún hæ hoíng mäüt 

pháön hay toaìn bäü thiãút bë. 

*Våïi bäü biãún táön ta coï thãø phan chia laìm hai loaûi sæû cäú : 

 +Sæû cäú diãùn ra bãn ngoaìi thiãút bë nhæ ngàõn maûch âáöu ra, ngàõn 

maûch phuû taíi,ngàõn maûch sau nghëch læu, âäüt nhiãn máút âiãûn, sáúm seït... 

 +Suû cäú xaíy ra bãn trong nhæ :mäüt linh kiãûn naìo âoï cuía maûch bë hæ 

hoíng do âoï maûch khäng laìm viãûc âæåüc, caïc linh kiãûn máút taïc duûng hoàûc 

hæ hoíng theo. 

 Nãúu caïc loaûi sæû cäú khäng âæåüc khàõc phuûc këp thåìi thç seî dáùn 

âãún hæ haûi âäüng cå,thiãút bë âiãöu khiãøn vaì caïc thiãût haûi âaïng kãø khaïc. 

Vç váûy viãûc baío vãû cho caïc thiãút bë laìm viãûc an toaìn laì âiãöu khäng thãø 

thiãúu âæåüc. 

 Viãûc læûa choün caïc thiãút bë cuîng nhæ phæång phaïp baío vãû phaíi 

âæåüc tiãún haình trãn cå såí chè tiãu kinh tãú kyî thuáût. Båíi vç cuìng mäüt muûc 

âêch baío vãû coï thãø duìng caïc phæång phaïp khaïc nhau, thiãút bë baío vãû 

khaïc nhau. Caïc thiãút bë coï giaï trë quan troüng vãö màût kinh tãú cuîng nhæ an 

toaìn cáön phaíi âæåüc baío vãû bàòng phæång phaïp baío vãû coï âäü tin cáûy cao. 

Caïc pháön coìn laûi coï thãø sæí duûng phæång phaïp vaì thiãút bë baío vãû âån 

giaín vaì reî tiãön hån. 

 Khi tiãún haình choün vaì thæûc hiãûn baío vãû cho caïc thiãút bë baïn dáùn, 

ta cáön chuï yï âãún caïc thäng säú giåïi haûn sæí duûng cuía chuïng. 

 +Âiãûn aïp ngæåüc låïn nháút. 

 +Giaï trë trung bçnh cho pheïp âäúi våïi doìng âiãûn. 

 +Täúc âäü tàng træåíng låïn nháút cuía doìng âiãûn vaì âiãûn aïp :
dt

di
 vaì 

dt

du
. 

 +Thåìi gian måí vaì khoaï cuía linh kiãûn baïn dáùn ton , toff viãûc læûa choün 

caïc thäng säú cuía maûch baío vãû,tuyì thuäüc vaìo caïc loaûi sæû cäú vaì dæûa 

trãn caïc loaûi sæû cäú.  

II.Baío vãû chäúng quaï aïp vaì täüc âäü tàng aïp. 

 Khi choün giaï trë âiãûn aïp cho caïc thiãút bë baïn dáùn åí maûch âäüng 

læûc ta thæåìng choün hãû säú dæû træî KU = 1,5. Nhæng  âiãûn aïp cuía caïc thiãút 

bë phaíi chëu trong quaï trçnh laìm viãûc coï thãø lãn âãún haìng nghçn vän (do 

quaï trçnh quaï âäü hoàûc sæû cäú) ngæåìi ta goüi laì hiãûn tæåüng quaï aïp. 

*Hiãûn tæåüng quaï aïp xaíy ra do caïc nguyãn nhán sau. 

-nguyãn nhán näüi taûi : Âáúy laì sæû têch tuû âiãûn têch trong caïc låïp baïn dáùn 

trong quaï trçnh chuyãøn maûch. Khi khoaï caïc linh kiãûn baïn dáùn bàòng âiãûn 

aïp ngæåüc thç caïc âiãûn têch naìy âäøi ngæåüc haình trçnh taûo doìng âiãûn 

ngæåüc chaíy trong khoaíng thåìi gian ráút ngàõn. Sæû biãún thiãn nhanh choïng 

cuía doìng âiãûn ngæåüc chiãöu naìy gáy nãn sæïc âiãûn âäüng caím æïng ráút låïn 

trong caïc âiãûn caím (luän luän coï) trong maûch. Vç váûy giæîa catäút vaì anäút 

cuía diod cuía tisitor hay caïc cæûc C vaì E cuía transistor xuáút hiãûn âiãûn aïp. 
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*nguyãn nhán bãn ngoaìi : 

 Nhæîng nguyãn nhán naìy thäng thæåìng xaíy ra ngáùu nhiãn nhæ : khi sáúm 

seït, khi âoïng ngàõt caïc thiãút bë khäng dæït khoaïc, caím khaïng baín thán cuía 

MBA vaì cuía âiãûn dung cuía cuäün thæï cáúp vaìo thåìi âiãøm âoï coï thãø gay ra 

hiãûn tæåüng dao däüng âiãûn aïp våïi biãn âäü væåüc quaï biãn âäü âiãûn aïp 

nguäön nhiãöu láön. 

Âãø baío vãû ngæåìi ta thæåìng duìng aïptämaït hay hay maûch RC màõc song song 

våïi thiãút bë cáön baío vãû. Caïc âaûo haìm 
dt

du
 cao åí caïc cæûc cuía diod ,tiristor 

hay transistor taûo nãn doìng âiãûn i = C. 
dt

du
 trong tuû màõc trãn caïc cæûc cuía 

linh kiãûn âoï. Âiãûn caím cuía maûch haûn chãú biãn âäü doìng âiãûn qua tuû 

âiãûn. Ngæåìi ta sæí duûng maûch RC laìm maûch tråü giuïp luïc chuyãøn maûch. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi diod måí trãn hçnh : tuû C phoïng âiãûn qua diod. Ngæåìi ta coï thãø haûn chãú 

âaûo haìm  
dt

du
 bàòng âiãûn tråí R. Âãø caíi thiãûn baío vãû chäúng laûi   

dt

du
 

ngæåìi ta màõc thãm diod D song song våïi R. Tham säú cuía maûch R,C âæåüc 

choün vaìo khoaíng ) F101,0  tæì  

10 100 . 

III.Baío vãû quaï doìng vaì täúc âäü tàng doìng . 

 Doìng âiãûn laì nguyãn nhán træûc tiãúp gáy nãn caïc hæ hoíng cho caïc 

thiãút bë baïn dáùn do taïc duûng nhiãût cuía noï. Moüi màût gheïp cuía baïn dáùn 

âãöu täön taûi giaï trë âiãûn tråí R naìo âoï, khi doìng âiãûn låïn,hiãûu æïng nhiãût 

låïn, Q = I2.R seî taïc âäüng lãn màût gheïp baïn dáùn laìm noïng chaíy vaì phaï 

huyí màût gheïp 

 Nguyãn nhán quaï doìng âiãûn coï thãø laì do taïc âäüng tæì bãn ngoaìi nhæ 

âiãûn aïp tàng cao täön taûi trong khoaíng thåìi gian daìi hoàûc coï thãø laì do 

nguyãn nhán näüi taûi nhæ ngàõn maûch, quaï taíi khåíi âäüng âäüng cå ... 

Taïc haûi cuía quaï trçnh tàng doìng âiãûn cuîng coï nguyãn nhán tæång tæû nhæ 

thiãút bë chëu doìng quaï cao. Khi coï sæû tàng nhanh doìng âiãûn caïc haût âa säú 

âæåüc tàng täúc lãn vaì âaût âãún täúc âäü coï thãø va chaûm våïi caïc haût khaïc 

gáy nãn mäüt hiãûu æïng ráút låïn phaï huyí màût gheïp. 

R 

C 

D 

D 
R 

C 

D 

Hçnh V-

1 
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Täúc âäü tàng træåíng doìng âiãûn cho pheïp cuía Transistor coï trong bäü nghëch 

læu laì: 

 
on

CMax

t

I

dt

di
= (A/m.s) =7/6 = 1,16(A/m.s). 

Tuy nhiãn âäúi våïi caïc Transistor thæåìng ton ráút låïn. Giaí sæí âäúi våïi hai 

Transistor trong cuìng mäüt pha theo cäng thæïc kinh nghiãûm thç âiãûn khaïng L 

dæåüc tênh gáön âuïng nhæ sau : 

..2.
1

max
dt

di
IfLU

L
 

 610.16,1125,1.502.7,468
1

L
L

 

 L = 0,42 (mH). 

.
dt

di
 ráút låïn nãn trë säú L laì quaï nhoí do âoï coï thãø boí qua khäng cáön thiãút. 

Âãø baío vãû cho thiãút bë quaï doìng âiãûn vaì quaï taíi ngæåìi ta thæåìng duìng 

thiãút bë laì cáöu chç, rå le nhiãût aptomat. 

1.Cáöu chç. 

 Cáöu chç laìm viãûc duûa trãn nguyãn tàõc doìng âiãûn låïn chaíy qua dáy 

dáùn coï nhiãût âäü noïng chaíy tháúp dáy chaíy naìy chëu âæåüc mäüt giaï trë 

doìng âiãûn naìo âoï, khi væåüc quaï giaï trë doìng âiãûn naìy thç dáy chaíy âæït ra 

laìm håí maûch vaì baío vãû thiãút bë nàòm phêa sau noï. 

*. Æu âiãøm : 

- Giaï thaình reî, âån giaín, dãø thæûc hiãûn. 

- Khäng nhaûy caím våïi doìng âiãûn khåíi âäüng cuía âäüng cå. 

*. Nhæåüc âiãøm : 

- Khi bë âæït cáön phaíi caïch ly maûch âiãûn âãø phuûc häöi. 

*. Khi choün dáy chaíy cáön chuï yï âãún caïc âàût âiãøm sau : 

- Uâm cuía dáy chaíy   Uâm cuaí maûch baío vãû. 

- Doìng âiãûn laìm viãûc åí traûng thaïi bçnh thæåìng khäng laìm chaíy dáy 

chaíy trong suäút quaï trçnh laìm viãûc. 

- Doìng âiãûn âënh mæïc cuaí dáy chaíy > doìng khåíi âäüng cuía däüng cå. 

IV. baío vãû ngàõn maûch duìng dáy chaíy. 

 Âãø baío vãû diod vaì Transistor traïnh doìng âiãûn phaï hoíng tiãúp giaïp 

ngæåìi ta duìng dáy chaíy taïc âäüng nhanh, caïc loaûi dáy chaíy laìm bàòng baûc 

laï âàût trong voí sæï coï chæïa caït thaûch anh hoàûc næåïc cáút. Coï nhiãöu caïch 

âàût dáy chaíy âãø baío vãû thiãút bë baïn dáùn. 

 

1. Baío vãû maûch chènh læu : 

 Âãø âaím baío cho maûch chènh læu hoaût âäüng våïi âäü tin cáûy cao coï 

thãø âàût cáöu chç baío vãû caïc vë trê nhæ hçnh veî. 

Cáu chç CC1 duìng duìng âãø baío vãû ngàõn maûch bãn ngoaìi træåïc MBA,âæåüc 

choün theo giaï trë hiãûu duûng doìng âiãûn så cáúp MBA coìn âiãûn aïp âæåüc 

choün theo âiãûn aïp pha så cáúp MBA. 

 

  

CC1 
CC2 

CC3 
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 Ta choün CC1 coï thäng säú doìng vaì aïp thoaí maín âiãöu kiãûn sau : 

  UâmCC1 > U1 =220 (V). 

  I1MBA   Iâm.cc1  1,3 I1MBA 

  I1MBA = 1.3.1,125. = 1,59 (A) = 2 (A). 

  )(34,0
100

2
3

2

mmd  . 

Váûy ta choün cáöu chç CC1 coï âæåìng kênh d = 0.34mm. 

 Cáöu chç CC2 duìng âãø baío vãû ngàõn maûch bãn ngoaìi âæåüc choün theo 

giaï trë thæï cáúp MBA.: 

Ta choün CC2 coï caïc thäng säú sau : 

  UâmCC1  U2f = 550 (V). 

  I2  IâmCC2  1,3I2 . 

 Våïi  I2 = 0,45 (A). 

  0,45  IâmCC2  0,585 (A). 

  mmd 15,0
100

585,0
3

2

. 

Váûy ta choün cáöu chç CC2 coï âæåìng kênh : d = 0,15(mm). 

Cáöu chç CC3 vaì CC4  duìng âãø baío vãû cho tæìng diod chènh læu âæåüc choün 

theo giaï trë âiãûn aïp chènh læu Ud0 = 496 (V) cuîng ráút cao nãn phaíi âàût taûi 

phán xæåîng. 

Tuy nhiãn våïi cáöu chç CC2 taïc âäüng nhanh seî âaím baío âæåüc âäü tin cáûy 

cao. Do âoï âãø âaím baío vãö màût kinh tãú ta choün phæång aïn vãö màût kinh tãú 

ta choün phæång aïn khäng âàût cáöu chç baío vãû cho tæìng diod. 

2. Duìng cáöu chç baío vãû træåïc âäüng cå : 

Ta âàût cáöu baío vãû CC5 træåïc âäüng cå (sau bäü nghëch læu) nhæ hçnh 

(Hçnh V-3). 

Cáöu chç CC5 âæåüc choün theo giaï trë âënh mæïc cuía âäüng cå vãö aïp vaì doìng 

nhæ sau : 

  UâmCC5  U2fâc =220. 

  I2fâc  IâmCC5  1,3I2fâc . 

 Våïi  I2fâc = 0,3 (A). 

  0,45  IâmCC2  0,39 (A). 

  mmd 115,0
100

39,0
3

2

.   

Váûy ta choün cáöu chç CC5 coï âæåìng kênh d = 0,115 (mm). 

Nghëc

h læu 
ÂK 

CC5 
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3.Baío vãû quaï aïp chobäü nghëch læu. 

 Våïi bäü nghëch læu duìng Transistor âaî coï tuû C vaì Diod màõc song song 

ngæåüclaìm maûch tråü giuïp âoïng måí cho nãn ta khäng cáön âàût thãm thiãït bë 

baío vãû. 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PHÁÖN THI CÄNG 

 Sau khi tênh toaïn xong pháön lyï thuyãút chuïng em âaî âi vaìo làõp raïp 

bäü biãún táön våïi theo mä hçnh âaî khaío saït våïi caïc cäng âoaûn nhæ sau : 

- Làõp raïp bäü chènh læu vaì quáún MBA læûc. 

- Làõp raïp maûch âäüng læûc kãø caí pháön baío vãû thiãút bë biãún âäøi. 

- Làõp raïp maûch âiãöu khiãøn nghëch læu. 

- Làõp raïp maûch âiãöu khiãøn bäü âiãöu chènh xung aïp. 

1.làõp raïp bäü chènh læu vaì quáún MBA læûc : 

 våïi diod âæåüc chon nhæ sau : 

Âiãûn aïp ra cuía bäü chènh læu Ud = 468,7  (V). 

Nhæ âaî tênh toaïn åí pháön træåïc ta choün diod loaûi : 

 Chëu âæåüc aïp ngæåüc UDngmax = 1244 (V). 

Vaì chëu âæåüc doìng    ID         = 0,18 (A). 

 Kyï hiãûu  :
 

 

 Hçnh daûng :    

 

Hçnh daûng maûch tæì MBA:  

 

 

 

 

 

 

 

 

A K

k 

A K

k 
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2.làõp raïp bäü âiãöu khiãøn gäöm caïc linh kiãûn sau : 
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Làõp raïp maûch âäüng læûc :gäöm caïc linh kiãûn sau. 
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 KÃÚT LUÁÛN 
  

Sau hån hai thaïng nghiãn cæïu vaì thæûc hiãûn âãö taìi, våïi sæû hæåïng 

dáùn táûn tçnh cuía cä giaïo Tráön Thë Nga, sæû giuïp âåî cuía baûn beì vaì caïc 

tháöy cä giaïo bäü män, chuïng em âaî hoaìn thaình baìi táûp täút nghiãûp cuía 

mçnh.  

Qua baìi táûp täút nghiãûp naìy chuïng em daî ruït ra âæåüc nhiãöu baìi 

hoüc vaì kinh nghiãûm quyï baïu, náng cao khaî nàng váûn duûng lyï thuyãút vaìo 

thæûc tiãøn, vaì bàòng thæûc tiãøn cuía quaï trçnh laìm mä hçnh cho âãö taìi 

chuïng em hiãøu roí hån nhæîng âiãöu âaî âæåüc hoüc. Seî giuïp êch ráút nhiãöu 

cho cäng viãûc cuía sau naìy. 

 Do thåìi gian vaì kiãún thæïc coï haûn, baìi táûp khäng traïnh khoíi nhæîng 

thiãúu soït chuïng em mong nháûn âæåüc sæû chè dáùn  giuïp âåî táûn tçnh cuía 

caïc tháöy cä giaïo bäü män vaì baûn beì âãø baìi táûp âæåüc hoaìn thiãûn hån. 

 Chuïng em xin chán thaình caím ån ! 

  Âaì nàông thaïng 6/2003 

 Sinh viãn thæûc hiãûn : 

  

 

 PHAÛM THÃÚ LUÁÛN 

 

 

 

 

 

 

  TAÌI LIÃÛU THAM KHAÍO 

 

Tãn saïch Taïc giaí 

ÂIÃÛN TÆÍ CÄNG SUÁÚT --------------- Nguyãùn Bênh 

TRYÃÖN ÂÄÜNG ÂIÃÛN TÆÛ ÂÄÜNG Buìi Quäúc Khaïnh 

 Nguyãùn Vàn Liãùn, Nguyãùn 

Thë  

 Hiãön 

ÂIÃÖU CHÈNH TÆÛ ÂÄÜNG TRUYÃÖN  

ÂÄÜNG ÂIÃÛN. ----------------------------- Buìi Quäúc Khaïnh 

 Phaûm Quäúc Haíi,Nguyãùn 

Ngoüc 

 Liãùn, Dæång Vàn Nghi. 
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 MAÏY ÂIÃÛN I VAÌ II --------------------- Tráön Vàn Chênh. 

 KYÎ THUÁÛT SÄÚ ------------------------- Nguyãùn Thuyï Ván. 

 ÂIÃÛN TÆÍ CÄNG SUÁÚT VAÌ ÂIÃÖU 

 KHIÃØN ÂÄÜNG CÅ ÂIÃÛN ------------ Lã Vàn Doanh 

 BÄÜ KHUYÃÚCH ÂAÛI XÆÍ LYÏ VAÌ IC TUYÃÚN 

 TÊNH ------------------------------------------ Wiliam D.Stanlex. 

 SÅ ÂÄÖ CHÁN LINH KIÃÛN ÂIÃÛN TÆÍ Dæång Minh Trê.  

 CÁØM NANG THÆÛC HAÌNH VI MAÛCH Huyình Dàõc Thàõng. 

 LINH KIÃÛN QUANG ÂIÃÛN TÆÍ----- Dæång Minh Trê. 

 THIÃÚT KÃÚ LOGIC MAÛCH SÄÚ --- Nguyãùn Thuyï Ván. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Do an kia sang 

 

                                              CHÆÅNG IV 

MAÛCH ÂIÃÖU KHIÃØN 
 Så âäö khäúi cuía hãû thäúng âiãöu khiãøn: 

                                      

 

 

 

I- PHAÏT XUNG CHUÍ ÂAÛO : 
Kháu phaït xung chuí âaûo duìng IC555 laìm viãûc åí chãú âäü phi äøn coï taïc 

duûng taûo ra daîy xung coï táön säú mong muäún 

I-1. Giåïi thiãûu IC555 : 

Phaït 

xung 

âiãöu 

khiãøn 

Phán 

phäúi 

xung 

Khuyãúc

h âaûi 

xung 
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 Vi maûch IC555 do haîng Signetics chãú taûo gäöm 2 khuyãúch âaûi thuáût 

toaïn OA1, OA2 thæûc hiãûn chæïc nàng so saïnh mäüt Trigå, mäüt Transitor vaì 3 

âiãûn tråí mäùi caïi 5k  

 Vi maûch coï 8 chán nhæ hçnh veî  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Näúi våïi cæûc ám cuía nguäön nuäi 

2. Kêch láût khi V2=2E /3 thç V3 = 0 

3. Cäøng ra V(3) min = 0,1v , V(3)max= 0.5v, I(3)max =0.2A 

4. Chán 4 khoaï khi V(4) = 0 thç V(3) = 0, nãúu khäng cáön khoaï thç näúi 4 vaìo 8 

5. Loüc nhiãùu, thæåìng thç gàõn tuû âiãûn 0,01.  thç chán 5 xuäúng mass 

6. Nguäön láût V6 = 2E/3 thç V3 = 0 

7. Chán phoïng âiãûn thæåìng âæåüc âáúu våïi tuû C cuía maûch ngoaìi 

8. Näúi våïi cæûc dæång cuía nguäön nuäi E =5-18
v
 tiãu thuû doìng âiãûn 0,7 

mA/1V nguäön nuäi 

I-2. Så âäö maûch phaït xung chuí âaûo : 

I-2.a Så âäö maûch : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3

48

OA2

OA1

1

7

6
5

2

5k

5k

5k

7

6

2 1

5

3

8

Vcc (5-15v)

Vc

Rb

Ra

C 0.01uF

IC 

555 

Sô ñoà vi 

maïch  

IC555 

& 

& 
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I-2.b Nguyãn lê laìm viãûc : 

 ÅÍ traûng thaïi ban âáöu måïi cáúp âiãûn, âiãûn aïp trãn tuû Uc = 0. Do váûy 

âiãûn aïp taûi chán 2 vaì 6 cuîng bàòng 0 nãn åí âáöu ra chán 3 âiãûn aïp åí mæïc 

cao ( Uc = 17v ) vaì âáöu chán 7 åí mæïc tháúp ( = 0 ). Tuû C bàõt âáöu naûp âiãûn 

tæì  +Vcc qua Ra , Rb âiãûn aïp trãn tuû caìng tàng. 

Khi âiãûn aïp trãn tuû C  2Ucc/3 thç bàõt âáöu 3 seî chuyãøn traûng thaïivãö 

mæïc tháúp coìn chán 7 seî åí mæïc cao, luïc naìy tuû C seî phoïng âiãûn, âiãûn aïp 

trãn tuû caìng giaím. Khi âiãûn aïp trãn tuû giaím âãún giaï trë Uc =Ucc /3 thç âáöu 

âäøi mæïc traûng thaïi chuyãøn lãn mæïc cao coìn chán 7 chuyãøn vãö mæïc tháúp, 

tuû âiãûn C laûi naûp âiãûn tråí laûi, quaï trçnh dao âäüng cæï tiãúp diãùn, åí âáöu 

ra chán 3 seî âæåüc daîy xung âiãöu khiãøn vaì sau âoï âæa âãún kháu phán phäúi 

xung. 

* Daûng xung ra nhæ sau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II- KHÁU PHÁN PHÄÚI XUNG : 

 Yãu cáöu phán phäúi xung laì taûo ra caïc xung âiãöu khiãøn måí Transitor 

theo quy luáût âoïng måí âäüng cå, tæì baíng tuáön tæû dáùn âiãûn cuía caïc van 

Transitor ta coï nháûn xeït sau: 

      + Khi T1 dáùn thç T4 khoïa, tæïc laì T1 coï xung âiãöu khiãøn thç T4 

hoaìn toaìn khäng coï xung âiãöu khiãøn 

      + Khi T2 coï xung thç T3 hoaìn toaìn khäng coï xung âiãöu khiãøn 

 Âãø taûo âæåüc sæû phán phäúi xung nhæ váûy cáön sæí duûng caïc Trigå 

våïi caïc âáöu ra âaío vaì khäng âaío. Theo nhæ phán têch trãn thç coï 2 Trigå ( 2 

Trigå âãúm täúi âa âæåüc 2 traûng thaïi tæïc laì coï 2 xung âáöu vaìo thç âáöu ra 

nháûn âæåüc 1 xung ra, nhæng trong 1 chu kç âiãûn aïp chè coï 2 

xung ( mäùi xung caïch nhau 1/2 chu kỳ ) nãn chè âæåüc xáy dæûng bäü âãúm 

Modul 2  maì thäi tæïc laì åí âáöu vaìo coï 2 xung thç âáöu ra coï 1 xung, xung 

âæåüc cung cáúp tæì âáöu ra cuía kháu phaït xung chuí âaûo IC555  

Bäü âãúm âæåüc xáy dæûng trãn cå såí cuía Trigå T  ( Flip Flop T) 

  

Vc 

2/3 Vcc 

1/3 

Vcc 

 

Vo 
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Taûi moüi thåìi âiãøm trong bäü nghëch læu luän coï 2 Transitor ( trong 4 Transitor 

) måí nãn cáön phaíi phán phäúi xung âãún caïc Transitor phuì håüp våïi yãu cáöu 

måí  traûng thaïi cáön coï cuía caïc Flip Flop T nhæ sau: 

 

 

 

 

 

 

     Tæì âoï ta thaình láûp baíng traûng thaïi cuía caïc Flip Flop T 

Dæûa vaìo baíng traûng thaïi cho caïc Flip Flop T ta tçm âæåüc sæû liãn hãû giæîa 

caïc âaûi læåüng  

âáöu vaìo vaì ra cáön täúi giaín theo phæång phaïp Karnaugh 

 

 

Q

Q

CK

 
 

 

Bộ tạo xung phân phối dùng  T- FF có đầu vào T=1: 

 

CK 

Q 

Q 

 T 

Clock 

  1 T1.T3

T2.T4

 
 

 

 

III - KHÁU KHUYÃÚCH  ÂAÛI XUNG: 

 Kháu khuyãúch âaûi duìng linh kiãûn baïn dáùn, trong âoï sæí duûng caïc 

pháön tæí gheïp quang (Optocoptcur ) nhàòm caïch ly giæîa maûch âäüng læûc vaì 

maûch âiãöu khiãøn  
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Så âäö khuyãúch âaûi xung cho mäüt táöng cäng suáút thuäüc nhoïm chàôn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Så âäö khuyãúch âaûi xung cho mäüt táöng cäng suáút thuäüc nhoïm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyeân lyù laøm vieäc : 

 Khi tên hiãûu âæa vaìo chán B cuía Transitor Q1 tæì caïc Trigå  åí mæïc 

logic „0‟ thç Q1 ngæng dáùn , âáöu vaío vaí âáöu ra cuìa Optocoptaur khäng coï 

Nguäön phuû 

+Ua 12v 

Âi âãún 

âäüng cå 

vaì 

Transitor 

cäng suáút 

nhoïm leí 

âi kãö 

Tæì 

caï

c 

Fli

p 

Flo

p 

tåï

i 

Transit

or cäng 

suáút 

nghëch 

læu 

nhoïm 
chàôn 

Ám nguäön 

nghëch læu 

Nguäön taûo 

xung + 5v 

-E

4

32

1

TPL-521

Q1Q2

T

R5

R4

R6

Q1Q2

T

R5

R4

R6
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doìng, do âoï Q2 ngæng dáùn vaì  Transitor T khäng âæåüc kêch thêch åí cæûc B. 

khi tên hiãûu âáöu vaío cuìa chán B cuìa Q1 tæí caïc Trigå åì mæïc logic „1‟ thç Q1 

dáùn doìng , laìm cho Q2 dáùn vaì kêch Transitor cäng suáút dáùn 

         IV - TÊNH TOAÏN MAÛCH ÂIÃÖU KHIÃØN:  

IV-1. Xaïc âënh táön säú xung ra cuía IC555 vaì caïc Trigå: 

 Vi maûch IC555 laìm viãûc åí chãú âäü tæû dao âäüng, táön säú dao âäüng 

phuû thuäüc vaìo sæû phoïng naûp cuía tuû C. 

 Khi tuû C naûp qua 2 âiãûn tråí R1 vaì R2: tæì så âäö maûch âiãûn ta coï 

phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp cuía maûch âiãûn:  iR +Uc = Vcc 

  i: doìng âiãûn naûp cho tuû,  i = C.
dt

duc  

 Phæång trçnh mä taí quaï trçnh naûp cho tuû 

dt

du
C c

r  + cu  = ccV  Viãút hãû phæång trçnh naìy dæåïi daûng toaïn tæí 

Laplace 

  L 
dt

du
T c

n   + L cu      = L ccV        =  våïi Tn C.R 

Hay Tn [PUc(p) - Uc(0) ] + Uc(p) =
p

Vcc
 

 Uc(p)(Tnp +1) = 
p

Vcc
   + TnUc(0) 

Taûi thåìi âiãøm ban âáöu cuía quaï trçnh naûp âiãûn thç Uc(0) = Vcc/3 

Váûy phæång trçnh viãút laûi : Uc(p) [ Tnp  + 1] = 
p

Vcc  +TnVcc/3 

 Uc(p) = 
)1( PTP

V

n

cc
 + 

3

1
 

1PT

TV

n

ncc
 = 

)
1

(
n

n

cc

T
PpT

V
 + 

)
1

(3
n

n

ncc

T
PT

TV
 

Uc(p) = )

)
1

(3
1

(

n

cc

n

nn

n

cc

T
P

V

T
P

T

p

T

T

V
 = Vcc[

)
1

(3

21

nT
P

P
] 

Tæì aính ta tçm âæåüc gäúc cuía toaïn tæí Laplace : 

Uc(t) = Vcc (1 - nT
t

e
3

2
  )     (1) 

Khi kãút thuïc quaï trçnh naûp thç Uc (T1) = 2Vcc/3 , thay vaìo (1) ta coï 

)
3

2
1(

3

2 1

nT
T

cc
cc eV

V
  (2) 

tæì phæång trçnh (2) giaíi ra ta âæåüc      T1 = 0,7.C.(RA +RB ) 
  

Tæång tæû phæång trçnh phoïng âiãûn cuía tuû 
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Uc(p) (TnP + 1 ) = )0(cn
cc UT

P

V
  (*) 

Taûi caïc thåìi âiãøm ban âáöu, cho quaï trçnh tuû phoïng laì: 

Uc(0)=2Vcc/3,thay vaìo (*) ta âæåüc  Uc(p) (TnP +1 ) = ccn
cc VT
P

v

3

2
    

Uc(p) = ]
13

2
)

1
[(

13

2

)
1

(
n

cc

n

nn

n

cc

n

cc

n

n

cc

T
P

V

T
P

T

P

T

T

V

T
P

V

T
PPT

V
 

Uc(p) = Vcc ]

)
1

(3

11
[

nT
P

P
 

Tæì  aính ta tçm âæåüc gäúc   Uc(t) = Vcc(1 - nT
t

e
3

1
 )  (3) 

Kãút thuïc quaï trçnh phoïng âiãûn thç : Uc(T1) = Vcc/3, thay vaìo (3) ta 

âæåüc 

 )
3

1
1(

3

2

nT
T

cc
cc eV

V
 

  T2 = 0,7Tn = 0,7CR 

vç quaï trçnh phoïng âiãûn chè phoïng qua RB do váûy chu kç xung ra  laì:  

 T = T1 + T2 = 0,7C(R1 +2R2 ) 

Táön säú xung ra cuía vi maûch IC555 : 

 f555 = 
T

1
 = 

)2(7,0

1

21 RRC
 

Vç coï 6 xung åí âáöu vaìo (xung CLOCK ) láúy tæì IC555 thç åí âáöu ra 

cuía Trigå coï 1 xung, nhæ váûy táön säú xung ra cuía caïc Trigå xuîng chênh laì 

táön säú cuía âiãûn aïp xoay chiãöu trãn taíi  f  = 
6
555f

 = 
)2(7,0.6

1

21 RRC
  

= 
)2(2,4

1

21 RRC
 

Muäún thay âäøi táön säú nguäön thç ta phaíi thay âäøi táön säú maûch phaït 

xung chuí âaûo IC555 tæïc laì âiãöu chènh giaï trë C,R1,R2. âãø âån giaín ta choün 

træåïc giaï trë tuû C vaì âiãöu chènh bàòng caïch thay âäøi giaï trë cuía caïc âiãûn 

tråí R1, R2. Våïi taíi laì âäüng cå khäng âäöng bäü räto läöng soïc, yãu cáöu âiãöu 

chènh táön säú nguäön cung cáúp cho taíi tæì 15-50hz. Ta choün giaïi trë tuû C laì 

0,1 f 

Giaï trë âiãûn tråí R1 seî tæång æïng våïi táön säú 50hz vaì R2 = 0 laì 
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 50 = 
1

610.1,0.2,4

1

R
          R1 = 47600             láúy R1 = 47k  

 Giaï trë âiãûn tråí R2 seî tæång æïng våïi táön säú 15hz vaì R1 = 47k  

15 = 
3

2

6 10).247(10.1,0.2,4

1

R
   R2 = 55,8k   láúy  R2 = 50k   

Bäü phán phäúi xung duìng 2 vi maûch 4013 chæïa 2 Trigå D loaûi CMOS 

coï âiãûn aïp ra mæïc logic „1‟ laí 4,9v vaí doíng khoaìng 500 A  

IV-2. Tênh choün caïc pháön tæí maûch khuyãúch âaûi xung: 

    Theo tênh toaïn træåïc, Transitor cäng suáút T cuía pháön nghëch læu choün 

loaûi BUX-48 coï caïc thäng säú  5.7 , IC max=9A våïi doìng laìm viãûc 

IClv=6,73A thç doìng cuía Bazå T laì 

  IB=
5.7

73,6
 = 0,89A 

IV-2.a Tênh choün caïc pháön tæí cuía maûch khuyãúch âaûi xung  

* Choün Transitor Q1: choün theo âiãöu kiãûn Ic = Iop = 5mA, VCE>VCC loaûi NPN 

Váûy ta choün loaûi 2SC828 

Thäng säú P (mw) FT(MHz) t
0
C UCB max UCE max UBE max Ic max  Type 

C828 250 200 125 30 30 5 50 220 SN 

Âiãûn tråí R5 choün theo âiãöu kiãûn 

  R5 = 
op

QCELEPCC

I

VVV )( 1  =
5

5,025
= 500 ( ) 

Choün R5 = 470  

Vç Q1 chæa baîo hoaì nãn hãû säú khuyãúch âaûi doìng låïn, vê duû    = 

200 váûy doìng 

  IB = cI
 =

200

10.5 3

 = 25 A 

Doìng naìy nhoí hån doìng cung cáúp cuía maûch CMOS 4013 nãn ta cho 

thãm âiãûn tråí haûn doìng 

  R4 = 136000
10.5,2

7,07,02,05
5

)()( 11

B

QBEDQCEsatcc

I

VVVV
=136K  
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Trãn thæûc tãú nãn duìng trë säú nhoí hån, vê duû 68K  âãø âaím baío LED 

optocopteur âæåüc cung cáúp âuí doìng. Choün R4 = 68K  

*Choün Transitor Q2: theo âiãöu kiãûn  IC (Q2)  > IBT = 0,84A 

      UCE(Q2) > UCE = 30v loaûi NPN 

Váûy choün Q2 laì loaûi C2275 coï caïc thäng säú sau 

Thäng 

säú 
P(w) fT(MHz) t

0
C UCE max  (v ) IC max  Type 

C2275 25 200 150 150 1,5 A 40 SN 

*OPTOCOPTEUR: choün loaûi TLP-521 do Nháût Baín chãú taûo coï caïc thäng 

säú sau: 

 Âiãûn tråí caïch ly:      RCL =10
11

 

 Âiãûn aïp caïch ly:      2500v  doìng âiãûn phaït quang 5mA 

 Tè säú truyãön doìng  50-100 láön láúy tè säú truyãön doìng 50 ta coï 

   IOP
 
= 5.50 = 250 mA = IB (Q2) 

  IC (Q2) = IB(Q2) = 40.0,25 = 10A, doìng âiãûn naìy quaï låïn so våïi 

doìng âiãûn cáön laì  A
I

I
CQ

BQ 021,0
40

84,0
2

2
 nãn ta gàõn thãm R6 âãø 

haûn chãú doìng âiãûn 

 Choün R6 = 690
021,0

5,17,015

2

2 )()(

BQ

TBEQBECC

I

VVV
 choün R6 =560   

1/8W, åí âáy âiãûn aïp nuäi maûch kên laì 15v 

IV-3. Choün maûch âiãöu khiãøn bäü âiãöu chènh xung âiãûn aïp: 

 Nhæ ta âaî tênh toaïn åí trãn, Transitor trong bäü âiãöu chènh xung laìm 

viãûc åí táön säú 500hz vç váûy ta phaíi choün bäü âiãöu khiãøn Transitor sao cho 

táön säú xung âiãöu khiãøn phaíi bàòng 500hz. Åí âáy ta choün vi maûch taûo xung 

IC555 våïi táön säú xung ra f555 = 500hz nhæ âaî tênh toaïn åí trãn ta coï táön säú 

xung ra cuía IC555 laì: 

  f555 = 
)2(7,0

11

21 RRCT
 

 Ta choün tuû  C= 0,047 F, ta coï 

  f555 = 500
)2(10.047,0.7,0

1

21

6 RR
  R1+2R2 =60790  

 Choün   R1 = 18K  

  R2 = 47K   
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NỘI DUNG MÔN HỌC

1. Khái niệm chung về Mạch Điện
2. Mạch Điện hình sin
3. Các phương pháp giải Mạch Sin
4. Mạch Điện ba pha
5. Khái niệm chung về Máy Điện
6. Máy Biến Áp
7. Động Cơ Không Đồng Bộ Ba Pha
8. Máy Phát Đồng Bộ Ba Pha
9. Máy Điện Một Chiều.
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hình thành sức điện động trong
thanh dẫn di chuyển cắt đường
sức từ trường.
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Động cơ không đồng bộ ba pha 2p = 4 cực, được cấp nguồn
xoay chiều 3 pha có tần số là f = 50Hz. Bảng lý lịch của động cơ
có ghi tốc độ định mức là 1425 vòng/phút . Xác định :
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CHÖÔNG 1 
 
 

KHAÙI QUAÙT VEÀ ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ 
 
 
I.CAÁU TAÏO VAØ ÑAËC ÑIEÅM 
 
I.1 Caáu Taïo 
1.Caáu taïo phaàn tónh (stato) 
 
Goàm voû maùy, loûi saét vaø daây quaán. 

a) Voû maùy:  
Thöôøng laøm baèng gang. Ñoái vôùi maùy coù coâng suaát lôùn (1000 kw), thöôøng duøng theùp taám haøn laïi thaønh voû. Voû 
maùy coù taùc duïng coá ñònh vaø khoâng duøng ñeå daãn töø. 

b) Loûi saét:  
Ñöôïc laøm baèng caùc laù theùp kyõ thuaät ñieän daøy 0,35 mm ñeán 0,5 mm gheùp laïi. 
Loûi saét laø phaàn daãn töø . Vì töø tröôøng ñi qua loûi saét laø töø tröôøng xoay chieàu, nhaèm giaûm toån hao do doøng ñieän xoaùy 
gaây neân, moãi laù theùp kyõ thuaät ñieän ñeàu coù phuû lôùp sôn caùch ñieän. Maët trong cuûa loûi theùp coù xeû raûnh ñeå ñaët daây 
quaán . 

c) Daây quaán :  
Daây quaán ñöôïc ñaët vaøo caùc raûnh cuûa loûi saét vaø caùch ñieän toát vôùi loûi saét. Daây quaán stato goàm coù ba cuoän daây ñaët 
leäch nhau 120 o ñieän. 
 
2. Caáu taïo phaàn quay (Roto)

a) Truïc :  
Laøm baèng theùp, duøng ñeå ñôû loûi saét roto. 

b) Loûi saét:  
Goàm caùc laù theùp kyõ thuaät ñieän gioáng nhö ôû phaàn stato. Loûi saét ñöôïc eùp tröïc tieáp leân truïc. Beân ngoaøi loûi saét coù xeû 
raûnh ñeå ñaët daây quaán. 

c) Daây quaán roto: 
 Goàm hai loaïi: Loaïi roto daây quaán vaø loaïi roto kieåu loàng soùc. 

• Loaïi roto kieåu daây quaán : Daây quaán roto gioáng daây quaán ôû stato vaø coù soá cöïc baèng soá cöïc 
stato. Caùc ñoäng cô coâng suaát trung trôû leân thöôøng duøng daây quaán kieåu soùng hai lôùp ñeå giaûm ñöôïc nhöõng ñaàu noái 
daây vaø keát caáu daây quaán roto chaët cheõ hôn. Caùc ñoäng cô coâng suaát nhoû thöôøng duøng daây quaán ñoàng taâm moät lôùp. 
Daây quaán ba pha cuûa roto thöôøng ñaáu hình sao (Y). Ba ñaàu kia noái vaøo ba voøng tröôït baèng ñoàng ñaët coá ñònh ôû 
ñaàu truïc. Thoâng qua choåi than vaø voøng tröôït, ñöa ñieän trôû phuï vaøo maïch roto nhaèm caûi thieän tính naêng môû maùy 
vaø ñieàu chænh toác ñoä. 

• Loaïi roto kieåu loàng soùc: Loaïi daây quaán naøy khaùc vôùi daây quaán stato. Moãi raûnh cuûa loûi saét 
ñöôïc ñaët moät thanh daãn baèng ñoàng hoaëc nhoâm vaø ñöôïc noái taét laïi ôû hai ñaàu baèng hai voøng ngaén maïch ñoàng hoaëc 
nhoâm, laøm thaønh moät caùi loàng, ngöôøi ta goïi ñoù laø loàng soùc. 
Daây quaán roto kieåu loàng soùc khoâng caàn caùch ñieän vôùi loûi saét. 
3. Khe hôû: 
Khe hôû trong ñoäng cô khoâng ñoàng boä raát nhoû (0,2 mm ÷ 1mm). Do ñoù roto laø moät khoái troøn neân roto raát ñeàu. 
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I.2 Ñaëc Ñieåm Cuûa Ñoäng Cô Khoâng Ñoàng Boä. 
- Caáu taïo ñôn giaûn. 
- Ñaáu tröïc tieáp vaøo löôùi ñieän xoay chieàu ba pha. 
- Toác ñoä quay cuûa roto nhoû hôn toác ñoä töø tröôøng quay cuûa stato n < n1. 

Trong ñoù: 
             n toác ñoä quay cuûa roto. 
             n1 toác ñoä quay töø tröôøng quay cuûa stato (toác ñoä ñoàng boä cuûa ñoäng cô ) 
 
II. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ 
 
Khi noái daây quaán stato vaøo löôùi ñieän xoay chieàu ba pha, trong ñoäng cô seõ sinh ra moät töø tröôøng quay. Töø tröôøng 
naøy queùt qua caùc thanh daãn roto, laøm caûm öùng treân daây quaán roto moät söùc ñieän ñoäng E2 seõ sinh ra doøng ñieän I2 

chaïy trong daây quaán. Chieàu cuûa söùc ñieän ñoäng vaø chieàu doøng ñieän ñöôïc xaùc ñònh theo qui taéc baøn tay phaûi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình.1-1 Sô ñoà nguyeân lyù ñoäng cô khoâng ñoàng boä. 
 
Chieàu doøng ñieän cuûa caùc thanh daãn ôû nöõa phía treân roto höôùng töø trong ra ngoaøi, coøn doøng ñieän cuûa caùc thanh daãn 
ôû nöõa phía döôùi roto höôùng töø ngoaøi vaøo trong. 
Doøng ñieän I2 taùc ñoäng töông hoå vôùi töø tröôøng stato taïo ra löïc ñieän töø treân daây daãn roto vaø moâmen quay laøm cho 
roto quay vôùi toác ñoä n theo chieàu quay cuûa töø tröôøng. 
Toác ñoä quay cuûa roto n luoân nhoû hôn toác ñoä cuûa töø tröôøng quay stato n1.  Coù söï chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa roto 
vaø töø tröôøng quay stato duy trì ñöôïc doøng ñieän I2 vaø moâmen M. Vì toác ñoä cuûa roto khaùc vôùi toác ñoä cuûa töø  tröôøng 
quay stato neân goïi laø ñoäng cô khoâng ñoàng boä.  
Ñaëc tröng cho ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha laø heä soá tröôït:  
 

 
 
Trong ñoù:  
              n laø toác ñoä quay cuûa roto. 

M 

 

n1

1

1

n
nnS −

= (1-1) 

 

                                                                                                                 Trang       2
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              f1 taàn soá doøng ñieän löôùi. 
              P soá ñoâi cöïc. 
              n1 toác ñoä quay cuûa töø tröôøng quay (toác ñoä ñoàng boä cuûa ñoäng cô). 
 
 
 
 
Khi taàn soá cuûa maïng ñieän thay ñoåi thì n1 thay ñoåi 
 
Khi môû maùy thì n =  0 vaø S = 1 goïi laø ñoä tröôït m
Doøng ñieän trong daây quaán vaø tö ø tröôøng quay ta
moâmen  M thì töø tröôøng quay cuõng chòu taùc duïng
vôùi toác ñoä n1 thì noù phaûi nhaän moät coâng suaát ñöa 
 

                                                               
Khi ñoù coâng suaát ñieän ñöa vaøo: 
 

 
Ngoaøi thaønh phaàn coâng suaát ñieän töø  coøn  coù toån h
 
 

 
Toån hao saét: 
 

Coâng suaát cô ôû truïc laø: 
 
 
Coâng suaát cô nhoû hôn coâng suaát ñieän töø  vì coøn to
 
 

Trong ñoù: 

f 160

∆

stP
Pñt =
∆

'2 MP =

=2 PP

2P d =∆
                                                                    Trang       3

laøm cho n thay ñoåi. 

ôû maùy. 
ùc duïng löïc töông hoå leân nhau neân khi roto chòu taùc duïng  cuûa 
 cuûa moâmen M theo chieàu ngöôïc laïi. Muoán cho töø  tröôøng  quay 
vaøo goïi laø coâng suaát ñieän töø. 

                                          

ao treân ñieän trôû daây quaán stato. 

ån hao treân daây quaán roto: 

p
n1 =  (1-2) 

60
2ω 1nπMMP 1ñt ==

(1-3) 

ϕcos..31 IUP = (1-4) 

(1-5) 2
1

2
11 3 IrPd =

st

P
PPP ñt1 ∆∆ −−

∆=

60
2. nM πω =

(1-6) (1-7) 

(1-8) 2∆ dP−ñt

222 .. rIm
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m2 soá pha cuûa daây quaán roto. 
Vì p’2 < pñt do ñoù n < n1

Coâng suaát cô cuûa p2 ñöa ra nhoû hôn p’2  vì coøn toån hao do ma saùt treân truïc ñoäng cô vaø toån hao phuï khaùc: 
 

 
Hieäu suaát cuûa ñoäng cô: 
 

 
III. CAÙC ÑAÏI LÖÔÏNG VAØ PHÖÔNG TRÌNH CÔ BAÛN CUÛA ÑOÄNG CÔ. 

(1-9) 

(1-10) fcô pPPP ∆−∆== 22 '

)9,08,0(
1

2
÷==

P
Pη

 
(1-11)  

1. Caùc Ñaïi Löôïng 
 

a) Heä soá tröôït: 
Ñeå bieåu thò möùc ñoä ñoàng boä giöõa toác ñoä quay cuûa roto n vaø toác ñoä cuûa töø tröôøng quay stato n1. 

Ta coù :              

Hay tính theo phaàn traêm:  
 

 
Xeùt veà maët lyù thuyeát giaù trò S seõ bieán thieân töø  0 ñeán 1 hoaëc töø 0 ñeán 100 o/o  
 
Trong ñoù : 

 
 

1

1

n
nns −

= (1-12) 

o
o

o
o

n
nnS 100

1

1−
= (1-13) 

)1(

60

1

1
1

snn
p

fn

−=

= (1-14) 

(1-15) 

b) Söùc ñieän ñoäng cuûa maïch roto luùc ñöùng yeân. 
Trong ñoù: 

 
mWfKE Φ= 220220 44,4 (1-16) 

töø maïch trong thoâng  töø cuûa ñaïïi cöïc soá tròmφ
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K2 laø heä soá daây quaán roto cuûa ñoäng cô. 
 
f20 taàn soá xaùc ñònh ôû toác ñoä bieán ñoåi cuûa töø thoâng quay qua cuoän daây, vì roto ñöùng yeân neân: 
 

f20 baèng vôùi taàn soá doøng ñieän ñöa vaøo f1 

 
60

1
20

pnf = (1-17) 

c) Khi roto quay: 
Taàn soá trong daây quaán roto laø: 
 

 
                                   Vaäy f2s = s.f1

 
 
Söùc ñieän ñoäng treân daây quaán roto luùc ñoù laø: 
 

 
 
Vôùi f2s = s.f1  theá vaøo (1-19), ta ñöôïc: 
 

 
 
2.Phöông Trình Cô Baûn Cuûa Ñoäng Cô Khoâng Ñoàng Boä Ba Pha. 

6060
)( 1

1

11
2

pn
n

nnpnnf Xs
−

=
−

=

(1-19) 

(1-18) 

mKWfE ss Φ= 2222 44,4 (1-20) 

SKWfE ms Φ= 2212 44,4 (1-21) 

a) Sô ñoà ñaúng trò moät pha 
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                                              Hình 1-2. 
                             a)  Sô ñoà nguyeân lyù. 
                             b)  Sô ñoà ñaúng trò moät pha cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä 
 
 
Trong ñoù: 
                U1 ñieän aùp pha ñaët leân cuoän stato. 
                x1, r1, I1 laø ñieän khaùng , ñieän trôû, doøng ñieän cuûa maïch töø hoùa. 
                x’2, r’2, I’2  laø ñieän khaùng, ñieän trôû, doøng ñieän pha cuûa cuoän daây roto qui ñoåi veà stato. 
 
                                         I’2 = KI I2 

 
Vôùi KI = 1/KE , laø heä soá bieán ñoåi doøng ñieän 
 
                                        KE = U1ñm/E2ñm

 
U1ñm   Ñieän aùp ñònh möùc ñaët leân stato 
E2ñm   Söùc ñieän ñoäng ñònh möùc cuûa roto 
 
                                        r’2 = kr r2 

 
                 x’2 = kx x2 , vôùi kx = kr = k2

E 

 

S laø ñoä tröôït cuûa ñoäng cô 

 
 
Trong ñoù: 
n toác ñoä quay cuûa roto ñoäng cô. 
                        n = n1(1-S) 
 
n1 toác ñoä quay ñoàng boä cuûa ñoäng 
  

 

b) a) 

(1-22) 

(1-25) 

(1-24) 

(1-23) 

1

1

n
nnS −

= (1-26) 

(1-27) 
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oa) Phöông trình ñaëc tính toác ñ ä. 
Theo sô ñoà ñaúng trò moät pha nhö hình (1-2), ta coù bieåu thöùc doøng ñieän roto ñaõ qui ñoåi veà stato. 

 
 
 
Khi toác ñoä ñoäng cô n = 0 , theo (1-26) ta coù s =1. 
Neáu ñieän aùp ñaët leân cuoän stato U1 = const thì bieåu thöùc (1 –29) chính laø quan heä giöõa doøng ñieän roto ñaõ qui ñoåi 
veà stato I’2 vôùi ñoä S hay vôùi toác ñoä n. 
Do ñoù bieåu thöùc (1-29) chính laø phöông trình ñaëc tính toác ñoä. 

2
21

22
1

1
2

)'()'(
'

xx
S
rr

UI
+++

=
(1-29) 

b) Phöông trình ñaëc tính cô. 
 
Coâng suaát ñieän töø cuûa ñoäng cô 

 
 
Maët khaùc: 

 
Do ñoù: 
 

 
Mñt  moâmen ñieän töø goàm hai phaàn : 
 
Phaàn nhoû toån thaát treân cuoän daây vaø toån thaát cô do ma saùt ôû caùc oå bi, kyù hieäu ∆M 
Phaàn lôùn bieán thaønh moâmen quay cuûa ñoäng cô M. 
 

 

 

(1-30) 

s
rIP 2

2
''3=ñt

55,9
1nMP ñtñt = (1-31) 

55,9

'2'3

1

2

sn

rIM =ñt (1-32) 

(1-33) MMM ∆+=ñt

M  qua   boûtheå  coù  a   Maø ∆, tMM ∆>>
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c

               Vaäy Mñt ~ M 
 
Khi ñoù : 

 
Thay I’2 töø (1-26) vaøo (1-34), ta ñöôïc 
 

 
Bieåu thöùc (1-35) hính laø phöông trình ñaëc tính cô. Ñöôïc bieåu dieãn quan heä M = f(n) nhö hình 1-3 
Giaù trò S seõ bieán thieân töø - ∞   ñeán + ∞  vaø moâmen quay seõ coù hai giaù trò cöïc ñaïi goïi laø moâmen tôùi haïn (Mt). 
Laáy ñaïo haøm cuûa moâmen theo heä soá tröôït vaø cho dM/ds = 0. 
Ta coù heä soá tröôït töông öùng vôùi moâmen tôùi haïn Mt goïi laø heä soá tröôït tôùi haïn. 
 
 

 
 
 
Do ñoù ta ñöôïc bieåu thöùc moâmen tôùi haïn : 
 

 
Giaûi caùc phöông trình (1-35), (1-36), (1-37) vaø ñaët : 
 

Ta ñöôïc daïng ñôn giaûn cuûa phöông trình ñaëc tính cô: 
 
 

55,9

''3

1

22

sn

rIMtM ==ñ (1-34) 
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t
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t (1-39) 
(1-38) 
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n1 
nñm

s = 0 
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ô

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   
 
 
                             
 Hình 1-3. Ñaëc tính c  cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä. 
 
Nhaän thaáy daïng gaàn ñuùng cuûa phöông trình ñaëc tính cô nhö sau: 
Ñoái vôùi ñoäng cô roto loàng soùc, nhaát laø caùc ñoäng cô coù coâng suaát lôùn thì 
 r1 << xn, neân coù theå boû qua r1 vaø ε  = 0. 

 
Ta coù: 

 

 
 
Vôùi : 

  
 
Nhaän xeùt: Töø caùc bieåu thöùc (1-36) vaø (1-37), ta thaáy ñoái vôùi ñoäng cô xaùc laäp neáu U1 thay ñoåi thì St = const vaø 
Mt thay ñoåi tæ leä vôùi U1

2
 . Khi thay ñoåi ñieän trôû maïch roto baèng caùch theâm ñieän trôû phuï (ñoái vôùi ñoäng cô khoâng 

ñoàng boä roto quaán daây) thì: 
 Mt = const vaø St  tæ leä vôùi r’2 . 
Khi xeùt ñeán ñieän trôû treân maïch stato r1 thì moâmen tôùi haïn Mt seõ coù hai giaù trò khaùc nhau vaø öùng vôùi hai traïng 
thaùi laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 
 

ε

S
S

S
S

MtM
t

t
+

=
2 (1-40) 

nxn
UMt

55,9
2
3

1

2
1

= (1-41) 

n
t

x
rS 2'

=

(1-42) 
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* S = 0 , n1 < n laø traïng thaùi haõm taùi sinh ñoäng cô laøm vieäc nhö moät maùy phaùt. 
 
 

 

 
* S > 0 , n1 > n  traïng thaùi laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
Ta coù tæ soá : 
 

Trong ñoù: 

 

 

22

2

'
'

n

tF

xr
rS
+

−=    (1-43)   (1-44) 

)(
55,9

2
3

22
11

1

1

n

tF

xrrn
UM

++
−=

22
1

2'

nxr

rs
+

=tñ (1-45) 

)(
55,9

2
3

22
11

1

2
1

nxrrn
UM

++
=tñ (1-46) 

tñtFtñtF1 MM  coøn  ss  thì  0  rKhi 〉=≠

ñm

t
M

M
M

=λ (1-47) 

 

cô  ñoäng  cuûa  möùc  ñònh   moâmen   vôùi  sonhaát    lôùn   moâmen 
sinh  naêng    khaû  rachæ   moâmen,   veà  taûi  quaù  soá    boäilaø      Mλ
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(1-48) 
 
 
(1-48a) 

ñm  Mt MM λ=
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Mñm : Nm 
Pñm  :  Kw 
nñm :   Voøng/phuùt 
 
Ñoä tröôït tôùi haïn cuûa ñoäng cô ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 
ÔÛ traïng thaùi ñònh möùc cuûa ñoäng cô: 
 
n = nñm , S = Sñm , M = Mñm 

 
Phöông trình ñaëc tính taïi ñieåm ñònh möùc: 
 

Do ñoù: 
 
Thöôøng ñoái vôùi ñoäng cô thì r1 = r’2, neân: 
 

 
Giaûi phöông trình baäc hai (1-51) vaø xem r1<< xn

 
Ta coù ñoä tröôït St :

 

 
 
IV.ÖU NHÖÔÏC ÑIEÅM CUÛA ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ BA PHA 
1.Öu Ñieåm: 
- Trong coâng nghieäp hieän nay phaàn lôùn ñeàu söû duïng ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha. Vì noù tieän lôïi hôn, vôùi caáu 
taïo, maãu maõ ñôn giaûn, giaù thaønh haï so vôùi ñoäng cô moät chieàu. 
- Ngoaøi ra ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha duøng tröïc tieáp vôùi löôùi ñieän xoay chieàu ba pha, khoâng phaûi toán keùm 
theâm caùc thieát bò bieán ñoåi. Vaän haønh tin caäy, giaûm chi phí vaän haønh, baûo trì söõa chöõa. Theo caáu taïo ngöôøi ta chia 
ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha laøm hai loaïi. 

ñm

ñm
ñm

n
9500PM =

ε

ε

2
S

S
S
S

)(12MM

t

ñm

ñm

t

t
ñm

++

+
=

)2(1

2
S

S
S
S

t

ñm

ñm

t

M
ε

ε
λ

+

++
=

(1-49) 

(1-50) 

)2(1

2s
s

s
s
s

t
t

ñm

ñm

t

M
ε

λ
+

++
=

 

(1-51) 

(1-52) 1( 2 −±= MMt SS λλñm
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- Ñoäng cô roto daây quaán vaø ñoäng cô roto loàng soùc 
2. Nhöôïc Ñieåm: 

Beân caïnh nhöõng öu ñieåm ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha cuõng coù caùc nhöôïc ñieåm sau: 
- Deå phaùt noùng ñoái vôùi stato, nhaát laø khi ñieän aùp löôùi taêng vaø ñoái vôùi roto khi ñieän aùp löôùi giaûm. 
- Laøm giaûm bôùt ñoä tin caäy vì khe hôû khoâng khí nhoû. 
- Khi ñieän aùp suït xuoáng thì moâmen khôûi ñoäng vaø moâmen cöïc ñaïi giaûm raát nhieàu vì moâmen tæ leä vôùi bình phöông 
ñieän aùp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 2 
 
 
 

ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ BAÈNG CAÙCH THAY ÑOÅI ÑIEÄN 
TRÔÛ PHUÏ MAÏCH ROTO 

 
 
 
I. NGUYEÂN LYÙ ÑIEÀU CHÆNH KHI THAY ÑOÅI ÑIEÄN TRÔÛ PHUÏ TREÂN MAÏCH  ROTO 
 
Ñaây laø phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä ñôn giaûn vaø ñöôïc söû duïng roäng raûi trong thöïc teá nhaát laø ñoái vôùi caùc ñoäng 
cô khoâng ñoàng boä roto quaán daây. 
Sô ñoà nguyeân lyù vaø ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô khi thay ñoåi ñieän trôû phuï maïch roto nhö hình 2-1. 
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 a)                                                                            b) 
 
                                      Hình 2-1 
                                      a)  Sô ñoà nguyeân lyù 
                                      b)  Ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô khi thay ñoåi ñieän trôû phuï. 
 
 
Khi ñoäng cô ñang laøm vieäc ôû traïng thaùi xaùc laäp vôùi toác ñoä n. Muoán ñieàu chænh toác ñoä cuûa ñoäng cô, ta ñoùng ñieän 
trôû phuï vaøo caû ba pha cuûa roto. Taïi thôøi ñieåm baét ñaàu ñoùng ñieän trôû phuï vaøo thì toác ñoä ñoäng cô chöa kòp thay 
ñoåi, luùc naøy doøng vaø moâmen giaûm neân toác ñoä ñoäng cô giaûm. Nhöng khi toác ñoä giaûm thì ñoä tröôït seõ taêng neân söùc 
ñieän ñoäng caûm öùng treân maïch roto E2 taêng, do ñoù doøng ôû maïch roto vaø moâmen taêng laøm cho toác ñoä cuûa ñoäng cô 
taêng. 
Khi ñöa ñieän trôû phuï vaøo maïch roto thì heä soá tröôït öùng vôùi moâmen cöïc ñaïi luùc naøy laø: 
 
 

 
Do ñoù, khi thay ñoåi ñieän trôû phuï rf trong maïch roto thì heä soá tröôït Stf  seõ thay ñoåi vaø laøm cho toác ñoä ñoäng cô 
thay ñoåi. 
 
Töø caùc ñöôøng ñaëc tính treân hình veõ (2-1), ta thaáy vôùi trò soá phuï taûi khoâng ñoåi, rf caøng lôùn thì ñoäng cô laøm vieäc 
vôùi toác ñoä caøng thaáp. 
 
                                           rf1 < rf2 < rf3 

                                           ncb > n1 > n2 > n3 

 
Khi Mc baèng haèng soá  thì ñoäng cô laøm vieäc xaùc laäp töông öùng vôùi caùc ñieåm a, b, c, d. 
Toác ñoä cuûa ñoäng cô caøng thaáp thì toån hao caøng lôùn, ñoä cöùng cuûa ñöôøng ñaëc tính cô bò giaûm. Khi cho ñieän trôû phuï 
vaøo caøng lôùn thì phaïm vi ñieàu chænh toác ñoä phuï thuoäc vaøo trò soá phuï taûi vaø phuï taûi caøng lôùn thì phaïm vi ñieàu 
chænh caøng heïp. 
 
II. PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÀU CHÆNH ÑIEÄN TRÔÛ MAÏCH ROTO BAÈNG CAÙC VAN BAÙN DAÃN. 
Phöông phaùp naøy ñieàu chænh toác ñoä vôùi öu ñieåm laø deã daøng töï ñoäng hoùa. 
Ñieän trôû trong maïch ro to ñoäng cô khoâng ñoàng boä: 
 
                                                          r2 = r2d + rf 

22
1

2 ''
n

f
tf

rr
rrS

+

+±
=  (2-1) 

(2-2) 
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Trong ñoù: 
                r2d ñieän trôû daây quaán roto 
                rf ñieän trôû phuï maéc theâm vaøo maïch roto 
 
Moâmen cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä coù theå tính theo doøng ñieän roto laø: 
 
 

 
Khi ñieàu chænh giaù trò ñieän trôû maïch roto thì moâmen tôùi haïn cuûa ñoäng cô khoâng ñoåi coøn ñoä tröôït tôùi haïn tæ leä baäc 
nhaát vôùi ñieän trôû. 
 
Neáu xem ñoaïn ñaëc tính laøm vieäc cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä, töùc laø ñoaïn coù ñoä tröôït S = 0 ñeán S= St laø thaúng thì 
khi ñieàu chænh ñieän trôû, ta coù theå vieát: 
 
 

  
Trong ñoù: 
                S laø ñoä tröôït khi ñieän trôû maïch roto laø r2. 
                Si laø ñoä tröôït khi ñieän trôû maïch roto laø r2d. 

 
thay (2- 4) vaøo (2-3), ta ñöôïc bieåu thöùc moâmen. 
 
 

 
 
Neáu giöõ doøng ñieän roto khoâng ñoåi thì moâmen cuõng khoâng ñoåi vaø khoâng phuï thuoäc vaøo toác ñoä cuûa ñoäng cô. 
Sô ñoà nguyeân lyù ñieàu chænh ñieän trôû maïch roto baèng phöông phaùp xung nhö hình 2-2 
 
 
 
 
 
 
 

sn
rIM

.
3 2

2
2

= (2-3) 

constM
r
rss

d
i == ,

2

2
(2-4) 

(2-5) 
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d

sn
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Hình 2-2. 
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a) Sô ñoà nguyeân lyù. 
b) Phöông phaùp ñieàu chænh. 
c) Phaïm vi ñieàu chænh. 

 
 
Ñieän aùp U2 ñöôïc chænh löu bôûi caàu diode chænh löu qua cuoän khaùng loïc L ñöôïc caáp vaøo maïch ñieàu chænh goàm ñieän 
trôû Ro noái song song vôùi T1 seõ ñöôïc ñoùng ngaét moät caùch chu kyø nhaèm ñieàu chænh giaù trò trung bình cuûa ñieän trôû 
toaøn maïch. 

  

n1

M 

n 

c) 

 

 

 

b) 

1Ro 
2 

Ro

tn
3Ro
4 

1Ro 

 
t 

t 

t 

Rc

T 

td

4 

 
  

o o o 
 

U1~

 

• 
• • 

ÑKB 
• • • 

a)
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D2
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Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau: 
Khi khoùa T1 ngaét ñieän trôû Ro ñöôïc ñoùng vaøo maïch, doøng ñieän roto giaûm vôùi taàn soá ñoùng ngaét nhaát ñònh. Nhôø ñieän 
caûm L maø doøng ñieän roto coi nhö khoâng ñoåi vaø khi T1 ñoùng thì ñieän trôû R0 bò loaïi ra khoûi maïch, doøng ñieän roto 
taêng leân, ta coù giaù trò töông ñöông ñieän trôû Rc vaø thôøi gian ngaét tn = T – tñ.  
 
Neáu ñieàu chænh tæ soá giöõa thôøi gian ngaét vaø thôøi gian ñoùng tñ thì ta ñieàu chænh ñöôïc giaù trò ñieän trôû trong maïch 
roto. 
 

 
Ñieän trôû töông ñöông Rc trong maïch moät chieàu ñöôïc tính ñoåi veà maïch xoay chieàu ba pha ôû roto theo qui taéc baûo 
toaøn coâng suaát. 
Toån hao trong maïch roto: 

  
 
Cô sôû ñeå tính ñoåi toån hao coâng suaát laø nhö nhau, neân: 
 

 
Vôùi sô ñoà chænh löu caàu ba pha thì : 
                                                         Id = 1,5 I22  
 
neân: 
 

 
 
Khi coù ñieän trôû tính ñoåi, ta deå daøng döïng ñöôïc ñaëc tính cô theo phöông phaùp thoâng thöôøng . Hoï ñaëc tính cô naøy 
queùt kín phaàn maët phaúng giôùi haïn bôûi ñaëc tính cô töï nhieân vaø ñaëc tính cô coù ñieän trôû phuï Rf = Ro /2 
Vôùi sô ñoà hình 2-2, muoán môû roäng phaïm vi ñieàu chænh ta coù theå maéc noái tieáp vôùi ñieän trôû Ro moät tuï ñieän ñuû lôùn. 
 
III. NHAÄN XEÙT VAØ ÖÙNG DUÏNG 

oR
nñ

ñ
c

tt
tR
+

= (2-6) 

)(3
)2(

2
2

2

2
2

fd

cdd

RRIP
RRTP

+=∆

+=∆ (2-7) 
(2-8) 

)(3)2( 2
2

22
2

fdcdd RRIRRT +=+

(2-9) 

cf RR
2
1

= (2-10) 

1. Nhaän Xeùt. 
 
Phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha baèng caùch thay ñoåi ñieän trôû phuï maïch roto coù caùc 
öu ñieåm sau: 
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- Coù toác ñoä phaân caáp. 
- Toác ñoä ñieàu chænh nhoû hôn toác ñoä cô baûn. 
- Töï ñoäng hoùa trong ñieàu chænh ñöôïc deå daøng. 
- Haïn cheá ñöôïc doøng môû maùy. 
- Laøm taêng khaû naêng môû maùy cuûa ñoäng cô khi ñöa ñieän trôû phuï vaøo maïch roto 
- Caùc thao taùc ñieàu chænh ñôn giaûn. 
- Giaù thaønh chi phí vaän haønh, söõa chöõa thaáp. 
Maëc duø coù caùc öu ñieåm nhö treân nhöng vaãn coøn caùc nhöôïc ñieåm sau: 

- Toác ñoä oån ñònh keùm  
- Toån thaát naêng löôïng lôùn.   

 
2. ÖÙng Duïng 

Ñaây laø phöông phaùp ñöôïc söû duïng roäng raûi, maëc duø khoâng ñöôïc kinh teá laém. Thöôøng ñöôïc duøng ñoái vôùi caùc heä 
thoáng laøm vieäc ngaén haïn hay ngaén haïn laëp laïi vaø duøng trong caùc heä thoáng vôùi yeâu caàu toác ñoä khoâng cao nhö caàu 
truïc, cô caáu naâng, caàn truïc, thang maùy vaø maùy xuùc … 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 3 
 
 
ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ BAÈNG CAÙCH THAY ÑOÅI SOÁ ÑOÂI 

CÖÏC 
 
 
 

I. NGUYEÂN LYÙ KHI THAY ÑOÅI SOÁ ÑOÂI CÖÏC 
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Trong nhieàu tröôøng hôïp caùc cô caáu saûn xuaát khoâng yeâu caàu phaûi ñieàu chænh toác ñoä baèng phaúng maø chæ caàn ñieàu 
chænh coù caáp. 
Ñoái vôùi ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha, ta coù toác ñoä cuûa töø tröôøng quay: 
 
 

 
                                                                 n = n1(1-s) 
 
Do ñoù khi thay ñoåi soá ñoâi cöïc thì n1 seõ thay ñoåi, vì vaäy toác ñoä cuûa ñoäng cô thay ñoåi. 
Ñeå thay ñoåi soá ñoâi cöïc P ta thay ñoåi caùch ñaáu daây vaø cuõng laø caùch thay ñoåi chieàu doøng ñieän ñi trong caùc cuoän daây 
moãi pha stato cuûa ñoäng cô. 
Khi thay ñoåi soá ñoâi cöïc ta chuù yù raèng soá ñoâi cöïc ôû stato vaø roto laø nhö nhau. Nghóa laø khi thay ñoåi soá ñoâi cöïc ôû 
stato thì ôû roto cuõng phaûi thay ñoåi theo. Do ñoù raát khoù thöïc hieän cho ñoäng cô roto daây quaán, neân phöông phaùp 
naøy chuû yeáu duøng cho ñoäng cô khoâng ñoàng boä roto loàng soùc vaø loaïi ñoäng cô naøy coù khaû naêng töï bieán ñoåi soá ñoâi 
cöïc ôû roto ñeå phuø hôïp vôùi soá ñoâi cöïc ôû stato. 
Ñoái vôùi ñoäng cô coù nhieàu caáp toác ñoä, moãi pha stato phaûi coù ít nhaát laø hai nhoùm boái daây trôû leân hoaøn toaøn gioáng 
nhau. Do ñoù caøng nhieàu caáp toác ñoä thì kích thöôùc, troïng löôïng vaø giaù thaønh caøng cao vì vaäy trong thöïc teá thöôøng 
duøng toái ña laø boán caáp toác ñoä. 
 

(3-1) 
(3-2) P

fn 1
1

60
=

II. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP ÑOÅI NOÁI DUØNG ÑEÅ ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ. 
 

1. Ñoåi Noái Cuoän Stato Töø Sao Y Sang Sao Keùp YY 
Töø bieåu thöùc (3-1), khi thay ñoåi soá ñoâi cöïc thì ta seõ ñieàu chænh ñöôïc toác ñoä cuûa ñoäng cô, do ñoù trong caùch ñoåi noái 
naøy ta coù quan heä veà toác ñoä ñoàng boä nhö sau: 

 
Ñeå döïng ñaëc tính ñieàu chænh, ta caàn phaûi xaùc ñònh ñöôïc caùc trò soá Mt, St vaø khi thöïc hieän noái sao Y thì hai cuoän 
daây stato ñaáu noái tieáp neân: 
 
                                           R1Y = 2r1 ; X1Y = 2x1

                                           R2Y = 2r2 ; X2Y = 2x2

                                                              XnY = 2xn

Trong ñoù : 
r1, x1, r2, x2 laø ñieän trôû, ñieän khaùng moãi ñoaïn daây stato vaø roto. 
Sô ñoà ñoåi noái cuoän daây stato töø sao sang sao keùp nhö hình 3-1. 
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                                                           a)                                       b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c)                                                                              d) 
Hình 3-1.Sô ñoà nguyeân lyù ñaáu cuoän stato vaø sô ñoà khai trieån moät pha cuûa caùch ñaáu sao Y sang sao keùp YY. 

c2

z1

c1
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y1
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Co B oo
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(a) vaø (b) Khi ñaáu sao 
(b) vaø (d) Khi ñaáu sao keùp 

 
Nhö vaäy ta coù ñieän aùp treân daây quaán moãi pha laø: 
 

 
Khi ñaáu sao Y: 
 
 
 
 

 
 
 

3
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Coâng suaát tieâu thuï töø löôùi laø: 
 

Khi noái sao keùp YY thì hai cuoän daây noái song song neân: 
 
 
 

 
 
Luùc ñoù, ta tính ñöôïc  
 

 
 
 
 
So saùnh bieåu thöùc (3-7) vaø (3-11) 
Ta ñöôïc: 

 
                                      Vaäy          MtYY  =  2MtY  
 
Töø bieåu thöùc (3-8) vaø (3-12), neáu xem cosϕY = cosϕYY  
 
Ta ñöôïc: 

                            
                                 Vaäy PYY = 2PY

(3-8) 
YYIUP ηϕcos.3 11 ñm=

2
;

2

2
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So saùnh  bieåu thöùc (3-6) vaø (3-10), ta coù  
 
                                 StY =  StYY

 
Ngoaøi ra ta coù bieåu thöùc : 
 
                                  P = n.M 
 
Trong ñoù: 
 
                 P Coâng suaát tieâu thuï cuûa ñoäng cô. 
                 M Moâmen quay cuûa ñoäng cô.  
                 n Toác ñoä goùc cuûa roto. 
 
Do ñoù: 
 

 
 
Nhö vaäy khi ñoåi töø sao sang sao keùp, moâmen quay cuûa ñoäng cô khoâng ñoåi coøn  coâng suaát thì taêng gaáp hai laàn. 
Vôùi caùc bieåu thöùc ñaõ phaân tích nhö treân, ta döïng ñöôïc ñaëc tính cô nhö 
 hình 3-3 
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                          Hình 3-3.Ñaëc tính cô khi ñoåi cuoän stato töø sao sang sao keùp. 
 
 
2.Ñoåi Noái Cuoän Stato Töø Sao Sang Sao Nöõa Ngöôïc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 3-4 Sô ñoà nguyeân lyù ñaáu cuoän stato vaø sô ñoà khai trieån moät pha cuûa caùch ñaáu sao vaø sao nöõa ngöôïc. 
 
 
Trong caùch noái naøy, ta cuõng coù quan heä veà toác ñoä ñoàng boä nhö sau: 
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Khi noái sao sang sao nöõa ngöôïc, tacoù: 

 
 
* khi noái sao. 
 
 

 
 
*  Khi noái sang sao nöõa ngöôïc: 
 
Khi ñoåi noái thaønh sao nöõa ngöôïc thì hai cuoän daây stato cuõng ñaáu noái tieáp neân: 
 
 

Töø (3-20 vaø (3-23), ta coù quan heä: 

2
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                                                         Vaäy MtY = 2 Mty1/2ng

 
Töø (3-21) vaø (3-24), ta coù: 
 

 
 
Theo bieåu thöùc (3-15a), ta coù: 
 

 
 
 
Thay (3-27) vaø (3-18) vaøo (3-29), ta ñöôïc: 
 
 

 
Nhö vaäy ta döïng ñöôïc ñöôøng ñaëc tính treân hình 3-4. 
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Hình 3-4. Ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä khi ñaáu sao sang sao nöõa ngöôïc. 
 

2. Ñoåi Noái Cuoän Stato Töø Tam Giaùc ∆ Sang Sao Keùp yy 
Theo caùch ñaáu cuoän daây stato töø tam giaùc sang sao keùp, ta coù quan heä nhö sau: 
 

 
* Sô ñoà ñoåi noái daây töø tam giaùc sang sao keùp nhö hình 3-5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a)                                                                                c) 
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               b)                                                                               d) 
 
Hình 3-5. 

a) Sô ñoà ñaáu daây cuûa caùch ñaáu tam giaùc. 
b) Sô ñoà ñaáu daây cuûa caùch ñaáu sao keùp. 
c) Sô ñoà ñaúng trò moät pha cuûa caùch ñaáu tam giaùc. 
d) Sô ñoà ñaúng trò moät pha cuûa caùch ñaáu sao keùp. 

 
 
 
Ta nhaän thaáy khi ñaáu tam giaùc hai cuoän daây stato cuõng ñaáu noái tieáp, neân töông töï nhö caùch ñaáu sao ta tính ñöôïc 
caùc ñaïi löôïng nhö sau: 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
*  Tröôøng hôïp daáu sao keùp cuõng töông töï nhö treân, do ñoù: 
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Töø (3-32) vaø (3-36), ta ñöôïc: 

 
Töø (3-33) vaø (3-37), ta ñöôïc: 
 

 
 
 
 
Ngoaøi ra ta tính ñöôïc nhö sau: 
 
 

 
 
Nhö vaäy khi ñoåi noái töø tam giaùc sang sao keùp, thì coâng suaát khoâng ñoåi coøn moâmen giaûm, ta ñöôïc ñaëc tính cô nhö 
hình 3-6. 
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Hình 3-6. Ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä khi ñoåi noái daây quaán stato töø tam giaùc sang sao keùp. 
 

St∆

III. NHAÄN XEÙT VAØ ÖÙNG DUÏNG TRONG COÂNG NGHIEÄP 
1. Nhaän Xeùt. 

 
Phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä baèng caùch thay ñoåi soá ñoâi cöïc coù öu ñieåm sau: 

- Thieát bò ñôn giaûn, giaù thaønh haï. 
- Caùc ñöôøng ñaëc tính cô ñeàu cöùng vaø toån thaát phuï khoâng ñaùng keå. 
- Ñoäng cô laøm vieäc chaéc chaén. 
- Ñieàu chænh vaø khoáng cheá toác ñoä khaù ñôn giaûn. 

Nhöng vaãn coù caùc nhöôïc ñieåm sau: 
- Kích thöôùc ñoäng cô lôùn. 
- Phaïm vi ñieàu chænh khoâng roäng laém 

 
                          Dmax = 8 
 

- Chæ cho nhöõng toác ñoä caáp vôùi ñoä nhaûy caáp khaù lôùn. 
- Hieäu suaát söû duïng daây quaán thaáp. 
- Caáu taïo cuûa ñoäng cô töông ñoái phöùc taïp, naëng neà vaø giaù thaønh cao. 

 
2. ÖÙng Duïng Trong Coâng Nghieäp. 

Ñaây laø phöông phaùp ñöôïc öùng duïng trong caùc maùy nhö maùy maøi vaïn naêng, thang maùy nhieàu taàng, maùy naâng 
trong haàm moû vaø coøn duøng trong moät soá maùy caét kim loaïi, bôm ly taâm vaø quaït thoâng gioù. 
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CHÖÔNG 4 
 
 

ÑIEÀU CHÆNHTOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ BA PHA BAÈNG CUOÄN KHAÙNG 
BAÛO HOØA 

 
 
 
I.KHAÙI NIEÄM VEÀ CUOÄN KHAÙNG BAÛO HOØA 
 
Cuoän khaùng baûo hoøa laø thieát bò ñieän töø coù trò soá ñieän khaùng bieán ñoåi ñöôïc. Veà maët caáu taïo, cuoän khaùng coù ba boä 
phaän chính: 

• Loûi saét:  
Ñöôïc laøm thaønh hai loûi gioáng nhau, ñeå khöû aûnh höôûng cuûa töø thoâng xoay chieàu ñoái vôùi cuoän moät chieàu. 

• Cuoän laøm vieäc Wlv : 
 Ñöôïc noái tieáp vôùi phuï taûi Zpt . Cuoän laøm vieäc coù ñieän khaùng thay ñoåi ñöôïc. 

• Cuoän khoáng cheá Wkc :   
Cuoän khaùng coù ba ñeán boán cuoän duøng khoáng cheá. Trong ñoù moät cuoän khoáng cheá chuû ñaïo, caùc cuoän coøn laïi duøng 
thöïc hieän phaûn hoài trong heä. 
thoáng truyeàn ñoäng ñieän. Quaán leân hai loûi saét, ñöôïc ñaët vaøo ñieän aùp moät chieàu taïo ra doøng khoáng cheá Ikc 
Ñeå ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä baèng cuoän khaùng baûo hoøa ngöôøi ta duøng cuoän khaùng baûo hoøa ba 
pha, hoaëc ba cuoän khaùng baûo hoøa moät pha coù ñieàu khieån ñoàng thôøi, maéc ôû maïch stato hoaëc roto theo sô ñoà 
nguyeân lyù hình 4-1 
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Ta thaáy caû hai tröôøng hôïp khi maéc vaøo maïch stato hay roto ñeàu coù chung moät yù nghóa laø ñöa theâm vaøo maïch cuûa 
ñoäng cô moät löôïng ñieän khaùng xñk laøm cho moâmen tôùi haïn vaø ñoä tröôït tôùi haïn giaûm nhoû ñi theo phöông trình nhö 
sau: 
 

 
 
 
Trong ñoù: 
 
               U1 Ñieän aùp pha cuûa löôùi ñieän ñaët vaøo ñoäng cô. 
               xñk Ñieän khaùng cuûa cuoän khaùng baûo hoøa. 
               xn Ñieän khaùng ngaén maïch cuûa ñoäng cô. 
               r’2 Ñieän trôû roto tính ñoåi veà stato. 
               Mt Moâmen tôùi haïn cuûa ñoäng cô. 
               St  Ñoä tröôït tôùi haïn cuûa ñoäng cô. 
 
Trong thöïc teá khi maéc cuoän khaùng baûo hoøa vaøo maïch stato ñoäng cô coù caùc öu ñieåm sau: 

XckXn

2
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XckXn
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9,55
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3UM

+
±

=

+
= (4-1) 

 
 
(4-2) 

- Giaûm ñöôïc toån thaát ñoäng cô 
- Heä soá coâng suaát lôùn. 

Khi maéc cuoän khaùng baûo hoøa vaøo maïch roto hình 4-1b. Maëc duø coù giaûm chæ tieâu naêng löôïng nhöng vaãn coù caùc 
khuyeát ñieåm sau: 
Quaùn tính heä thoáng lôùn laøm cho heä soá coâng suaát cosϕ giaûm sinh ra toån hao treân ñieän trôû phuï. 
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a)                                                                                 b) 
Hình 4-1. Sô ñoà nguyeân lyù ñieàu chænh toác ñoä baèng cuoän khaùng baûo hoøa. 

a) Maéc ôû maïch stato 
b) Maéc ôû maïch roto 

 
II. PHÖÔNG TRÌNH VAØ DAÏNG ÑAËC TÍNH CÔ. 
 
Phöông trình ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä coù daïng: 
 
 

 
 
Trong ñoù: 
 
 
 

 
 
Khi maéc cuoän khaùng baûo hoøa vaøo stato, ta ñöôïc nhö sau: 
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Khi maéc cuoän khaùng baûo hoøa vaøo roto, ta coù: 
 
 
 
 

 
 
 
Trong ñoù: 
 
Rck, xck laø ñieän trôû, ñieän khaùng moãi pha cuûa cuoän daây laøm vieäc khi coù cuoän khaùng baûo hoøa. 
 
                                                 xck= 2πfLck

 
f laø taàn soá cuûa stato hay roto tuyø theo khi maéc cuoän khaùng baûo hoøa ôû stato hay roto. 
Lck trò soá ñieän caûm moãi pha cuûa cuoän khaùng baûo hoøa. 
 

 
 
 
S laø tieát dieän loûi saét 
l chieàu daøi trung bình cuûa maïch töø. 
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IV. PHÖÔNG PHAÙP DUØNG CUOÄN KHAÙNG BAÛO HOØA ÑEÅ ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ. 
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Ñeå ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô baèng cuoän khaùng baûo hoøa ngöôøi ta thay ñoåi doøng ñieän töø hoùa cuûa cuoän khaùng ( 
doøng khoáng cheá Ikc). Khi Ikc taêng thì xck giaûm, ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô taêng leân vaø khi Ikc giaûm thì xck taêng, ñieän 
aùp ñaët vaøo ñoäng cô giaûm. Sau ñaây ta khaûo saùt caùc tröôøng hôïp sau: 
 

1. Heä Thoáng Cuoän Khaùng Baûo Hoaø – Ñoäng Cô Duøng Khaâu Phaûn Hoài AÂm Toác Ñoä. 
Ñeå taêng khaû naêng ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô ta duøng sô ñoà nguyeân lyù phaûn hoài aâm toác ñoä nhö hình 4-2. Ñaây laø 
heä thoáng trong ñoù löôïng phaûn hoài ñöôïc thöïc hieän baèng maùy phaùt toác. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Hình 4- 2. Sô ñoà nguyeân lyù duøng khaâu phaûn hoài aâm toác ñoä. 
 
* Nguyeân lyù laøm vieäc: 
Ta coù: 
Söùc ñieän ñoäng cuûa maùy phaùt: 
 
                                                    EFT = Ufh = KE φFT nÑ

 
Doøng khoáng cheá: 

 
Ñieän aùp khoáng cheá: 
 
                                                  Ukc = Uss - Ufh

Trong ñoù: 
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Uss Ñieän aùp so saùnh do nguoàn ngoaøi ñaët vaøo duøng ñeå thay ñoåi doøng khoáng cheá. 
Ufh Ñieän aùp phaûn hoài aâm toác ñoä do maùy phaùt toác cung caáp. 
Muoán ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô n, thay ñoåi trò soá ñieän trôû ñieàu chænh. Khi giaûm Rñc thì Uss giaûm, Ukc  giaûm, do ñoù 
Ikc giaûm, luùc naøy cuoän khaùng laøm vieäc ôû traïng thaùi keùm baûo hoøa neân µ = dB/dH taêng, xck taêng, Ukc taêng  do vaäy 
toác ñoä ñoäng cô nÑ giaûm vaø khi taêng Rñc thì quaù trình dieãn ra ngöôïc laïi. 
* Khaû naêng töï oån ñònh ñieàu chænh toác ñoä: 
Chaúng haïn khi cô caáu saûn xuaát caàn toác ñoä yeâu caàu khoâng ñoåi (nyc = const) nhöng vì lyù do naøo ñoù ñoät nhieân phuï 
taûi Mc giaûm xuoáng, toác ñoä ñoäng cô taêng leân, Ufh taêng, Ukc giaûm, Ikc  giaûm, µ taêng, xck taêng, neân UÑ = U- Uck giaûm 
vaø nÑ giaûm veà vò trí ban ñaàu. 
Khi phuï taûi Mc  taêng laøm toác ñoä ñoäng cô giaûm vaø quaù trình dieãn ra ngöôïc laïi. 

2. Heä Thoáng Cuoän Khaùng Baûo Hoaø – Ñoäng Cô Duøng Khaâu Phaûn Hoài Döông Doøng Ñieän Vaø AÂm 
Ñieän AÙp 
 Sô ñoà nguyeân lyù nhö hình 4-3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sô ñoà treân hình 4-3 duøng ba cuoän khaùng baûo hoøa. 
 
Trong ñoù:
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              Wck1 Cuoän khaùng chuû ñaïo taïo ra töø tröôøng H1. 
              Wck2 Cuoän phaûn hoài döông doøng ñieän ñöôïc cung caáp ñieän moät chieàu thoâng qua maùy bieán doøng BD vaø 
boä chænh löu CL1 taïo ra cöôøng ñoä töø tröôøng H2 cuøng chieàu vôùi H1. 
             Wck3 Cuoän phaûn hoài aâm ñieän aùp ñöôïc cung caáp ñieän nhôø maùy bieán aùp BA vaø boä chænh löu CL2  taïo ra töø 
tröôøng H3 ngöôïc chieàu vôùi H1. 
BA: Maùy bieán aùp 
BD: Maùy bieán doøng 

o -

o +

CL2

oo

BD

Wck3Wck2 Wck1

BA

Xck

Wlv
Rñc

Ukc

o

R1

CL1

R2

• • 
• 

Hình 4-3. Sô ñoà cuoän khaùng baûo hoøa duøng khaâu 
phaûn           hoài döông doøng ñieän vaø aâm ñieän 
aùp. 
 

ÑKB 

U1~ 

↑H3 ↓H1↓H2 

← Ikc1← Ikc3← Ikc2
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*  Nguyeân lyù laøm vieäc: 
ÔÛ tröôøng hôïp naøy ta cuõng thay ñoåi Rñc ñeå ñieàu chænh toác ñoä, ta coù: 
Töø tröôøng toång cuûa cuoän khaùng: 
 
 
                                                        H =  H1 + H2 - H3

 
 
Khi ta giaûm Rñc thì Ukc giaûm do ñoù Ikc giaûm, cuoän khaùng laøm vieäc ôû traïng thaùi keùm baûo hoøa, xck taêng, Uck taêng, toác 
ñoä ñoäng cô giaûm vaø khi taêng Rñc thì quaù trình dieãn ra ngöôïc laïi. 
ÔÛ sô ñoà hình 4- 3, khi ta muoán thay ñoåi heä soá phaûn hoài döông doøng ñieän thì thay ñoåi trò soá R1 vaø thay ñoåi heä soá 
phaûn hoài aâm ñieän aùp thì ta thay ñoåi trò soá R2. 
 
* Khaû naêng töï oån ñònh toác ñoä cuûa heä thoáng. 
 
Heä thoáng coù khaû naêng töï oån ñònh toác ñoä khi phuï taûi thay ñoåi nhôø coù khaâu phaûn hoài döông doøng ñieän vaø aâm ñieän 
aùp. 
Giaû söû khi caàn toác ñoä khoâng ñoåi nÑ = n yc = const. Ñoät nhieân phuï taûi Mc giaûm xuoáng laøm toác ñoä nÑ taêng leân hôn 
toác ñoä yeâu caàu, khi Mc giaûm thì I1  giaûm neân H2 giaûm.  
Maëc khaùc, khi I1 giaûm, Uck giaûm, UÑ taêng, vì vaäy H3 taêng. Maø töø tröôøng toång  
 H =  H1 + H2 - H3 giaûm, luùc ñoù cuoän khaùng laøm vieäc ôû traïng thaùi keùm baûo hoøa, heä soá töø thaåm µ taêng neân xck taêng  
vaø ñieän aùp rôi treân cuoän khaùng Uck taêng do ñoù ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô UÑ giaûm laøm cho toác ñoä ñoäng cô giaûm veà 
toác ñoä yeâu caàu. 
 
 
 
Ta coù daïng ñaëc tính cô nhö hình 4-4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
  

 
       
        A 
       
           B 
       
  
       
       E 
 

C 
D 

Mc

TN (Uñm) 
Ikc max
Ikc1
Ikc2
Ikc3
 
Ikc min

 
nmax 
 
n1.1
 
n1.2
 
n1.3 
nmin

n1 

n 
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 Hình 4-4. Daïng ñaêc tính cô khi duøng cuoän khaùng baûo hoøa coù khaâu phaûn hoài. 
 
 
 
 
IV. NHAÄN XEÙT VAØ ÖÙNG DUÏNG TRONG COÂNG NGHIEÄP 
 

1. Nhaän Xeùt 
 
Caùc öu ñieåm: 

- Phaïm vi ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô töông ñoái roäng 
            
           Dmax = 8 
 

- Quaù trình ñieàu chænh toác ñoä baèng phaúng vì toác ñoä ñoäng cô phuï thuoäc vaøo doøng ñieän khoáng 
cheá maø Ikc  laïi phuï thuoäc vaøo Rñc . 

- Laøm vieäc chaéc chaén, giaù thaønh thaáp hôn vaø khoâng gaây oàn. 
Caùc nhöôïc ñieåm: 
Ñoái vôùi khaâu phaûn hoài aâm toác ñoä: 

- Caàn phaûi coù maùy phaùt toác ñeå noái vôùi ñoäng cô ñieän laøm cho sô ñoà phöùc tap hôn. 
- Phuï thuoäc vaøo nhöõng vò trí xung quanh vì chieám choã lôùn. 

Ñoái vôùi khaâu phaûn hoài döông doøng ñieän vaø aâm ñieän aùp. 
- Coù sai soá ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô do maéc bieán aùp vaøo stato. 
- Caàn phaûi coù maùy bieán doøng. 

 
2. ÖÙng Duïng Trong Coâng Nghieäp 

Phöông phaùp naøy thöôøng duøng trong caùc heä thoáng truyeàn ñoäng nhö caàn truïc, maùy xuùc vaø nhaát laø ñoái vôùi nhöõng 
nôi deå bò chaùy noå nhö ôû moû daàu,  
moû than . . . 
Heä thoáng cuoän khaùng baûo hoøa – ñoäng cô ngaøy caøng ñöôïc öùng duïng roäng raûi trong ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô 
khoâng ñoàng boä vaø khi söû duïng cuoän khaùng baûo hoøa ñeå ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä roto daây quaán, 
ngöôøi ta keát hôïp cuoän khaùng baûo hoøa vôùi ñieän trôû phuï trong maïch roto nhaèm môû roäng phaïm vi ñieàu chænh. 
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CHÖÔNG 5 
 
 
 
 

ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ BAÈNG CAÙCH THAY ÑOÅI ÑIEÄN 
AÙP 

 
 
 
I. NGUYEÂN LYÙ ÑIEÀU CHÆNH 
 
Phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä khoâng ñoàng boä baèng caùch thay ñoåi ñieän aùp thöïc hieän nhö sau: 
Ñeå thay ñoåi ñieän aùp, ngöôøi ta duøng boä bieán ñoåi coù ñieän aùp ra tuøy theo tín hieäu ñieàu khieån ñaët vaøo. 
Sô ñoà nguyeân lyù hình 5-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U1~ 

                    o o 
 

o 
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Hình 5-1. Sô ñoà nguyeân lyù ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä 
 
Nhö hình 5-1, ta thaáy: 
 
Neáu boû qua toång trôû cuûa nguoàn vaø khoâng duøng ñieän trôû phuï trong maïch roto. Khi ñieän aùp cuûa boä bieán ñoåi U2 thì 
ta ñöôïc hoï ñaëc tính ñieàu chænh nhö hình  
5-2. 
 
 
Khi ñoù: 
 
 
Ñoä tröôït tôùi haïn giöõ nguyeân giaù trò 

 
 
 
Moâmen tôùi haïn tæ leä vôùi bình phöông ñieän aùp U2

 
                                                    
                                                      Mtu = Mt U2

2 

 
 
 
Vôùi:  
 

 
 
Trongñoù: 
 
               Mtu Moâmen tôùi haïn cuûa ñoäng cô öùng vôùi ñieän aùp ñieàu chænh 
               U2 Ñieän aùp ra cuûa boä bieán ñoåi 
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n

t
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Hình 5-2. Daïng ñaëc tính ñieàu chænh khi khoâng duøng ñieän trôû phuï trong maïch roto. 
 
Ñeå caûi thieän daïng ñaëc tính ñieàu chænh vaø giaûm bôùt möùc phaùt noùng cuûa ñoäng cô. Khi duøng ñoäng cô khoâng ñoàng boä 
roto daây quaán, ngöôøi ta noái theâm moät boä ñieän trôû phuï vaøo maïch roto hình 5-1. Khi ñoù: 
Neáu ñieän aùp ñaët vaøo stato laø ñònh möùc (U2 = U1) thì ta ñöôïc ñaëc tính meàm hôn ñaëc tính töï nhieân  vaø ta goïi ñoù laø 
ñaëc tính giôùi haïn (ñtgh). 
Neáu giaù trò ñieän aùp ñaët vaøo stato khaùc vôùi giaù trò ñònh möùc thì moâmen tôùi haïn luùc ñieàu chænh ñieän aùp Mtu seõ thay 
ñoåi tæ leä vôùi bình phöông ñieän aùp  coøn ñoä tröôït tôùi haïn thì khoâng ñoåi, nghóa laø: 
 
                                                     Mtu = Mt U2

2 

                                                     St = const 
 
 
Khi xeùt ñeán toång trôû cuûa boä bieán ñoåi thì vieäc xaùc ñònh ñaëc tính giôùi haïn coù phöùc taïp. Khi ñoù ta xem ñieän trôû rb vaø 
ñieän khaùng xb  cuûa boä bieán ñoåi coù giaù trò coá ñònh khoâng  phuï thuoäc vaøo ñieän aùp U2. Luùc ñoù: 
 
 
 
 
 

 

n 

St 

M Mtu Mt 

U2.2 U2.1
n1 TN (Uñm)

(5-4) 
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Ta ñöôïc phöông trình ñaëc tính cô: 
 

 
 
Daïng ñaëc tính ñieàu chænh trong tröôøng hôïp naøy nhö hình 5-3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 5-3. Ñaëc tính ñieàu chænh khi duøng ñieän trôû phuï vaøo maïch roto. 
 
II. PHÖÔNG PHAÙP DUØNG BOÄ ÑIEÀU CHÆNH ÑIEÄN AÙP BAÈNG THYRISTOR. 
 
Ñaây laø boä ñieàu chænh ñöôïc öùng duïng ngaøy caøng nhieàu trong ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä vì coù nhieàu 
öu ñieåm so vôùi caùc boä bieán ñoåi xoay chieàu khaùc nhö duøng bieán aùp töï ngaãu, duøng khueách ñaïi töø, ….  
Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä duøng boä ñieàu chænh thyristor nhö hình 5- 4. 
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            Hình 5-4. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng duøng boä ñieàu chænh thyristor. 
Boä ñieàu chænh thyristor naøy töông ñoái ñôn giaûn goàm saùu thyristor. 
Khi ôû traïng thaùi xaùc laäp, caùc thyristor môû ôû nhöõng goùc kích nhö nhau vaø khoâng ñoåi. Khi ñoù T1, T3, T5 daãn ôû nöõa 
chu kyø döông coøn T2, T4, T6 daãn ôû nöõa chu kyø aâm cuûa löôùi ñieän. 
Ñieän aùp ñaët vaøo stato cuûa ñoäng cô U2 (ñieän aùp ra cuûa boä bieán ñoåi) laø nhöõng phaàn cuûa ñöôøng hình sin treân hình 5-
5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                 Trang       41

U2

t 

U1 

U2

T4 daãn 

T1 daãn 

α 

δ 

π 2π 
0 



Nguyenvanbientbd47@gmail.com                                                                            

 
 
 
 
 
 
                  Hình 5-5. Ñoà thò ñieän aùp pha ôû ñaàu ra cuûa boä ñieàu chænh thyristor. 
 
 
 
Giaû thieát ñöôøng cong treân hình 5-5 laø ñoà thò ñieän aùp cuûa pha A ñöa vaøo stato cuûa ñoäng cô qua hai thyristor T1 vaø 
T4. 
Neáu T1 môû ôû goùc α = 0 thì T1 seõ daãn cho ñeán thôøi ñieåm π do ñieän aùp löôùi döông ñaët vaøo Anot  vaø sau ñoù vaãn 
daãn töø  π ñeán   π + δ  laø nhôø naêng löôïng ñieän töø  tích luõy trong daây quaán stato. 
Töông töï thyristor T4 daãn ôû nöõa chu kyø aâm vaø goùc δ phuï thuoäc vaøo ñoä tröôït S. 
Ñeå döïïng ñaëc tính cô ñieàu chænh, ta boû qua ñieän trôû cuûa thyristor. Khi thyristor ñang daãn vaø caùc ñaëc tính ñieàu chænh 
öùng vôùi nhöõng goùc α khaùc nhau ñöôïc veõ treân hình 5-6. Vì ñieän aùp phuï thuoäc vaøo goùc pha ϕ neân ñoä tröôït tôùi haïn 
cuûa caùc ñaëc tính ñieàu chænh coù theå khaùc vôùi ñoä tröôït St . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 5-6. Caùc ñaëc tính  ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä duøng boä ñieàu chænh thyristor. 
 
 
III. NHAÄN XEÙT VAØ ÖÙNG DUÏNG 
 
Phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä baèng caùch thay ñoåi ñieän aùp nguoàn ñöôïc söû duïng roäng raûi, 
nhaát laø boä ñieàu chænh duøng thyristor vì thöïc hieän  deå daøng vaø töï ñoäng hoùa. Xeùt veà chæ tieâu naêng löôïng, tuy toån 

 

U2, rf ≠ 0 U1, rf ≠ 0 
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          gh (Uñm, rf ≠ 0) 
 
 
 
 

Mt Mtu

α2

α1 

α = 0 

M 

n1

St 

                                                                                                                 Trang       42



Nguyenvanbientbd47@gmail.com                                                                            

thaát trong boä bieán ñoåi khoâng ñaùng keå nhöng ñieän aùp stato bò bieán daïng so vôùi hình sin neân toån thaát phuï trong 
ñoäng cô lôùn do ñoù hieäu suaát khoâng cao 
Phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô baèng caùch thay ñoåi ñieän aùp thöôøng duøng trong heä truyeàn ñoäng  maø 
moâmen taûi laø haøm taêng theo toác ñoä nhö quaït thoâng gioù, bôm ly taâm, … 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 6 
 
 
 
ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ BAÈNG CAÙCH THAY ÑOÅI TAÀN SOÁ 

NGUOÀN 
 
 
 
I. NGUYEÂN LYÙ VAØ QUY LUAÄT ÑIEÀU CHÆNH KHI THAY ÑOÅI TAÀN SOÁ 
 
Töø bieåu thöùc: 
 

 
Ta thaáy, toác ñoä ñoàng boä cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä coù theå thay ñoåi neáu ta thay ñoåi taàn soá löôùi ñieän f1. Do ñoù toác 
ñoä cuûa ñoäng cô n = n1(1 – S)    (6-2), cuõng thay ñoåi theo. 
Khi thay ñoåi taàn soá löôùi ñieän f1, nhaän thaáy nhö sau: 
 Neáu boû qua ñieän trôû daây quaán stato, töùc laø xem r1 = 0 thì moâmen tôùi haïn cöïc ñaïi laø: 
Trong ñoù: 

P
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ω1 toác ñoä goùc ñoàng boä 
 

                                       xn = ω1Ln  
 
                                       Ln = L1 + L’2
 
 
Thay (6-4) vaø (6-5) vaøo (6-3), ta ñöôïc: 

 
 
 

 
 
Bieåu thöùc (6-7) cho ta thaáy khi taêng taàn soá nguoàn maø vaãn giöõ nguyeân U1 thì moâmen tôùi haïn cöïc ñaïi Mt giaûm raát 
nhieàu. Do ñoù khi thay ñoåi taàn soá f1 thì ñoàng thôøi phaûi thay ñoåi U1 theo caùc quy luaät nhaát ñònh nhaèm ñaûm baûo söï 
laøm vieäc töông öùng giöõa moâmen ñoäng cô vaø moâmen phuï taûi. Nghóa laø tæ soá giöõa moâmen cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô vaø 
moâmen phuï taûi tónh ñoái vôùi caùc ñaëc tính cô laø haèng soá. 
 

 
 
Ñaëc tính cô cuûa boä phaän laøm vieäc laø quan heä giöõa toác ñoä quay cuûa moâmen phuï taûi leân truïc quay. 
 
                                                         Mc = f(n) 
 
 Theo bieåu thöùc thöïc nghieäm mang tính chaát toång quaùt ñeå moâ taû daïng ñaëc tính cô cuûa boä phaän laøm vieäc nhö sau: 
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Trong ñoù: 
 
                Mc  Moâmen caûn cuûa boä phaän laøm vieäc leân truïc quay ôû toác ñoä n (Nm) 
                Mco Moâmen caûn cuûa boä phaän laøm vieäc leân truïc quay khi n= 0. 
                Mcñm Moâmen caûn cuûa boä phaän laøm vieäc leân truïc quay khi n = nñm. 
                x laø soá muõ ñaëc tröng moâ taû daïng ñaëc tính cô cuûa boä phaän laøm vieäc (cô caáu saûn xuaát) khaùc nhau. 
Goàm boán daïng nhö sau: 
 
*  x = 0, ta coù: 
Mc = Mcñm = const,  
Ñaây laø ñaëc tính cô ñaëc tröng cho heä thoáng naâng vaø luoân coù giaù trò nhaát ñònh (ñöôøng 1 treân hình 6-1). 
*  x = 1 
Ñaëc tính cô coù daïng:  Mc = a + bn 
Mc tæ leä baäc nhaát vôùi toác ñoä. Ñaây laø ñaëc tính ñaëc tröng cho maùy phaùt ñieän moät chieàu kích töø ñoäc laäp vôùi phuï taûi 
maùy phaùt laø moät ñieän trôû thuaàn ( ñöôøng 2 hình 6-1). 
*  x = -1 
Ñaëc tính coù daïng: 

 
Moâmen tæ leä nghòch vôùi toác ñoä, ñaëc tính naøy ñaëc tröng cho caùc maùy caét kim loaïi (ñöôøng 3 hình 6-1) 
* x = 2 
Ñaëc tính coù daïng: Mc = a + bn2  
Moâmen tæ leä vôùi bình phöông toác ñoä, laø ñaëc tính ñaëc tröng cho maùy neùn, taøu thuûy,..(ñöôøng 4 hình 6-1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Hình 6-1. Caùc daïng ñaëc tính. 
 
Nhö vaäy, muoán ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä baèng caùch thay ñoåi taàn soá ta phaûi coù moät boä nguoàn 

(6-9a) 

(6-9b) 
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n
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xoay chieàu coù theå ñieàu chænh taàn soá ñieän aùp moät caùch ñoàng thôøi theo caùc quy luaät nhö sau: 
 
Nhö vaäy daïng ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä khi thay ñoåi taàn soá theo quy luaät ñieàu chænh hình 6-2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 6-2. Caùc daïng ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä khi thay ñoåi taàn soá theo  quy luaät ñieàu chænh U vaø f. 
 
II. CAÙC BOÄ BIEÁN TAÀN DUØNG ÑEÅ ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ 
 
Ñeå taïo ra caùc boä bieán taàn coù U vaø f  thay  ñoåi ñöôïc, ngöôøi ta coù theå duøng caùc boä bieán taàn vôùi maùy ñieän quay nhö 
maùy phaùt ñoàng boä, maùy phaùt khoâng ñoàng boä hoaëc duøng boä bieán taàn baùn daãn. So vôùi caùc boä bieán taàn baùn daãn , boä 
bieán taàn maùy ñieän quay coù nhieàu nhöôïc ñieåm  vaø ngaøy caøng ít duøng. Bôûi vaäy trong luaän aùn naøy chæ trình baøy caùc 
boä bieán taàn baùn daãn. 
 
Caùc boä bieán taàn baùn daãn goàm coù:  
Boä bieán taàn baùn daãn tröïc tieáp vaø boä bieán taàn coù khaâu trung gian moät chieàu. 
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1. Boä Bieán Taàn Tröïc Tieáp Duøng Thyristor. 
Ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä baèng boä bieán taàn duøng tröïc tieáp thyristor coù sô ñoà nguyeân lyù nhö hình 
6-4. 
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a

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Hình 6 – 4. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa boä bieán t àn tröïc tieáp duøng thyristor. 
 
Boä bieán taàn tröïc tieáp duøng thyristor bieán ñoåi tröïc tieáp nguoàn xoay chieàu ba pha U1, f1 baèng haèng soá thaønh nguoàn 
xoay chieàu ba pha coù U2, f2 bieán ñoåi. Boä bieán taàn naøy goàm 18 thyristor chia cho ba pha. Moãi pha chia laøm hai 
nhoùm: 
 Nhoùm coù catot noái chung laïi goïi laø nhoùm thuaän T, cung caáp phaàn ñieän aùp döông treân moãi pha cuûa ñoäng cô. 
Nhoùm coù Anot noái chung goïi laø nhoùm nghòch cung caáp ñieän aùp ñaàu ra cho nöõa chu kyø aâm. 
ÔÛû moãi pha coù duøng hai cuoän khaùng ñeå laøm giaûm doøng ñieän caân baèng cuûa caùc thyristor khi chuyeån maïch giöõa 
nhoùm thuaän vaø nhoùm nghòch. 
Neáu goïi taàn soá nguoàn vaøo laø f1, soá pha ñieän aùp ñaàu ra laø m (m=3), soá ñænh hình sin cuûa soùng ñieän aùp ñaàu vaøo 
trong nöõa chu kyø cuûa ñieän aùp ñaàu ra laø n thì taàn soá ñieän aùp ñaàu ra cuûa boä bieán taàn  laø: 
 

 
Nhö vaäy: 
Muoán thay ñoåi taàn soá f2 ta thay ñoåi soá ñænh hình sin cuûa ñieän aùp ñaàu vaøo trong nöõa chu kyø cuûa ñieän aùp ñaàu ra 
(töùc laø thay ñoåi thôøi gian laøm vieäc cuûa thyristor trong cuøng moät nhoùm thuaän hay nghòch so vôùi chu kyø soùng ñieän 
aùp ñaàu vaøo). 
Muoán thay ñoåi trò soá ñieän aùp ñaàu ra cuûa boä bieán taàn laø U2 ta thöïc hieän khoáng cheá thôøi gian kích xung leân caùc 
thyristor so vôùi thôøi ñieåm chuyeån maïch töï nhieân. Töùc laø taïo ra moät soùng ñieän aùp ñaàu ra coù trò soá trung bình nhoû 
hôn trò soá trung bình cuûa ñieän aùp ñaàu ra khi chuyeån maïch töï nhieân. Daïng soùng ñieän aùp ñaàu ra cuûa boä bieán taàn ôû 
hình 6-5. 
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Hình 6-5. Ñoà thò ñieän aùp moät pha cuûa boä bieán taàn tröïc tieáp duøng thyristor. 
 

U2A (α=0;n=3) U1a                       U1b                 U1c

T2 

Tn Tt 

t 

U1,  U2

2. Boä Bieán Taàn Duøng Thyritor Coù Khaâu Trung Gian Moät Chieàu. 
Boä bieán taàn coù khaâu trung gian moät chieàu laø boä bieán ñoåi hai taàng. Nhoùm chænh löu coù chöùc naêng bieán ñoåi ñieän 
xoay chieàu thaønh moät chieàu. Sau khi qua boä loïc, ñieän aùp moät chieàu ñöôïc nghòch löu thaønh ñieän aùp xoay chieàu coù 
taàn soá bieán ñoåi. Nhoùm nghòch löu ôû ñaây laøm vieäc ñoäc laäp vôùi löôùi, nghóa laø caùc van cuûa chuùng chuyeån maïch cho 
nhau theo cheá ñoä cöôõng böùc, ta goïi nghòch löu naøy laø nghòch löu aùp. Taàn soá ñaàu ra ñöôïc ñieàu chænh nhôø thay ñoåi 
chu kyø ñoùng caét caùc van trong nhoùm nghòch löu coøn ñieän aùp ra coù theå ñieàu chænh  nhôø thay ñoåi goùc thoâng cuûa caùc 
van trong nhoùm chænh löu. 
Sô ñoà nguyeân lyù cuûa boä bieán taàn coù khaâu trung gian moät chieàu hình 6-6. 
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Hình 6-6. Sô ñoà nguyeân lyù boä bieán taàn coù khaâu trung gian moät chieàu. 
 
Ñaây laø sô ñoà nguyeân lyù cuûa boä bieán taàn coù khaâu trung gian moät chieàu duøng nghòch löu aùp. 
Nhoùm chænh löu goàm 6 thyristor T7 ÷ T12  laøm nhieäm vuï bieán ñieän aùp xoay chieàu thaønh moät chieàu. Boä loïc phaúng 
goàm khaùng Lo vaø tuï Co. Phaàn chính cuûa boäï nghòch löu laø caùc thyristor T1 ÷T6, chuùng ñöôïc môû theo thöù töï T1, T2, 
T3,T4, T5, T6, caùch nhau 1/6 chu kyø cuûa aùp ra. 
 
 
 
Nhö vaäy: 
Baèng caùch thay ñoåi khoaûng thôøi gian daãn cuûa caùc thyristor ta thay ñoåi ñöôïc chu kyø cuûa ñieän aùp ra töùc laø ñieàu 
chænh ñöôïc ñieän aùp ra. Ñeå chuyeån maïch giöõa caùc van, ta duøng caùc tuï C1 ÷C6. 
Giaû söû trong khoaûng thôøi gian naøo ñoù T1 vaø T2 daãn, tuï C1 ñöôïc naïp töø nguoàn hình 6-6. Khi kích xung môû T3 tuï C1 
phoùng qua T1 vaø T3 taïo ra doøng khoùa T1 laøm T3 daãn. 
 Caùc diode D1 ÷ D6 coù taùc duïng ngaên caùch caùc tuï chuyeån maïch vôùi phuï taûi, khoâng cho caùc tuï phoùng ñieän qua phuï 
taûi. Nhôø vaäy ñieän dung yeâu caàu  cuûa tuï ñöôïc giaûm nhoû vaø aùp treân taûi khoâng bò aûnh höôûng bôûi söï phoùng naïp cuûa 
tuï. 
Caùc diode D7 ÷ D12 , taïo thaønh moät caàu ngöôïc coù taùc duïng môû cho doøng phaûn khaùng töø phía ñoäng cô veà tuï Co. 
doøng ñieän naøy xuaát hieän do söï leäch pha giöõa doøng vaø aùp treân ñoäng cô. 
Caùc thyristor cuûa nghòch löu chuyeån maïch theo tín hieäu ñieàu khieån neân cöïc tính ñieän aùp treân moãi pha stato thay 
ñoåi theo taàn soá ñieàu khieån. Ñieän aùp pha ñöa vaøo ñoäng cô coù daïng nhö hình 6-7. 
 
                                                                                                                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 6-7. Ñoà thò ñieän aùp phatreân ñaàu ra cuûa bieán taàn coù khaâu trung gian moät chieàu. 
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III. ÖÙNG DUÏNG TRONG COÂNG NGHIEÄP. 
 
Phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä baèng caùch thay ñoåi taàn soá nguoàn ñöôïc öùng duïng roäng raûi 
trong coâng nghieäp vôùi öu ñieåm goïn nheï vaø deå ñieàu chænh. 
Boä bieán taàn duøng tröïc tieáp thyristor ñöôïc duøng trong coâng nghieäp nhö ñieàu chænh toác ñoä trong truyeàn ñoäng chính 
cuûa caùc maùy maøi cao toác, ñieàu chænh toác ñoä trong caùc heä thoáng baêng taûi. 
Boä bieán taàn duøng maùy phaùt ñoàng boä ñöôïc öùng duïng khi caàn ñieàu chænh toác ñoä ñoàng thôøi cho nhieàu ñoäng cô. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 7 
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ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP NOÁI 

TAÀNG 
 
 

I. PHÖÔNG PHAÙP NOÁI TAÀNG DUØNG HEÄ THOÁNG VAN MAÙY ÑIEÄN 
 
Ñoái vôùi nhöõng ñoäng cô khoâng ñoàng boä roto daây quaán coù coâng suaát lôùn hoaëc raát lôùn thì toån thaát coâng suaát tröôït 
seõ raát lôùn. Do ñoù coù theå khoâng duøng ñöôïc caùc thieát bò chuyeån ñoåi vaø ñieàu chænh ñieän trôû ôû maïch roto. 
Ñeå vöøa taän duïng ñöôïc naêng löôïng tröôït vöøa ñieàu chænh ñöôïc toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä roto daây quaán, nguôøi 
ta söû duïng caùc sô ñoà noái taàng sau: 
Sô ñoà noái taàng maùy ñieän, sô ñoà noái taàng van - maùy ñieän, …. 
ÔÛ ñaây ta chæ xeùt sô ñoà noái taàng van - maùy ñieän. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 7-1. Sô ñoà noái taàng van maùy ñieän 
 
 
 
Ñeå ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä trong caùc sô ñoà noái taàng, ta thöïc hieän baèng caùch ñöa vaøo roto moät 
söùc ñieän ñoäng phuï Ef. Söùc ñieän ñoäng phuï naøy coù theå laø xoay chieàu hoaëc moät chieàu. 
Treân sô ñoà hình 7-1, ta thaáy muoán ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô thì ta thay ñoåi söùc ñieän ñoäng phuï Ef. Söùc ñieän ñoäng 
naøy do maùy moät chieàu taïo ra. 
Giaû thieát khi Mc = const vaø ñoäng cô laøm vieäc ôû traïng thaùi xaùc laäp öùng vôùi moät giaù trò Ef naøo ñoù. Neáu taêng Ef leân 
thì doøng I2 giaûm moâmen ñieän töø cuûa ñoäng cô giaûm vaø coù trò soá nhoû hôn moâmen Mc neân toác ñoä cuûa ñoäng cô giaûm. 
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Khi toác ñoä cuûa ñoäng cô giaûm thì ñoä tröôït S taêng, laøm cho E2 = E2nm S taêng, keát quaû laø doøng I2 vaø moâmen ñieän töø 
cuûa ñoäng cô taêng leân cho ñeán khi moâmen cuûa thieát bò noái taàng caân baèng vôùi Mc thì quaù trình giaûm toác keát thuùc vaø 
ñoäng cô laøm vieäc ôû traïng thaùi xaùc laäp vôùi toác ñoä nhö  ban ñaàu. 
 
Doøng ñieän chænh löu Id ôû maïch roto cuûa ñoäng cô ñöôïc xaùc ñònh: 
 
 

 
 
Trong ñoù: 
      
         E2 Trò soá hieäu duïng cuûa söùc ñieän ñoäng pha ôû roto ñoäng cô 
              Ks Heä soá phuï thuoäc vaøo sô ñoà chænh löu (ñoái vôùi sô ñoà caàu ba pha Ks = 2,34) 
              Rñt Ñieän trôû ñaúng trò cuûa maïch roto tính ñoåi veà phía moät chieàu 
              Ef Söùc ñieän ñoäng cuûa maùy moät chieàu. 
Khi toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä n < n1. Neáùu boû qua caùc toån hao trong ñoäng cô vaø trong caùc khaâu bieán ñoåi thì 
coâng suaát ñoäng cô khoâng ñoàng boä laáy töø löôùi vaøo P1 = Pñm coøn coâng suaát phuï trong maïch roto (coâng suaát tröôït) 
Pf = Pñm S thoâng qua boä chænh löu ñöa vaøo phaàn öùng maùy moät chieàu MC quay, keùo theo FÑ quay. FÑ phaùt ñieän 
traû naêng löôïng veà nguoàn vôùi coâng suaát Pf = Pñm S, ñoäng cô laøm vieäc ôû traïng thaùi ñoäng cô. 
Khi n > n1 thì ñoäng cô laøm vieäc ôû traïng thaùi maùy phaùt. 
 

ñtR
EKsEI f

d
−

=
2 (7-1) 

II. PHÖÔNG PHAÙP NOÁI TAÀNG DUØNG THYRISTOR 
Ñeå vöøøa ñieàu chænh ñöôïc toác ñoä ñoäng cô vöøa taän duïng ñöôïc coâng suaát tröôït, ta khaûo saùt sô ñoà ñieàu chænh coâng 
suaát tröôït (hay noái taàng) duøng thyristor nhö hình 7-2. 
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Hình 7-2. Heä thoáng noái taàng van maùy ñieän 
                                 a) Sô ñoà nguyeân lyù 
                                 b) Giaûn ñoà naêng löôïng 
 
Treân sô ñoà hình 7-2, naêng löôïng tröôït töø roto ñoäng cô khoâng ñoàng boä sau khi ñaõ chænh löu thaønh moät chieàu ñöôïc 
bieán thaønh xoay chieàu nhôø boä nghòch löu vaø traû veà löôùi ñieän nhôø bieán aùp BA. Söùc ñieän ñoäng phuï ñöa vaøo maïch 
roto cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä laø söùc ñieän ñoäng cuûa boä nghòch löu. Trò soá cuûa noù ñöôïc ñieàu chænh baèng caùch 
thay ñoåi goùc môû cuûa caùc van thyristor trong boä nghòch löu. 
Ñieän aùp xoay chieàu cuûa boä nghòch löu coù bieân ñoä vaø taàn soá khoâng ñoåi do ñöôïc xaùc ñònh bôûi ñieän aùp vaø taàn soá cuûa 
löôùi ñieän. Boä nghòch löu laøm vieäc vôùi goùc ñieàu khieån α  thay ñoåi töø  90o ñeán 240o , phaàn coøn laïi daønh cho goùc 
chuyeån maïch γ. 
Ñoä lôùn doøng ñieän roto phuï thuoäc vaøo moâmen taûi cuûa ñoäng cô maø khoâng phuï thuoäc vaøo goùc ñieàu khieån nghòch löu. 
Ñieän aùp U2 ñöôïc chænh löu thaønh ñieän aùp moät chieàu nhôø boä chænh löu  
D1  ÷  D6  qua ñieän khaùng loïc L caáp cho nghòch löu vaø phuï thuoäc vaøo nghòch löu. 
Giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu vaø nghòch löu laø nhö nhau: 
 
                                                                        Ud = Udn  
 
Sai leäch veà giaù trò töùc thôøùi giöõa ñieän aùp chænh löu vaø nghòch löu chính laø ñieän aùp treân ñieän khaùng loïc L. 
Giaû thieát boû qua ñieän trôû vaø ñieän khaùng taûn cuûa maïch stato vaø xem ñoäng cô coù soá voøng daây stato vaø roto laø nhö 
nhau, thì giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu khi Id = 0 laø: 
 

Pñt

(7-2) 

                                                                                                                 Trang       1
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nnUUd
−

=
π
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Tröôøng hôïp khi coù taûi Id ≠ 0 thì ñieän aùp naøy giaûm xuoáng  do suït aùp chuyeån maïch giöõa caùc van trong caàu chænh 
löu vaø suït aùp do ñieän trôû daây quaán roto. 
 

III. NHAÄN XEÙT 
 
Caùc sô ñoà noái taàng coù nhieàu öu ñieåm so vôùi caùc sô ñoà noái ñieän trôû phuï vaøo maïch roto hoaëc thay ñoåi caùc thoâng soá 
cuûa ñoäng cô. Trong caùc heä thoáng noái taàng, coâng suaát tröôït ñöôïc traû veà löôùi ñieän hoaëc ñöa leân truïc ñoäng cô laøm 
taêng coâng suaát keùo cuûa noù. 
Ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä baèng heä thoáng noái taàng coù khaû naêng ñieàu chænh baèng phaúng. Ñaëc tính 
ñieàu chænh coù ñoä cöùng cao, phaïm vi ñieàu chænh toác ñoä phuï thuoäc vaøo coâng suaát cuûa maùy MC vaø FÑ. 
 Tuy vaäy, heä thoáng phaûi söû duïng theâm maùy moät chieàu MC vaø FÑ  laøm cho heä thoáng ñaét tieàn vaø khoâng kinh teá 
laém. 
Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng nhieàu trong caùc truyeàn ñoäng ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä daây quaán coù coâng suaát lôùn. 
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KEÁT LUAÄN 
 
 
 
 
 
Qua saùu tuaàn thöïc hieän ñeà taøi: Ñieàu Chænh Toác Ñoä Ñoäng Cô Khoâng Ñoàng Boä Vaø ÖÙng Duïng Trong Coâng Nghieäp. Ñeà 
taøi naøy nghieân veà lyù thuyeát raát nhieàu do vaäy vieäc tìm hieåu caùc phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô khoâng 
ñoàng boä cho ta thaáy ôû moãi phöông phaùp ñeàu coù öu vaø khuyeát ñieåm rieâng cuûa noù. 
Taäp ñoà aùn naøy, maëc duø coøn nhieàu haïn cheá nhöng trong quaù trình thöïc hieän ñeà taøi, ñaõ giuùp em töï  ñaùnh giaù vaø 
hieåu  kyõ hôn  nhöõng kieán thöùc veà chuyeân moân. Ñoù cuõng laø keát quaû sau nhieàu naêm hoïc taäp vaø cuøng söï höôùng daãn 
taän tình cuûa thaày NGUYEÃN DÖ XÖÙNG em thaønh thaät caûm ôn. 
 
Tuy nhieân trong coâng nghieäp hoùa thì caùc linh kieän ñieän töû seõ öùng duïng roäng raûi trong vieäc ñieàu chænh toác ñoä ñoäng 
cô ñieän. Trong ñoù ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch duøng caùc thyritor seõ deå daøng vaø tieän lôïi hôn. 
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TAØI LIEÄU TAM KHAÛO 
 
 
 
1.Truyeàn Ñoäng Ñieän - NXB KH – KT- Haø noäi 1994 
 
BUØI QUOÁC KHAÙNH – NGUYEÃN VAÊN LIEÃN – NGUYEÃN THÒ HIEÀN 
 
2. Giaùo Trình Truyeàn Ñoäng Ñieän Töï Ñoäng – Taäp 1 

Ñaïi Hoïc Sö Phaïm Kyõ Thuaät TPHCM - 1989 
NGUYEÃN DÖ XÖÙNG 

 
3. SMOLENSKT –A.V.IVANOV 

Maùy Ñieän - Taäp 2 
 
Ngöôøi dòch: VUÕ GIA HANH – PHAN TÖÛ THU  - KHKT -1992 
 
4. Caùc Ñaëc Tính Cuûa Ñoäng Cô Trong Truyeàn Ñoäng Ñieän 
 
Ngöôøi dòch: BUØI ÑÌNH TIEÁU 
 
5.Giaùo Trình Maùy Ñieän – Taäp 2 – TPHCM 
 

Ñaïi Hoïc Baùch Khoa - 1981 
 
6. Ñieän Töû Coâng Suaát Vaø Ñieàu Khieån Ñoäng Cô Ñieän 
 
CYRIL W.LANDER 

Ngöôøi dòch: LEÂ VAÊN D OANH 
NXB – KH – KT – HAØ NOÄI 1997 – Taùi Baûn Laàn Thöù 2 
 
7. Ñieän Töû Coâng Suaát  

NXB – GD 1993 
NGUYEÃN BÍNH 
 
8. Trang Bò Ñieän – Ñieän Töû Coâng Nghieäp 

        Nhaø Xuaát Baûn Giaùo Duïc – 2000 
           VUÕ QUANG HOÀI 
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Âaûi Hoüc Âaì Nàông - Træåìng Âaûi hoüc Baïch Khoa 
Khoa Âiãûn - Nhoïm Chuyãn män Âiãûn Cäng Nghiãûp 

Giaïo trçnh    Kyî thuáût Âiãûn 
Biãn soaûn: Nguyãùn Häöng Anh, Buìi Táún Låüi, Nguyãùn Vàn Táún, Voî Quang Sån 
 

 
 
 
 

Chæång 7 
  MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 

 

7.1. KHAÏI NIÃÛM CHUNG  

Maïy âiãûn khäng âäöng bäü laì maïy âiãûn xoay chiãöu, laìm viãûc theo nguyãn lyï caím 
æïng âiãûn tæì, coï täúc âäü cuía räto n khaïc våïi täúc âäü tæì træåìng quay trong maïy n1. Maïy 
âiãûn khäng âäöng bäü coï thãø laìm viãûc åí hai chãú âäü : Âäüng cå vaì maïy phaït. 

Maïy phaït âiãûn khäng âäöng bäü êt duìng vç coï âàûc tênh laìm viãûc khäng täút, nãn 
trong chæång náöy ta chè xeït âäüng cå khäng âäöng bäü. Âäüng cå khäng âäöng bäü âæåüc 
sæí duûng nhiãöu trong saín xuáút vaì trong sinh hoaût vç chãú taûo âån giaín, giaï thaình reî, 
âäü tin cáûy cao, váûn haình âån giaín, hiãûu suáút cao vaì gáön nhæ khäng baío trç. Daîy 
cäng suáút cuía noï ráút räüng tæì vaìi watt âãún haìng ngaìn kilowatt. Háöu hãút laì âäüng cå 
ba pha, coï mäüt säú âäüng cå cäng suáút nhoí laì mäüt pha. 

Caïc säú liãûu âënh mæïc cuía âäüng cå khäng âäöng bäü pha laì: 
Cäng suáút cå coï êch trãn truûc:    Pâm (kW). 

 Âiãûn aïp dáy stato:   Uâm (V). 
 Doìng âiãûn dáy stato:   Iâm (A). 
 Täúc âäü quay räto:   nâm(voìng/phuït). 
 Hãû säú cäng suáút:   cosϕâm. 
 Hiãûu suáút:     ηâm.  
 Táön säú :    fâm(Hz). 

7.2. CÁÚU TAÛO CUÍA ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 
 Cáúu taûo cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 7.1, gäöm hai bäü 
pháûn chuí yãúu laì stator vaì räto, ngoaìi ra coìn coï voí maïy, nàõp maïy vaì truûc maïy. Truûc 
laìm bàòng theïp, trãn âoï gàõn räto, äø bi vaì phêa cuäúi truûc coï gàõn mäüt quaût gioï âãø laìm 
maït maïy doüc truûc. 
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7.2.1. Stato (så cáúp hay pháön æïng) 

Stato gäöm hai bäü pháûn chênh laì loîi theïp vaì dáy quáún, ngoaìi ra coìn coï voí maïy 
vaì nàõp maïy (hçnh 7.1). Coìn hçnh 7.3c laì kyï hiãûu âäüng cå trãn så âäö âiãöu khiãøn. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

                      Hçnh 7.1 Cáúu taûo cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü 
1. Loîi theïp stato;2. Dáy quáún stato; 7. Nàõp maïy; ; 4. ÄØ bi; 5. Truûc maïy; 6.Häüp dáöu 
cæûc; 7. Loîi theïp räto; 8. Thán maïy; 9. Quaût gioï laìm maït; 10. Häüp quaût 

1 

  7 

 2   8 

 3 

 4 

  9 

 5 

  6 

 10 

1. Loîi theïp :  
Loîi theïp stator coï daûng hçnh truû (hçnh 7.2b), laìm bàòng caïc laï theïp kyî thuáût 

âiãûn, âæåüc dáûp raînh bãn trong (hçnh 7.2a) räöi gheïp laûi våïi nhau taûo thaình caïc raînh 
theo hæåïng truûc. Loîi theïp âæåüc eïp vaìo trong voí maïy. 

2. Dáy quáún stato :  

 Dáy quáún stato thæåìng âæåüc laìm bàòng dáy âäöng coï boüc caïch âiãûn vaì âàût trong 
caïc raînh cuía loîi theïp (hçnh 7.2a). Trãn hçnh 7.2b veî så âäö khai triãùn dáy quáún ba 
pha âàût trong 12 raînh cuía mäüt maïy âiãûn, dáy quáún pha A âàût trong caïc raînh 1, 4, 7, 
10; pha B âàût trong caïc raînh 3, 6, 9, 12; pha C âàût trong caïc raînh 5, 8, 11, 2.  

Doìng âiãûn xoay chiãöu ba pha chaûy trong dáy quáún ba pha stator seî taûo nãn tæì 
træåìng quay. 
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3. Voí maïy : 
Voí maïy gäöm coï thán vaì nàõp, thæåìng laìm bàòng gang. 

7.2.2. Rotor (thæï cáúp hay pháön quay) 

Rotor laì pháön quay gäöm loîi theïp, dáy quáún vaì truûc maïy. 

1. Loîi theïp : Loîi theïp rotor gäöm caïc laï theïp kyî thuáût âiãûn âæåüc láúy tæì pháön 
bãn trong cuía loîi theïp stator gheïp laûi, màût ngoaìi dáûp raînh (hçnh 7.2a) âãø âàût dáy 
quáún, åí giæîa coï dáûp läù âãø làõp truûc.  

2. Dáy quáún : Dáy quáún rotor cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü coï hai kiãøu : rotor 
ngàõn maûch coìn goüi laì rotor läöng soïc vaì rotor dáy quáún.  

• Rotor läöng soïc (hçnh 7.3a) gäöm caïc thanh âäöng hoàûc thanh nhäm âàût trong 
raînh vaì bë ngàõn maûch båíi hai vaình ngàõn maûch åí hai âáöu. Våïi âäüng cå cåí nhoí, dáy 

            Hçnh 7.3  Cáúu taûo rotor âäüng cå khäng âäöng bäü.  
a) Dáy quáún rotor läöng soïc  c) Loîi theïp rotor  d) Kyï hiãûu âäüng cå trãn så âäö 

ÂC

(c)(a) (b)

 Hçnh 7.2  Kãút cáúu stator maïy âiãûn  
                     khäng âäöng bäü 
   a) Laï theïp stator; b) Loîi theïp stator;   

           c) Dáy quáún stato 

(a) 

iA 

iA 

(b) 
5 

A B C XZ Y(c) 

1 2 11 1210 3 4 98 7 6 
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quáún rotor âæåüc âuïc bàòng nhäm nguyãn khäúi gäöm thanh dáùn, vaình ngàõn maûch, 
caïnh taín nhiãût vaì caïnh quaût laìm maït (hçnh 7.3b). Caïc âäüng cå cäng suáút trãn 
100kW thanh dáùn laìm bàòng âäöng âæåüc âàût vaìo caïc raînh rotor vaì gàõn chàût vaìo vaình 
ngàõn maûch. 

Doìng âiãûn xoay chiãöu ba pha chaûy trong dáy quáún ba pha stato seî taûo nãn tæì 
træåìng quay. 

• Räto dáy quáún (hçnh 7.4) cuîng quáún giäúng nhæ dáy quáún ba pha stato vaì 
coï cuìng säú cæûc tæì nhæ dáy quáún stato. Dáy quáún kiãøu náöy luän luän âáúu sao (Y) vaì 
coï ba âáöu ra âáúu vaìo ba vaình træåüt, gàõn vaìo truûc quay cuía räto vaì caïch âiãûn våïi 
truûc. Ba chäøi than cäú âënh vaì luän tyì trãn vaình træåüt náöy âãø dáùn âiãûn vaìo mäüt biãún 
tråí cuîng näúi sao nàòm ngoaìi âäüng cå âãø khåíi âäüng hoàûc âiãöu chènh täúc âäü. 
 

A 
B 
C 

Dáy quáún stato 
(âáúu Y hoàûc Δ) 

Dáy quáún räto
     (âáúu Y) 

Vaình træåüt 

Chäøi than 

Biãún tråí  
khåíi 
âäng 

 

 

 

 

 

 
Hçnh 7.4 Cáúu taûo cuía âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha räto dáy quáún 

 

7.3. TÆÌ  TRÆÅÌNG CUÍA MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 

7.3.1. Tæì træåìng âáûp maûch cuía dáy quáún mäüt pha 

Tæì træåìng cuía dáy 
quáún mäüt pha laì tæì 
træåìng coï phæång 
khäng âäøi, song trë säú 
vaì chiãöu biãún âäøi theo 
thåìi gian, âæåüc goüi laì 
tæì træåìng âáûp maûch 

Xeït dáy quáún mäüt 
pha AX âàût trong 4 
raînh cuía stato (hçnh 
7.5a,b). Cho doìng âiãûn hçnh sin iA = Imsinωt  chaûy qua dáy quáún. Giaí thiãút chiãöu 
doìng âiãûn trong caïc dáy dáùn âæåüc veî trãn hçnh 7.5a,b. Càn cæï vaìo chiãöu doìng âiãûn, 
veî chiãöu tæì træåìng theo qui tàõc vàûn nuït chai. Dáy quáún hçnh 7.5a taûo thaình tæì 
træåìng mäüt âäi cæûc.   

(a)

N

+

   Hçnh 7.5 Tæì træåìng âáûp maûch 2 cæûc cuía dáy quáún mäüt pha 

A X 

1 2 3 4

(b) 

+

A 

S

X1 2

34
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Træåìng håüp âáúu dáy quáún nhæ trãn hçnh 7.6,  ta seî âæåüc mäüt tæì træåìng âáûp 
maûch 4 cæûc. Chuï yï ràòng trãn hçnh 7.5 dáy quáún âæåüc chia laìm hai nhoïm näúi song 
song, coìn trãn hçnh 7.6 dáy quáún âæåüc màõc näúi tiãúp. 

7.3.2. Tæì træåìng quay cuía dáy quáún ba pha 
1. Sæû hçnh thaình tæì træåìng quay 

Xeït maïy âiãûn ba pha âån giaín, trãn stato coï 6 raînh (hçnh 7.7). Trong âoï 
ngæåìi ta âàût dáy quáún ba pha âäúi xæïng AX, BY, CZ. Truûc cuía caïc dáy quáún ba pha 
lãûch nhau trong khäng gian mäüt goïc 1200 âiãûn. 

Giaí thiãút ràòng trong ba dáy quáún coï hãû thäúng doìng âiãûn ba pha âäúi xæïng thæï 
tæû thuáûn chaûy qua: 

  iA = Imsinωt 

  iB = IB msin(ωt - 120 )      (7.1)  0

  iC = Imsin(ωt - 2400)   

Luïc âoï tæì caím  do caïc doìng âiãûn  taûo ra riãng reî laì caïc tæì 
caím âáûp maûch coï phæång láön læåüc truìng våïi truûc caïc pha A, B, C coìn chiãöu cho 
båíi qui tàõc vàûn nuït chai vaì âäü låïn tè lãû láön læåüc våïi . Tæì caím do caí ba doìng 
âiãûn taûo ra laì täøng vectå: 

CBA B,B,B &&&
CBA i,i,i

CBA i,i,i

  CBA BBBB ++=       (7.2) 

Ta xeït  taûi caïc thåìi âiãøm khaïc nhau: 
→
B

α)  Xeït thåìi âiãøm ωt = 900 (Hçnh 7.7a) 

A X 

1 4 7 10 

(b) 
Hçnh 7.6 Tæì træåìng âáûp maûch 4 cæûc cuía dáy quáún mäüt pha 

(a) 

N

S

   X 

A 

1

4

7

10 

ÅÍ thåìi âiãøm náöy, doìng âiãûn pha A cæûc âaûi vaì dæång (iA = Im), nãn AB
r

 cuîng cæûc âaûi  
vaì hæåïng theo chiãöu dæång cuía truûc pha A (BA = Bm). Âäöng thåìi caïc doìng âiãûn pha 
B vaì C ám (iB = iC = -Im/2) nãn BB

r
 vaì CB

r
 hæåïng theo chiãöu ám cuía truûc pha B vaì 

C, vaì coï âäü daìi Bm/2. Tæì caím täøng B
r

 hæåïng theo chiãöu dæång cuía truûc pha A vaì 
coï âäü daìi (3/2)Bm.  
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β) Xeït thåìi âiãøm ωt = 900 + 1200 (Hçnh 7.7b) 
Luïc náöy laì thåìi âiãøm sau thåìi âiãøm âaî xeït åí trãn mäüt pháön ba chu kyì. ÅÍ thåìi âiãøm 
náöy, doìng âiãûn pha B cæûc âaûi vaì dæång, caïc doìng âiãûn pha A vaì C ám. Lyï luáûn 

tæång tæû, ta tháúy tæì træåìng täøng  hæåïng theo chiãöu dæång cuía truûc pha B, coï âäü 
daìi (3/2)B

→

B

m vaì âaî quay âi mäüt goïc  1200 so våïi thåìi âiãøm ωt = 900.  

γ) Xeït thåìi âiãøm ωt = 900 + 2400 (Hçnh 7.7c)  

Luïc náöy laì thåìi âiãøm sau thåìi âiãøm âáöu hai pháön ba chu kyì. ÅÍ thåìi âiãøm náöy, doìng 
âiãûn pha C cæûc âaûi vaì dæång, caïc doìng âiãûn pha A vaì B ám. Lyï luáûn tæång tæû, ta 

tháúy tæì træåìng täøng  hæåïng theo chiãöu dæång cuía truûc pha C, coï âäü daìi (3/2)B
→

B m 
vaì âaî quay âi mäüt goïc  2400 so våïi thåìi âiãøm ωt = 900.  
 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

A 

X 

B 

Z Y 

C 

A

B

X

Y Z

C C

Z 

A

X

Y

B 

täøngB
r

 

täøngB
r

 

AB
r

 AB
r

 

BB
r

BB
r

CB
r

 

CB
r

 

600 

600 

CB
r

täøngB
r

AB
r

BB
r

600 

Hçnh 7.7 Tæì træåìng quay hai cæûc cuía dáy quáún ba pha 

(a) (b) (c)

ωt = 900 ωt = 900+1200 ωt = 900+2400 

ωt  0 

iA iB iC 
i 
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Qua phán têch trãn ta tháúy, tæì træåìng täøng cuía hãû thäúng doìng âiãûn hçnh sin ba 
pha âäúi xæïng chaûy qua dáy quáún ba pha laì tæì træåìng quay troìn. Tæì træåìng quay 
moïc voìng våïi caí hai dáy quáún stato vaì räto laì tæì træåìng chênh cuía maïy âiãûn, noï 
tham gia vaìo quaï trçnh biãún âäøi nàng læåüng. 

Våïi caïch cáúu taûo dáy quáún nhæ hçnh (7.7), ta coï tæì træåìng quay mäüt âäi cæûc. 
Nãúu thay âäøi caïch cáúu taûo dáy quáún, ta coï tæì træåìng quay 2, 3, ... âäi cæûc. 

2. Âàûc âiãøm tæì træåìng quay 

α) Täúc âäü tæì træåìng quay 

Täúc âäü tæì træåìng quay phuû thuäüc vaìo táön säú doìng âiãûn stato f vaì säú âäi cæûc tæì 
p. Tháût váûy, våïi dáy quáún hçnh 7.5, maïy coï mäüt âäi cæûc p = 1, khi doìng âiãûn biãún 
thiãn mäüt chu kyì, tæì træåìng quay mäüt voìng. Do âoï doìng âiãûn biãún thiãn f chu kyì 
trong mäüt giáy, tæì træåìng quay f voìng/giáy. Våïi dáy quáún hçnh 7.6, maïy coï hai âäi 
cæûc p = 2, khi doìng âiãûn biãún thiãn mäüt chu kyì, tæì træåìng quay 1/2 voìng (tæì cæûc N 
qua S âãún N laì 1/2 voìng). Do âoï doìng âiãûn biãún thiãn f chu kyì trong mäüt giáy, tæì 
træåìng quay f/2 voìng/giáy. Mäüt caïch täøng quaït, khi maïy coï p âäi cæûc tæì, doìng âiãûn 
biãún thiãn mäüt chu kyì, tæì træåìng quay 1/p voìng. Do âoï doìng âiãûn biãún thiãn f chu 
kyì trong mäüt giáy, tæì træåìng quay f/p voìng/giáy. Váûy täúc âäü tæì træåìng quay (hay 
coìn goüi laì täúc âäü âäöng bäü) trong mäüt giáy laì: 

   
p
fn1 =  (voìng/giáy)      (7.3a) 

hoàûc  
p
f60n1 =  (voìng/phuït)     (7.3b) 

β) Chiãöu tæì træåìng quay 

Chiãöu cuía tæì træåìng quay phuû thuäüc vaìo thæï tæû pha cuía doìng âiãûn. Muäún âäøi 
chiãöu quay cuía tæì træåìng ta thay âäøi thæï tæû hai trong ba pha cho nhau. Giaí sæí âi 
doüc theo chu vi stato ta láön læåüc gàûp truûc caïc pha A, B, C theo chiãöu kim âäöng häö 
(hçnh 7.7). Nãúu thæï tæû pha thuáûn, tæì træåìng B

r
 seî láön læåüc queït qua caïc truûc pha A, 

B, C ... theo chiãöu kim âäöng häö (nam chám giaí SN quay theo chiãöu kim âäöng häö). 
Nãúu thæï tæû pha ngæåüc, cæûc âaûi doìng caïc pha iA, iB, iC láön læåüc xaîy ra theo thæï tæû A, 
C, B ... vaì tæì træåìng  seî láön læåüc queït qua caïc truûc pha theo thæï tæû A, C, B ... 
nghéa laì ngæåüc chiãöu kim âäöng häö. 

B
r

 γ) Biãn âäü cuía tæì træåìng quay 

Vç tæì thäng tè lãû våïi doìng âiãûn nãn tæì thäng tæïc thåìi do doìng âiãûn iA, iB, iC taûo 
ra vaì láön læåüc xuyãn qua caïc pha A, B, C laì: 
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  )sin( tpmA ωΦ=Φ  

       (7.4) )sin( 0
pmB 120t −ωΦ=Φ

   )sin( 0
pmC 240t −ωΦ=Φ

trong âoï Φpm laì tæì thäng cæûc âaûi xuyãn qua mäüt pha. 

Vç truûc cuía pha A taûo våïi truûc caïc pha B vaì C caïc goïc láön læåüc bàòng 1200 vaì 
2400 nãn tæì thäng täøng xuyãn qua pha A do caí ba doìng âiãûn iA, iB, iC taûo ra laì: 

   0
C

0
BA 240120 coscos Φ+Φ+Φ=Φ

       = )( CBA 2
1

Φ+Φ−Φ  

Trong hãû thäúng doìng âiãûn ba pha âäúi xæïng ΦA + ΦB + ΦC = 0 hay: 

ΦB + ΦC = - ΦA  

do âoï:  AA 2
1
Φ+Φ=Φ  = A2

3
Φ  

Cuäúi cuìng ta coï: 

  tt
2
3

mpm ωΦ=ωΦ=Φ sinsin     (7.5) 

våïi   pmm 2
3
Φ=Φ        (7.6) 

Váûy tæì thäng tæïc thåìi xuyãn qua dáy quáún mäüt pha biãún thiãn hçnh sin theo 
thåìi gian t vaì coï biãn âäü bàòng 3/2 tæì thäng cæûc âaûi mäüt pha. 

7.3.3. Tæì thäng taín 
Tæì thäng xeït åí trãn laì tæì thäng chênh, moïc voìng våïi caí hai dáy quáún stato vaì 

räto. Ngoaìi ra, coï bäü pháûn tæì thäng chè moïc voìng riãng reî våïi mäùi dáy quáún, goüi laì 
tæì thäng taín. Ta coï tæì thäng taín stato, chè moïc voìng våïi dáy quáún stato vaì tæì thäng 
taín räto, chè moïc voìng våïi dáy quáún räto. Tæì thäng taín âæåüc âàûc træng båíi âiãûn 
khaïng taín Xt nhæ âaî xeït trong maïy biãún aïp. 

7.4. NGUYÃN LYÏ LAÌM VIÃÛC CUÍA ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 

Khi âàût âiãûn aïp xoay chiãöu ba pha coï táön säú f1 vaìo dáy quáún stato, trong dáy 
quáún stato seî coï hãû thäúng doìng ba pha chaûy qua, doìng âiãûn náöy seî taûo ra tæì træåìng 
quay p âäi cæûc, quay  våïi täúc âäü n1 = 60f1/p. Tæì træåìng quay càõt caïc thanh dáùn cuía 
dáy quáún räto vaì caím æïng trong âoï caïc sââ E2. Vç dáy quáún räto näúi ngàõn maûch, 
nãn sââ caín æïng seî sinh ra doìng âiãûn I2 trong caïc thanh dáùn räto. Læûc taïc duûng 
tæång häø giæîa tæì træåìng quay cuía maïy våïi thanh dáùn mang doìng âiãûn räto I2, keïo 
räto quay theo chiãöu cuía tæì træåìng quay våïi täúc âäü n. 
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Âãø minh hoüa, ta xeït tæì træåìng 

quay cuía stato âang quay theo chiãöu 
kim âäöng häö våïi täúc âäü n

→
B

1 (hçnh 7.8). 
Luïc âoï, thanh dáùn a cuía räto âang 

chuyãøn âäüng trong tæì caím  våïi täúc 
âäü (tæång âäúi) 

→
B

vr  nãn trong thanh dáùn 
a cuía räto caím æïng sââ e2 coï chiãöu 
cho båíi: 

 Bvle ××=2   (7.7) 
tæïc laì e2 hæåïng tæì træåïc ra sau. Vç räto 
ngàõn maûch nãn E2 taûo ra doìng âiãûn I2 cuìng chiãöu E2. 

B  

N 

Fât 

n1 

Hçnh 7.8 Quaï trçnh taûo momen 
quay cuía âäüng cå khäng âäöng bäü 

→
B  Fât

S

Doìng âiãûn  i2 âàût trong tæì caím  seî chëu taïc duûng læûc âiãûn tæì coï chiãöu cho båíi: 
→
B

  BilF ××= 22        (7.8) 
tæïc laì cuìng chiãöu tæì træåìng quay stato. 

Täúc âäü räto cuía maïy n luän nhoí hån täúc âäü tæì træåìng quay n1, vç nãúu täúc âäü 
bàòng nhau thç khäng coï sæû chuyãøn âäüng tæång âäúi, trong dáy quáún räto khäng coï 
sââ vaì doìng âiãûn caím æïng, nãn læûc âiãûn tæì bàòng khäng. 

Âäü chãnh lãûch giæîa täúc âäü tæì træåìng quay vaì täúc âäü räto goüi laì täúc âäü træåüt n2: 
  n2 = n1 - n  

Hãû säú træåüt cuía täúc âäü laì: 

  
1

1

1

1

1

2
n

nn
n
ns

Ω
Ω−Ω

=
−

==        (7.9) 

trong Ω1 = 2πn1 vaì Ω = 2πn. laì täúc âäü goïc cuía tæì træåìng quay vaì cuía räto. 

Khi räto âæïng yãn, täúc âäü n = 0, hãû säú træåüt s = 1; khi räto quay âënh mæïc s = 
0,02  ÷ 0,06. Täúc âäü âäüng cå laì: 

  n = n1(1-s) = 
p
f60 1 (1-s) vg/ph.    (7.10) 

7.5. PHÆÅNG TRÇNH CÁN BÀÒNG CUÍA ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 
7.5.1. Phæång trçnh âiãûn aïp åí dáy quáún stato. 

Dáy quáún stato cuía âäüng cå tæång tæû nhæ dáy quáún så cáúp maïy biãún aïp, ta coï 
phæång trçnh âiãûn aïp laì: 
  11111111 ZIE)jXR(IEU &&&&& +=++=    (7.11) 
trong âoï: Z1 = R1 + jX1: täøng tråí cuía dáy quáún stato. 

     * R1 laì âiãûn tråí cuía dáy quáún stato. 
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           * X1 laì âiãûn khaïng taín cuía dáy quáún stato. 
    E1 laì sââ pha stato do tæì thäng cuía tæì træåìng quay sinh ra coï trë säú laì: 

  E1 = 4,44f1N1kâq1Φm       (7.12) 
Våïi W1, kâq1 láön læåüc laì säú voìng dáy vaì hãû säú dáy quáún cuía mäüt pha stato. Hãû 

säú dáy quáún kâq1 < 1, noïi lãn sæû giaím sââ cuía dáy quáún do quáún raîi trãn caïc raînh vaì 
ruït ngàõn bæåïc dáy quáún so våïi quáún táûp trung nhæ maïy biãún aïp. 
     Φm  laì biãn âäü tæì thäng cuía tæì træåìng quay. 
      f1 laì táön säú doìng âiãûn trong dáy quáún stato.  

7.5.2. Phæång trçnh âiãûn aïp åí dáy quáún räto. 

Tæì træåìng chênh quay våïi täúc âäü n1, räto quay våïi täúc âäü n theo chiãöu tæì træåìng 
quay. Váûy giæîa tæì træåìng quay vaì dáy quáún räto coï täúc âäü træåüt: 

  n2 = n1 - n 
Táön säú sââ vaì doìng âiãûn trong dáy quáún räto: 

  1
1

1

1

12
2 sf

n
pn

n
nn

60
pnf =×

−
==        (7.13) 

trong âoï, s - laì hãû säú træåüt cuía âäüng cå khäng âäöng bäü. luïc laìm viãûc åí chãú âäü taíi 
âënh mæïc, thæåìng sâm = 0,02 ÷ 0,06. Nãúu táön säú f1 = 50Hz thç f2 = 1÷3Hz. 

Sââ pha caím æïng trong dáy quáún räto luïc quay laì: 
  E2s = 4,44f2N2kâq2Φm       (7.14a) 
  E2s = 4,44sf1N2kâq2Φm       (7.14b) 

Trong âoï: N2, kâq2 láön læåüc laì säú voìng dáy vaì hãû säú dáy quáún cuía dáy quáún räto. Hãû 
säú dáy quáún kâq2 < 1, noïi lãn sæû giaím sââ cuía dáy quáún do quáún raîi trãn caïc raînh vaì 
ruït ngàõn bæåïc dáy quáún. 

Khi räto âæïng yãn s = 1, táön säú f2 = f1. Sââ dáy quáún räto luïc âæïng yãn laì: 

  E2 = 4,44f1N2kâq2Φm       (7.15) 

So saïnh (7.15) vaì (7.14b), ta tháúy: 

         (7.16) 22 EsE s
&& =

Âiãûn khaïng cuía dáy quáún räto: 
 + luïc âæïng yãn:  

  X2 = 2πf1L2       (7.17) 
 + luïc quay:  

X2s = 2πf2L2 = 2πsf1L2 = sX2      (7.18) 
trong âoï: L2 laì âiãûn caím taín cuía dáy quáún räto. 

Tæì (7.12) vaì (7.15), ta coï tè säú sââ pha stato vaì räto laì: 

   
2dq2

1dq1

2

1
e kN

kN
E
Ea ==       (7.19) 
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våïi:  ae goüi laì hãû säú qui âäøi sââ räto vãö stato. 
Phæång trçnh âiãûn aïp cuía maûch âiãûn räto luïc quay laì: 

  )jXR(IE0 s222s2 +−= &&      (7.20a) 
hay:   )jsXR(IEs0 2222 +−= &&      (7.20b) 
 
VÊ DUÛ  7.1  

Âiãûn aïp vaì táön säú cuía âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha räto dáy quáún näúi Y coï 6 cæûc 
tæì khi dáy quáún räto håí maûch laì 100V, f = 50Hz. Xaïc âënh âiãûn aïp vaì táön säú trong 
dáy quáún räto khi quay åí täúc âäü 950 voìng/phuït. 

Giaíi  
1. Täúc âäü âäöng bäü   :  1000

3
5060

p
f60n1 =

×
==  voìng/phuït 

    Hãû säú træåüt :  05,0
1000

9501000
n

nns
1

1 =
−

=
−

=  

2. Âiãûn aïp trong dáy quáún räto luïc quay : 

E2s = sE2 = 0,05.100 = 5V 

3. Táön säú doìng âiãûn trong dáy quáún räto : 

f2 = sf1 = 0,05.50 = 2,5 Hz 

7.5.3. Phæång trçnh stâ cuía âäüng cå khäng âäöng bäü. 
Khi âäüng cå laìm viãûc, tæì træåìng quay trong maïy do doìng âiãûn cuía caí hai dáy 

quáún sinh ra. Doìng âiãûn trong dáy quáún stato sinh ra tæì træåìng quay stato quay våïi 
täúc âäü n1 so våïi stato.  Doìng âiãûn trong dáy quáún räto sinh ra tæì træåìng quay räto 
quay våïi täúc âäü n2 so våïi räto bàòng: 

     n2 = 1
12 ns

p
sf60

p
f60

==  

Vç räto quay âäúi våïi stato coï täúc âäü n, nãn tæì træåìng räto seî quay âäúi våïi stato 
coï täúc âäü laì: 

  n2 + n = sn1 + n = sn1 + n1(1-s) =  n1  
Váûy tæì træåìng quay stato vaì tæì træåìng quay räto quay cuìng täúc âäü n1, nãn tæì 

træåìng täøng håüp laì tæì træåìng quay våïi täúc âäü n1. 
Cuîng lyï luáûn tæång tæû nhæ maïy biãún aïp, tæì thäng Φm coï trë säú háöu nhæ khäng 

âäøi æïng våïi chãú âäü khäng taíi vaì coï taíi. Do âoï ta coï thãø viãút phæång trçnh sæïc tæì 
âäüng cuía âäüng cå: 

  m1N1kdq1 1I& - m2N2kdq2 2I&  = m1N1kdq1 0I&   
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trong âoï:  I0 laì doìng âiãûn stato luïc khäng taíi; 
      I1, I2 laì doìng âiãûn stato vaì räto khi coï taíi; 
      m1, m2 laì säú pha cuía dáy quáún stato vaì räto; 

     kdq1, kdq2 laì hãû säú dáy quáún cuía dáy quáún stato vaì räto. 
Chia hai vãú cho m1N1kdq1 vaì âàût: 

  '
2

i

2

2dq22

1dq11

2 I
a
I

kNm
kNm

I &
&&

== , 

ta coï:          (7.21) '
201 III &&& +=

Trong âoï,  laì doìng âiãûn räto qui âäøi vãö stato, coìn hãû säú qui âäøi doìng âiãûn laì: '
2I&

  
2dq22

1dq11
i kNm

kNm
a =       (7.22) 

7.6. MAÛCH  ÂIÃÛN THAY THÃÚ CUÍA ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 

Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc nghiãn cæïu vaì tênh toaïn, tæì hãû phæång trçnh cán bàòng 
âiãûn aïp vaì sæïc tæì âäüng cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü, ta thaình láûp så âäö maûch âiãûn 
tæång âæång goüi laì maûch âiãûn thay thãú maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 

Tæì (7.11), ta viãút laûi phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp stator cuía maïy âiãûn laì: 

  11111111 ZIE)jXR(IEU &&&&& +=++=    (7.23) 

Maûch âiãûn tæång âæång phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp phêa stator 7.23, trçnh 
baìy trãn hçnh 7.9a, giäúng dáy quáún så cáúp mba 

Viãút laûi phæång trçnh (7.20b) laì phæång trçnh maûch âiãûn rotor luïc quay, trong 
âoï doìng âiãûn I2 vaì sââ E2s coï táön säú f2 = sf1. 
  )jsXR(IEs0 2222 +−= &&      (7.24) 

Maûch âiãûn tæång âæång phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp åí dáy quáún rotor theo 
phæång trçnh 7.24, trçnh baìy trãn hçnh 7.9b. 

Chia hai vãú (7.24) cho s, ta coï: 

 )jXR
s

s1R(IE)jX
s

R(IE0 222222
2

22 ++
−

−=+−= &&&&  (7.25) 

Maûch âiãûn tæång âæång phæång trçnh (7.25), trçnh baìy trãn hçnh 7.9c,d. 
Phæång trçnh (7.25) laì phæång trçnh âiãûn aïp rotor luïc quay âaî âæåüc qui âäøi vãö rotor 
âæïng yãn. Coï thãø goüi laì phæång trçnh âiãûn aïp rotor qui âäøi vãö táön säú stator. 

Nhán phæång trçnh (7.25) våïi ae, chia vaì nhán våïi ai, ta coï: 
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  )aajXaa
s

R(
a
IEa0 ie2ie

2

i

2
2e +−=

&
&    (7.26a) 

  )jX
s

R(IE0 '
2

'
2'

2
'
2 +−= &&      (7.26b) 

  )jXR
s

s1R(IE0 '
2

'
2

'
2

'
2

'
2 ++

−
−= &&     (7.26c) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 R1 X1 

1U&  
Rm Xm 

1I&
oI&  

(a) 

1E&
oRI&  oXI&

X2 2I&  

s
R 2  

(c) 

2E&  

'
2I&  

(b) 

2Es & R2 

sX2 

2I&

s
s1R 2

−
 

(d)

2E&
R2 

X2 

s
R 2  

Hçnh 7.9  Maûch âiãûn thay thãú cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü.  a) Maûch âiãûn thay thãú phêa stator; 
  b, c, d) Maûch âiãûn thay thãú phêa rotor;   e) Maûch âiãûn thay thãú âáöy âuí maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 

1U&  
Rm Xm 

1I&
oI&  

(e) 

1E&oRI& oXI&

i2
'
2 a/II && =

s
s1R '

2
−

'
22e EEa && ==

R’2 

X’2 

s
R '

2

X1 R1 

+ 

+ 

+ +

+

trong âoï: E’2 = aeE2 =E1 laì sââ pha rotor qui âäøi vãö stator; I2’= I2/aI laì doìng âiãûn 
rotor qui âäøi vãö stator; R2’= R2aiae = a2R2 laì âiãûn tråí dáy quáún rotor qui âäøi vãö 
stator;  X2’= X2aiae = a2X2 laì âiãûn khaïng dáy quáún rotor qui âäøi vãö stator;  a2 laì hãû 
säú qui âäøi täøng tråí; coìn R2’/s = R2’+ R’2(1-s)/s = R2’ +  Rcå  vaì Rcå  = R’2(1-s)/s goüi laì 
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âiãûn tråí cå giaí tæåíng, nàng læåüng tiãu taïn trãn âiãûn tråí naìy tæång âæång nàng 
læåüng âiãûn tæì biãún thaình cå nàng trãn truûc âäüng cå khi noï quay (hçnh 7.9e). 

Cuäúi cuìng ta coï phæång trçnh cå baín luïc rotor quay laì: 

1111 ZIEU &&& +=  

  )jXR
s

)s1(R(IE0 '
2

'
2

'
2

'
2

'
2 ++

−
−= &&  

 1
'
2 EE && =        (7.27)  

  '
201 III &&& +=  

 Dæûa vaìo caïc phæång trçnh cå baín sau khi qui âäøi (7.27), vaì hai maûch âiãûn 
hçnh 7.9a vaì d, ta thaình láûp maûch âiãûn thay thãú hçnh 7.9e cho âäüng cå âiãûn khäng 
âäöng bäü khi rotor quay giäúng nhæ maïy biãún aïp, åí âáy dáy quáún så cáúp maïy biãún aïp 
laì dáy quáún stator, dáy quáún thæï cáúp maïy biãún aïp laì dáy quáún rotor vaì phuû taíi maïy 
biãún aïp laì âiãûn tråí cå giaí tæåíng R’cå =R’2(1-s)/s, âáy laì âiãûn tråí âàûc træng cho cäng 
suáút cå Pcå cuía âäüng cå. 

7.7. CAÏC DAÛNG KHAÏC CUÍA MAÛCH  ÂIÃÛN THAY THÃÚ  

Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc tênh toaïn, så âäö hçnh 7.9e âæåüc xem gáön âuïng tæång 
âæång våïi så âäö hçnh 7.10a, khi chuyãøn nhaïnh tæì hoïa vãö näúi træûc tiãúp våïi âiãûn aïp 
U1 âæåüc sæí duûng nhiãöu trong tênh toaïn âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

s
R '

2
1U&  

jXm 

1I&  

(a) 

Rm 

oI&  

orI&  oxI&
'
2I&  

jX’2 
jX1 R1

(b) 

1U&

1I& jX’2 
jX1 R1

jXm 

oI& '
2I&  

s
R '

2

Hçnh 7.10 Så âäö thay thãú gáön âuïng maïy âiãûn khäng âäöng bäü 
(c)

1U&  

1I&  jXn Rn 

jXm 

oI& '
2I&

s
s1R '

2
−

 

+ 

_ 

+ 

_ 

+ 

_ 

Trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü thæåìng Rm >> Xm, nãn ta boí qua âiãûn tråí âàûc 
træng cho täøn hao trong loîi theïp, hçnh 7-10b. 
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Ngoaìi ra, nãúu laìm mäüt vaìi pheïp biãún âäøi âån giaín, ta coï så âäö thay thãú nhæ 
hçnh 7-10c, trong âoï: 

   '
21n RRR +=       (7.28) 
'
21n XXX +=      (7.29) 

Tæì så âäö thay thãú coï thãø tênh doìng âiãûn stator, doìng âiãûn rotor, moment, cäng 
suáút cå... vaì nhæîng tham säú khaïc. Nhæ váûy ta âaî chuyãøn viãûc tênh toaïn mäüt hãû  
Âiãûn - Cå vãöì viãûc tênh toaïn maûch âiãûn âån giaín. 

 
 

1U&  jXm 

1I&  oI&

'
2I&

s
s1R '

2
−

 

R’2jX’2 
jXR1 

Hçnh 7.11 Maûch âiãûn thay thãú IEEE 

+ 

_ 

+

_
1E&

 
 
 
 
 
 
 
 

Trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü, do coï khe håí khäng khê låïn nãn täön taûi doìng 
âiãûn tæì hoïa låïn, khoaíng (30-50)%Iâm. Âiãûn khaïng taín X1 cuîng låïn. Trong træåìng 
håüp nhæ váûy âiãûn khaïng tæì hoïa Xm khäng nãn dëch chuyãøn vãö âáöu nguäön (hçnh 7-
10c) maì giæî nguyãûn vë trê nhæ hçnh 7-9e. Boí qua âiãûn tråí Rm coìn täøn hao sàõt ta gäüp 
vaìo täøn hao cå vaì täøn hao phuû goüi chung laì täø hao quay. Tæì âoï ta coï maûch âiãûn 
thay thãú hçnh 7-11 do IEEE (âoüc I ba E) âãö xæåïng, åí âáy sââ E1 khaïc so våïi U1. 

7.8. QUAÏ TRÇNH NÀNG LÆÅÜNG TRONG ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 
Âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü nháûn âiãûn nàng tæì læåïi âiãûn, nhåì tæì træåìng quay 

âiãûn nàng âaî âæåüc biãún âäøi thaình cå nàng trãn truûc âäüng cå. 
Cäng suáút taïc duûng âäüng cå âiãûn nháûn tæì læåïi âiãûn : 

     P1 = m1U1I1cosϕ1      (7.30) 

Trong âoï: U1, I1 laì âiãûn aïp pha vaì doìng âiãûn pha, coìn ϕ1 laì goïc lãûch pha cuía doìng 
âiãûn vaì âiãûn aïp pha. 

Cäng suáút naìy mäüt pháön buì vaìo täøn hao âäöng trãn dáy quáún stator: pCu1 = 
m1I2

1R1 vaì täøn hao sàõt theïp trong loîi theïp: pFe = m1I2
0RRm. Cäng suáút coìn laûi goüi laì 

cäng suáút âiãûn tæì truyãön qua rotor: 

      Pât = P1 - (pCu1+ pFe) = 
s

RIm
'
22'

21 .      (7.31) 
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Cäng suáút âiãûn tæì truyãön qua rotor, sau khi máút mäüt pháön vç täøn hao âäöng 
trãn dáy quáún rotor: pCu2 = m1I’22R’2. Coìn laûi laì cäng suáút cå trãn truûc: 

    Pcå = Pât - pCu2 = 
s

RIm
'
22'

21  - m2I’22R’2 = 
s

s1RIm '
2

2'
21

−  (7.32) 

 Tæì cäng thæïc (7.31) vaì (7.32), ta coï cäng suáút cå trãn truûcvaì Pât : 

   Pâtcå P)s1(P −= ât = s
p

s
RIm 2Cu

'
22'

21 = .    (7.33) 

Cäng suáút cå trãn truûc sau khi træì âi täøn hao quay pq (ma saït, quaût gioï vaì phuû), 
coìn  laûi laì cäng suáút coï êch  trãn âáöu truûc hay cäng suáút ra cuía âäüng cå âiãûn: 

     P2 = Pcå - pq   
Täøng täøn hao cuía âäüng cå âiãûn:

 Σp = pCu1+ pFe + pCu2 + pq   

Giaín âäö nàng læåüng cuía âäüng 
cå khäng âäöng bäü trçnh baìy trãn 
hçnh 7.12. 

    Hçnh 7.12 Giaín âäö nàng læåüng âäüng cå 
                     khäng âäöng bäü 

P1 Pât P2Pcå

pCu1 pqpCu2
pFe

Hiãûu suáút cuía âäüng cå âiãûn : 

  
11

2
P

p
1

P
P ∑−==η     (7.34) 

VÊ DUÛ  7.2  

Âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha näúi Y coï cäng suáút Pâm = 11kW, Uâm = 380V, fâm = 
50Hz, 4 cæûc tæì, nâm = 1440 voìng/phuït. Täøn hao quay (quaût gioï, ma saït vaì phuû) laì 
750W.  Xaïc âënh : 
1. Cäng suáút cå ? 
2. Cäng suáút âiãûn tæì ? 
3. Täøn hao âäöng trong dáy quáún rotor ? 

Giaíi  
1. Cäng suáút cå cuía âäüng cå :  

Cäng suáút cå = Cäng suáút trãn âáöu truûc + Täøn hao quay  
        = 11000 + 750 = 11750W 

2. Cäng suáút âiãûn tæì : 

Täúc âäü âäöng bäü   :  1500
2

5060
p

f60n1 =
×

==  voìng/phuït 

    Hãû säú træåüc :  04,0
1500

14401500
n

nns
1

1 =
−

=
−

=  
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Cäng suáút âiãûn tæì :  12240
04,01

11750
s1

PP cå
ât =

−
=

−
=  W 

3. Täøn hao âäöng trong dáy quáún rotor :  

pCu2 = sPât = 0,04 x 1224 = 489,6 W 

7.9. MÄMEN CUÍA ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 

Thæåìng låüi duûng maûch âiãûn thay thãú âãø tênh mämen âiãûn tæì theo hãû säú træåüt. 
Mämen âiãûn tæì cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü: 

  
Ω

= åcP
M        (7.35) 

 Viãút laûi biãøu thæïc (7.32): 

  Pcå = 
s

s1RIm '
2

2'
21

−  

Coìn   Ω = (1-s)Ω1 = (1-s)ω1 / p    
Tæì så âäö thay thãú IEEE (hçnh 7.11) , khi boí qua Xm, ta coï: 

  
2'

21
2'

21

1'
2

)XX()s/RR(

UI
+++

=    (7.37) 

Thãú (7.36) räöi (7.37) vaìo (7.35), ta coï mämen âiãûn tæì cuía âäüng cå âiãûn 
khäng âäöng bäü :  

2'
21

2'
21

'
2

2
1

1

1

)XX()s/RR(
s/RUmM
+++

×
×

Ω
=      (7.38) 

Nháûn xeït vãö moment : 
+ M tè lãû U2

1. 
+ M tè lãû nghëch Z2 = (R1 + R’2/s)2 + (X1 + X’2)2 khi táön säú cho træåïc.  
+ M = f(s). 

Veî quan hãû mämen theo hãû säú træåüt M = f(s). Âãø veî hçnh 7.13, ta tênh: 

7.9.1. Tçm mämen cæûc âaûi 

• Giaí thiãút caïc tham säú khaïc laì khäng âäøi. 
• Âàût y = 1/s. 

Viãút laûi biãøu thæïc mämen âiãûn tæì (7.38): 

 2DyCyB
AyM
++

=  

trong âoï:  
1

'
2

2
11 RUmA

Ω
=     '

21RR2C =

  B =    D =  2'
21

2
1 )XX(R ++ 2'

2R

(7.36) 

      Láúy âaûo haìm vaì tçm hãû säú træåüt tåïi haûn sth æïng våïi mämen cæûc âaûi Mmax . 
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       0
DyCyB

DyBA
dy
dM

22
thth

2
th

yy th

=
++

−
=

= )(
)(  

  DByth /±=→  

BDsth /±=→  

2'
21

2
1

'
2

th
)XX(R

Rs
++

±=→      (7.39) 

Dáúu: (+) æïng våïi chãú âäü âäüng cå. 
                    (−) æïng våïi chãú âäü maïy phaït. 

Sau khi thãú (7.39) vaìo (7.38), ta coï mämen cæûc âaûi : 

2'
21

2
11

2
1

1

1
max

)XX(RR

U
2
mM

+++±
×

Ω
±=   (7.40) 

Thæåìng R1 << X1 + X’2,  nãn xem R1 = 0, ta coï: 

'
21

'
2

th XX
Rs
+

±=       (7.41) 

'
21

2
1

1

1
max XX

U
2
mM

+Ω
±=      (7.42) 

Ta nháûn xeït vãö Mmax : 
          +  Mmax tè lãû våïi  2

1U

          +  Mmax khäng phuû thuäüc R’2  
          +  Mmax åí chãú âäü maïy phaït låïn hån mäüt êt so våïi chãú âäü âäüng cå. 
          + R’2 caìng låïn thç sth caìng låïn vaì sth

  khäng phuû thuäüc âiãûn aïp. 
          + R’2 tàng thç Mmax khäng âäøi maì dëch sang phaíi. 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

M. Faït Â.Cå Haîm 
-Mmax

Mmax 

s sth -sth -1 1

 
Hçnh 7.  13 Quan hãû M = f(s) 

MK 

0

n n n 0 1 th
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7.9.2. Mämen khåíi âäüng  

Âiãøm s = 1 (n = 0) æïng våïi chãú âäü khåíi âäüng cuía âäüng cå: 

  2'
21

2'
21

'
2

2
1

1

1
K )XX()RR(

RUmM
+++

×
Ω

=    (7.43) 

Ta nháûn xeït vãö MK : 
          +  MK tè lãû våïi  2

1U

          +  MK tè lãû nghëch våïi Zn
2 = Rn

2 + Xn
2

          +  Tçm MK = Mmax thç hãû säú træåüc sth = 1 (hçnh 7.14a). Ta coï: 

1
XX

Rs '
21

'
2

th =
+

=       (7.44) 

'
21

'
2 XXR +=   : âáy laì âiãûn tråí räto âãø MK = Mmax . 

7.9.3. Âàûc tênh cå cuía âäüng cå âiãûn 

Âàûc tênh cå cuía âäüng cå âiãûn laì quan hãû n = f(M2) hoàûc M2 = f(n). Maì ta coï M 
= M0 + M2 , åí âáy ta xem M0 = 0 hoàûc chuyãøn M0 vãö momen caín ténh MC, vç váûy 
M2 = M = f(n).  

Tæì hçnh 7.13, ta xeït chãú âäü âäüng cå nghéa laì s = 0 ÷1 (hçnh 7.14a). Nãúu thay s 
= (n1 - n)/n1 ta seî coï quan hãû n = f(M2) chênh laì âàûc tênh cå cuía âäüng cå khäng 
âäöng bäü (hçnh 7.14b). Tæì hçnh 7.14a, ta coï : 

+ Âoaûn oa (0 < s < sth): Âäüng cå laìm viãûc äøn âënh. Âàûc tênh cå cæïng. 
+ Âoaûn ab ( sth < s  < 1): Âäüng cå laìm viãûc khäng äøn âënh. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Âäúi våïi âäüng cå khäng âäöng bäü räto läöng soïc, ta coï ba thäng säú quan troüng ghi 
trong lyï lëch maïy laì nàng læûc quaï taíi mM, bäüi säú momen khåíi âäüng mK vaì bäüi säú 
doìng âiãûn khåíi âäüng mI : 

                        Hçnh 7.14 Âàûc tênh âäüng cå khäng âäöng bäü 
     a) Quan hãû momen theo hãû säú træåüc. b) Âàûc tênh cå âäüng cå khäng âäöng bäü 

R2+ Rp1 R2+ Rp2 R2 

M 

s
10 

Mmax 

(a) 

a

sth 

MC b
M

n1 

nth

Mmax 

U1 U2 < 

0

(b) 

MC 
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mâ

max
M M

Mm = (=1,7÷3) ;    
mâ

K
K M

Mm =  (=1,1÷ 1,7);      
mâ

K
I I

Im =  (=1,1÷ 1,7) 

7.10. KHÅÍI ÂÄÜNG ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 

Doìng âiãûn khåíi âäüng : Khi khåíi âäüng Ω = 0 , s = 1 nãn: 

 
)XR(

U

)XX()RR(

UI
2
n

2
n

1
2'

21
2'

21

1
K

+
=

+++
=   (7.45) 

Thæåìng thç : IK = (4÷7)Iâm æïng våïi Uâm . 

Yãu cáöu khi åí maïy: 
• MK phaíi låïn âãø thêch æïng våïi âàûc tênh taíi. 
• IK caìng nhoí caìng täút âãø khäng aính hæåíng âãún caïc phuû taíi khaïc. 
• Thåìi gian khåíi âäüng tK cáön nhoí âãø maïy coï thãø laìm viãûc âæåüc ngay. 
• Thiãút bë khåíi âäüng âån giaín, reí tiãön, tin cáûy vaì êt täún nàng læåüng. 

Nhæîng yãu cáöu trãn laì traïi ngæåüc nhau, vç thãú tuìy theo yãu cáöu sæí duûng, cäng 
suáút âäüng cå vaì cäng suáút cuía læåïi âiãûn maì ta choün phæång phaïp khåíi âäüng thêch 
håüp. 

 
7.10.1. Khåíi âäüng âäüng cå räto dáy quáún  

Khi khåíi âäüng dáy quáún räto âæåüc näúi våïi caïc âiãûn tråí phuû RpK (hçnh 7.15a). 
Âáöu tiãn K1 vaì K2 måí, âäüng cå khåíi âäüng qua âiãûn tråí phuû låïn nháút, sau âoï âoïng 
K1 räöi K2 giaím dáön âiãûn tråí phuû vãö khäng. Âæåìng âàûc tênh mämen æïng våïi caïc 
âiãûn tråí phuû khåíi âäüng Rp1 vaì Rp2  åí hçnh 7.15b. 
 

CD1 

U1 

ÂC 

Rp1 

K2 

K1 

Rp2 

(a) 

 

R2+ Rp2+Rp1 R2+ Rp2 R2

s
s0

(b) 

Mmax 

M 

 

 

 

 
 

 

 

   a) Så âäö maûch læûc ; b) Âàûc tênh mämen 
Hçnh 7.15 Khåíi âäüng âäüng cå räto dáy quáún 
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Luïc khåíi âäüng n = 0 thç s = 1, muäún mämen khåíi âäüng MK = Mmax thç sth = 1:  

1
XX

RR
s '

21

'
pK

'
2

th =
+

+
=      (7.46) 

Tæì âoï xaïc âënh âæåüc âiãûn tråí khåíi âäüng æïng våïi mämen khåíi âäüng MK= Mmax. 

Khi coï RpK doìng âiãûn khåíi âäüng laì: 

  
2'

21
2

pK
'
21

1
Kp

)XX()RRR(

UI
++++

=   (7.47) 

Nhåì coï âiãûn tråí rm doìng âiãûn khåíi âäüng giaím xuäúng, mämen khåíi âäüng tàng, 
âoï laì æu âiãøm låïn cuía âäüng cå räto dáy quáún.  

7.10.2. Khåíi âäüng âäüng cå räto läöng soïc 

a. Khåíi âäüng træûc tiãúp: 
U1

ÂC 

Âoïng cáöu dao CD näúi træûc tiãúp dáy quáún stato 
vaìo læåïi âiãûn (hçnh 7.16). Æu âiãøm cuía phæång 
phaïp náöy laì thiãút bë khåíi âäüng âån giaín; mämen 
khåíi âäüng MK låïn ; thåìi gian  khåíi âäüng tK nhoí. 
Coìn khuyãút âiãøm laì  doìng âiãûn  khåíi âäüng IK låïn 
laìm aính hæåíng âãún caïc phuû taíi khaïc. Vç váûy noï chè 
âæåüc duìng cho nhæîng âäüng cå cäng suáút nhoí vaì 
cäng suáút cuía nguäön Snguäön låïn hån nhiãöu láön cäng 
suáút âäüng cå Sâ.cå. 

CD 

Hçnh 7.16 Khåíi âäüng træûc tiãúp 

2. Khåíi âäüng bàòng caïch giaím âiãûn aïp âàût vaìo dáy quáún stato: 
Caïc phæång phaïp sau âáy nhàòm muûc âêch giaím doìng âiãûn khåíi âäüng IK. 

Nhæng khi giaím âiãûn aïp khåíi âäüng thç momen khåíi âäüng cuîng giaím theo. 

a. Khåíi âäüng duìng cuäün khaïng màõc näúi tiãúp vaìo maûch stato: 
Khi khåíi âäüng: CD2 càõt, âoïng CD1 âãø näúi dáy quáún stator vaìo læåïi âiãûn thäng 

qua âiãûn khaïng ÂK, âäüng cå quay äøn âënh, âoúng CD2 âãø ngàõn maûch cuäün khaïng 
KÂ, näúi træûc tiãúp dáy quáún  stato vaìo læåïi (hçnh 7.17).  

Âiãûn aïp âàût vaìo dáy quáún stato khåíi âäüng laì: 
  UK= kU1 (k < 1) 

Âoìng âiãûn khåíi âäüng: 
     I’K= kIK  
våïi IK: doìng khåíi âäüng træûc tiãúp. 

Mämen khåíi âäüng: 
  MK = k2MK. 
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ÂC 

CD1 

CD2 ÂK

U1 

Hçnh 7.17  Khåíi âäüng duìng âiãûn khaïng 

  b. Khåíi âäüng duìng mba tæì ngáùu: 

Træåïc khi khåíi âäüng: càõt CD2, âoïng CD3, MBA TN âãø åí vë trê âiãûn aïp âàût vaìo 
âäüng cå khoaíng 0.6Uâm, âoïng CD1 âãø näúi dáy quáún stato vaìo læåïi âiãûn thäng qua 
MBA TN, âäüng cå quay äøn âënh, càõt CD3, âoúng CD2 âãø näúi træûc tiãúp dáy quáún 
stato vaìo læåïi (hçnh 7.18).  
   Khi khåíi âäüng, âäüng cå âæåüc cáúp âiãûn: 
  UK= kT U1 (k < 1) 
   Luïc âoï doìng âiãûn mm: 
     I’K= kIK  
våïi IK: doìng khåíi âäüng træûc tiãúp. 
   Doìng âiãûn mba TN nháûn tæì læåïi âiãûn: 
  I1 = kTI’K = k2

TIK 

   Mämen khåíi âäüng: 
  M’K= k2MK.  

c. Khåíi âäüng bàòng caïch âäøi näúi Y→ Δ: 
Luïc maïy laìm viãûc bçnh thæåìng âäüng cå 

näúi tam giaïc Δ, khi khåíi âäüng näúi hçnh sao Y, 
sau khi täúc âäü quay gáön äøn âënh chuyãøn vãö näúi 
Δ âãø laìm viãûc (hçnh 7.19). 

ÂC

CD1

CD2
TN

U1 

Hçnh 7.18  Khåíi âäüng duìng BA TN 

CD3 

CD1

U1 

Hçnh 7.19 Khåíi âäüng âäøi näúi Y→ Δ 

CD2

CDÂC 

 Âiãûn aïp pha khi khåíi âäüng: 

   K
'
Kf U

3
1U =  
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Âiãûn aïp pha khi khåíi âäüng: 

  Kf
'
KfKY I

3
1II ==  

Âiãûn aïp pha khi khåíi âäüng træûc tiãúp: 

  KfK I3I =Δ  
Ta coï:  

3

3
I

I3
I
I

Kf

Kf

KY

K ==Δ  

Coìn mämen khåíi âäüng cuía âäüng cå MK giaím âi 3 láön. 
 

7.11. ÂIÃÖU CHÈNH TÄÚC ÂÄÜ ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 

Täúc âäü cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü âæåüc cho båíi: 

  )()( s1
p
f60

s1nn 1
1 −=−=  vg/ph  

Nhçn vaìo biãøu thæïc trãn ta tháúy: âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü räto läöng soïc coï 
thãø âiãöu chènh täúc âäü âäüng cå bàòng caïch thay âäøi táön säú doìng âiãûn stato, âäøi näúi 
dáy quáún stato âãø thay âäøi säú âäi cæûc tæì p cuía tæì træåìng hoàûc thay âäøi âiãûn aïp âàût 
vaìo dáy quáún stato âãø thay âäøi hãû säú træåüc s. Táút caí caïc phæång phaïp âiãöu chènh âoï 
âãöu thæûc hiãûn åí phêa stato. Âäúi våïi âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü räto dáy quáún 
thæåìng âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi âiãûn tråí maûch räto âãø thay âäøi hãû säú 
træåüc s, viãûc âiãöu chènh âæåüc thæûc hiãûn åí phêa räto. 

Säú cæûc cuía tæì træåìng quay stato tuìy 
thuäüc vaìo caïch  âáúu  dáy quáún  stato. Bàòng 
caïch âáúu laûi dáy quáún, mäüt âäüng cå hai cæûc 
(p = 1) coï thãø thaình bäún cæûc (p = 2). Âäüng 
cå khäng âäöng bäü coï cáúu taûo dáy quáún âãø 
thay âäøi säú âäi cæûc tæì âæåüc goüi laì âäüng cå 
nhiãöu cáúp täúc âäü. Phæång phaïp náöy chè 
duìng cho loaûi âäüng cå räto läöng soïc. 

7.11.1. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi säú âäi cæûc tæì: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n12 

n11 

n

M 

M1max M2max 

p = 2 

p = 1 

Trãn hçnh 7.20 trçnh baìy hai âàûc tênh 
M1(n) vaì  M2(n) æïng våïi hai täúc âäöng bäü 
n11 vaì n12. 

0

Hçnh 7.20. Âàûc tênh cå ÂK coï hai cæûc 
     âáúu näúi dáy quáún thaình bäún cæûc 

Theo cäng thæïc (7.3b) vaì (7.42), ta coï:
 n11 = 2n12  vaì  M2max = 2M1max. 



 24

7.11.2. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi táön säú 

Tæì cäng thæïc (7.12), nãúu boí qua âiãûn aïp råi trãn dáy quáún, ta coï : 

  m1dq1
1

1 kN44,4
f
U

Φ=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Nhæ váûy tæì thäng Φm tè lãû våïi tè säú U1/f. Muäún giæî Φm khäng âäøi khi giaím f, 

ta phaíi âäöng thåìi giaím U1 sao cho tè säú  U1/f khäng âäøi (hçnh 7.21). 
Caïch âiãöu chènh U1/f khäng âäøi thç mänen cæûc âaûi cuîng khäng âäøi vaì caïch 

âiãöu chènh naìy coï caïc âàûc tênh thêch håüp våïi loaûi taíi cáön mämen khäng âäøi khi váûn 
täúc thay âäøi. 

n

M

f  giaím
 →

 

MC 

0 

       Hçnh 7.21. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi táön säú  

7.11.3. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi âiãûn aïp nguäön âiãûn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Ta âaî biãút, hãû säú træåüt tåïi haûn sth

khäng phuû thuäüc vaìo âiãûn aïp. Theo 
(7.50) vaì (7.55), nãúu r’2 khäng âäøi thç 
khi giaím âiãûn aïp nguäön U1, hãû säú træåüt 
tåïi haûn sth seî khäng âäøi coìn Mmax giaím tè 
lãû våïi . Váûy hoü âàûc tênh thay âäøi nhæ 
hçnh 7.22 laìm cho täúc âäü thay âäøi theo. 
Phæång phaïp náöy chè thæûc hiãûn khi maïy 
mang taíi, coìn khi maïy khäng taíi giaím 
âiãûn aïp nguäön, täúc âäü âäüng cå gáön nhæ 
khäng âäøi. 

2
1U

U1 

U2 

U3 

<
<

MC 

M

n

nth 

0

Hçnh 7.22 Âiãöu chènh täúc âäü bàòng 
caïch thay âäøi âiãûn aïp nguäön âiãûn 

n1 
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7.11.4. Thay âäøi âiãûn tråí räto cuía âäüng cå räto dáy quáún 

Thay âäøi âiãûn tråí dáy quáún räto, bàòng caïch màõc thãm biãún tråí ba pha vaìo 
maûch räto cuía âäüng cå räto dáy quáún nhæ hçnh 7.15a. 

Do biãún tråí âiãöu chènh phaíi laìm viãûc láu daìi nãn coï kêch thæåïc låïn hån biãún 
tråí khåíi âäüng. Hoü âàûc tênh cå cuía âäüng cå khäng âäöng bäü räto dáy quáún khi duìng 
biãún tråí âiãöu chènh täúc âäü trçnh baìy trãn hçnh 7.15b. Ta tháúy ràòng khi tàng âiãûn tråí, 
täúc âäü quay cuía âäüng cå giaím. 

Phæång phaïp náöy gáy täøn hao trong biãún tråí nãn laìm hiãûu suáút âäüng cå giaím. 
Tuy váûy, âáy laì phæång phaïp khaï âån giaín, täúc âäü âæåüc âiãöu chènh liãn tuûc trong 
phaûm vi tæång âäúi räüng nãn âæåüc duìng nhiãöu trong caïc âäüng cå cäng suáút cåí trung 
bçnh. 

7.12. CAÏC ÂÀÛC TÊNH ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 

Âoï laì âäö thë cho biãút sæû thay âäøi cuía doìng âiãûn stato I1, täúc âäü räto n, momen 
quay M, hãû säú cäng suáút cosϕ vaì hiãûu suáút η theo cäng suáút hæîu êch trãn truûc P2, 
khi âiãûn aïp U1 vaì táön säú f cuía nguäön khäng âäøi (hçnh 7.23).  

7.12.1. Âàûc tênh doìng âiãûn stato I1 = f(P2) 

Theo (7.22), doìng âiãûn  laì täøng vectå cuía doìng âiãûn khäng taíi vaì doìng 
âiãûn laìm viãûc ( ). Khi U

1I& 0I&
'
2I& 1 khäng âäøi, I0 cuîng gáön nhæ khäng âäøi vaì bàòng khoaíng 

(20 ÷40)%Iâm. Khi P2 tàng, doìng I’2 tàng nãn I1 tàng theo. 

7.12.2. Âàûc tênh täúc âäü n = f(P2). 

 
 
 
 
 
 
 

7.12.3. Âàûc tênh mämen M = f(P2). 

Theo cäng thæïc hãû säú træåüt, ta coï: 
 n = n1(1-s) 

trong âoï : s = pCu2/Pât . Khi khäng taíi 
pCu2 << Pât nãn s ≈ 0 âäüng cå âiãûn 
quay gáön täúc âäü âäöng bäü n ≈  n1 Khi 
mang taíi thç täøn hao âäöng cuîng tàng 
lãn n giaím  mäüt êt, nãn âæåìng âàûc tênh 
täúc âäü laì âæåìng däúc xuäúng. 

1

.6

.4

.2

0

.8

.5 1

s 

n η 

cosϕ

M2 

 M 

Hçnh 7.23 Âàûc tênh laìm viãûc cuía 
âäüng cå khäng âäöng bäü. 

Ta coï M = f(s) thay âäøi ráút nhiãöu. 
Nhæng  trong  phaûm vi 0 < s < sth thç 
âæåìng  M  =  f(s)  gáön  giäúng  âæåìng 
thàóng, nãn  M2 = f(P2) laì âæåìng thàóng. 
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7.12.4. Âàûc tênh hiãûu suáút η = f(P2). 

Ta coï hiãûu suáút  cuía maïy: 

%
pP

P
100

2

2

∑+
=η       (7.48) 

trong âoï: ∑p täøng täøn hao, nhæng åí âáy chè coï täøn hao âäöng thay  âäøi  theo  phuû taíi 
coìn caïc täøn hao khaïc laì khäng âäøi. 

7.12.5. Âàûc tênh hãû säú cäng suáút cosϕ = f(P2). 

Hãû säú cäng suáút cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü bàòng: 

  
2
1

2
1

11

QP

P
S
P

+
==ϕcos      (7.49) 

Vç maïy âiãûn khäng âäöng bäü bàòng luän luän nháûn cäng suáút phaín khaïng tæì 
læåïi. Luïc khäng taíi hãû säú cäng suáút cosϕ0 ráút tháúp thæåìng nhoí hån 0,2. Khi taíi 
tàng, P1 tàng lãn, nãn cosϕ cuîng tàng cho âãún cosϕ = 0,8 ÷0,9. Sau âoï giaím xuäúng 
dáön. 

7.13. ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ MÄÜT PHA 
7.13.1. Âaûi cæång, cáúu taûo, nguyãn lyï laìm viãûc  

Âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü mäüt pha âæåüc sæí duûng ráút räüng raîi trong dán 
duûng vaì cäng nghiãûp nhæ maïy giàût, tuí laûnh, maïy båm, quaût, caïc duûng cuû cáöm tay,... 
Noïi chung laì caïc âäüng cå cäng suáút nhoí. Cuûm tæì “âäüng cå cäng suáút nhoí” chè caïc 
âäüng cå coï cäng suáút nhoí hån 750W. Pháön låïn âäüng cå mäüt pha thuäüc loaûi náöy, 
màût duì chuïng coìn âæåüc chãú taûo våïi cäng suáút âãún 7,5kW vaì åí hai cáúp diãûn aïp 
110V vaì 220V. 
 

(b) 

B
r

 

1B
r

 2B
r

n1 n1 

n1 -n1

n 

Tæì thäng 
    räto 

Tæì thäng 
   stato 

U∼ 

Chiãöu læûc âiãûn tæì

(a) 

 
 

 

 
 

 

 
 

                  Hçnh 7.24  Âäüng cå khäng âäöng bäü mäüt pha mäüt dáy quáún 
                              a)  Tæì thäng vaì læûc âiãûn tæì taïc duûng lãn räto.  
 b)  Tæì træåìng âáûp maûch âæåüc phán thaình hai tæì træåìng quay thuáûn vaì quay ngæåüc  
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Vãö cáúu taûo, stato giäúng âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha nhæng trãn âoï ta âàût 
dáy quáún mäüt pha vaì âæåüc cung cáúp båíi nguäön âiãûn xoay chiãöu mäüt pha; coìn räto 
thæåìng laì räto läöng soïc (hçnh 7.24a). 

Cho doìng âiãûn xoay chiãöu hçnh sin chaûy vaìo dáy quáún stato thç tæì træåìng stato 
coï phæång khäng âäøi nhæng coï âäü låïn thay âäøi hçnh sin theo thåìi gian, goüi laì tæì 
træång âáûp maûch: 

   tBB m ω= sin cosα     (7.50) 

Tæì træåìng náöy sinh ra doìng âiãûn caím æïng trong trong caïc thanh dáùn dáy quáún 
räto, caïc doìng âiãûn naìy seî taûo ra tæì thäng räto maì theo âënh luáût Lenz, seî chäúng laûi 
tæì thäng stato. Tæì âoï ta xaïc âënh âæåüc chiãöu doìng âiãûn caím æïng vaì chiãöu cuía læûc 
âiãûn tæì taïc duûng lãn thanh dáùn räto. Ta tháúy momen täøng taïc duûng lãn räto bàòng 
khäng vaì do âoï räto khäng thãø tæû quay âæåüc. Âãø âäüng cå coï thãø laìn viãûc âæåüc, 
træåïc hãút ta phaíi quay räto theo mäüt chiãöu naìo âoï vaì sau âoï âäüng cå seî tiãúp tuûc 
quay theo chiãöu âoï. 

Âãø tháúy roî nguyãn lyï laìm viãûc cuía âäüng cå, ta xem hçnh 7.24b, ta tháúy tæì 
træåìng âáûp maûch  laì täøng cuía hai tæì træåìng quay B

r
1B
r

vaì 2B
r

cuìng täúc âäü quay n1 
nhæng biãn âäü bàòng mäüt næía tæì træåìng âáûp maûch vaì quay ngæåüc chiãöu nhau: 

  21 BBB
rrr

+=        (7.51) 

våïi   B1m = B2m = Bm/2      (7.52) 

vaì   
p

fn 60
1 =        (7.53) 

• Tæì træåìng quay 1B
r

quay cuìng chiãöu våïi räto luïc âäüng cå laìm viãûc, goüi laì tæì 
træåìng quay thuáûn. 
• Tæì træåìng quay 2B

r
quay ngæåüc chiãöu våïi räto luïc âäüng cå laìm viãûc, goüi laì tæì 

træåìng quayngæåüc. 
Tæì træåìng quay thuáûn 1B

r
 taïc 

duûng våïi doìng âiãûn räto seî taûo ra 
mämen quay thuáûn M1 (hçnh 7.25); 
Coìn tæì træåìng quay ngæåüc 2B

r
taïc 

duûng våïi doìng âiãûn räto seî taûo ra 
momen quay ngæåüc M2 (hçnh 7.25). 
Täøng âaûi säú hai mämen náöy cho ta 
âàûc tuyãún M = f(s): 

s

M

0 1 2

M1 

M2 

M 

                    âäöng bäü mäüt pha 
Hçnh 7.25  Mämen cuía âäüng cå khäng   M = M1 + M2 = f(s) 

      Tæì âàûc tênh hçnh 7.25, ta tháúy  
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ràòng luïc khåíi âäüng (n = 0, s = 1), M1 = M2 vaì ngæåüc chiãöu nhau nãn mämen täøng 
M = 0, vç váûy âäüng cå khäng thãø tæû quay âæåüc. Nãúu ta quay âäüng cå theo mäüt 
chiãöu naìo âo,ï s ≠ 1 tæïc M ≠ 0 âäüng cå seî tiãúp tuûc quay theo chiãöu âoï. 

Vç váûy âãø âäüng cå mäüt pha laìm viãûc âæåüc, ta phaíi coï biãûn phaïp khåíi âäüng, 
nghéa laì tçm caïch taûo ra cho âäüng cå mäüt momen luïc räto âæïng yãn (M = MK khi s 
=1). 

7.13.2. Âäüng cå duìng dáy quáún phuû khåíi âäüng (hçnh7.26) 

Loaûi âäüng cå naìy âæåüc duìng khaï phäø biãún nhæ maïy âiãöu hoìa, maïy giàût, duûng 
cuû cáöm tay, quaût , båm ly tám ...  

Caïc pháön chênh cuía loaûi âäüng cå náöy cho trãn hçnh 7.26a, gäöm dáy quáún chênh 
 (dáy quáún laìm viãûc), dáy quáún phuû (dáy quáún khåíi âäüng ). Hai cuäün dáy 

náöy âàût lãûch nhau mäüt goïc 90
cW mW

o âiãûn trong khäng gian. Vaì räto läöng soïc. 
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cI&

pI&

I&

0

(b)

M

s
MmMâm

0
(c) 

Cuäün chênh Cuäün chênh 
Vaì cuäün phuû

Hçnh 7.26 Âäüng cå duìng dáy quáún phuû . a) Så âäö kãút cáúu. 
     b) Âäö thë vectå luïc khåíi âäüng.  c) Âàûc tênh M = f(s)  

1 

WC 

Wp 

KCD 

IC 

IP 

(a) 

I 

Âãø coï âæåüc mämen khåíi âäüng, ngæåìi ta taûo ra goïc lãûch pha giæîa doìng âiãûn qua 
cuäün chênh Ic vaì doìng qua cuäün dáy phuû Ip bàòng caïch màõc thãm mäüt âiãûn tråí näúi 
tiãúp våïi cuäün phuû hoàûc duìng dáy quáún cåí nhoí hån cho cuäün phuû, goïc lãûch náöy 
thæåìng nhoí hån 300. Doìng trong dáy quáún chênh vaì trong dáy quáún phuû sinh ra tæì 
træåìng quay âãø taûo ra mämen khåíi âäüng. Âäö thë vectå luïc khåíi âäüng âæåüc trçnh baìy 
trãn hçnh 7.26b.  

Khi täúc âäü âaût âæåüc 70÷75 % täúc âäü âäöng bäü, cuäüng dáy phuû âæåüc càõt ra nhåì 
cäng tàõt ly tám K vaì âäüng cå tiãúp tuûc laìm viãûc våïi cuäün dáy chênh. Âàûc tênh 
momen âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 7.26c.  
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7.13.3. Âäüng cå duìng tuû âiãûn (hçnh7.27) 

Caïc âäüng cå khäng âäöng bäü mäüt pha coï cuäün dáy phuû âæåüc màõt näúi tiãûp våïi 
mäüt tuû âiãûn âæåüc goüi laì âäüng cå tuû âiãûn. Loaûi âäüng cå náöy coï cuäün dáy phuû bäú trê 
lãûch so våïi cuäün dáy chênh mäüt goïc 900 âiãûn trong khäng gian, âãø taûo goïc lãûch vãö 
thåìi gian ta màõt näúi tiãúp våïi cuäün dáy phuû mäüt tuû âiãûn. Nãúu tuû âiãûn màõt näúi tiãúp våïi 
cuäün phuû choün giaï trë thêch håüp thç goïc lãûch pha giæîa IC vaì Ip laì gáön 900 (hçnh 
7.27b). Tuìy theo yãu cáöu vãö momen khåíi âäüng vaì momen luïc laìm viãûc, ta coï caïc 
loaûi âäüng cå tuû âiãûn nhæ sau: 

1. Âäüng cå duìng tuû âiãûn khåíi âäüng (hçnh 7.27a). Khi khåíi âäüng täúc âäü âäüng 
cå âaût âãún 75÷85% täúc âäü âäüng bäü, cäng tàõt K måí ra vaì âäüng cå seî âaût âãún täúc âäü 
äøn âënh. 

2. Âäüng cå duìng tuû âiãûn thæåìng træûc (hçnh 7.27b). Cuäün dáy phuû vaì tuû âiãûn 
khåíi âäüng âæåüc màõt luän khi âäüng cå laìm viãûc bçnh thæåìng. Loaûi náöy coï cäng suáút 
thæåìng nhoí hån 500W vaì coï âàûc tênh cå täút. 

Ngoaìi ra, âãø caíi thiãûn âàûc tênh laìm viãûc vaì momen khåíi âäüng ta duìng âäüng cå 
hai tuû âiãûn. Mäüt tuû âiãûn khåíi âäüng khaï låïn (khoaíng 10 ÷15 láön tuû âiãûn thæåìng træûc) 
âæåüc gheïp song song våïi tuû âiãûn thæåìng træûc. Khi khåíi âäüng täúc âäü âäüng cå âaût 
âãún 75÷85% täúc âäü âäüng bäü, tuû âiãûn khåíi âäüng âæåüc càõt ra khoíi cuäün phuû, chè coìn 
tuû âiãûn thæåìng træûc näúi våïi cuäün dáy phuû khi laìm viãûc bçnh thæåìng. 
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             Hçnh 7.27 Âäüng cå mäüt pha duìng tuû âiãûn.  
   a)  Tuû âiãûn khåíi âäüng.  b) Tuû âiãûn thæåìng træûc.  c) Âäö thë vectå. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
7.13.4. Âäüng cå coï voìng ngàõn maûch åí cæûc tæì  (hçnh 7.28). 

Hçnh 7.28a cho tháúy cáúu taûo loaûi âäüng cå náöy. Trãn stato ta âàût dáy quáún mäüt 
pha vaì cæûc tæì âæåüc chia laìm hai pháön, pháön coï voìng ngàõn maûch K äm 1/3 cæûc tæì vaì 
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räto läöng soïc. Doìng âiãûn chaûy trong dáy quáún stato taûo nãn tæì thäng φ qua pháön 
cæûc tæì khäng voìng ngàõn maûch vaì tæì thäng φ qua pháön cæûc tæì coï voìng ngàõn maûch. 
Tæì thäng  φ caím æïng trong voìng ngàõn maûch sââ , cháûm pha so våïi mäüt goïc 
90

1I&
'&

''&

''& & '

&

&

nE 'φ&
0 (hçnh 7.28b) . Voìng ngàõn maûch coï âiãûn tråí vaì âiãûn khaïng nãn taûo ra doìng âiãûn 
cháûm pha so våïi mäüt goïc ϕnI& nE& n < 900.  Doìng âiãûn taûo ra tæì thäng φ vaì ta coï 

tæì thäng täøng qua pháön cæûc tæì coï voìng ngàõn maûch : 
nI& n

   nφ+φ=φ∑ &&& ''

 

 

Hçnh 7.28 Âäüng cå KÂ mäüt pha coï voìng ngàõn maûch åí cæûc tæì 
              a) Cáúu taûo.  b) Âäö thë vectå.  c)  Âàûc tênh mämen  
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Tæì thäng náöy lãûch pha so våïi tæì thäng qua pháön cæûc tæì khäng coï voìng ngàõn 
maûch mäüt goïc laì ϕ . Do tæì thäng φ vaì φ'

Σ lãûch nhau trong khäng gian nãn chuïng 
taûo ra tæì træåìng quay vaì laìm quay räto. Loaûi âäüng cå náöy coï mämen khåíi âäüng khaï 
nhoí MK = (0,2-0,5)Mâm, hiãûu suáút tháúp (tæì 25 - 40%), thæåìng chãú taûo våïi cäng suáút 
20 - 30W, âäi khi cuîng coï chãú taûo cäng suáút âãún  300W vaì hay sæí duûng laìm quaût 
baìn, quaût tráön, maïy quay âéa ... 
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BAÌI TÁÛP 

Baìi 7.1. Âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha 12 cæûc tæì, táön säú 50Hz. Âäüng cå seî ququáy våïi 
täúc âäü bao nhiãu nãúu hãû säú træåüc bàòng 0,06 ? 

Baìi 7.2 Âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha 3 âäi cæûc tæì, táön säú 50Hz, quay våïi täúc âäü 
960vg/ph. Haîy xaïc âënh : 

1. Váûn täúc âäöng bäü ? 
2. Táön säú doìng âiãûn rotor ? 
3. Váûn täúc tæång âäúi cuía rotor so våïi tæì træåìng quay ?. 

Baìi 7.3. Âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha, táön säú 50Hz, quay våïi täúc âäü gáön bàòng 
1000vg/ph luïc khäng taíi vaì 970vg/ph luïc dáöy taíi. 

1. Âäüng cå coï bao nhiãu cæûc tæì ? 
2. Tênh hãû säú træåüt luïc dáöy taíi ? 
3. Tçm táön säú âiãûn aïp trong dáy quáún rotor luïc dáöy taíi ? 
4. Tênh täúc âäü cuía : 

a. Tæì træåìng quay cuía rotor so våïi rotor ? 
b. Tæì træåìng quay cuía rotor so våïi stator ?. 
c. Tæì træåìng quay cuía rotor so våïi tæì træåìng quay stator ?. 

Baìi 7.4. Âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha rotor dáy quáún, táön säú 50Hz, 6 cæûc tæì 220V coï 
stator âáúu Δ vaì rotor âáúu Y. Säú voìng dáy rotor bàòng 80% säú voìng dáy stator. Khi hãû säú 
træåüt bàòng 0,04. Haîy tênh âiãûn aïp giæîa hai vaình træåüt cuía rotor ? 

Baìi 7.5 Mäüt âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha rotor dáy quáún, táön säú 50Hz, 6 cæûc tæì 220V 
coï stator âáúu Δ vaì rotor âáúu Y. Säú voìng dáy rotor bàòng mäüt næía säú voìng dáy stator. Khi 
hãû säú træåüt bàòng 0,04. Haîy tênh âiãûn aïp vaì táön säú giæîa caïc vaình træåüt nãúu : 

a. Rotor âæïng yãn ? 
b. Hãû säú træåüt rotor bàòng 0,04 ? 
c. Rotor âæåüc quay våïi maïy khaïc theo chiãöu ngæåüc chiãöu tæì træåìng quay ?. 

Baìi 7.6. Täúc âäü âáöy taíi cuía âäüng cå khäng âäöng bäü táön säú 50Hz táön säú 50Hz laì 460vg/ph. 
Tçm säú cæûc tæì vaì hãû säú træåüt luïc dáöy taíi ? 

Baìi 7.7 Mäüt âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha 15hp, táön säú 50Hz, 6 cæûc tæì, 220V coï stator 
âáúu Y. Coï caïc thäng säú maûch qui âäøi vãö stator nhæ sau :  

R1 = 0,126 Ω ;   R’2 = 0,094 Ω ;  Rm = 57 Ω ; Xn = 0,46 Ω ; Xm = 9,8 Ω ;  
Täøn hao cå vaì täøn hao phuû laì 280W coï thãø xem nhæ khäng âäøi. 
Khi hãû säú træåüt bàòng 0,03, haîy duìng maûch âiãûn thay thãú gáön duïng hçnh 3.8a âãø tênh : 
a. Doìng âiãûn dáy vaì hãû säú cäng suáút cuía âäüng cå ? 
b. Cäng suáút ra vaì moment cuía âäüng cå ? 
c. Hiãûu suáút cuía âäüng cå ? 

Baìi 7.8. Mäüt âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha 125hp, táön säú 50Hz, 8 cæûc tæì, 440V coï stator 
âáúu Y. Caïc thäng säú maûch cuía âäüng cå qui âäøi vãö stator nhæ sau :  
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R1 = 0,068 Ω ; R’2 = 0,052 Ω ;  Rm = 54 Ω ; X1 =X’2 = 0,224 Ω ; Xm = 3,68 Ω ;  
Täøn hao cå vaì täøn hao phuû laì 1200W coï thãø xem nhæ khäng âäøi. 
Khi hãû säú træåüt s = 0,03, haîy duìng maûch âiãûn thay thãú gáön âuïng hçnh BT 7.8 âãø tênh: 
a. Doìng âiãûn dáy vaì hãû säú cäng suáút cuía âäüng cå ? 
b. Cäng suáút ra vaì moment trãn âáöu truûc cuía âäüng cå ? 
c. Hiãûu suáút cuía âäüng cå ? 

 

Hçnh BT 7.8 Så âäö thay thãú gáön âuïng maïy âiãûn khäng âäöng bäü 
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Baìi 7.9. Mäüt âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha 125hp, táön säú 50Hz, 8 cæûc tæì, 440V coï stator 
âáúu Y. Caïc thäng säú maûch cuía âäüng cå qui âäøi vãö stator nhæ sau :  

R1 = 0,068 Ω ; R’2 = 0,052 Ω ;  Rm = 54 Ω ; X1 =X’2 = 0,224 Ω ; Xm = 7,68 Ω ;  
Täøn hao cå vaì täøn hao phuû laì 1200W coï thãø xem nhæ khäng âäøi. 
Khi hãû säú træåüt bàòng 0,03, haîy duìng maûch âiãûn thay thãú gáön âuïng hçnh 3.8a âãø tênh : 
a. Hãû säú træåüt tåïi haûn vaì moment cæûc âaûi cuía âäüng cå ? 
b. Doìng âiãûn khåíi âäüng vaì moment khåíi âäüng cuía âäüng cå ? 
c. Doìng âiãûn æïng våïi moment cæûc âaûi ? 

Baìi 7.10. Nhaîn cuía mäüt âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha rotor läöng soïc coï ghi caïc säú liãûu 
nhæ sau : 25 hp, táön säú 50Hz, 8 cæûc tæì, doìng 64A, 440V coï stator âáúu Y. Giaí sæí âäüng cå 
tiãu thuû cäng suáút tæì læåïi âiãûn 20,8kW khi laìm viãûc åí chãú âäü âënh mæïc. Haîy tênh :  

a. Hãû säú træåüt âënh mæïc cuía âäüng cå ? 
b. Hãû säú cäng suáút âënh mæïc cuía âäüng cå ? 
c. Moment âënh mæïc ? 

Baìi 7.11. Mäüt âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha rotor läöng soïc coï ghi caïc säú liãûu nhæ sau : 
25 hp, táön säú 50Hz, 8 cæûc tæì, âiãûn aïp 440V, stator âáúu Y. Âäüng cå coï moment khåíi âäüng 
bàòng 112N.m vaì moment âënh mæïc bàòng 83N.m. Doìng âiãûn khåíi âäüng træûc tiãúp laì 128A 
khi näúi vaìo læåïi âiãûn coï âiãûn aïp âënh mæïc. Haîy tênh :  

a. Moment khåíi âäüng khi âiãûnn aïp giaím coìn 300V ? 
b. Âiãûn aïp cáön cung cáúp cho âäüng cå âãø moment khåíi âäüng bàòng moment âënh 

mæïc cuía âäüng cå ? 
c. Doìng âiãûn khåíi âäüng khi âiãûnn aïp giaím coìn 300V ? 
d. Âiãûn aïp cáön cung cáúp cho âäüng cå âãø doìng khåíi âäüng khäng quaï 32A ? 
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Baìi 7.12. Mäüt âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha táön säú 50Hz, 4 cæûc tæì, 220V coï caïc thäng 
säú maûch cuía âäüng cå qui âäøi vãö stator nhæ sau :  

R1 = 0,3 Ω ; R’2 = 0,2 Ω ; X1 = X’2 = 1 Ω; Gm = 20 mS ; Bm = 60 mS ;  
a. Tênh täúc âäü vaì doìng âiãûn trong dáy quáún stator khi khi s = 0,02 ? 
b. Tênh hãû säú cäng suáút vaì cäng suáút ra cuía âäüng cå khi s = 0,05 ? 

Baìi 7.13. Mäüt âäüng cå khäng âäöng bäü ba pha rotor dáy quáún coï 500hp, táön säú 25Hz, 12 
cæûc tæì, âiãûn aïp 2200V coï stator âáúu Y. Caïc thäng säú maûch cuía âäüng cå qui âäøi vãö stator 
nhæ sau :  

R1 = 0,225 Ω ; R’2 = 0,235 Ω ;  Rm = 780 Ω ; Xn = 1,43 Ω ; Xm = 31,75 Ω ;  
a. Tênh doìng âiãûn khäng taíi vaì cäng suáút vaìo âäüng cå khi âiãûn aïp bàòng âënh mæïc. 

Giaíi sæí täøn hao ma saït bàòng täøn hao theïp cuía âäüng cå ? 
b. Giæî khäng cho rotor quay. Haîy tênh âiãûn aïp cung cáúp cho âäüng cå stator sao cho 

doìng dáy bàòng 228A. Tênh cäng suáút tiãu thuû båíi âäüng cå ? 
c. Tçm mämen cæûc âaûi vaì hãû säú træåüt, doìng âiãûn dáy vaì hãû säú cäng suáút tæång æïng ? 
d. Tçm trë säú âiãûn tråí phuû phaíi âæa vaìo maûch rotor âãø moment khåíi âäüng bàòng 

moment cæûc âaûi vaì tênh moment naìy ? 
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Chæång 13    QUAN HÃÛ ÂIÃÛN TÆÌ TRONG  

MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 
 
13.1. ÂAÛI CÆÅNG 

      Trãn stato cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü (MK) coï dáy quáún m1 pha, coìn trãn 
dáy quáún roto coï dáy quáún m2 pha. Nhæ váûy trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü coï hai 
maûch âiãûn khäng näúi våïi nhau vaì giæîa chuïng coï liãn hãû våïi nhau vãö tæì. Khi maïy 
âiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng trãn dáy quáún stato vaì räto coï tæì thäng taín vaì tæång æïng 
coï âiãûn khaïng taín vaì giæîa hai dáy quáún coï sæû häù caím. Vç váûy ta coï thãø coi maïy 
âiãûn khäng âäöng bäü nhæ mäüt mba maì dáy quáún stato laì dáy quáún så cáúp, dáy quáún 
räto laì dáy quáún thæï cáúp vaì sæû liãn hãû giæîa hai maûch så cáúp vaì thæï cáúp thäng qua tæì 
træåìng quay. Do âoï ta coï thãø duìng caïch phán têch mba âãø nghiãn cæïu nguyãn lyï 
laìm viãûc cå baín cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 

      Khi nghiãn cæïu nguyãn lyï laìm viãûc cå baín cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü ta chè 
xeït taïc duûng cuía soïng cå baín maì khäng xeït soïng báûc cao. 

13.2. MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ LAÌM VIÃÛC KHI RÄTO ÂÆÏNG YÃN  

     Âàût mäüt âiãûn aïp U1 coï táön säú f1 vaìo dáy quáún stato, trong dáy quáún stato seî coï 
doìng âiãûn I1, táön säú f1; trong dáy quáún räto seî coï doìng âiãûn I2, táön säú f1;  doìng I1 vaì 
I2 sinh ra stâ quay F1 vaì F2 coï trë säú laì: 

  1
1dq11

1 I
p
kN2mF && ×

π
=      (13.1a) 

2
2dq22

2 I
p
kN2mF && ×

π
=      (13.1b) 

trong âoï : m1,m2 laì säú pha cuía dáy quáún stato vaì räto; p laì säú âäi cæûc tæì; N1,N2 laì 
säú voìng dáy mäüt pha cuía dáy quáún stato vaì räto; kdq1,kqd2 laì hãû säú dáy quáún cuía dáy 
quáún stato vaì räto. 

      Hai stâ náöy quay cuìng täúc âäü n1 = 60f1/p vaì taïc duûng våïi nhau âãø sinh ra stâ 
täøng trong khe håí F0. Vç váûy phæång trçnh cán bàòng stâ âæåüc viãút laì: 
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         (13.2a) 021 FFF &&& =+

         (13.2b) )F(FF 201
&&& −+=

      ÅÍ âáy ta xem doìng âiãûn I1 gäöm hai thaình pháön: 

• Mäüt thaình pháön laì doìng âiãûn  taûo nãn stâ  0I& 0
1dq11

0 I
p
kN2mF && ×

π
= . 

• Vaì mäüt thaình pháön laì  taûo nãn stâ )I( '
2
&− '

2
1dq11'
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p
kN2m)F( && ×

π
−=−  buì laûi 

stâ F2 cuía doìng âiãûn thæï cáúp .  2I&

Nhæ váûy ta coï:  
)I(II '

201
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 hay         (13.3b) 0
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21 III &&& =+

      So saïnh stâ F2 do doìng âiãûn I2 cuía räto taûo ra vaì stâ F’2 do thaình pháön  cuía 
doìng âiãûn stato sinh ra, ta coï: 
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      Tæì âoï ta coï âæåüc hãû säú qui âäøi doìng âiãûn: 

  
2dq22

1dq11
i kNm

kNm
k =       (13.4) 

      Stâ F0 sinh ra tæì thäng chênh Φ trong khe håí, tæì thäng Φ náöy caím æïng trong 
dáy quáún stato vaì räto caïc sââ: 
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&&    (13.5a) 

2
jkNf

2
2jE m2

2m2dq222
Ψ

ω−=Φ
π

−=
&

&&    (13.5b) 

      Khi räto âæïng yãn f2 = f1 nãn tè säú biãún âäøi âiãûn aïp cuía maïy âiãûn khäng âäöng 
bäü bàòng: 

2dq2

1dq1
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Ek ==       (13.6) 

      Tæång tæû nhæ mba ta coï phæång trçnh cán bàòng sââ trong maûch âiãûn stato: 

  1111111111t11 ZIE)jxr(IErIEEU &&&&&&&& +−=++−=+−−=  (13.7) 
trong âoï:  

+ Z1 = r1 + jx1: täøng tråí cuía dáy quáún stator. 
     * r1 laì âiãûn tråí cuía dáy quáún stato. 

          * x1 laì âiãûn khaïng taín cuía dáy quáún stator. 
     + 111 xIjEt

&& −=  sââ taín do tæì thäng taín stato Φt1 sinh ra. 
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      Phæång trçnh cán bàòng sââ trong maûch âiãûn räto: 
      (13.8) 2222222 ZIE)jxr(IE0 &&&& −=+−=

trong âoï:  Z2 = r2 + jx2: täøng tråí cuía dáy quáún räto. 
      * r2 laì âiãûn tråí cuía dáy quáún räto. 

     * x2 = 2πf1Lt2 laì âiãûn khaïng taín cuía dáy quáún rätoluïc âæïng yãn. 
      Cuîng giäúng nhæ åí mba, ta coï thãø viãút: 
  )jxr(IZIE mmm +==− 001

&&&     (13.9) 
trong âoï:  I0 - doìng âiãûn tæì hoïa sinh ra stâ F0. 
      Zm = rm + jxm: täøng tråí cuía nhaïnh tæì hoïa. 
     * rm laì âiãûn tråí tæì hoïa âàût træng cho sæû  täøn hao sàõt tæì. 

    * xm laì âiãûn khaïng tæì hoïa biãøu thë sæû häù caím giæîa stato vaì räto. 

      Qui âäøi phêa räto vãö phêa stato theo nguyãn tàõc täøn hao khäng âäøi: 

• Qui âäøi sââ räto E2 sang bãn stato ta âæåüc laì: 
  E’2 = E1 = keE2. 

• Qui âäøi âiãûn tråí räto r2 vãö stato : 
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  (13.10) 

trong âoï, k = keki laì hãû säú qui âäøi täøng tråí. 
• Tæång tæû  qui âäøi âiãûn khaïng räto x2 vãö stato : 

22 kxx ' =        (13.11) 
      Toïm laûi, caïc phæång trçnh âàûc træng cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü qui âäøi vãö 
stato laì: 
   1111 ZIEU &&& +−=

   '
2
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2

'
2 ZIE0 && −=

        (13.12) 1
'
2 EE && =

   )I(II '
201
&&& −+=

m01 ZIE && =−  
 Khi räto âæïng yãn maì dáy quáún räto ngàõn maûch, thç doìng âiãûn trong 2 dáy 
quáún ráút låïn. Âãø haûn chãú doìng âiãûn I1 vaì I2  trong 2 dáy quáún åí trë säï âënh mæïc cuía 
chuïng thç cáön phaíi giaím tháúp âiãûn aïp xuäúng coìn khoaíng (15-25)%Uâm. Luïc náöy 
sââ E1 trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü nhoí âi ráút nhiãöu vaì tæång æïng tæì thäng Φm 
cuîng nhoí, nghéa laì stâ tæì hoïa F0 ráút nhoí so våïi F1 vaì F2, do âoï ta coi F0 = 0 vaì ta 
coï: 
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(13.13)      0021 ==+ FFF &&&

vaì    0021 ==+ III ' &&&

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Hçnh 13.1 Âäö thë vectå cuía MK khi räto âæïng yãn 

1U&  

1I&

0I&

'
2I&−  

11Ijx &  

11Ir &  
1E&−  

'
2

'
2Ijx &−  

'
2

'
2Ir &−

Φ Hçnh 13.2 Maûch âiãûn thay thãú cuía 
            MK khi ngàõn maûch 

r1 x1 r’2 x’2 

'
21 II && −=  

1U&

  
 Ta coï thãø tênh doìng âiãûn stato I1: 

  
n

1
'
21

1
1 Z

U
ZZ

UI
&&

& =
+

=  

trong âoï: Zn = Z1 + Z’2 = rn +jxn :täøng tråí ngàõn maûch cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 
  Våïi rn = r1 + r’2 vaì  xn = x1 + x’2  
      Khi U1 = Uâm thç I1 = Ik âáy laì doìng âiãûn khåíi âäüng cuía maïy.  

13.3. MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ LAÌM VIÃÛC KHI ROTOR QUAY 

      Khi räto quay thç táön säú cuía trë säú sââ vaì doìng âiãûn trong dáy quáún roto thay 
âäøi. Âiãöu âoï aính hæåíng ráút låïn âãún sæû laìm viãûc cuía maïy âiãûn, nhæng noï khäng laìm 
thay âäøi nhæîng qui luáût vaì quan hãû âiãûn tæì khi räto âæïng yãn. 

13.3.1. Caïc phæång trçnh cå baín. 

1. Phæång trçnh cán bàòng sââ åí dáy quáún stato: 
      Maïy âiãûn khäng âäöng bäü khi laìm viãûc thç dáy quáún räto nháút âënh phaíi kên 
maûch vaì thæåìng laì nhàõn maûch. Khi näúi dáy quáún stato våïi nguäön ba pha, ta coï 
phæång trçnh cán bàòng sââ åí dáy quáún stato khi räto quay giäúng nhæ khi âæïng yãn : 

  1111 ZIEU &&& +−=      (13.14)  
2. Phæång trçnh cán bàòng sââ åí dáy quáún räto: 
Tæì træåìng khe håí do stâ F0 sinh ra quay våïi täúc âäü n1. Nãúu räto quay våïi täúc âäü 

n theo chiãöu tæì træåìng quay thç giæîa dáy quáún räto vaì tæì træåìng quay coï täúc âäü 
træåüt  n2 = n1 - n, váûy táön säú sââ vaì doìng âiãûn trong dáy quáún räto seî laì : 

   1
1

1

12
2 sf

60
pn

n
nn

60
pnf =

×
×

−
==    (13.15) 
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trong âoï, s - laì hãû säú træåüt cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü, luïc maïy laìm viãûc åí chãú âäü 
taíi âënh mæïc, thæåìng sâm = 0,02 ÷ 0,08. 

      Sââ caím æïng trong dáy räto luïc quay: 

  2
2

22222 22
2 EsjkWfjE m

mdqs
&

&
&& =

Ψ
ω−=Φ

π
−=   (13.16) 

      Âiãûn khaïng cuía dáy quáún räto luïc quay: 

  x2s = 2πf2Lt2 = 2πsf1Lt2 = s.x2      (13.17) 

Phæång trçnh cán bàòng sââ cuía maûch âiãûn räto: 
  )jxr(IE ss 22220 +−= &&      (13.18) 
Hay sau khi qui âäøi laì:  
       (13.19) )jxr(IE '

s
'''

s 22220 +−= &&

Trong phæång trçnh trãn, sââ vaì doìng âiãûn coï táön säú f2, coìn bãn stato sââ vaì 
doìng âiãûn coï táön säú f1 vç váûy ta phaíi qui âäøi táön säú thç viãûc thiãút láûp phæång trçnh 
måïi coï yï nghéa. Ta viãút laûi phæång trçnh (13.19): 

tj'
s

''tj'
s e)jxr(IeE 22

22220 ωω +−= &&      

Nhán hai vãú våïi: t)(jtj e
s

e
s

21
11 ω−ωω =  

Trong âoï:  ω = ω1 - ω2  täúc âäü goïc cuía räto; t)(je 21 ω−ω  laì hãû säú qui âäøi táön säú. 

Tæì âoï ta viãút laûi phæång trçnh trãn: 

  tj
2

2
2

tj
2

11 ejx
s
rIeE0 ωω +−= )( '

'
'' &&  

Hay   tj
2222

tj
2

11 e
s
s1rjxrIeE0 ωω −

++−= )( ''''' &&    (13.20) 

Nháûn xeït: 
1. Vãö màût toaïn hoüc hai phæång trçnh (13.18) vaì (13.20) khäng coï gç khaïc 

nhau, nhæng vãö màût váût lyï âaî khaïc nhau vãö baín cháút. Phæång trçnh (13.18) chè roî 
mäúi quan hãû cuía âiãûn aïp khi räto quay våïi hãû säú træåüt s, trong âoï E’2s, I’2 vaì täøn tråí 
r’2 + jx’2s coï táön säú f2. Phæång trçnh (13.20) chè roî quan hãû træåìng håüp räto âæïng 
yãn vaì luïc náöy trãn räto âæåüc näúi thãm mäüt âiãûn tråí giaí tæåíng r’2(1-s)/s; coìn E’2, I’2 
vaì täøn tråí r’2/s + jx’2 coï táön säú f1.  

2. Trong hai træåìng håüp doìng âiãûn I2 coï khaïc nhau vãö táön säú nhæng trë hiãûu 
duûng vaì goïc lãûch pha laì khäng âäøi. 

3. Duì räto quay hay khäng quay thç stâ stato F1 vaì stâ räto F2 bao giåì cuîng 
quay âäöng bäü våïi nhau. 

4. Nàng læåüng tiãu taïn trãn âiãûn tråí giaí tæåíng Rcå = r’2(1-s)/s tæång âæång våïi 
nàng læåüng âiãûn biãún âäøi thaình cå nàng trãn truûc âäüng cå khi noï quay. 
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Phæång trçnh cán bàòng stâ : (vç stâ stato F1 vaì räto F2 quay cuìng ω1). 

    021 FFF &&& =+

hay    021 III ' &&& =+

Váûy phæång trçnh cå baín cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü luïc räto quay laì: 

   1111 ZIEU &&& +−=

  )jx
s
r(IE '

'
''

2
2

220 +−= &&  

        (13.21) 12 EE' && =

   )I(II '
201
&&& −+=

mZIE 01
&& =−  

13.3.2. Maûch âiãûn thay thãú cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 

Dæûa vaìo caïc phæång trçnh cå baín, ta thaình láûp så âäö thay thãú hçnh T (hçnh 
13.3) cho maïy âiãûn khäng âäöng bäü khi räto quay giäúng nhæ mba, åí âáy dáy quáún 
så cáúp mba laì dáy quáún stato, dáy quáún thæï cáúp mba laì dáy quáún räto vaì phuû taíi 
mba laì âiãûn tråí giaí tæåíng r’2(1-s)/s .  

Tæì så âäö thay thãú coï thãø tênh doìng âiãûn stato, doìng âiãûn räto, mämen, cäng 
suáút cå.. . vaì nhæîng tham säú khaïc. Nhæ váûy ta âaî chuyãøn viãûc tênh toaïn mäüt hãû 
Âiãûn - Cå hay Cå -Âiãûn vãöì viãûc tênh toaïn maûch âiãûn âån giaín. 

 

 

 

 

 

 

 

Trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü, do coï khe håí khäng khê låïn nãn täön taûi doìng 
âiãûn tæì hoïa låïn, khoaíng (20-50)%Iâm. Âiãûn khaïng taín x1 cuîng låïn. Trong træåìng 
håüp nhæ váûy âiãûn khaïng tæì hoïa xm giæî nguyãûn vaì boí qua âiãûn tråí rm (rm = 0) coìn 
täøn hao sàõt ta gäüp vaìo täøn hao cå vaì täøn hao phuû. Tæì âoï ta coï maûch âiãûn thay thãú 
hçnh 13.4 do IEEE âãö xæåïng. Âáy laì maûch âiãûn thay thãú âæåüc sæí duûng nhiãöu trong 
tênh toaïn vaì khaío saït maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 

r1 x1 r’2 x’2 

)I( '
2
&−

1U&  

Hçnh 13.3 Maûch âiãûn thay thãú hçnh T cuía MK  

rm 

xm

1I&  
0I& r’2(1-s)/s
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1U&  
xm 

1I&  oI& )I( '
2
&−

s
s1r '

2
−

 

r’2 x’2 
x1 r1 

Hçnh 13.4 Maûch âiãûn thay thãú MK do IEEE âãö xæåïng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

 Thæåìng âãø tênh toaïn thuáûn låüi, ta biãún âäøi maûch âiãûn thay thãú hçnh T vãö  maûch 
âiãûn thay thãú hçnh Γ âån giaín hån. Caïch biãún âäøi nhæ sau: 
      Tæì hçnh (13.3) ta coï: 

  '
2

'
2'

2
Z
EI
&

& =  våïi   Z’2s = r’2/s   +  jx’2.  

Vaì  
m

1
0 Z

E
I

&
& −=   

Váûy doìng âiãûn: '
s

'

m

'

Z
E

Z
E)I(II

2

21
201

&&
&&& −

+
−

=−+=  

Màûc khaïc:      ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
++=−=− '

sm Z
Z

Z
ZEUZIUE

2

11
111111
&&&&&   

          

'
s

'
sm Z

ZC

U

Z
Z

Z
Z

UE

2

1
1

1

2

11

1
1
1 +

=
++

=−→
&

&&
&     

Trong âoï : C1 = 1+Z1/Zm. 

Ta coï:   
121

1

2

1
2 ZZC

U
Z

EI ''
s

'

+
=

−
=−

&

&&
&  

  
121

1111
201 ZZC

U
Z

ZIUIII '
sm

' +
+

−
=−=

&

&&&
&&&   

       
121

11
1111 1 ZZC

U
Z
UCI))Z/Z((I '

sm
m

+
+==+→
&

&&
&&&  

Váûy:  ''
'

sm
II

ZCZC
U

ZC
UI 200

112
2
1

1

1

1
1

&&
&&

&

&

&
& +=

+
+=    (4.22) 

Trong âoï:  
mmmm ZZ

U
Z)Z/Z(

U
ZC

UI
+

=
+

==
1

1

1

1

1

1
00 1

&&

&

&
&  goüiü laì doìng âiãûn khäng taíi lyï 

tæåíng, nghéa laì doìng âiãûn khäng taíi luïc s = 0, tæïc laì r’2(1-s)/s = ∞. 
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Vaì:  
1

2

112
2
1

1
2 C

I
ZCZC

UI
'

'
s

''
&

&

&&

&
& −=

+
=−  laì doìng âiãûn thæï cáúp cuía maûch âiãûn hçnh Γ. Tæì 

caïc phæång trçnh trãn ta thaình láûp âæåüc maûch âiãûn thay thãú hçnh Γ chênh xaïc cuía 
maïy âiãûn khäng âäöng bäü nhæ hçnh 13.5a 
 
 

'
2

2
1 ZC&

Z1 

Z1 Z’2 11ZC& 

)II( '
2

''
2

&& −=−  
1U&

Zm

1I&

00I&
r’2(1-s)/sZ1 )I( ''

2
&−  

1U&  

Hçnh 13.5 Maûch âiãûn thay thãú hçnh Γ cuía maït âiãûn khäng âäöng bäü  

Zm 

1I&  

00I&  s
s1rC '

2
2
1

−&
 
 
 
 
 

(a) (b) 
 
 

 
 
Thæûc tãú laì  chè låïn hån 1 mäüt êt, goïc phæïc laûi ráút nhoí nãn coï thãø coi = C1= 

1 + x/xm vaì nhæ váûy . Ta coï maûch âiãûn âån giaín hån nhæ  hçnh (13.4b). 
1C& 1C&

''' II 22
&& =

 

13.3.3. Hãû säú qui âäøi cuía dáy quáún räto läöng soïc. 

       Khi veî maûch âiãûn thay thãú hay âäö thë vectå, caïc tham säú bãn räto âãöu qui âäøi 
vãö bãn stato. Caïc hãû säú qui âäøi tæì räto sang stato cuía MK: 

  
22dq

11dq
e Nk

Nk
k =   ;    

22dq2

11dq1
i Nkm

Nkm
k =   ;  k = keki 

Âäúi våïi dáy quáún räto läöng soïc, âáy laì loaûi dáy quáún âàûc biãût, ta coï: 

  m2 = Z2  ;    N2 = 1/2    ;    kdq2 = 1. 

Thãú vaìo trãn ta coï: 

  11dq
11dq

22dq

11dq
e Nk2

2
1.1

Nk
Nk
Nk

k ===   ;    

 
2

11dq1

22dq2

11dq1
i Z

Nkm2
Nkm
Nkm

k ==   ;  

 .)Nk(
Z
m4kkk 2

11dq
2

1
ie ==   
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13.4. CAÏC CHÃÚ ÂÄÜ LAÌM VIÃÛC,GIAÍN ÂÄÖ NÀNG LÆÅÜNG VAÌ ÂÄÖ THË 

                                                    VEÏCTÅ MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ  

 Ta âaî biãút, maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí ba chãú âäü: âäüng cå, maïy phaït 
vaì haîm. 

13.4.1. Maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü âäüng cå âiãûn (0 < s < 1)  

 Cäng suáút taïc duûng âäüng cå âiãûn nháûn tæì læåïi âiãûn: 
     P1 = m1U1I1cosϕ1. 

 Mäüt pháön nhoí cäng suáút naìy buì täøn hao âäöng trãn dáy quáún stato pCu1 = m1 r1 
vaì täøn hao sàõt theïp trong loîi theïp  pFe = m1 rm, pháön låïn cäng suáút âæa vaìo coìn laûi 
chuyãøn thaình cäng suáút âiãûn tæì Pât truyãön qua räto. Nhæ váûy : 

2
1I

2
oI

    Pât = P1 - (pCu1+ pFe) = 
s
rIm
'
22'

21     (13.23) 

 Vç trong räto coï doìng âiãûn nãn coï täøn hao âäöng trãn dáy quáún räto: pCu2 = 
m1I’22r’2. Do âoï cäng suáút cå cuía âäüng cå âiãûn : 

    Pcå = Pât - pCu2 = 
s
rIm
'
22'

21 -m2I’22r’2 = 
s
s1rIm '

2
2'
21

−   (13.24) 

 Cäng suáút åí âáöu truûc cuía âäüng cå âiãûn: 
    P2 = Pcå - (pcå +pf)        (13.25) 
  + täøn hao cå pcå (täøn hao ma saït vaì quaût gioï) 
  + täøn hao phuû pf  (xeït åí chæång sau). 
 

Hçnh 13.6 Giaín âäö nàng læåüng maïy âiãûn khäng âäöng bäü 

(a) (b) ca) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Täøng täøn hao cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü : 

Σp = pCu1+ pFe + pCu2 + pcå + pf 
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Hiãûu suáút cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü : 

     
11

2
P
p

1
P
P ∑−==η      (13.26) 

Giaín âäö nàng læåüng cuía âäüng cå khäng âäöng bäü nhæ åí hçnh 13.6a. Vaì cuîng 
giäúng nhæ mba, âäö thë vectå cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü coï thãø veî theo caïc 
phæång trçnh cå baín (13.21) nhæ trçnh baìy trãn hçnh 13.7a. 

Sæû phán phäúi cäng suáút phaín khaïng trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü coï thãø tháúy 
roî tæì maûch âiãûn thay thãú hçnh T åí hçnh 13.3.   

Cäng suáút phaín khaïng âäüng cå âiãûn nháûn tæì læåïi âiãûn : 

     Q1 = m1U1I1sinϕ      (13.27) 

Mäüt pháön cäng suáút phaín khaïng naìy âæåüc duìng âãø sinh ra tæì træåìng taín trong 
maûch stato vaì tæì træåìng taín räto : 

 q1 = m1I2
1x1  ;  q2 = m1I’22x’2     (13.28) 

Pháön låïn cäng suáút phaín khaïng coìn laûi duìng âãø sinh ra tæì træåìng khe håí : 
Qm = m1I2

0xm        (13.29) 
 Váûy : Q1 = q1 + q2 + Qm = m1U1I1sinϕ1     (13.30) 

 Do maïy âiãûn khäng âäöng bäü coï khe håí khäng khê låïn hån trong mba, nãn 
doìng âiãûn tæì hoaï trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü låïn hån doìng âiãûn tæì hoaï trong 
mba, thæåìng I0 = 20-25%Iâm. Vaì do Qm vaì I0 tæång âäúi låïn nãn hãû säú cäng suáút 
cosϕ cuía maïy tháúp, thæåìng cosϕâm = 0,7- 0,95 vaì  khi khäng taíi cosϕ0 = 0,1- 0,15, 
ráút tháúp. 

13.4.2. Maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü maïy phaït (-∞<s<0)  

Khi maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü maïy phaït, s < 0 thç cäng suáút 

cå cuía maïy laì Pcå = 
s
s1rIm '

2
2'
21

−   < 0, nghéa laì maïy nháûn cäng suáút vaìo. Ngoaìi ra, 

ta coï : 

       tgψ2 = '

'

'

'

r
sx

s/r
x

2

2

2

2 =  <  0.  

      Váûy sæû lãûch pha giæîa E1 vaì I2 laì nàòm trong khoaíng 900  < ψ2 < 1800. 
      Tæì âäö thë vectå hçnh 6.7b, ta tháúy :   ϕ1 > 900

 nãn : 
       + Cäng suáút âiãûn taïc duûng laì: 

P1 = m1U1I1cosϕ1.< 0 : maïy phaït cäng suáút  taïc duûng vaìo læåïi. 
+ Cäng suáút phaín khaïng: 

Qm = m1U1I1sinϕ1> 0, maïy nháûn cäng suáút phaín khaïng tæì læåïi nhæ 
âäüng cå âiãûn. 

Giaín âäö nàng læåüng cuía maïy phaït âiãûn khäng âäöng bäü nhæ åí hçnh 13.6b.  
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1E&

1E&−

1U&
11Ir &

φ&
0I&

1I&

'
2I&

'
2I&−

11Ijx &

ϕ1

Ψ2

1E&  

1E&−  

1U&  

11Ir &

0I&  

1I&  

'
2I&  

'
2I&−  

11Ijx &  

Ψ2 

ϕ1 

Hçnh 13.7 Âäö thë vectå cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü 

1E&  

1E&−  

1U&  

11Ir &  

φ&
0I&

1I&  

'I2&

'I2&−

11Ijx &  

Ψ2 

ϕ1 

90o 

φ&  

(a) (b) (c) 

 

13.4.3. Maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü haîm (1< s < + ∞ )  

 Khi s > 1 thç cäng suáút cå cuía maïy Pcå = 
s

srIm '' −1
2

2
21   < 0, nãn  Maïy nháûn 

cäng suáút cå tæì ngoaìi vaìo. Cäng suáút âiãûn tæì cuía maïy Pât = 
s
rIm

'
' 22
21   > 0, nãn maïy 

nháûn cäng suáút âiãûn tæì læåïi. Táút caí cäng suáút cå vaì âiãûn láúy åí ngoaìi vaìo âãöu biãún 
thaình täøn hao âäöng trãn maûch räto : 

       Pât  + (-Pât ) = 
s
rIm

'
' 22
21  - 

s
srIm '' −1

2
2
21 = = pCu2 '

2
2'
21 rIm

Vç táút caí nàng læåüng láúy vaìo âãöu tiãu thuû trãn maïy nãn khi U1 = U1âm chè cho 
pheïp maïy laìm viãûc trong thåìi gian ngàõn. 

Giaín âäö nàng læåüng vaí âäö thë vectå cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí 
chãú âäü haîm nhæ åí hçnh 13.6c vaì hçnh 13.7c.  

13.5. MÄMEN ÂIÃÛN TÆÌ CUÍA MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ  

      Vç maïy âiãûn khäng âäöng bäü thæåìng âæåüc duìng laìm âäüng cå âiãûn, nãn khi phán 
têch seî láúy âäüng cå âiãûn laìm vê duû. Cuîng giäúng nhæ caïc maïy âiãûn khaïc, âäüng cå 
âiãûn khäng âäöng luïc laìm viãûc phaíi kàõc phuûc mämen taíi bao gäöm mämen khäng taíi 
M0 vaì mämen cuía phuû taíi M. Vç váûy phæång trçnh cán bàòng mämen cuía âäüng cå 
âiãûn khäng âäöng bäü luïc laìm viãûc äøn âënh laì : 
   M = M0 + M2       (13.31) 
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Trong âoï: 
 M : Mämen âiãûn tæì cuía âäüng cå âiãûn. 

Våïi:    
Ω
+

= fåc ppM0    vaì   
Ω

= 2
2

PM  

Trong âoï : 
60
2 nπ

=Ω  laì täúc âäü goïc cuía räto; 

         n laì täúc âäü quay cuía räto. 
Ta viãút laûi cäng thæïc (13.31) : 

Ω
=

Ω
++

= åcfåc PPppM 2     (13.32) 

Ta cuîng coï: 

1Ω
= dtPM       (13.33) 

Váûy:     
1Ω

=
Ω

tâåc PP          

   tâtâtâåc P)s(P
n
nPP −==

Ω
Ω

= 1
11

   (13.34) 

      Täøn hao âäöng trãn räto bàòng : 

  pCu2 = Pât - Pcå = sPât       (13.35) 
ta coï:   Pât = m2E2I2cosψ2. 
Nãn:  Pcå = m2(1-s)E2I2cosψ2.     (13.36) 

Ta âaî coï: E2 = 2 πf1N2kdq2Φm 

 f1 = pn1/60. 
 Ω = (1-s)Ω1 = (1-s)2πn1/60. 

      Thãú vaìo trãn ta tçm âæåüc mämen âiãûn tæì cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü : 

  
2
1

=
Ω

= coPM m2 pN2kdq2ΦmI2cosψ2.   (13.37) 

  Thæåìng ta låüi duûng maûch âiãûn thay thãú âãø tênh mämen âiãûn tæì theo s. 
      Tæì så âäö thay thãú hçnh Γ  (hçnh 13.4a), ta coï: 

  
2

211
2

211

1
212

)xCx()s/rCr(

UICI
'''

'''

+++
==  

vaì  Pcå = 
s

srIm '' −1
2

2
21  

Ω = (1-s)Ω1    maì Ω1 = 2πn1/60 = 2π(60f1/p)/60   =ω1/p 

      Mämen âiãûn tæì cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü : 
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2
211

2
211

2
2
1

1

1

)xCx()s/rCr(
s/rUmPM ''

'
åc

+++
×

Ω
=

Ω
=   (13.38) 

      Nháûn xeït: 
+ Mämen M tè lãû U2

1. 
+ Mämen M tè lãû nghëch (x1 + c1x’2)2 khi táön säú cho træåïc. 
+ M = f(s). 

      Veî quan hãû M = f(s). 

13.5.1. Tçm mämen cæûc âaûi Mmax 

Âãø veî quan hãû M = f(s), ta tçm mämen cæûc âaûi bàòng caïch giaí thiãút nhæ sau : 
• Giaí thiãút caïc tham säú khaïc laì khäng âäøi. 
• Âàût y = 1/s. 
Viãút laûi biãøu thæïc mämen âiãûn tæì: (13.38) thaình : 

 2DyCyB
AyM
++

=  

trong âoï:  
Ω

2
2
11

'rUmA =      '211 rrC2=C

  B =    D =  2
211

2
1 )xCx(r '++ 2'

2
2
1 rC

      Láúy âaûo haìm vaì tçm sm æïng våïi mämen cæûc âaûi Mmax . 

       0-
22

2
=

++
=

= )DyCyB(
)DyB(A

dy
dM m

yy m

 

  D/Bym ±=  

2
211

2
1

21

)xCx(r

rCB/Ds
'

'

m
++

±=±=   (13.40) 

2
211

2
11

2
11

11Ω2
1

)xCx(rr

Um
C

M
'max

+++±
×±=  (13.41) 

      Thæåìng r1 << x1 + C1x’2,  nãn xem r1 = 0, ta coï: 

'

'

m xCx
rCs

211

21

+
±=       (13.42) 

'max xCx
Um

C
M

211

2
11

11Ω2
1

+
×±=     (13.43) 

      Ta nháûn xeït vãö Mmax : 
          +  Mmax tè lãû våïi  21U
          +  Mmax khäng phuû thuäüc r’2  
          +  Mmax åí chãú âäü maïy phaït låïn hån mäüt êt so våïi Mmax åí chãú âäü âäüng cå. 
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          + r’2 caìng låïn thç sm caìng låïn. 
          + r’2 tàng thç Mmax khäng âäøi maì dëch sang phaíi. 
 

M.Faït Â.cå Haîm

(-Mmax)

Mmax 

s 

sm -sm -1 1

Hçnh 13.8 Quan hãû M = f(s) 

Mk 

M  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

13.5.2. Mämen khåíi âäüng : 

Âiãøm s = 1 (n = 0) æïng våïi chãú âäü khåíi âäüng (hçnh 13.8) cuía âäüng cå: 

  2
211

2
211

2
2
11

1Ω
1

)xCx()rCr(
rUmM ''

'

k
+++

×=    (13.44) 

      Ta nháûn xeït vãö mämen khåíi âäüng Mk : 
          +  Mk tè lãû våïi  21U
          +  Mk tè lãû våïi nghëch våïi Z2 = (r1 + C1r’2)2 + (x1 + C1x’2)2 . Nãúu C1 = 1 thç Z 
= Zn coìn (r1 + C1r’2) << (x1 + C1x’2) thç Mk tè lãû våïi nghëch âiãûn khaïng (x1 + C1x’2)2. 
          +  Tçm Mk = Mmax thç hãû säú træåüc sm = 1, ta coï: 

1
211

21 =
+

= '

'

m xCx
rCs  

'' x
C
xr 2
1

1
2 +=        (13.45) 

Âáy laì âiãûn tråí cuía maûch räto âãø Mk = Mmax . 

13.5.3. Âàûc tênh cå cuía âäüng cå âiãûn 

Âàûc tênh cå cuía âäüng cå âiãûn laì quan hãû: M2 = f(n)  hoàûc n = f(M2). Maì ta coï 
M = M0 + M2 , váûy åí âáy ta xem M0 = 0 hoàûc chuyãøn M0 vãö mämen caín ténh, nãn 
xem ràòng M2 = M = f(n). Tæì hçnh 13.9, ta coï : 

+ Âoaûn oa (0 < s < sm) Âäüng cå laìm viãûc äøn âënh. Âàûc tênh cå cæïng. 
+ Âoaûn oa ( s m < s  < 1) Âäüng cå laìm viãûc khäng äøn âënh.    
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13.5.4. Tçm biãøu thæïc Klox (Âäüng cå) 

Láûp tè säú M/Mmax : 

   [ ]
[ ]2211

2
211

2
211

2
11212

)xCx()rCr(s
)xCx(rrrC

M
M

''

''

max +++

+++
= .  (13.46) 

Ta coï: 
m

'
'

s
rC)xCx(r 212

211
2
1 =++ . 

Thãú vaìo ta âæåüc: 

   
m

m

m

m

max as
s

s
s
s

as
M

M

++

+
=

2       (13.47) 

Våïi 'rC
ra
21

12=  vaì trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü thæåìng âiãûn tråí r1 = r’2 vaì sm= 

0,1÷0,2, nãn: asm << säú haûng træåïc noï, nãn: 

    

s
s

s
sM

M
m

m

max +
=

2       (13.48) 

Âoï laì biãøu thæïc Kläx. 

Hçnh 13.9 Âàûc tênh cå âcå M = f(s) 

Mmax

M
b

n

s0 1 

c

r’2 r’2 r’2 < < 

sm

13.5.5. Nàng læûc quaï taíi 

mâ

max
m M

Mk =  (=1,7÷3). 

13.5.6. Bäüi säú mämen khåíi âäüng  

mâ

k
k M

Mk =  

13.5.7. Bäüi säú doìng âiãûn khåíi âäüng 

mâ

k
I I

Ik =  . 

13.6. THÊ NGHIÃÛM XAÏC ÂËNH  THÄNG SÄÚ MAÛCH ÂIÃÛN THAY THÃÚ 

 Mä hçnh maûch âiãûn cuía âäüng cå khäng âäöng bäü tæång tæû nhæ mba, caïc thäng 
säú cuîng âæåüc xaïc âënh bàòng thê nghiãûm khäng taíi (âáöu truûc âäüng cå khäng näúi våïi 
taíi) vaì ngàõn maûch (giæî räto âæïng yãn) giäúng nhæ trong mba. 

13.6.1. Thê nghiãûm khäng taíi 

 Thê nghiãûm khäng taíi laì dáy quáún stato ÂK näúi vaìo læåïi âiãûn coï âiãûn aïp vaì 
táön säú âënh mæïc, coìn âáöu truûc âäüng cå khäng näúi våïi taíi. Så âäö näúi dáy thê nghiãûm 
âäüng cå khäng âäöng bäü âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 13.10. Khi näúi nguäön âiãûn coï âiãûn 
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aïp âënh mæïc vaìo dáy quáún stato, luïc âoï ta âo âæåüc caïc âaûi læåüng nhåì caïc duûng cuû 
âo nhæ sau : 

 Cäng suáút khäng taíi Po (3-pha, täøng cäng suáút trãn hai Watt kãú) 

 Doìng âiãûn khäng taíi Io (tênh trung bçnh tæì 3 ampe kãú) 

 Âiãûn aïp khäng taíi Uo (tênh trung bçnh tæì 3 vän kãú). 

  

ÂK
V

V

A

A

A

V
W

W

*

*

*

*

 K 

Nguäön  
   AC  
 ba pha 

Hçnh 13.10 Så âäö thê nghiãûm ÂK ba pha 

 

 

 

 

 

 

 Cäng suáút khäng taíi Po (täøn hao khäng taíi) laì caïc täøn tháút khi cäng suáút trãn 
âáöu truûc laì zeïro, bao gäöm : täøn hao âäöng stato, täøn hao sàõt vaì täøn hao quay (täøn 
hao quaût gêo, ma saït vaì täøn hao phuû).  

 Täøn hao sàõt trong loîi theïp chè xaíy ra åí stato, coìn trong räto khäng âaïng kãø, 
do hãû säú træåüt ráút tháúp (so=0,001), nãn táön säú doìng âiãûn trong dáy quáún räto tháúp, 
khoaíng 0,05Hz. 

 Trë säú doìng âiãûn khäng taíi ÂK khoaíng 20 - 40% doìng âiãûn âënh mæïc vç coï 
khe håí khäng khê. Täøn tháút âäöng stato khi khäng taíi cáön âæåüc tênh toaïn, bàòng caïch 
âo âiãûn tråí mäüt chiãöu vaì hiãûu chènh theo doìng âiãûn xoay chiãöu (50Hz). Cäng suáút 
cå Pcå tæång æïng våïi âiãûn tråí giaí tæåíng coï âäü træåüc so ráút tháúp. Vç váûy r’2/so + jx’2 
>> Zm = rm + jxm nãn r’2/so + jx’2 coï thãø boí qua. Tæì maûch âiãûn thay thãú hçnh 13.3 
khi khäng taíi âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 13.11a.  

 

Hçnh 13.11 Maûch âiãûn thay thãú ÂK khäng taíi 

  r x

1U&
ro 

xo 

0I&

(b)

1U&
rm 

xm 

0I&  

(c) 

1 1 

 

 

 

 

 

1U&  
r

0I&  m 

xm 

(a) 
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Phäúi håüp hai nhaïnh näúi tiãúp Z1 vaì Zm ta âæåüc maûch âiãûn hçnh 13.11b. Trong âoï Zo 
= Z1 + Zm = ro + jxo,, våïi ro =  r1 +  rm vaì xo =  x1 +  xm. ÅÍ âáy ta phaíi hiãøu ro âàûc 
træng cho täøn hao khäng taíi gäöm täøn hao sàõt, quaût gioï, ma saït vaì täøn hao phuû.  

 Tæì caïc thäng säú thê nghiãûm vaì maûch âiãûn thay thãú hçnh 13.11b, ta coï : 

     2
o

o
m1o I

1
×

3
P

=r+r=r       (13.49) 

     
o

o
o I

1
3
Uz ×=      (13.50) 

     2
o

2
om1o rzxxx −=+=    (13.51) 

Hãû säú cäng suáút khäng taíi :  

     cosϕo = Po/(UoIo)    (13.52) 

 Âiãûn khaïng taín stato x1 tçm âæåüc tæì thê ngàõn maûch. Ta coï thãø taïch täøn hao 
quay tæì täøn hao khäng taíi bàòng caïch træì täøn hao âäöng trãn dáy quáún stato khi 
khäng taíi : 

     pq = Po - 3.r1Io
2.    (13.53) 

 Do täøng tråí dáy quáún stato Z1 = r1 + jx1 << Zm = rm + jxm, nãn coï thãø boí qua 
Z1. Maûch âiãûn thay thãú gáön âuïng âäüng cå khäng âäöng bäü khi khäng taíi  trçnh baìy 
trãn hçnh 13.11c. Maûch âiãûn tæång âæång naìy duìng âãø tênh täøng tråí nhaïnh tæì hoaï 
ráút âån giaín, giäúng nhæ trong mba. 

13.6.2. Thê nghiãûm ngàõn maûch 

 Thê nghiãûm naìy âæåüc duìng âãø xaïc âënh caïc thäng säú näúi tiãúp trong mä hçnh 
maûch âäüng cå khäng âäöng bäü. Så âäö näúi dáy thê nghiãûm giäúng nhæ khi khäng taíi 
(hçnh 13.10), nhæng giæî räto âæïng yãn, luïc naìy hãû säú træåüt s = 1. Giaím âiãûn aïp âàût 
vaìo dáy quáún stato, sao cho doìng âiãûn chaûy trong dáy quáún stato bàòng doìng âiãûn 
âënh mæïc. Luïc âoï ta âo âæåüc caïc âaûi læåüng nhåì caïc duûng cuû âo nhæ sau : 

 Cäng suáút ngàõn maûch Pn (3-pha, täøng cäng suáút trãn hai oaït kãú) 

 Doìng âiãûn ngàõn maûch In (tênh trung bçnh tæì 3 ampe kãú) 

        Âiãûn aïp ngàõn maûch Un (tênh trung bçnh tæì 3 vän kãú). 

Trong thê nghiãûm naìy, boí qua täøn hao sàõt rm = 0, nhæng khäng thãø boí qua âiãûn 
khaïng tæì hoaï Xm vç noï nhoí hån nhiãöu so våïi mba. Tæì maûch âiãûn thay thãú hçnh 13.4, 
khi thê nghiãûm ngàõn maûch âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 13.12a (chênh laì maûch âiãûn 
thay thãú IEEE khi s = 1). Phäúi håüp hai nhaïnh song song thaình hçnh 13.12b. Nãúu boí 
qua nhaïnh tæì hoaï song song cuía maûch âiãûn trçnh baìy trãn hçnh 13.16a thç giäúng 
nhæ thê nghiãûm ngàõn maûch mba, viãûc tênh toaïn seî âån giaín hån vç x’’2 vaì r’’2 tæång 
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æïng bàòng x’2 vaì r’2. Tæì caïc thäng säú thê nghiãûm vaì mä hçnh maûch hçnh 13.12b, ta 
tênh âæåüc : 

     2
n

n
21t I

1
×

3
P

=r+r=r ''
â     (13.54) 

     
n

n
t I

1
×
3
U

=z â     (13.55) 

     2
t

2
t21t r-z=x+x=x ââ

''
â    (13.56) 

 Hãû säú cäng suáút khäng taíi :  

     cosϕn = Pn/(UnIn)    (13.57) 

 Trong træåìng håüp gáön âuïng coï thãø cho ràòng âiãûn khaïng taín stato vaì âiãûn 
khaïng taín räto bàòng nhau vaì bàòng næía xtâ (xtâ ≈ xn : 

     x1 = x’2 = xtâ/2    (13.58) 

 Tæì maûch âiãûn thay thãú hçnh 13.16a vaì b, ta coï : 

     
)(

)(
''

''
''''

m22

m22
22 x+xj+r

jxjx+r
=jx+r    (13.59) 

 Pháön thæûc cuía biãøu thæïc trãn laì : 

     2
m2

2
2

2
m2

2 x+x+r
xr

=r
)()( ''

'
''    (13.60) 

 Do r’2 << (x’2 + xm), nãn boí qua r’2 : 

2
m2

2
m2

2 x+x
xr

=r
)( '

'
''     (13.61) 

Ta coï r’’2 = rtâ - r1, nãn :  r’2 = ( rtâ - r1) 2
m

2
m2

x
x+x )( '

.   (13.62) 

Khi xm >> x’2, ta coï :  xtâ = x1 + x’2.      (13.63) 
 

(b) 

r1 x1 

r’’2 

x’’2 

1U&
1I&

r1 x1 

r’2 

x’2 

)I( '
2
&−

1U&  
xm 

1I&  
0I&  

(a) 

 

 

 

 

 

 Hçnh 13.12 Maûch âiãûn thay thãú ÂK ngàõn maûch 
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13.7 MÄMEN PHUÛ CUÍA MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ  
       Mämen phuû maïy âiãûn khäng âäöng bäü laì mämen sinh ra do tæì  træåìng soïng báûc 
cao quay våïi nhæîng täúc âäü khaïc nhau. Nhæîng mämen phuû náöy ráút yãúu so våïi soïng 
cå baín, nhæng åí täúc âäü tháúp noï sinh ra mämen haîm tæång âäúi låïn laìm aính hæåíng 
âãún sæû laìm viãûc cuía maïy âiãûn, nháút laì trong quaï trçnh måí maïy âäüng cå khäng âäöng 
bäü. 

13.7.1. Caïc loaûi mämen phuû 

1. Mämen phuû khäng âäöng bäü: 
Duì täúc däü quay cuía räto nhæ thãú naìo, stâ soïng cå baín cuía stato vaì räto âãöu 

quay cuìng täú âäü n1, do âoï sinh ra mämen âiãûn tæì nhæ âaî phán têch trãn. Khaïi niãûm 
naìy cuîng âuïng cho caïc soïng âiãöu hoìa. 

Caïc soïng âiãöu hoìa âãöu sinh ra mämen, nhæng soïng báûc 5 quay ngæåüc vaì soïng 
báûc 7 quay thuáûn coï biãn âäü tæång âäúi låïn vaì mämen phuû sinh ra cuîng aính hæåíng 
nhiãöu âãún mämen cuía maïy âiãûn. Tháût váûy: 

+ Soïng báûc 7 quay thuáûn: (ν = 6K + 1).   
• Täúc âäü âäöng bäü: n7 = 

7
n1  

• Váûy täúc âäü: 0 < n < 
7

n1 : maïy åí chãú âäü âäüng cå; coìn n >
7

n1  : maïy åí chãú âäü 

maïy phaït. 
+ Soïng báûc 5 quay ngæåüc :  

-n/n1 

M 
M 

1 0 5 7

Mmin

H.13.13 Âàûc tênh M = f(n) khi coï soïng báûc 5, 7 

           (ν = 6K - 1).   

Täúc âäü âäöng bäü: 
5
1

5
nn −= , nãn 

täúc âäü âäöng bäü cuía noï åí trong 
khu væûc s >1, (traûng thaïi haîm). 
Vç tæì træåìng soïng báûc 5 quay 
ngæåüc nãn täúc âäü trong khoaíng : 
- n1/5 < n < n1 mämen ám vaì n < 
- n1/5 mämen dæång. 

2. Mämen phuû âäöng bäü: 

Mämen phuû âäöng bäü sinh ra do soïng âiãöu hoìa báûc cao naìo âoï cuía tæì træåìng 
stato taïc duûng våïi mäüt soïng âiãöu hoìa báûc cao coï cuìng säú âäi cæûc cuía tæì træåìng 
räto. Mämen phuû náöy chuí yãúu do stâ soïng âiãöu hoìa ràng cuía stato va räto sinh ra. 
Do âoï sæû phäúi håüp ràng raính giæîa stato vaì räto liãn quan âãún viãûc sinh ra mämen 
náöy. 

Chuï yï:  Z1 = Z2 vaì Z1 - Z2 = ± 2p    sinh ra mämen phuû âäöng bäü. 
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3. Mämen doìng xoaïy vaì Mämen tæì trãù: 
+ Mämen doìng xoaïy Mx sinh ra do sæû tæång taïc cuía doìng âiãûn xoaïy caím æïng 

trong maûch dáùn tæì räto vaì tæì træåìng chênh. 
+ Mämen tæì trãù MT sinh ra do hiãûn tæåüng trãù cuía theïp laìm maûch dáùn tæì räto 

laìm cháûm trãù sæû tæì hoïa laûi räto âäúi våïi tæì træåìng dëch chuyãøn tæång âäúi so våïi räto 

13.7.2. Phæång phaïp træì khæí momen phuû 

Mämen phuû laì do stâ soïng âiãöu hoìa báûc cao sinh ra, trong âoï coï caí stâ soïng 
âiãöu hoìa ràng. Vç váûy muäún træì khæí mämen phuû thç phaíi laìm yãúu stâ soïng âiãöu hoìa 
âoï âi. 
 + Duìng dáy quáún bæåïc ngàõn. 
 + Phäúi håüp raînh thêch âaïng. 
 + Thæûc hiãûn raînh nghiãng. 

13.8. CAÏC ÂÆÅÌNG ÂÀÛC TÊNH CUÍA MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ. 

13.8.1. Âàûc tênh täúc âäü n = f(P2). 
Theo cäng thæïc hãû säú træåüt, ta coï: 
 n = n1(1-s) 

trong âoï : s = pCu2/Pât . Khi khäng taíi pCu2 << Pât nãn s ≈ 0 âäüng cå âiãûn quay gáön 
täúc âäü âäöng bäü n ≈  n1 Khi tàng taíi thç täøn hao âäöng cuîng tàng lãn n giaím  mäüt êt, 
nãn âæåìng âàûc tênh täúc âäü laì âæåìng däúc xuäúng. 

13.8.2. Âàûc tênh momen M = f(P2) 
Ta coï M = f(s) thay âäøi ráút nhiãöu. 

Nhæng  trong  phaûm vi 0 < s < sm thç  
âæåìng  M  =  f(s)  gáìn  giäúng  âæåìng  
thàóng, nãn  M2 = f(P2) âæåìng thàóng qua 
gäúc toaû âäü. 

13.8.3. Âàûc tênh hiãûu suáút η = 
f(P2). 

Ta coï hiãûu suáút cuía maïy âiãûn 
khäng âäöng bäü : 

%
pP

P 100
2

2

∑+
=η  

1

.6

.4

.2

0

.8

.5 1 

s 

n η 

cosϕ

M2 

M 

H.13.14 Âàûc tênh laìm viãûc cuía MK

∑p täøng täøn hao, nhæng åí âáy chè coï  
täøn hao âäöng thay  âäøi  theo  phuû taíi coìn caïc täøn hao khaïc laì khäng âäøi. 
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13.8.4. Âàûc tênh hãû säú cäng suáút cosϕ = f(P2). 

Vç MK luän luän nháûn cäng suáút phaín khaïng tæì læåïi. Luïc khäng taíi cosϕ ráút 
tháúp thæåìng < 0,2. Khi coï taíi doìng âiãûn I2 tàng lãn nãn cosϕ cuîng tàng. 

13.9. MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ LAÌM VIÃÛC TRONG ÂIÃÖU KIÃÛN 
                KHÄNG ÂËNH MÆÏC. 

13.9.1. Âiãûn aïp khäng âënh mæïc. 

Giaí thiãút U1 < Uâm : thæåìng gàûp nháút, nhæ taíi cuäúi nguäön, luïc náöy M giaím vç M 
≡ U2. Vaì ta coï M = CΦI2cosψ2 , nãúu Mc khäng âäøi thç I2 seî tàng lãn tè lãû våïi sæû 
giaím Φ, laìm maïy noïng lãn, vç U ≈ E ≡ Φ nãn U giaím thç Φ giaím.  

Hãû säú cäng suáút cosϕ coï xu hæåïng tàng vç I0 giaím khi U giaím. 
Vãö màût täøn hao, âiãûn aïp giaím coï aính hæåíng nhæ sau :   
• täøn hao pFe giaím ≡ U2

  
• täøn hao pCu2 tàng ≡ I2

2  
• täøn hao pCu1 phuû thuäüc vaìo I0 vaì I2 vç I0 giaím coìn I2 tàng. 
Nãúu taíi < 40%, täøn hao coï giaím nãn hiãûu suáút η tàng. 
Nhæng taíi > 50%, täøn hao tàng nãn hiãûu suáút η giaím. 
 
 
 
 
 
 
 
 

P2/Pâm 0  

 

 

13.9.2. Táön säú khäng âëng mæïc. 

Thæåìng thç táön säú f  khäng âäøi hay thay âäøi ±5%fâm xem nhæ khäng âäøi. 
Giaí thiãút : f < fâm maì U ≈ E ≡ fΦ cho ràòng U= Ct → Φ ≡ 1/ f .  
Váûy khi táön säú f giaím thç: 

+ Φ tàng thç I0 tàng laìm  pFe tàng vaì cosϕ1 giaím.  
+ täúc âäü n cuîng giaím. 
+ Nãúu MC = Ct thi I2 giaím vaì s giaím vç sPât = pCu2 = m2I2

2r’2. 
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Y

Δ 

Hçnh 13.15 Âàûc tênh cuía ÂK khi âäøi näúi tæì  Δ sang Y 
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13.9.3. Âiãûn aïp âàût vaìo khäng âäúi xæïng 

Phán têch âiãûn aïp khäng âäúi xæïng thaình caïc thaình pháön thuáûn, thæï tæû ngæåüc, 
thæï tæû khäng vaì trung tênh khäng näúi âáút nhæ thæåìng gàûp trong caïc âäüng cå khäng 
âäöng bäü. 

Hãû thäúng âiãûn aïp thæï tæû ngæåüc sinh ra tæì træåìng quay nghëch coï hãû säú træåüt cuía 
räto âäúi våïitæì træåìng quay náöy laì (2-s) > 1 vaì mämen do noï sinh ra laìm giaím 
mämen coï êch, âäöng thåìi gáy nãn täøn hao phuû. 

 
     

 



1

Chương 4

ĐiỀU KHIỂN TỐC ĐỘ

ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ
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Động cơ không đồng bộ

Động cơ không đồng bộ 3 pha gồm 2 loại: 

 Rotor lồng sóc 

 Rotor dây quấn 

Động cơ không đồng bộ 3 pha rotor lồng sóc 

90kW, 1484v/ph, 630kg

(Nguồn: ABB motors)
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Động cơ không đồng bộ



4

Động cơ không đồng bộ
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Động cơ không đồng bộ
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Động cơ không đồng bộ

Theo đặc tính cơ, tiêu chuẩn NEMA của Mỹ chia động cơ không 

đồng bộ thành 4 lớp A, B, C, D: 

 Lớp B: loại thông dụng (general purpose) 

 Lớp A: có momen tới hạn cao và độ trượt định mức thấp, dùng 

trong các ứng dụng có yêu cầu momen tới hạn cao như máy ép 

phun (injection molding machine) 

 Lớp C: dùng trong các ứng dụng yêu cầu momen khởi động 

cao, như băng tải, thang cuốn… 

 Lớp D: có độ trượt định mức cao, dùng trong cơ cấu nâng hạ 

hoặc các tải có chu kỳ như máy đột dập (punch press 

machines) 
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Động cơ không đồng bộ

Đặc tính cơ tiêu biểu của ĐC KĐB  lớp A, B, C, D (tiêu chuẩn NEMA – Mỹ)
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Mạch tương đương của ĐC KĐB

V

R1 X1 X’2
2'R

s

Xm

I1 I’2

Im

E

Stator Rotor

a

b

Rt Xt X’2
2'R

sI’2

E

Stator Rotor

a

b

t tV

Áp dụng định lý Thevenin: 

22

1 1

1 1

1

1 1

1 1

tan
2

( )

m
t

m

m
t

m

t t

m

VX
V

R X X

X X

R

jX R jX
R jX

R j X X
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Giản đồ vector

R1I1

X1I1

V

E

I’2

Im

I1

V

R1 X1 X’2
2'R

s

Xm

I1 I’2

Im

E

Momen động cơ: 
'

2 2 1 1

'

2 2

. .sin . .sin

:

. .cos

M K I K I

Hay

M K I
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Các công thức tính toán cơ bản về ĐC KĐB

 Tốc độ đồng bộ: 

12
db

f

p p
 

 Độ trượt (slip): 

db

db

s  

 Tốc độ trượt: 

sl db dbs  

 

 Tốc độ động cơ (tốc độ quay của rotor): 

(1 ) dbs  
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Các công thức tính toán cơ bản về ĐC KĐB

 Quan hệ giữa dòng stator và dòng rotor: 
' ' '

2 2 2

1

m

m

R s j X X

jX

I
I  

 

 Công suất truyền qua khe hở không khí (công suất điện từ): 
'

'2 2
23dt

R
P I

s
 

 

 Tổn hao đồng rotor: 
'2 '

2 23Cu rP I R  

 

 Công suất cơ (công suất đưa ra trục động cơ): 
'2 '

2 23 (1 )c dt dtP P I R s P  

 

 Momen sinh ra trên trục động cơ (momen điện từ): 
'

'2 2
2

3c dt

db db

P P R
M I

s
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Các công thức tính toán cơ bản về ĐC KĐB

 Momen cực đại của động cơ: 
2

max
2

2 '

2

3

2

t

db
t t t

V
M

R R X X

 

 Độ trượt tại đó momen động cơ đạt cực đại: 
'

2

2
2 '

2

m

t t

R
s

R X X
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Khởi động và hãm ĐC KĐB

• Khởi động:

– Động cơ KĐB rotor dây quấn: thêm điện trở vào 

mạch rotor

– Động cơ KĐB rotor lồng sóc: giảm áp stator

• Đổi nối Y-

• Dùng biến áp tự ngẫu

• Các chế độ hãm:

– Hãm tái sinh

– Hãm ngược

– Hãm động năng
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Hãm động năng ĐC KĐB – Mạch tương đương

Mạch tương đương của động cơ ở tần số đb1, suy ra từ mạch tương 

đương ở tần số đb

V

R1

Stator Rotor

1
1

db

db

X
'1
2

db

db

X

1db
m

db

X
' 1
2

1

db

db

R
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Hãm động năng ĐC KĐB – Mạch tương đương

Mạch tương đương của động cơ ở tần số đb1, suy ra 

từ mạch tương đương ở tần số đb

1X '

2X

mX
'

2

1

db

db

R

1

1

db

db

R

1

db

db

V
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Hãm động năng ĐC KĐB – Mạch tương đương

Iđt: dòng xoay chiều (tần số db ) tạo ra sức từ động tương đương với dòng một chiều 

Id chạy trong cuộn dây stator ở chế độ hãm động năng. 

 

Dấu – trong thành phần '

2 (1 )R s chỉ ra động cơ lúc này nhận năng lượng từ tải 

(chế độ hãm). Khi đã lưu ý là momen lúc này có chiều ngược lại so với chế độ động 

cơ, sẽ không cần kể tới dấu – này trong mạch tương đương. 

'

2X

mX

'

2

1

R

s

R1

Iđt E

I’2

Im
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Hãm động năng ĐC KĐB – Mạch tương đương

Trình tự tính toán đặc tính cơ của động cơ ở chế độ hãm động năng khi biết đặc tính từ 

hóa E(Im) của động cơ: 

 

 Lấy một giá trị Im, 

 Suy ra giá trị E tương ứng theo đặc tính từ hóa, 

 Tính Xm: 
m

m

E
X

I
 

 

 Tính I’2: 
2 2

'2

2 '

22
1

dt m

m

I I
I

X

X

 

 Tính độ trượt s: 
'

2

2
' '2

2 2

1

/

R
s

E I X

 

 Tính tốc độ động cơ tương ứng: (1 ) dbs  

 Tính momen động cơ: 
'

'2 2
2

3

1db

R
M I

s
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Điều khiển tốc độ động cơ KĐB

Các phương pháp điều khiển tốc độ động cơ KĐB: 

1. Điều khiển điện áp stator 

2. Điều khiển tần số 

3. Điều khiển điện trở stator 

4. Điều khiển công suất trượt 
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Điều khiển điện áp stator

 Thường sử dụng với tải bơm hay quạt gió 

 Phạm vi điều chỉnh tốc độ không cao 

 Momen tải quạt gió: 

2 2(1 )c dbM C s  
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Điều khiển điện áp stator

Đặc tính động cơ không đồng bộ 

khi điều khiển bằng cách thay đổi điện áp stator

M(Nm)

(r
a

d
/s

)
Vdm

.75 Vdm.5 Vdm
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Điều khiển điện áp stator

Bỏ qua ma sát trên trục động cơ, tổn hao do quạt gió 

Có thể chứng minh được dòng rotor tính bởi công thức: 

3
'

2
'

2

(1 )

3

dbC s s
I

R
 

R1 X1 X’2

2'R
s

I1
I’2

V
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Điều khiển điện áp stator

Nếu bỏ qua dòng từ hóa, xem '

2 1I I , có thể chứng minh được: 

1 (1 )

(1 )dm dm dm

I s s

I s s
 

Tỉ số này đạt cực đại tại s = 1/3, khi đó: 

max 2

3 3(1 )dm dm dm

I

I s s
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Điều khiển điện áp stator

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2
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Quan hệ I1/Idm với độ trượt s

s

I 1
/I

d
m

Sdm = 0.1

Sdm = 0.2
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

 Gọi 
dm

f
a

f
. 

 Với a<1 (f<fđm): động cơ được điều khiển với từ thông = const = định mức, 

 Với a>1 (f>fđm): động cơ được điều khiển với V = const = Vđm, 
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Họat động với a<1 

 Từ thông không đổi  dòng từ hóa = định mức, 

 Có thể chứng minh được: 

dòng từ hóa = định mức  dm

dm

EE
const

f f
 

 Nếu bỏ qua sụt áp trên điện trở và điện kháng stator, nguyên lý 
E

const
f

có thể thay 

bằng 
V

const
f
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

 Hai phương pháp điều khiển tần số và điện áp động cơ KĐB: 

o Phương pháp từ thông không đổi: 
E

const
f

 

o Phương pháp 
V

const
f

 

Họat động với a<1 
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Phương pháp từ thông không đổi: 
E

const
f

 

 Dòng qua động cơ: 

'

1 2
'2

'22
22( )

dmE
I I

R
X

sa

 

 Momen động cơ: 

2 '

2

'2
'22
22

3

( )

dm

db

E R

asM
R

X
sa

 

 Với cùng một giá trị của sa, momen M, dòng rotor '

2I và dòng stator 1I  là không đổi. 
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 
Phương pháp từ thông không đổi: 

E
const

f
 

 Lưu ý: 

db sl

db db

a
sa           db slsa = tốc dộ trượt 

 Vậy, suy ra: với cùng một giá trị của tốc độ trượt, momen M, dòng rotor '

2I và dòng 

stator 1I  là không đổi. 

 Nếu xem ' '

2 2R s X , momen động cơ có thể tính như sau: 

2

2 '

2

3
( )dm

db sl

db

E
M as const

R
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Phương pháp từ thông không đổi: 
E

const
f

 

 Độ trượt tại đó động cơ đạt Mmax là: 

'

2

'

2

m

R
s

aX
 

 Momen cực đại của động cơ: 

max '

2

3

2

dm

db

E
M

X
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

E/f = const (từ thông không đổi)
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Họ đặc tính cơ khi điều chỉnh theo quy luật E/f = const

(a = f/fđm < 1: điều chỉnh dưới tần số định mức)

a = f/fđm

a = 1
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.25
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(r
a

d
/s
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

E/f = const (từ thông không đổi)

0 100 200 300 400 500
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

M(Nm)

(r
a

d
/s

)

a = f/fđm

a = 1

.75

.5.25
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Họ đặc tính cơ khi điều chỉnh theo quy luật E/f = const

(a = f/fđm < 1: điều chỉnh dưới tần số định mức)
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Phương pháp 
V

const
f

 

V

R1 aX1 aX’2

2'R
sXm

I1
I’2

Im

E
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Phương pháp 
V

const
f

 

 Momen động cơ: 

'
2 2

2
'

2
'1 2

1 2

3 dm

db

R
V

asM
R R

X X
a sa

 

 Momen cực đại của động cơ: 

2

max
22 '

1 1 1 2

3

2

dm

db

V
M

R a R a X X
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp – V/f = const
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Họ đặc tính cơ khi điều chỉnh theo quy luật V/f = const

Thông số động cơ: 

4 cực, sđm = 0.05, fđm = 50Hz

R1=0.4 Ohm ,X1=0.8 Ohm, R’2=0.25 Ohm, X’2 = 0.8 Ohm, Xm = 20 Ohm

a = f/fđm

a = 1

.75

.5.25

M(Nm)

(r
a

d
/s

)
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp – V/f = const
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Họ đặc tính cơ khi điều chỉnh theo quy luật V/f = const

Thông số động cơ: 

4 cực, sđm = 0.05, fđm = 50Hz

R1=0.4 Ohm ,X1=0.8 Ohm, R’2=0.25 Ohm, X’2 = 0.8 Ohm, Xm = 20 Ohm

M(Nm)

(r
a

d
/s

)
a = f/fđm

a = 1

.75

.5

.25

.1
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp – V/f = const
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Họ đặc tính cơ khi điều chỉnh theo quy luật V/f = const 

& với điện áp tăng cường (boost voltage) ở tần số thấp

V = kf+Vo 

(k chọn sao cho V = Vđm tại f = fđm)

(r
a

d
/s

)

M(Nm)

a = 1

.75

.5

.25.1

a = f/fđm
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Họat động với a>1 

 Momen động cơ: 

'
2 2

2
'

2
'2

1 1 2

3 dm

db

R
V

asM
R

R X X
s

 

 Momen cực đại của động cơ: 

2

max
22 2 '

1 1 1 2

3

2

dm

db

V
M

R R a X X
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Điều chỉnh trên tần số định mức

Họ đặc tính cơ khi điều chỉnh theo quy luật V/f = const

(a = f/fđm > 1: điều chỉnh trên tần số định mức)
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a = f/fđm
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)
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Điều chỉnh trên tần số định mức

0 50 100 150 200 250
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100
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200

250

300

350

Họ đặc tính cơ khi điều chỉnh theo quy luật V/f = const

(a = f/fđm > 1: điều chỉnh trên tần số định mức)

M(Nm)

a = f/fđm

a = 1

1.25

1.5

1.75

2.0

(r
a

d
/s

)
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Sơ đồ khối mạch điều khiển (kiểu vòng hở)

Khâu

 tạo 

trễ

K

+

+

+

-
Vo

đ

v

f
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn áp 

Sơ đồ khối mạch điều khiển (kiểu vòng kín)

+
-

V*

đ

Chỉnh lưu 

PWM

Nghịch 

lưu

v

f

Hồi tiếp áp

sl

+

+

Hồi tiếp tốc độ

+

-

Khâu hiệu chỉnh

vòng tốc độ 

Khâu hiệu chỉnh

vòng điện áp 

Vht
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 
Đặc tính cơ ở tần số định mức

Do sự phi tuyến giữa E và Im,  đặc tính của động cơ ở tần số định mức tính theo các bước: 

 

 Chọn giá trị Im (Im < I1), 

 Tính E và Xm từ đặc tính từ hóa 

 Tính I’2: 
2 2

' 1
2 '

22
1

m

m

I I
I

X

X

 

 Tính s từ công thức: 
'

2

' 2 '2

2 2( )

R
s

E I X
 

 Momen động cơ: 
'

'2 2
2

3

db

R
M I

s
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 
Đặc tính cơ ở tần số định mức

Để động cơ hoạt động với từ thông không đổi: 

 
2

'
'22
2

2 2

1'
2

'2
2

m

m

R
X

s
I I

R
X X

s

 



44

ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 
Đặc tính cơ ở tần số định mức
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I 1
 (

A
)

wsl (rad/s)
Quan hệ giữa dòng stator I1 - tốc độ trượt wsl

để từ thông động cơ là định mức

Thông số động cơ: 

4 cực, sđm = 0.05, fđm = 50Hz

R1=0.4 Ohm ,X1=0.8 Ohm, R’2=0.25 Ohm, X’2 = 0.8 Ohm, Xm = 20 Ohm
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 
Đặc tính cơ ở tần số định mức

Momen động cơ khi đó: 

 
2 2 '

1 2

2 2
' '

2 2

3 m

db m

I X R s
M

R s X X
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 
Đặc tính cơ ở tần số f < fđm

Tại tần số f = a fđm: 

 
2

'
'22
2

2 2

1'
2

'2
2

m

m

R
X

as
I I

R
X X

as

 

 

Tại tần số f = fđm (nghĩa là a = 1): 

 
2

'
'22
2

12 2

1'
2

'2
2

1

m s

m

R
X

s
I I

R
X X

s

 

1s : độ trượt tại tần số định mức  
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 
Đặc tính cơ ở tần số f < fđm

Với dòng stator không đổi, nghĩa là I1 = Is1 , để dòng từ hóa Im không đổi với mọi giá trị 

của a, ta cần có: 
22 ''

'2'2 22
22

1

' '
2 2' '2 2

2 2

1

m m

RR
XX

sas

R R
X X X X

as s

 

Đẳng thức này dẫn đến: 

sa = s1  

 

Hay: 

1db dbas s  

 Tốc độ trượt  tại tần số afđm = Tốc độ trượt tại tần số fđm = sl 

Nghĩa là quan hệ 1I ( )sl để động cơ làm việc với từ thông không đổi tại tần số định mức  

cũng đúng với mọi tần số khác.  
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 

-15 -10 -5 0 5 10 15
0

10

20

30

40

50

60

I 1
 (

A
)

wsl (rad/s)
Quan hệ giữa dòng stator I1 - tốc độ trượt wsl

để từ thông động cơ là định mức

Thông số động cơ: 

4 cực, sđm = 0.05, fđm = 50Hz

R1=0.4 Ohm ,X1=0.8 Ohm, R’2=0.25 Ohm, X’2 = 0.8 Ohm, Xm = 20 Ohm
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 

Momen động cơ khi hoạt động với tần số khác định mức: 

 
2 2 '

1 2

2 2
' '

2 2

3 m

db m

I X R sa
M

R sa X X
 

Với: a = f/fđm 



50

ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 
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Họ đặc tính cơ khi điều chỉnh tần số biến tần nguồn dòng

(a = f/fđm < 1: điều chỉnh dưới tần số định mức)

I1 = I1đm

M(Nm)

(r
a

d
/s

)
a = f/fđm

a = 1

.75

.5

.25
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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M(Nm)

(r
a

d
/s

)

Đặc tính động cơ không đồng bộ 

hoạt động với biến tần nguồn dòng (vẽ tại tần số định mức)

I1 = 1.25 IđmIđm

0.5Iđm

0.25Iđm
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ĐC KĐB & Biến tần nguồn dòng 

+
-

Id*

đ

Chỉnh 

lưu 

Nghịch 

lưu

f

sl

+

+

Hồi tiếp tốc độ

+
-

Khâu hiệu chỉnh

vòng tốc độ 

Khâu hiệu chỉnh

vòng dòng điện 

Iht

Mạch 

kích

Hồi tiếp dòng
Khối tạo hàm

điều khiển từ thông 
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ĐIỀU KHIỂN CÔNG SUẤT TRUỢT

ĐỘNG CƠ ROTOR DÂY QUẤN

• Điều khiển xung điện trở rotor

• Hệ nối tầng tĩnh
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

S R

LdRd

Vd

+

-

Id

Các giả thiết khi giải tích hệ thống: 

1. Bỏ qua hiện tượng trùng dẫn xảy ra trong cầu chỉnh lưu diode, 

2. Dòng Id xem là liên tục và phẳng 

3. Momen động cơ sinh ra do sự tương tác giữa hài bậc 1 của dòng rotor và từ thông 

trong khe hở không khí giữa stator và rotor, 

4. Tổn hao trên cầu diode và khóa bán dẫn không đáng kể 
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

Năng lượng hấp thụ bởi R trong một chu kỳ T: 
2 ( )R d onW I R T t  

 

Công suất trung bình hấp thụ bởi R: 

2 21
( ) (1 )R d on dP I R T t I R

T
   với /ont T  

 

Giá trị đẳng trị của điện trở R: 
* (1 )R R  
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

R*

LdRd

Vd

+

-

Id
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

Áp pha 

rotor

Dòng  pha 

rotor
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

Giá trị hiệu dụng của dòng pha rotor: 

2

3
rms dI I  

Giá trị hiệu dụng của hài bậc 1 dòng pha rotor: 

2

6
dI I  

Suy ra: 

2

3
rmsI I  

Công suất tiêu thụ trên 1 pha rotor: 

2 21
(1 ) 0.5 (1 )

3
e d d d rmsP R R I R R I  

 

Điện trở đẳng trị trên mỗi pha rotor: 
* 0.5 (1 )dt dR R R  
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

Mạch tương đương của động cơ khi họat động với hệ xung điện trở suy ra trên nguyên tắc 

bảo tòan công suất, bao gồm:  

1. Công suất cơ do hài bậc 1 của dòng rotor gây ra,  

2. Tổn hao trên điện trở do hài bậc 1 và sóng hài gây ra. 

Công suất điện từ truyền qua khe hở không khí = Công suất tiêu thụ bởi mạch rotor 
2 *

2 r 23 cos 3 ( )dt rms dt cP EI I R R P  

Mà: 
2

3
rmsI I  

 

Nên: 
2

2 *

2 r 2 2

2
2 *

2 r 2 2

3 cos ( )
3

cos ( )
9 3

dt c

c
dt

EI I R R P

P
EI I R R
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

Công suất trượt tương ứng với dòng hài cơ bản (bậc 1) của dòng rotor: 
2 *

1 2 23 ( )dt dtsP I R R  

Trong đó: 

Pđt1: Công suất điện từ ứng với hài cơ bản của dòng rotor, 

 

Công suất cơ sinh ra bởi hài cơ bản của dòng rotor: 

2 *

2 2

(1 )
(1 ) 3 ( )c dt dt

s
P s P I R R

s
 

 

Từ đó, ta có công suất điện từ truyền qua khe hở không khí là: 

 
*2

* 2 22
2 r 2 2 2

( )
cos 1 ( )

9

fdt
dt h

RR R
EI R R I R I

s s
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

V

R1 X1 X’2

'

fR

s
Xm

I1 I’2

Im

E

R’h

Mạch tương đương 1 pha của ĐC KĐB 

khi sử dụng mạch điều khiển xung điện trở rotor
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ĐIỀU KHIỂN XUNG ĐIỆN TRỞ ROTOR

Mạch tương đương 1 pha của ĐC KĐB 

khi sử dụng mạch điều khiển xung điện trở rotor

2
*

2

*

2

1 ( )
9

( )

h dt

f dt

R R R

R R R

 

 

Quy đổi về stator: 
' 2

1

' 2

1

h T h

f T f

R a R

R a R
      

Lưu ý: aT1: tỉ số vòng stator/ rotor, 
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HỆ NỐI TẦNG TĨNH

LdRd

Vd

+

-

Id

+

-

VI

I1

I2

aT1

aT2

Công suất trượt 

Công suất trả về lưới
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HỆ NỐI TẦNG TĨNH

Các giả thiết khi giải tích hệ thống: 

1. Bỏ qua hiện tượng trùng dẫn xảy ra trong cầu chỉnh lưu diode, 

2. Dòng Id xem là liên tục và phẳng 

3. Momen động cơ sinh ra do sự tương tác giữa hài bậc 1 của dòng rotor và từ thông 

trong khe hở không khí giữa stator và rotor, 

4. Tổn hao trên cầu diode và khóa bán dẫn không đáng kể, 

5. Biến áp được giả thiết là lý tưởng (bỏ qua điện kháng tản, tồn hao) 

6. Bỏ qua hiện tượng trùng dẫn trên cầu nghịch lưu 
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HỆ NỐI TẦNG TĨNH - Nguyên lý hoạt động

Điện áp ngõ ra bộ chỉnh lưu: 

T1

3 6

a
d

sV
V  

 V: điện áp pha cung cấp cho stator 

 aT1: tỉ số vòng dây stator/rotor 

Điện áp phía DC của cầu nghịch lưu: 

T2

3 6
cos

a
I

V
V  

Nếu bỏ qua Rd, ta có: 

0d IV V  

Suy ra độ trượt s (nghĩa là tốc độ động cơ) có thể điều chỉnh theo góc kích : 

1

2

cos cosT
T

T

a
s a

a
 

Công suất điện từ do động cơ sinh ra: 

d d
dt

V I
P

s
 

Momen điện từ động cơ sinh ra: 

1

3 6dt d

db T db

P VI
M

a
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HỆ NỐI TẦNG TĨNH – Mạch tương đương

Công suất điện từ truyền sang phía rotor: 

dt c cur rP P P P  

 Pc: công suất cơ, 

 Pcur : tổn hao đồng trên rotor, 

 Pr : công suất trả về lưới, 

Lưu ý là công suất cơ (và tương ứng là momen cơ) do thành phần hài cơ bản của dòng 

rotor sinh ra, còn tổn hao đồng rotor do dòng rotor hiệu dụng sinh ra. 
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HỆ NỐI TẦNG TĨNH – Mạch tương đương

Công suất điện từ Pđt có thể tính như sau: 
2

2 2 2
2 2 2 2

2

3
3 1 ( 0.5 ) ( 0.5 ) cos

9
dt d d

T

VI
P R R I R R I

s a
 

Suy ra, công suất điện từ trên 1 pha rotor là: 
2

2 22
2 r 2 2 2 2

2

( 0.5 ) 1 cos
cos 1 ( 0.5 )

9

d
d

T

R R V
EI R R I I I

s s a
 

Hay: 

2 2

2 r 2 2 2cos
f r

h

R V
EI R I I I

s s
 

Trong đó: 
2

2

2

2

1 ( 0.5 )
9

( 0.5 )

cos

h d

f d

r

T

R R R

R R R

V
V

a

 

Quy đổi sang phía stator: 
' '

' ' '2 '2 '

2 r 2 2 2cos
f r

h

R V
EI R I I I

s s
 



68

HỆ NỐI TẦNG TĨNH – Mạch tương đương

V

R1 X1 X’2
'

fR s

Xm

I1 I’2

E

R’h

Im

'

rV

s
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HỆ NỐI TẦNG TĨNH – Mạch tương đương

Để vẽ đặc tính cơ của động cơ với góc kích  cho trước: 

 

- Lấy giá trị của độ trượt s, 

- Tính ra giá trị dòng rotor I’2: 

   

2 2 2 2 2 2

2'

2 2 2

( )( )td td tdV R V R R X V V
I

R X
 

   Trong đó: 

   

'

'

1

'

'

1 2

f

h

r
td

R
R R R

s

V
V

s

X X X

 

- Công suất cơ sinh ra: 

  '2 ' ' '

2 2

(1 )
3c f r

s
P I R V I

s
 

- Momen động cơ sinh ra: 

  '2 ' ' '

2 2

3

(1 )

c
f r

db db

P
M I R V I

s s
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HỆ NỐI TẦNG TĨNH – Mạch tương đương

M(Nm)

(r
a

d
/s

)
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Họ đặc tính cơ khi của hệ nối tầng tĩnh Scherbius

Thông số động cơ: 

4 cực, sđm = 0.05, fđm = 50Hz

R1=0.4 Ohm ,X1=0.8 Ohm, R’2=0.25 Ohm, X’2 = 0.8 Ohm, Xm = 20 Ohm



    
 
 

 
 

Bài giảng máy điện - Máy điện 
không đồng bộ ba pha 

 



CHUYÊN ĐỀ TỐT NGHIỆP BỘ MÔN MÁY ĐIỆN 

SVTH: Vương Văn Hùng  Trường :CĐ- KT-KT-CN II   
 Trang-1 

PHẦN A : MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA 
 

TÓM TẮT SƠ LƯỢC VỀ LÝ THUYẾT: 
 

I. QUAN HỆ ĐIỆN TỪ:  
 

1) Phương  trình điện áp khi Rotor đứng yên:( n = o , s = 1 ) : 
 Sức điện động pha dây quấn Stator: 

 
max1111 44,4 φxxxfx dqΚΝ=Ε  

 
 Sức điện động pha dây quấn rotor: 

 
max2222 44,4 φxxxfx dqΚΝ=Ε  

Với f2 = s.f = f  
 

 Hệ số quy đổi dòng điện : 
 

1

2

2.22

1.11

Ι
Ι

=
ΚΝ

ΚΝ
=Κ

dq

dq
i xxm

xxm
 

 
 Hệ số quy đổi dòng điện : 

 

2

1

2.2

1.1

Ε
Ε

=
ΚΝ

ΚΝ
=ΚΕ

dq

dq

x
x

 

 
 Dòng điện Rotor quy đổi về Stator: 

 

1
2

2 Ι=
Κ
Ι

=Ι′
i

 

 Sức  điện động Rotor quy đổi về Stator: 
 

122 Ε=ΕΚ=Ε′ Ε x  
 

 Điện trở roto quy đổi về stator: 
 

22 xRxR iΚΚ=′ Ε  
 

 Điện kháng roto quy đổi về stator: 
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22 xXxX iΚΚ=′ Ε  
 Dòng điện Rotor lúc đứng yên : 

 

2
2

2
2

2
2

XR +

Ε
=Ι  

 
 

2) Phương trình điện áp khi rotor quay ( 10...,0 <<≠ sn  ): 
 

 Sức điện động pha dây quấn Stator: 
 

max1111 44,4 φxxxfx dqΚΝ=Ε  
 

 Sức điện động pha dây quấn rotor: 
 

2max222.2 .44,4 Ε=ΚΝ=Ε sxxxfxsx dqS φ  
 
Với f2.S = s.f2 

 
 Dòng điện Rotor lúc quay : 

 

( )2
2

2
2

2

2
.2

2
2

.2
2

SxXR

Sx

XR S

S

+

Ε
=

+

Ε
=Ι  

  
3)  

II. CÔNG SUẤT TRONG ĐỘNG CƠ ĐIỆN KĐB BA PHA: 
 

1) Cấu trúc về công suất trong đcơ điện KĐB 3 pha: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.CUΔΡ  feΔΡ  2.CUΔΡ  FMSCO ..ΔΡ  

1.Ρ  2Ρ  1.Ρ  1.Ρ  DT.Ρ  COΡ  
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2) Các công thức cơ bản : 
 

 Công suất điện tiêu thụ của động cơ : 
 

ϕϕ xCosxxUxCosxxU ddff 11.1.11 33 Ι=Ι=Ρ  
 

 Công suất phản kháng của động cơ: 
 

ϕϕ xSinxxUxSinxxUQ ddff 11.1.1 33 Ι=Ι=  
 

 Tổn hao đồng dây quấn Stator: 
 

2
211. 3 Ι=ΔΡ xxRCU  

 
 Tổn hao đồng dây quấn Rotor: 

 
2

22
2
222. 33 Ι′′=Ι=ΔΡ xRxxxRCU  

 
 Tổn hao sắt từ : 

 
2

13 Ofe xxR Ι=ΔΡ  
 

 Công suất điện từ : 
 

MSFCOCUfeCUdt .2.21.1 ΔΡ+ΔΡ+Ρ=ΔΡ−ΔΡ−Ρ=Ρ  
 

Hoặc : 
S
CU

dt
2.ΔΡ

=Ρ            với  S : là hệ số trượt. 

 Công suất phần cơ của đcơ: 
 

dtCUdtCO S Ρ−=ΔΡ−Ρ=Ρ )1(2.  
 

 Công suất cơ có ích ( công suất định mức ) của đcơ: 
 

MSFCOCUdtdm .2.12 ΔΡ−ΔΡ−Ρ=ΔΡ−Ρ=Ρ=Ρ  
 
Hoặc 22 xMΩ=Ρ  

Với : 
60

.2 nπ
=Ω    là tốc độ góc quay của Rotor 
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M2 là moment quay , moment định mức của đcơ. 
 
 

  Hiệu suất của động cơ: 
 

1

2

Ρ
Ρ

=η  

 Hệ số tải : 
 

dm

tai
tai Ι

Ι
=Κ  

 

ntaiO xΡΚ+Ρ+Ρ
Ρ

=⇒
2

2η  

 
Với MSFCOfeO .ΔΡ+ΔΡ=Ρ  là tổn hao không tải. 
 

2.1. CUCUn ΔΡ+ΔΡ=Ρ  
 
 

 
BÀI TẬP  

 
 

Bài 1: 
         Một động cơ không đồng bộ 3 pha quay với tốc độ: n = 860 

vòng/phút.được nối vào nguồn điện có f = 60 HZ, 2p = 8. Tính hệ số trượt , tần số 
dòng điện của Roto, tốc độ trượt của động cơ. 

 
HD: 

 Tốc độ quay của từ trường ( tốc độ đồng bộ ): 
 

)/(900
4

606060
1 phutvongx

p
fn ===  

 
 Hệ số trượt : 

044,0
900

860900

1

1 =
−

=
−

=
n

nns  

 Tần số dòng điện của Roto lúc quay: 
 

ZHxSxff 64,260044,02 ===  
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 Tốc độ trượt của ĐC: 

 
)/(4096090012 phutvongnnn =−=−=  

 
------------------------------------------------------------------------------ 
 

Bài 2: 
Một đcơ KĐB 3 pha Roto dây quấn được nối vào nguồn có:Ud = 220V,  

f= 50HZ , 2p = 4, Stator  đấu tam giác. Khi Roto quay n= 1425vòng/phút, Tính hệ 
số trượt, f2 , E2 lúc quay và lúc đứng yên. Biết 10

0
2 40 Ν=Ν  ,  21 dqdq Κ=Κ ,cho 

rằng VU f 22011 =≈Ε . 
HD: 

 Tốc độ từ trường: 
 

)/(1500
2
506060

1 phutvongx
p
fn ===  

 Hệ số trượt: 

05,0
1500

14251500

1

1 =
−

=
−

=
n

nns  

 
 

 Tần số dòng điện lúc quay: 
 

ZHxSxff 5,25005,02 ===  
 

 Hệ số quy đổi sức điện động: 
 

5,2
40

100

2

1

22

11 ==
Ν
Ν

=
ΚΝ

ΚΝ
=Κ

dq

dq
e x

x
 

 
 Sức điện động pha roto lúc đứng yên: 

 

V
U

E
E

U
E
E

e

ff
e 88

5,2
2201

2
2

1

2

1 ==
Κ

=⇒≈=Κ  

 Sức điện động pha roto lúc quay: 
 

VxSxS 4,48805,022 ==Ε=Ε  
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Bài 3 : 

Một đcơ KĐB 3 pha Roto dây quấn có N1= 96 vòng. N2= 80 vòng, 
94,01 =Κ dq , 957,02 =Κ dq , Ζ= Hf 50 , wb02,0max =φ , tốc độ đồng bộ n1 = 1000 

vòng/phút. 
a/ Tính sức điện động pha cảm ứng của dây quấy roto và stator ( E1 , E2 ) 

lúc quay với tốc độ n = 950 vòng/phút, và lúc đứng yên. 
b/ Tính tần số dòng điện roto trong 2 trường hợp trên. 
c/ Tính dòng điện roto trong 2 trường hợp trên , Biết Ω= 06,02R , 
Ω= 1,02X . 

 
HD: 
a/ 

 Sức điện động pha cảm ứng của dây quấn stator: 
 

VxxxxxxfxxE dq 40002,094,0509644,444,4 max111 ==ΚΝ= φ  
 

 Sức điện động pha cảm ứng của dây quấn Roto lúc đứng yên: 
 

VxxxxxxfxxE dq 34002,0957,0508044,444,4 max222 ==ΚΝ= φ  
 
 
 
 

 Hệ số trượt: 
 

05,0
1000

9501000

1

1 =
−

=
−

=
n

nns  

 Sức điện động pha cảm ứng của dây quấn Roto lúc quay: 
 

)(1734005,022 VxSxEE S ===  
 
b/ 
Vì lúc đứng yên 10 =⇒= Sn  
Nên: ZHfSxff 502 ===  
 

 Tần số dòng điện lúc quay: 
 

ZHxSxff 5,25005,02 ===  
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c/ 

 Dòng điện roto lúc đứng yên: 
 

A
XR

E 2915
1,006,0

340
222

2
2
2

2
2 =

+
=

+
=Ι  

 
 Dòng điện roto lúc quay: 

 

A
xSxXR

SxE

XR

E

S

S 282
)1,005,0(06,0

17
)( 222

2
2
2

2

2
2

2
2

2
2 =

+
=

+
=

+
=Ι  

------------------------------------------------------------------------------- 
 
Bài 4 : 

Một đcơ KĐB 3 pha roto dây quấn có : 2p = 6, Ω= 01,02R , được nối vào 
nguồn điện có Ud = 400 V, Ζ= Hf 50 . Stator đấu tam giác, khi roto quay với n = 
970 vòng/phút , thì dòng điện roto đo được I2 = 240A. 

Tính : a/ điện kháng roto lúc quay và lúc đứng yên : X2 , X2S ? 
 b/ tính điện trở và điện kháng của roto quy đổi về stator : 2R′  , 2X ′  ? 
biết ie Κ=Κ  ( bỏ qua tổng trở dây quấn ). 

HD: 
 

 Tốc độ từ trường: 
 

)/(1000
3

506060
1 phutvongx

p
fn ===  

 Hệ số trượt: 

03,0
1000

9701000

1

1 =
−

=
−

=
n

nns  

 
 a/  

 Điện kháng roto lúc đứng yên: 
 

Ω=−=−
Ι

=⇒
+

=Ι 818,001,0)
240
212()( 222

2
2

2

2
22

2
2
2

2
2 R

E
X

XR

E  

 Điện kháng roto lúc quay: 
 

)(0245,0818,003,022 VxSxEE S ===  
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b/ 
 Hệ số quy đổi sức điện động: 

 

88,1
212
400

2

1

2

1

2

1 ===≈=Κ
E

U
E

U
E
E df

e  

 Điện trở roto quy đổi về stator: 
 

Ω==ΚΚ=′ 035,001,0188,0 2
22 xxRxR ie  

 
 Điện kháng roto quy đổi về stator: 

 
Ω==ΚΚ=′ 89,2818,0188,0 2

22 xxXxX ie  
------------------------------------------------------------------------------------- 

 
Bài 5: 

Một đcơ KĐB 3 pha roto dây quấn có : p = 2, hệ số quy đổi 2=Κ=Κ ie , 
điện  trở và điện kháng của roto lúc đứng yên: Ω= 2,02R , Ω= 6,32X .động cơ có 
stator đấu sao,và được nối vào nguồn Ud = 380 V, Ζ= Hf 50 .cho rằng E1f = U1f , 

21 CUCU ΔΡ=ΔΡ  , Wfe 145=ΔΡ , Wcomsf 145=ΔΡ , s = 0,05. 
Tính: dòng  điện roto lúc quay? ,công suất có ích P2? , hiệu suất của động cơ? 
 
HD: 
a/  

 Sức điện động pha của roto lúc đứng yên: 
 

Ta có: V
xxE

UU
E

E
U

E
E d

e

ff
e 110

23
380

3 2

11
2

2

1

2

1 ===
Κ

=⇒≈=Κ  

 Dòng điện roto lúc quay: 

A
x

x
SxXR

SxE

XR

E

S

S 4,20
)6,305,0(2,0

11005.0
)( 222

2
2
2

2

2
2

2
2

2
2 =

+
=

+
=

+
=Ι  

 
 Tổn hao đồng dây quấn roto 

 
WxxxxRCU 2504,202,033 22

222 ==Ι=ΔΡ  
 

 Công suất điện từ: 
 

)(5000
05,0

2502 W
s
CU

dt ==
ΔΡ

=Ρ  
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 Công suất có ích của động cơ: 
 

)(4650145250500022 WcomsfCUdt =−−=ΔΡ−ΔΡ−Ρ=Ρ  
 Hiệu suất của động cơ: 

85,0
1451452504650

4650

212

2

2

2 =
+++

=
ΔΡ+ΔΡ+ΔΡ+ΔΡ+Ρ

Ρ
=

ΔΡ+Ρ
Ρ

=
COmsffeCUCU

η

 
 

 
III. MOMENT ĐIỆN TỪ: 

 
Ta có :   Odt MMM += 2    (1) 

 
Moment không tải : 
 

Ω
ΔΡ+ΔΡ

= MSFCO
OM    (2) 

 
Momet quay của đcơ: 
 

Ω
Ρ

= 2
2M    (3) 

Từ (1) , (2), (3) ta suy ra : 
 

Ω
Ρ

=
Ω

Ρ+ΔΡ+ΔΡ
= COMSFCO

dtM 2  

 
Mặt khác moment điện từ : 

1Ω
Ρ

= dt
dtM     với 

p
fn .2

60
.2 1 ππ

==Ω  là tốc độ góc của từ trường , p là số cực 

từ. 
 

 Quan hệ công suất và moment điện từ : 
 

Ta có : 
S
xRx

S
xxR

S
CU

dt

2
22

2
222. 33 Ι′′
=

Ι
=

ΔΡ
=Ρ   (1) 
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 Dòng điện Rotor quy đổi về stator lúc quay: 

 

( )2
21

2
2

1

.1
2

XX
S
RR

U f

′++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

+

=Ι′   (2) 

Từ (1) và (2) ta có: 
 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
′++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

+

′
=Ρ

2
21

2
2

1

2
.1

23

XX
S
RR

xUS
Rx f

dt  

 
 Moment điện từ: 

 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
′++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

+

′
=

2
21

2
2

1

2
1

2

.2

3

XX
S
RRfx

xPxUS
Rx

M
f

dt

π

 

 

 Muốn tìm moment cực đại ta lấy đạo hàm 0=
S

M

d
d   

 

Ta có hệ số trượt tới hạn : 
21

2

XX
R

Sth ′+
′

=  

 Moment cực đại : 
 

( ) ( )[ ]211

2
.1

2
21

2
11

2
,1

.2
3

.2

3
XXRfx

xPxU

XXRRfx

xPxU
M ff

MAX ′++
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ′+++

=
ππ

 

 
Với p là số cực từ. 
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BÀI TẬP VÍ DỤ 
 

 
Bài 6: 

Một đcơ KĐB 3 pha có 2p = 4, Ω= 53,01R , Ζ= Hf 50 , P1=8500W,      
I1dm= 15A , feCU ΔΡ=ΔΡ .21 . Tính  moment điện từ : Mdt ? 

HD: 
 

 Tổn hao đồng dây quấn stator: 
 

WxxxxRCU 7,3571553,033 22
111 ==Ι=ΔΡ  

 
 Tổn hao sát từ: 

Ta có : WCU
fefeCU 85,178

2
7.357

2
.2 1

1 ==
ΔΡ

=ΔΡ⇒ΔΡ=ΔΡ  

 
 Công suất điện từ: 

 
)(796385,1787,357850011 WfeCUdt =−−=ΔΡ−ΔΡ−Ρ=Ρ  

 Moment điện từ: 
 

).(7,50
5014,32
27963

.2

.

1

mN
xx
x

f
p

M dtdt
dt ==

Ρ
=

Ω
Ρ

=
π

 

Với 
p

fn .2
60

.2 1
1

ππ
==Ω  là tốc góc quay của từ trường 

 
 

Bài 7: 
Một đcơ KĐB 3 pha có stator nối hình sao, và được nối vào điện áp lưới 

Ud = 220 V, Ζ= Hf 50 , p = 2. khi tải I1 = 20A, 85,0cos 1 =ϕ , 84,0=η , s= 0,053. 
Tính : tốc độ của đcơ ? công suất điện tiêu thụ P1? , tổng tổn thất công 

suất? công suất có ích P2 ? moment của đcơ ? 
 
HD: 

 Công suất tiêu thụ điện của đcơ: 
 

)(9,647785,02022033 1111 WxxxxCosxxU dd ==Ι=Ρ ϕ  
 

 Tốc độ từ trường: 
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)/(1500
2
506060

1 phutvongx
p
fn ===  

 Tốc độ của động cơ: 
 

)/(1420)053,01(1500)1(1 pvxsxnn =−=−=  
 

 Công suất có ích của đcơ: 
 

Ta có: )(4,54419,647784,012
1

2 Wxx ==Ρ=Ρ⇒
Ρ
Ρ

= ηη  

 
 Tổng tổn hao công suất: 

 
)(10364,54419,647721 W=−=Ρ−Ρ=ΔΡ  

 
 Momet của động cơ: 

).(6,36
142014,32

604,5144
.2
60

60
.2

222
2 mN

xx
x

n
x

n
M ==

Ρ
=

Ρ
=

Ω
Ρ

=
ππ

 

Với 
60

.2 nπ
=Ω  là tốc độ góc của roto. 

 
 
 

Bài 8: 
Một đcơ KĐB 3 pha có : p = 2, Ζ= Hf 50 , P1= 3,2 KW, 

WCUCU 30021 =ΔΡ+ΔΡ , Wfe 200=ΔΡ , Ω=′ 5,12R  , A52 =Ι′ . 
Tính : tốc độ của đcơ ? moment điện từ ? 
 

HD: 
 Tổn hao đồng dây quấn Rotor: 

 
WxxxRxCU 5,12255,133 22

222 ==Ι′′=ΔΡ  
 

 Tổn hao đồng dây quấn stator: 
 

WCÙCU 5,1875,1223003001 =−=ΔΡ−=ΔΡ  
 

 Công suất điện từ: 
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)(5,28122005,187320011 WfeCUdt =−−=ΔΡ−ΔΡ−Ρ=Ρ  
 

 Hệ số trượt : 
 

Ta có : 04,0
5,2812

5,12222 ==
Ρ

ΔΡ
=⇒

ΔΡ
=Ρ

dt

CUCU
dt s

s
 

 
 Tốc độ từ trường: 

 

)/(1500
2
506060

1 phutvongx
p
fn ===  

 Tốc độ của động cơ: 
 

)/(1440)04,01(1500)1(1 pvxsxnn =−=−=  
 

 Moment điện từ: 
 

).(9,17
5014,32
25,2812

.2

.

1

mN
xx
x

f
p

M dtdt
dt ==

Ρ
=

Ω
Ρ

=
π

 

 
----------------------------------------------------------------------------------- 
 

Bài 9: 
Một đcơ KĐB 3 pha có Pdm = 7,5 KW, trên nhãn đcơ ghi: 220/380 (V) , 
Ζ= Hf 50 , p = 2, 88,0cos 1 =ϕ , 88,0=η ,  Wfe 214=ΔΡ , Wcomsf 120=ΔΡ , Ω= 7,01R . 
Tính : Dòng điện định mức? Công suất tiêu thụ P1 ?   Công suất phản 

kháng ? Tốc độ quay của máy ? Mdt ? Biết đcơ được nối vào nguồn có Ud = 380V. 
 
HD: 

 Công suất tiêu thụ của động cơ: 
 

)(7,8522
88,0

75002
1 W==

Ρ
=Ρ
η

 

 
 Dòng điện định mức của động cơ: 

 

A
xxxCosxU d

dm 7,14
88,03803

7,8522
3

1 ==
Ρ

=Ι
ϕ

 

 
 Công suất phản kháng của đcơ: 
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)(459588,017,143803

133
2

1

2
111

KVARxxxQ

CosxxxUxSinxxUQ ddd

=−=⇒

−Ι=Ι= ϕϕ
 

 
 Tổn hao đồng dây quấn stator: 

 
WxxxxRCU 8,4537,147,033 22

111 ==Ι=ΔΡ  
 

 Công suất điện từ: 
 

)(78552147,4537,852211 WfeCUdt =−−=ΔΡ−ΔΡ−Ρ=Ρ  
 

 Tổn hao đồng dây quấn roto 
 

WdtCU 2357500785522 =−=Ρ−Ρ=ΔΡ  
 

 Hệ số trượt : 
 

Ta có : 03,0
7855
23522 ==

Ρ
ΔΡ

=⇒
ΔΡ

=Ρ
dt

CUCU
dt s

s
 

 
 Tốc độ từ trường: 

 

)/(1500
2
506060

1 phutvongx
p
fn ===  

 Tốc độ của động cơ: 
 

)/(1455)03,01(1500)1(1 pvxsxnn =−=−=  
 

 Moment điện từ: 
 

).(50
5014,32
27855

.2

.

1

mN
xx
x

f
p

M dtdt
dt ==

Ρ
=

Ω
Ρ

=
π

 

 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
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IV. MỞ MÁY ĐỘNG CƠ ĐIỆN KĐB BA PHA: 

 
1) Mở máy trực tiếp : 
 
Khi mở máy ta có n = o , s = 1 
 

 Dòng điện pha mở máy của Stator khi mở máy trực tiếp: 
 

( ) ( )2
21

2
21

.1
...1

XXRR

U f
TTMOf

′++′+
=Ι  

 
 Moment mở máy khi mở máy trực tiếp: 

 

( ) ( )2
21

2
21

2
12

..
.2

3

XXRRfx

xPxURx
M f

TTMO
′++′+

′
=

π
 

 
2) Mở máy khi có biến trở mở máy ( chỉ sử dụng cho đcơ Rotor dây 

quấn) : 
 

 Tìm điện trở mở máy : 
 
Muốn moment mở máy cực đại hệ số trượt tới hạn bằng không. 
 

Ta có: ( ) 221
21

2 1 RXXR
XX

RR
S MO

MO
th ′−′+=′⇒=

′+
′+′

=  

 
 Dòng điện pha mở máy của Stator khi mở máy có biến trở : 

 

( ) ( )2
21

2
21

.1
...1

XXRRR

U

MO

f
BTMOf

′++′+′+
=Ι  

 
 Moment mở máy khi mở máy có biến trở : 

 
( )

( ) ( )2
21

2
21

2
12

..
.2

3

XXRRRfx

xPxURRx
M

MO

fMO
BTMO

′++′+′+

′+′
=

π
 

 
 Với p là số cực từ. 
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3) Các phương pháp mở máy động cơ Rotor lồng sóc: 
 

 Mở máy khi dùng điện kháng nối tiếp vào mạch Stator: 
 
Nếu điện áp đặt vào stator giảm K lần , thì dòng điện mở  máy sẽ giảm  K 
lần , và Moment mở máy giảm K2  lần . 
 

 Mở máy dùng máy biến áp tự ngẫu : 
 
Nếu điện áp đặt vào stator giảm K lần , thì dòng điện mở  máy sẽ giảm  K2 
lần , và Moment mở máy giảm K2  lần . 

 
 Mở máy dùng phương pháp đổi nối sao – tam giác ( chỉ áp dụng đối với 
đcơ lúc bình thường chay tam giác : 

 
Khi mở máy chạy hình sao chuyển sang hoạt động ở chế độ tam giác thì : 
Dòng mở máy sẽ giam đi 3 lần , và Moment mở máy cũng giảm 3 lần . 
 
 

BÀI TẬP VÍ DỤ 
 

 
         

Bài 10: 
Một đcơ KĐB 3 pha có 2p = 6, stator đấu hình sao,và được mắc vào lưới 

điện có Ud = 220V , Ω= 126,01R  , Ω=′ 094,02R , Ω=′+ 46,0)( 21 XX , 03,0=s  , 
Wfe 874=ΔΡ , Wcomsf 280=ΔΡ , Idm= 44,4A. 

Tính : Công suất có ích P2 ? Công suất tiêu thụ của động cơ ? Hiệu suất ? 
và Moment quay của Đcơ ? M2 ? . 

 
HD: 

 Tổn hao đồng dây quấn stator: 
 

)(7454,44126,033 22
111 WxxxxRCU ==Ι=ΔΡ  

 
 Dòng điện Rotor quy đổi về stator: 

 
 

 

( )
A

xXX
s

RR

U f 6,38

46,0
03,0

094,0126,03

220

2
2

2
21

2
2

1

1
2 =

+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

=

′++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

+

=Ι′  
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Với 
31
d

f
U

U =  

 
 Tổn hao đồng dây quấn Rotor: 

 
WxxxRxCU 4206,38094,033 22

222 ==Ι′′=ΔΡ  
 

 Công suất điện từ: 
 

)(14000
03,0

4202 W
s
CU

dt ==
ΔΡ

=Ρ  

 
 Công suất tiêu thụ của đcơ: 

 
)(156198747451400011 WfeCUdt =++=ΔΡ+ΔΡ+Ρ=Ρ  

 
 Công suất có ích của động cơ: 

 
)(133002804201400022 WcomsfCUdt =−−=ΔΡ−ΔΡ−Ρ=Ρ  

 
 Hiệu suất của động cơ: 

 

85,0
15619
13300

1

2 ==
Ρ
Ρ

=η  

 
 Tốc độ của động cơ: 

 

)/(970)03,01(
3
5060)1(60)1.(1 pvxxsx

p
fsnn =−=−=−=  

 Momet quay của đcơ: 
  

).(131
97014,33
6013300

.2
6022 mN

xx
x

n
x

M ==
Ρ

=
Ω
Ρ

=
π

 

 
-------------------------------------------------------------------------------------- 
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Bài 11: 

Một đcơ KĐB 3 pha lồng sóc có : Pdm = 14KW , ndm = 1450 vòng/phút , 

88,0cos 1 =ϕ , 88,0=η  . trên nhãn  đcơ ghi : )(220
380 V=Δ

Υ , 6=
Ι
Ι

dm

MO  , 

5,1=
dm

MO

M
M , 2=

dm

Max

M
M . Đcơ được nối vvới nguồn có Ud = 380 V, Ζ= Hf 50 ,        

2p = 4. 
Tính : a/ Công suất tiêu thụ ? công suất phản kháng của đcơ tiêu thụ ở chế 

độ định mức ? 
 b/ Hệ số trượt và Mdm ? 
 c/ Imở ? Mmở ? Mmax ? 
 
 

HD:  
a/ 
 Công suất tiêu thụ của đcơ: 

 

Ta có: )(15909
88,0

140002
1

1

2 W==
Ρ

=Ρ⇒
Ρ
Ρ

=
η

η  

 
 Dòng điện stator định mức của đcơ: 

 

A
xxxCosxU d

dm 5,27
88,03803

15909
3

1
1 ==

Ρ
=Ι

ϕ
 

 
 Công suất phản kháng của đcơ: 

 

)(859788,015,273803

133
2

1

2
111

KVARxxxQ

CosxxxUxSinxxUQ ddd

=−=⇒

−Ι=Ι= ϕϕ
 

 
 
b/ 

 Tốc độ từ trường: 
 

)/(1500
2
506060

1 phutvongx
p
fn ===  

 
 Hệ số trượt: 
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 03,0
1500

14501500

1

1 =
−

=
−

=
n

nns  

 
 Momet định mức của động cơ: 

 

).(92
145014,32
6014000

.2
60

60
.2

222
2 mN

xx
x

n
x

n
M ==

Ρ
=

Ρ
=

Ω
Ρ

=
ππ

 

Với 
60

.2 nπ
=Ω  là tốc độ góc của roto. 

 
c/ 

 Dòng điện mở máy của đcơ: 
 

Ta có : Axx dmMO
dm

MO 1655,27666 ==Ι=Ι⇒=
Ι
Ι   

 
 Moment mở máy: 

 

Ta có : ).(138925,15,15,1 mNxxMM
M
M

dmMO
dm

MO ===⇒=  

 
 Moment max : 

 

Ta có : ).(18492222 mNxxMM
M
M

dmMax
dm

Max ===⇒=  

 
Bài 12: 

Một Đcơ KĐB 3 pha roto dây quấn có :  N1= 190 vòng. N2= 36 vòng, 
932,01 =Κ dq , 95,02 =Κ dq , Ζ= Hf 50 , Ω= 5,01R , Ω= 02,02R , Ω= 5,21X  , 
Ω= 08,02X . Stator của Đcơ được nối hình sao và nối vào nguồn  có Ud = 380 V, 

Ζ= Hf 50 . 
Tính : Hệ số quy đổi sức điện động và dòng điện ? Điện trở mở máy RMở  

mắc vào Rotor để moment mở máy cực đại ? Dòng điện của stator và rotor khi mở 
máy trực tiếp và khi có biến trở mở máy ?         

 
HD; 
 Hệ số quy đổi sức điện động: 
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18,5
95,036
932,0190

22

11 ==
ΚΝ

ΚΝ
=Κ

x
x

x
x

dq

dq
e  

 
 Hệ số quy đổi dòng điện : 

 

18,5
95,0363
932,01903

.

.

222

111 ==
ΚΝ

ΚΝ
=Κ

xx
xx

xm
xm

dq

dq
i  

 
 Điện trở Rotor quy đổi về Stator: 

 
Ω==ΚΚ=′ 54,002,018,518,522 xxxRxR ie  

 Điện kháng Rotor quy đổi về Stator: 
 

Ω==ΚΚ=′ 15,208,018,518,522 xxxXxX ie  
 

 Điện trở mở máy qui đổi mắc vào rotor : 
           Để moment mở máy bằng moment cực đại thì: 
 

Ω=−+=′−′+=′⇒=
′+
′+′

= 11,454,0)15,25,2()(1 221
21

2 RXXR
XX

RR
S MO

MO
th  

 
 Điện trở mở máy chưa qui đổi mắc vào rotor : 

 

Ta có : Ω==
ΚΚ
′

=⇒ΚΚ=′ 15,0
18,518,5

11,4
xx

R
RxRxR

ie

MO
MOMOieMO  

 
 Dòng điện Stator khi mở máy trực tiếp : 

 

( ) ( ) ( )
A

xXXRR

U f
moTT 46

)15,25,2(54,05,03

380
222

21
2

21

1
1 =

+++
=

′++′+
=Ι  

 

Với 
31
d

f
U

U =  

 
 Dòng điện Rotor khi mở máy trực tiếp: 

 

Ta có : Axx moTTimoTTi 3,2384618,512
1

2 ==ΙΚ=Ι⇒
Ι
Ι

=Κ  

Với : moTT121 Ι=Ι′=Ι  
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 Dòng điện Stator khi mở máy có biến trở : 
 

( ) ( ) ( )
A

xXXRRR

U

MO

f
moBT 7,31

)15,25,2(11,454,05,03

380
222

21
2

21

1
1 =

++++
=

′++′+′+
=Ι

 
 

Với 
31
d

f
U

U =  

 
 Dòng điện Rotor khi mở máy có điện trở mở máy: 

 

Ta có : Axx moBTimoBTi 2,1647,3118,512
1

2 ==ΙΚ=Ι⇒
Ι
Ι

=Κ  

Với : moBT121 Ι=Ι′=Ι  
 
 

 
 
Bài 13: 

Một Đcơ KĐB 3 pha Rotor lồng sóc khi mở máy trực tiếp có : 
 ImoTT = 135 A , MmoTT = 112,5 N.m .  
 
Hãy tính toán cho các phương pháp mở máy sau: 

a/ Dùng máy biến áp tự ngẫu để giảm dòng ImoTT xuống còn 2,25 lần , thì hệ số 
máy biến áp KBA ? Và xác định moment cản tối đa ? Để  Đcơ có thể mở máy đuợc. 

b/ Nếu dung cuộn cảm mắc nối tiếp vào phía Stator để điện áp đặt vào giảm 20 
% so vói định mức. Tính Imo ? Mmo ? . Xác định moment cản lúc mở máy  để Đcơ 
có thể mở máy bằng phương pháp này? 

 
HD: 
a/ Mở máy dùng MBA tự ngẫu :  
      Theo lý thuyết máy điện thì khi mở máy bằng MBA tự ngẫu : Nếu điện áp 

đặt vào stator giảm đi K lần, thì dòng  điện mở máy sẽ giảm đi K2 lần,và moment 
cũng giảm đi K2 lần. 

Do vậy theo đề bài ta có: 5,125.225,22 ==Κ⇒=Κ BA  
 Dòng điện mở máy khi dùng MBA tự ngẫu: 

 

AmoTT
moBA 60

25,2
135

2 ==
Κ
Ι

=Ι  
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 Moment  mở máy khi dùng MBA tự ngẫu: 
 

).(50
25,2

5,112
2 mN

M
M moTT

moBA ==
Κ

=  

 Để đcơ có thể mở máy được khi dùng MBA tự ngẫu với (KBA =1,5) thì 
moment cản tối đa của Đcơ phải thỏa mãn điều kiện sau : 

 
).(502 mNMM C ≤=  

 
b/ Khi dùng cuộn cảm kháng với Umo = 80% Udm : 
 Theo lý thuyết máy điện thì khi mở máy bằng cuộn kháng : Nếu điện áp 

đặt vào stator giảm đi K lần, thì dòng  điện mở máy sẽ giảm đi K lần,và moment  
giảm đi K2 lần.  

 

Ta có : 
( ) ( )

)(
8,0

2
21

2
21

1
1 A

XXRR

xU f
mo

′++′+
=Ι  

 
 dòng điện mở máy khi Umo = 80% Udm : 

  
Axx moTTmo 1081358,0 ==ΙΚ=Ι  

 
  moment mở máy khi Umo = 80% Udm : 

  
).(725,1128,0 22 mNxxMM moTTmo ==Κ=  

 
 

 Để đcơ có thể mở máy được khi dùng cuộn cảm kháng để mở máy  với 
Umo = 80% Udm. thì moment cản tối đa của Đcơ phải thỏa mãn điều kiện 
sau : 

 
).(722 mNMM C ≤=  

 
 -------------------------------------------------------------------------------- 
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Bài 14:  

Một đcơ KĐB 3 pha lồng sóc có : Pdm = 14KW , 88,0cos 1 =ϕ , 88,0=η  . 
trên nhãn  đcơ ghi : )(220

380 V=Δ
Υ ,. Đcơ được nối vvới nguồn có Ud = 220 V, 

Ζ= Hf 50 . 
Tính : a/ Công suất tiêu thụ của Đcơ P1 ? Công suất phản kháng Q? Dòng 

điện định mức Idm ? 
b/ Tính Imo ? và Mmo ? bằng phương pháp đổi nối sao – tam giác ( 

)Δ−Υ  . Đcơ có thể mở máy được không ? khi Mcản = 0,5 Mdm. 
 Biết:  n = 1450 vòng/phút,  dmmoTT xΙ=Ι 6  , dmmoTT xMM 5,1= . 

HD: 
a/ 

  Công suất tiêu thụ của đcơ: 
 

Ta có: )(15909
88,0

140002
1

1

2 W==
Ρ

=Ρ⇒
Ρ
Ρ

=
η

η  

 
 Dòng điện stator định mức của đcơ: 

 

A
xxxCosxU d

dm 5,47
88,02203

15909
3

1
1 ==

Ρ
=Ι

ϕ
 

 
 Công suất phản kháng của đcơ: 

 

)(859788,015,272203

133
2

1

2
111

KVARxxxQ

CosxxxUxSinxxUQ ddd

=−=⇒

−Ι=Ι= ϕϕ
 

 
b/ 

 Dòng điện mở máy trực tiếp: 
 
Ta có : Axx dmmoTT 2855,4766 ==Ι=Ι  
 

 Momet định mức của đcơ: 
  

).(92
145014,33
6014000

.2
602 mN

xx
x

n
x

M dm
dm ==

Ρ
=

Ω
Ρ

=
π
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 Moment mở máy trực tiếp : 

 
Ta có : ).(138925,15,1 mNxxMM dmmoTT ===  
 

 Dòng điện mở máy khi mở máy bằng phương pháp đổi nối ( )Δ−Υ : 
 

Ta có : )(95
3

285
3

AmoTT
mo

==
Ι

=Ι
Δ

Υ  

 moment mở máy khi mở máy bằng phương pháp đổi nối ( )Δ−Υ : 
 

Ta có : ).(46
3

138
3

mN
M

M moTT
mo

===
Δ

Υ  

 moment cản của Đcơ : 
 

Ta có : Mcản = 0,5 Mdm = 0,5x92 = 64 (N.m) 
 
Vậy đcơ có thể mởi máy được khi mở máy bằng phương pháp đổi nối 
( )Δ−Υ ,  
Với : ).(465,0 mNMMM

modmCAN ===
Δ

Υ  

 
 
 

V. ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ KĐB 3 PHA : 
 

1) Bài toán về tốc độ và điện trở điều chỉnh: 
 

 Moment cản không đổi , dẫn đến Moment điện từ không đổi . Do đó 

S
R2′  không đổi , hoặc 

S
R2  là không đổi. 

 

Vậy ta có : 
nt

DC

dm S
RR

S
R +

= 22   (1) 

 
 Với bài toán tìm tốc độ của đcơ khi có thêm RĐC : 

 
Từ (1) ta tính được hệ số trượt nhân tao khi có thêm RĐC : 
 

( )
2

2

R
RRxS

S DCdm
nt

+
=  
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Vậy tốc độ cần tìm là : ( ) ( )ntntnt Sx
P
xfSxnn −=−= 16011  

 
 Với bài toán cho tốc độ nhân tạo ( khác tốc độ định mức ) ,Tìm điện trở 
điều chỉnh RĐC ? 

Từ (1) ta tính được điện trở điều chỉnh như sau: 
 

2
2 R
S
xSR

R
dm

nt
DC −=  

Với hệ số trượt nhân tạo : 
1

1

n
nn

S nt
nt

−
=  

 

Hệ số trượt định mức : 
1

1

n
nn

S dm
dm

−
=  

 
2) Bài toán tính hiệu suất của đcơ khi có thêm RĐC : 
 

Vì 
S
R2′  không đổi nên I1 và P1 sẽ không thay đổi , vì moment cản không 

đổi nên công suất đầu ra của đcơ 
60
..2 2

22
xMnxM π

=Ω=Ρ  tỉ lệ thuận với 

tốc độ . Từ 2 nhận xét trên ta có : 
 

dm

nt

dm

nt

n
n

=
η
η     (2) 

 
Từ (2) ta tìm được hiệu suất nhân tạo của đcơ khi có  thêm RĐC : 
 

dm
dm

nt
nt

dm

nt

dm

nt x
n
n

n
n

ηη
η
η

=⇒=  

 
BÀI TẬP VÍ DỤ  

 
 
Bài 15: 

Một Đcơ KĐB  3 pha rotor dây quấn có 2p = 6 ,  Ω= 0278,02R  , 
885,0=dmη , )/(970 pvn = . 
Tính điện trở mắc them vào Rotor để tốc độ đcơ giảm xuống còn 700 v/p, 

và hiệu suất lúc ấy ? Cho biết moment cản tải MC không phụ thuộc vào tốc độ ) 
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HD: 
 Tốc độ quay của từ trường ( tốc độ đồng bộ ): 

 

)/(1000
3
506060

1 phutvongx
p
fn ===  

 
 Hệ số trượt định mức của đcơ: 

 

03,0
1000

9701000

1

1 =
−

=
−

=
n

nn
s dm

dm  
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 Hệ số trượt nhân tạo khi có thêm Rf  vào để nnt = 700 v/p: 

 

3,0
1000

7001000

1

1 =
−

=
−

=
n

nn
s nt

nt  

 
 Theo đề bài moment cản tải không phụ thuộc vào tốc độ ⇒  moment 

điện từ không đổi . Do đó ⇒  
s

R2′  không đổi , hoặc 
s

R2  không đổi. 

Vậy ta có : 
nt

f

dm s
RR

s
R +

= 22  

 
⇒  Điện trở phụ cần them vào Rotor: 
 

  Ω=−=−= 25,00278,0
03,0

3,00278.0
2

2 xR
s
xSR

R
dm

nt
f  

 

 Vì  
s

R2′  không đổi nên I1 và P1  không đổi , moment cản không đổi nên 

60
.22

22
nxMxM π

=Ω=Ρ   tỉ lệ thuận với tốc độ  

Vậy ta có : 64,0885,0
790
700

===⇒= xx
n
n

n
n

dm
dm

nt
nt

nt

dm

nt

dm ηη
η
η  

 
 
 

Bài 16: 
 
Một Đcơ KĐB  3 pha rotor dây quấn , Stator và Rotor nối hình sao.    Có: 

2p = 4 ,  Ω= 0172,02R  , 91,0=dmη , )/(1448 pvndm = , Pdm = 55KW , 876,0cos 1 =ϕ , 
động cơ được nối vào nguồn có :  Ud = 380 V, Ζ= Hf 50 . 

Tính : a/ Dòng điện định mức ? công suất tiêu thụ ? công suất phản 
kháng? 

           b/ nối Ω= 155,0fR  vào rotor để giảm tốc độ , tính ?=dmn , 
?=dmη khi mắc Rf  vào . cho biết MC  không đổi. 

 
HD: 
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a/ 
  Công suất tiêu thụ của đcơ: 

 

Ta có: )(60439
91,0

55002
1

1

2 W==
Ρ

=Ρ⇒
Ρ
Ρ

=
η

η  

 
 Dòng điện stator định mức của đcơ: 

 

A
xxxCosxU d

dm 8,104
876,03803

60493
3

1
1 ==

Ρ
=Ι

ϕ
 

 
 Công suất phản kháng của đcơ: 

 

)(33268876,018,1043803

133
2

1

2
111

KVARxxxQ

CosxxxUxSinxxUQ ddd

=−=⇒

−Ι=Ι= ϕϕ
 

 
b/ 

 Tốc độ quay của từ trường ( tốc độ đồng bộ ): 
 

)/(1500
2
506060

1 phutvongx
p
fn ===  

 
 Hệ số trượt định mức của đcơ: 

 

035,0
1500

14481500

1

1 =
−

=
−

=
n

nn
s dm

dm  

 Theo đề bài moment cản tải không phụ thuộc vào tốc độ ⇒  moment 

điện từ không đổi . Do đó ⇒  
s

R2′  không đổi , hoặc 
s

R2  không đổi. 

Vậy ta có : 
nt

f

dm s
RR

s
R +

= 22  

⇒  Hệ số trượt nhân tạo lúc mắc thêm Rf vào mạch rotor :  
 

( ) ( ) 35,0035,0
0127,0

0155,00127,0
2

2 =
+

=
+

= xxR
s

RR
s

dm

f
nt  

 
 Tốc độ của đcơ khi mắc thêm  Rf vào mạch rotor: 

 
 ( ) )/(975)35,01(150011 pvxSxnn ntnt =−=−=  
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 Vì  
s

R2′  không đổi nên I1 và P1  không đổi , moment cản không đổi nên 

60
.22

22
nxM

xM
π

=Ω=Ρ   tỉ lệ thuận với tốc độ  

 Vậy ta có : 613,091,0
1448
975

===⇒= xx
n
n

n
n

dm
dm

nt
nt

nt

dm

nt

dm ηη
η
η  

 
 

Bài 18: 
Một Đcơ KĐB 3 pha roto dây quấn có :    Ω= 42,01R , Ω= 025,02R , 
Ω= 18,21X  , Ω= 085,02X . 5=Κ=Κ ie , Stator của Đcơ được nối hình tam giác và 

nối vào nguồn  có Ud = 220 V, Ζ= Hf 50 . 
1/ Để moment mở máy cực đại thì cần mắc thêm điện trở phụ ( điện trở mở 

máy ) vào mạch roto là bao nhiêu ? 
2/ Tính dòng điện dây của stato và roto lúc mở máy trong 2 trường hợp sau: 

a/ Mở máy khi có biến trở ? 
b/  Mở máy trực tiếp ? 
 

HD: 
1/ 

 Để moment mở máy cực đại thì hệ số trượt tới hạn phải bằng 1 , có 
nghĩa là: 

 

221
21

2 )(1 RXXR
XX

RR
S MO

MO
th ′−′+=′⇒=

′+
′+′

=  

 
 Điện trở roto quy đổi về stato : 

 
Ω==ΚΚ=′ .625,0025,05522 xxxRxR ie  

 
 Điện kháng roto quy đổi về stato : 

 
Ω==ΚΚ=′ .125,2085,05522 xxxXxX ie  

 
 Điện trở mở máy quy đổi cần mắc vào roto để moment mở máy cực đại 

là : 
Ω=−+=′−′+=′ .68,3625,0)125,218,2()( 221 RXXRMO  

 
 Điện trở mở máy chưa quy đổi về stato : 

 
Ta có: 
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Ω==
ΚΚ
′

=⇒ΚΚ=′ .147,0
25
68,3

ie

mo
momoiemo x

R
RxRxR  

2.a/ Mở máy có biến trở : 
 

 Dòng điện pha mở máy của stato khi mở máy có biến trở: 
Vì stato được đấu tam giác nên : Uf = Ud = 220.V 
 

( ) ( ) ( )
A

XXRRR

U

MO

f
moBTf 42,34

)125,218,2(68,3625,042,0

220
222

21
2

21

1
.1 =

++++
=

′++′+′+
=Ι

 
 

 Dòng điện dây mở máy của stato khi mở máy có biến trở : 
 Vì stato được đấu tam giác nên ta có: 
 

Axx BTmofmoBTd .6,5942,3433 ..1.1 ==Ι=Ι  
 

 Dòng điện roto khi mở máy có biến trở: 
 

Ta có: Axx BTmodiBTmo
BTmod

BTmo
i .2986,595..1..2

...1

..2 ==ΙΚ=Ι⇒
Ι
Ι

=Κ  

 
2.b/ Mở máy trực tiếp: 

 Dòng điện pha mở máy của stato khi mở máy trực tiếp: 
Vì stato được đấu tam giác nên : Uf = Ud = 220.V 
 

( ) ( ) ( )
A

XXRR

U f
moTTf 7,49

)125,218,2(625,042,0

220
222

21
2

21

1
.1 =

+++
=

′+++′+
=Ι  

 
 Dòng điện dây mở máy của stato khi mở máy trực tiếp  : 

 Vì stato được đấu tam giác nên ta có: 
 

Axx TTmofmoTTd .867,4933 ..1.1 ==Ι=Ι  
 

 Dòng điện roto khi mở máy trực tiếp: 
 

Ta có: Axx TTmodiTTmo
TTmod

TTmo
i .430865..1..2

...1

..2 ==ΙΚ=Ι⇒
Ι
Ι

=Κ  
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PHẦN II : MÁY ĐIỆN ĐỒNG BỘ 
 

 
Bài 18: 

Một máy phát điện đồng bộ 3 pha đấu hình sao có: Sdm = 2000.KVA,   
Udm =2,3 KV, Ω= 0425,0UR , mạch kích từ tiêu thụ từ nguồn UKT = 220V,           
IKT = 35A, KWfe 2,41=ΔΡ , KWcomsf 8,22=ΔΡ . 

Tính : Tổng tổn hao ?=ΔΡ , và hiệu suất của máy phát ? Biết 8,0=ϕCos  
 HD: 

 Dòng điện định mức: 
 

A
xxU

S

dm

dm
dm 502

3,23
2000

3
===Ι  

 
 Tổn hao dây quấn kích từ: 

 
WxxU KTKTKT 770035220 ==Ι=ΔΡ  

 
 Tổn hao đồng dây quấn phần ứng: 

 
)(321315020425,033 22 WxxxxR dmUCUU ==Ι=ΔΡ  

 
 Tổng tổn hao công suất : 

 
).(10383132131412007700228000 WCUUfeKTCOmsf =+++=ΔΡ+ΔΡ+ΔΡ+ΔΡ=ΔΡ

 
 

 Hiệu suất của máy phát: 
 

94,0
1038318,0102000

8,0102000
3

3

=
+

=
ΔΡ+

=
ΔΡ+Ρ

Ρ
=

xx
xx

xCosS
xCosS

dm

dm

dm

dm

ϕ
ϕ

η  
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Bài 19: 

Trên nhãn một máy phát ghi : Sdm = 108.MVA,  Udm =13,8 KV, máy phát 
đấu hình sao , Ζ= Hf 60 , ndm= 1200 (v/p) . 

Tính : Pdm ? Idm ? Công suất kéo máy phát P1 ? Moment kéo mát phát M1 
?  Biết  97,0=η , 1=ϕCos  

 
HD: 

 Công suất tác dụng định mức của máy phát: 
 

MWxCosSdmdm .108==Ρ ϕ  
 

 Dòng điện  định mức của máy phát: 
 

A
x

x
xCosxU dm

dm
dm 4,4518

138003
10108

3

6

==
Ρ

=Ι
ϕ

 

 
 Công suất kéo của máy phát: 

 

Ta có : MW.34,111
97,0

1082
1

1

2 ==
Ρ

=Ρ⇒
Ρ
Ρ

=
η

η  

 Moment kéo của máy phát : 
 

).(10886,0
120014,33

601024,111
.2
60 6

6
11

1 mNx
xx

xx
n

xM ==
Ρ

=
Ω
Ρ

=
π

 

 
--------------------------------------------------------------------- 

Bài 20: 
Một máy phát điện dồng bộ cung cấp cho hộ tiêu thụ có : Sdm = 2500 + j 

3000 KVA . Udm =  6,3 KV  
a/ Xác định tổng tổn hao trên đường dây và trong máy phát ? và hệ số 

?=ϕCos  Biết  điện trở của đường dây Ω= 15,0dR  , Ω= 045,0UR . 
b/ Nếu đặt thêm vào một máy bù đồng bộ với : SBU = 30 - j 3000 KVA, thì 

tổng tổn hao ?=Ρ′Δ , Biết 1=′ϕCos . Tính công suất phản kháng lúc có bù? 
 

DH: 
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a/ 

 Công suất biểu kiến của máy phát: 
 

KVAQS

jQPSjS

.390530002500

3002500
2222 =+=+Ρ=⇒

+=⇔+=
 

 
 Dòng điện định mức cấp cho tải khi chưa có bù: 

 

 A
xxU

S

dm

dm
dm 358

3,63
3905

3
===Ι  

 
 Hệ số công suât khi chưa bù: 

 

64,0
3905
2500

==
Ρ

=
S

Cosϕ  

 
 Tổng tổn hao của dây đồng : 

 
( ) ( ) KWxxRRxx Uddm .976,74045,015,035833 22 =+=+Ι=ΔΡ  

 
b/ 

 Tổng công suất biểy kiến khi có bù: 
 

KVAjjSSS BU .253030003030002500 =−++=+=′  
 

 Dòng điện khi có bù: 
 

A
xxU

S

dm

232
3,63

2530
3

==
′

=Ι′  

 
 Tổng tổn hao của dây đồng khi có bù : 

 
( ) ( ) KWxxRRxx Ud .976,74045,015,023233 22 =+=+Ι′=ΔΡ  

 
 Công suất phản kháng khi có bù với 1=′ϕCos  

031 =′Ι′= ϕxSinxxUQ d  
Với 01 =′⇒=′ ϕϕ SinCos  
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Bài 21: 

Hai máy phát điện đồng bộ làm việc song song cung cấp cho 2 tải : 
Tải 1 có : KVASTai .50001 = , 8,01 =TCosϕ  
Tải 2 có : KVASTai .30002 = , 12 =TCosϕ . Máy phát 1 cung cấp: 

KWf .40001 =Ρ ,  KVARQ f .25001 = . Tính : ?2 =Ρ f ,  ?2 =fQ , 
?1 =fCosϕ ?2 =fCosϕ  

 
HD: 

 Tổng công suất tác dụng của 2 tải: 
 
∑ =+=+=Ρ+Ρ=Ρ KWxxxCosSxCosS TTTTTTT .7000130008,05000221121 ϕϕ  
 

 Công suất tác dụng của máy phát 2 : 
 

 ∑ =−=Ρ−Ρ=Ρ KWfTf .3000400070001  
 

 Tổng công suất khản kháng của 2 tải: 
 

∑ =+−=+=+= KVARxxxSinSxSinSQQQ TTTTTTT .3000030008,015000 2
221121 ϕϕ

 
 Công suất tác phản kháng của máy phát 2 : 

 
 ∑ =−=−= KVARQQQ fTf .500250030001  

 
 Hệ số công suất của máy phát 1: 

 

848,0
25004000

4000
222

1
2
1

1

1

1
1 =

+
=

+Ρ

Ρ
=

Ρ
=

ff

f

f

f
f

QS
Cosϕ  

 Hệ số công suất của máy phát 2: 
 

986,0
5003000

3000
222

2
2

2

2

2

2
2 =

+
=

+Ρ

Ρ
=

Ρ
=

ff

f

f

f
f

QS
Cosϕ  

 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Bài 22: 
Một Đcơ đồng bộ 3 pha đấu tam giác có các số liệu sau: U1dm = 415V,   

2p = 8 ,  , Ω= 5,0UR , WKTComsf .2000. =ΔΡ  , 7,0cos =ϕ ,  Ζ= Hf 50 , dòng điện pha 
phần ứng AUf 5,35=Ι . 

Tính : Dòng điện dây phần ứng? P1 ? ?=ΔΡ  ?=η  ?2 =M  
 
 HD: 

 Dòng điện dây của phần ứng: 
 

Axx UfUd .5,615,3533 ==Ι=Ι  
 

 Công suất tiêu thụ điện của đcơ: 
 

).(4,309447,05,6141533 1111 WxxxxCosxxU dd ==Ι=Ρ ϕ  
 

 Tổn hao đồng dây quấn phần ứng: 
   

WxxxxR UfUCUU .18905,355,033 22 ==Ι=ΔΡ  
 

 Tổng tổn hao: 
 

WUCUKTcomsf .389018902000.. =+=ΔΡ+ΔΡ=ΔΡ  
 

 Công suất cơ ( công suất định mức của Đcơ ): 
 

Wdm .4,2705438904,3094412 =−=ΔΡ−Ρ=Ρ=Ρ  
 

 Hiệu suất của động cơ: 
 

87,0
4,30944
4,27054

1

2 ==
Ρ
Ρ

=η  

 
 Tốc độ của động cơ: 

 

)/(750
4
506060 pvx

p
fn ===  

 Momet quay của đcơ: 
  

)..(6,344
75014,33

604,27054
.2
6022 mN

xx
x

n
x

M ==
Ρ

=
Ω
Ρ

=
π
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Bài 23: 

Một đcơ điện đồng bộ 3 pha đấu hình sao có các số liệu sau: Pdm = 575 
KW, Udm = 6000 V,  2p =  6 , 1cos =ϕ ,  Ζ= Hf 50 , 95,0=η . 

Tính : a/ Moment quay của động cơ ? Dòng điện định mức ? 
           b/ Nếu moment cản chỉ đặt 75 % Mdm thì công suất phản kháng tối 

đa của Đcơ có thể bù cho mạng là bao nhiêu ? Muốn đặt được điều đó phải làm 
như thế nào? 

 
HD: 
a/ 

 Tốc độ của động cơ: 
 

)/(1000
3
506060 pvx

p
fn ===  

 Momet quay của đcơ: 
  

)..(6,5493
100014,33

60575000
.2
6022 mN

xx
x

n
x

M ==
Ρ

=
Ω
Ρ

=
π

 

 Công suất tiêu thụ của động cơ: 
 

KW.605
95,0

5752
1 ==

Ρ
=Ρ
η

 

 
 Dòng điện định mức của Đcơ: 

 

A
xx

x
xCosxU dm

dm .2,58
160003

10605
3

3
1 ==
Ρ

=Ι
ϕ

 

 
b/  

 Tổng tổn hao : 
 

KW.3057560521 =−=Ρ−Ρ=ΔΡ  
 

 Công suất cơ khi moment cản MCan = 0,75 .Mdm : 
 

KWxx dm .43157575,075,02 ==Ρ=Ρ′  
 

 Công suất điện tiêu thụ lúc moment cản giam còn 75%: 
 

KW.4613043121 =+=Ρ′+ΔΡ=Ρ′  



CHUYÊN ĐỀ TỐT NGHIỆP BỘ MÔN MÁY ĐIỆN 

SVTH: Vương Văn Hùng  Trường :CĐ- KT-KT-CN II   
 Trang-37 

 Công suất biểu kiến: 
 

KVAxxxxUS dddm .6052,58600033 ==Ι=  
 

 Công suất phản kháng khi  moment cản giam còn 75%: 
 

KVARSQ dm .8,391461605 222
1

2 =−=Ρ′−=  
 
Kết luận: Muốn tăng công suất phản kháng thì phải tăng dòng điện kích từ 
của đcơ. 
 
 
 

Bài 24: 
Một nhà máy điện tiêu thụ công  suất điện Pt= 700KW, với  7,0cos =tϕ . 

Nhà máy có thêm 1 tải cơ với Pco= 100KW. Để  kéo và kết hợp với nâng cao 
tϕcos  , người ta chọn 1 Đcơ đồng bộ có hiệu suất 88,0=η . Xác định công suất 

biểu kiến của đcơ Sdm ? để nâng hệ số công suất của nhà máy đạt 8,0=ϕCos . 
 

HD: 
 Công suất tiêu thụ của động cơ: 

 

KW.6,113
88,0

1002
1 ==

Ρ
=Ρ
η

 

 
 Tổng công suất tiêu thụ của nhà máy: 

 
KWt .6,8136,1137001 =+=Ρ+Ρ=ΣΡ  

 
 Công suất phản kháng trước khi có bù: 

 
KVARxxTgxTgQ tttt .71402,170057,45 0 ==Ρ=Ρ= ϕ  

 
 Công suất phản kháng của nhà máy khi có đcơ bù: 

 
 KVARxxTgxTgQ .2,61075,06,81387,366,813 0 ===′ΣΡ=Σ ϕ  
 

 Công suất phản kháng của đcơ bù: 
 

KVARQQQ tDCBU .8,1037142,610 −=−=−Σ=  
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Dấu “ – “ chứng tỏ Đcơ phát công suất phản kháng . 
 

 Công suất biểu kiến của Đcơ: 
 

( ) KVAQS DCNBUDCBU .1548,1036,113 222
1

2 =−+=+Ρ=  

Vậy cần phải chọn Đcơ bù có dung lượng định mức KVASdm .154≥  
 
 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
 

 

 
PHẦN III : MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU 

 
 

LÝ THUYẾT VỀ MÁY ĐIỆN 1 CHIỀU 
 

 
1) SỨC ĐIỆN ĐỘNG PHẦN ỨNG : 
 

xBLV
aa

xe
U .22

Ν
=

Ν
=Ε  

 

60
.. nDV π

=     tốc độ dài 

 

π
τ..2 PD =    đường kính ngoài phần ứng 

 

P
D
.2
.πτ =      Bước cực từ 

 

φ
π

πφ x
LD

PBxB
P
LD

..
.2

.2
..

=⇒=  

 

xnx
a
PnDLx

LD
Px

aU φπ
π

φ
.60
.

60
...

..
.2

.2
Ν

=
Ν

=Ε⇒  
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Đặt 
a
P
.60
.Ν

=ΚΕ        Được gọi là hệ số phụ thuộc cấu tạo dây quấn 

phần ứng.     với: N _ là số thanh dẫn , a _: số mạch nhánh // , p:_ là số 
đôi cực 

 
Vậy ta có : xnxU φΕΚ=Ε  
 

 
 SỨC ĐIỆN ĐỘNG PHẦN ỨNG VÀ DÒNG ĐIỆN PHẦN ỨNG 
CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN DC: 

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : UUUUUU xRUxRU Ι+=Ε⇒Ι−Ε=   
 

 Dòng điện phần ứng : 
 
Ta có : KTU Ι+Ι=Ι  
 

 Chú ý về dòng điện phần ứng và dòng kích từ đối với mỗi loại 
phát phát: 
 

• Đối với máy phát kích từ // và kích từ hỗn hợp: 
 

KTU Ι+Ι=Ι  , Udm = UKT 
 
• Đối với máy phát kích từ nối tiếp và kích từ độc lập: 
 

KTU Ι=Ι=Ι  , )( DCKTKTKTdm RRxUU +Ι==  
 
 

 SỨC ĐIỆN ĐỘNG PHẦN ỨNG VÀ DÒNG ĐIỆN PHẦN ỨNG 
CỦA ĐỘNG CƠ ĐIỆN DC: 

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : UUUUUU xRUxRU Ι−=Ε⇒Ι+Ε=   
 

 Dòng điện phần ứng : 
 
Ta có : KTU Ι−Ι=Ι  
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2) CÔNG SUẤT ĐIỆN TỪ - MOMENT ĐIỆN TỪ: 
 

 Công suất điện từ: 
 

UUUdt nx ΙΚ=ΙΕ=Ρ Ε ...φ  
 

 Moment điện từ : 
 

UMU
dt

dt xx
a
PM ΙΚ=Ι

Ν
=

Ω
Ρ

= ...
.2

. φφ
π

 

 

Với 
a
P

M .2
.
π
Ν

=Κ  là hệ số phụ thuộc và cấu tạo dây quấn. 

 
3) QUÁ TRÌNH NĂNG LƯỢNG MÁY ĐIỆN DC: 
 

a) Máy phát điện DC: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Phần ROTO     Phần STATO 

 
 

 Công suất cơ kéo máy phát : 
 

dtffemscoxM Ρ+ΔΡ+ΔΡ=Ω=Ρ ...11  
 

 Công suất định mức của máy phát ( công suất điện ): 
 

dmdmdm xU Ι=Ρ=Ρ 2  

MSCO.ΔΡ  ffe.ΔΡ  UCU .ΔΡ  KTΔΡ  

1.Ρ  dmΡ=Ρ2  
Điện

1.Ρ  cơ 1.Ρ  DT.Ρ  
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 Tổn hao đồng dây quấn phần ứng : 
 

2
. UUUCU xR Ι=ΔΡ  

 
 Tổn hao đồng dây quấn kích từ: 

 
KTKTKTKTUCU xUxR Ι=Ι=ΔΡ 2

.  
 
b) Động cơ điện DC: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Phần STATO    Phần ROTO 

 
 

 Công suất cơ có ích của động cơ ( công suất định mức ): 
 

ffemscodtxM ...22 ΔΡ−ΔΡ−Ρ=Ω=Ρ  
 

 Công suất  điện  tiêu thụ của động cơ: 
 

( )KTUdmdm UxxU Ι+Ι=Ι=Ρ1  
 

 Công suất mạch phần ứng : 
 

UCUdtUUP xU .. ΔΡ+Ρ=Ι=Ρ  

MSCO.ΔΡ  
ffe.ΔΡ  UCU .ΔΡ  KTΔΡ  

1.Ρ  dmΡ=Ρ2  
cơ 

1.Ρ  điện 1.Ρ  DT.Ρ  
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4) MỞ MÁY ĐỘNG CƠ ĐIỆN DC: 
 

Các biện pháp mở máy : 
 

 Mở máy trực tiếp : 
 

Ta có 
U

MOU R
U

=Ι .  

 Mở máy dùng điện trở mắc nối tiếp vào mạch phần ứng: 
 

Ta có : 
MOU

MOU RR
U
+

=Ι .  

 Mở máy bằng cách giảm điện áp  
 
5) ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ DC: 
 

Ta có : 
φ.ΕΚ
Ι−

= UU xRU
n  

Các phương pháp điều chỉnh tốc độ của động cơ DC: 
 

 Mắc nối tiếp thêm điện trở phụ vào mạch phần ứng 
 Thay đổi điện áp  
 Thay đổi dòng kích từ. 

 
 Lúc định mức : 

 
Ta có : UUU xRU Ι−=Ε   (1) 
 

 Lúc có Rf : 
 

( ) UfUU xRRU Ι+−=Ε′      (2) 
 
Vì từ thông không đổi , sức điện động phần ứng : nU ..φΕΚ=Ε  tỉ lệ thuận với 
tốc độ . 
 

Từ (1) và (2) ta có : ( ) n
n

RRxU
xRU

fUU

UU

U

U

′
=

+Ι−
Ι−

=
Ε′
Ε    (3) 

 
 Từ (3) ta có 2 bài toán :  
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Cho Rf  tìm tốc độ nhân tạo  nnt ? 
Cho tốc độ nhân tạo nnt tìm Rf  ? 
 

 
6) BÀI TOÁN VỀ TỈ LỆ MOMENT CỦA ĐCƠ DC: 
 

Tính : ?=
′

dmM
M  

Lập luận : Vì từ thông không đổi ta có : UM xM ΙΚ= φ.  tỉ lệ thuận với dòng điện 
phần ứng . 

 Lúc định mức ta có : 
 

KTdmU Ι−Ι=Ι .  
 

 Lúc nhân tạo ta có : 
 

KTU Ι−Ι′=Ι′  
 

 Vậy ta có tỉ số : 
dmU

U

dmM
M

.Ι
Ι′

=
′  

 
 
 
 

BÀI TẬP VÍ DỤ 
 
 

Bài 25: 
Một máy phát điện DC kích từ song song có các số liệu sau :    

Pdm = 25.KW , Udm = 115V , Ω= 5,12//KTR , Ω= 0238,0UR , 
2=a , 2=p , 3000=N , )/.(1300 pvn = . 

a/ Xác định: EƯ ? , ?=φ  
b/ Giả sử dòng điện IKT không đổi , bỏ qua phản ứng phần ứng . Hãy xác 

định điện áp đầu cực của máy phát khi giam dòng điện xuống còn I = 80,8.A 
 

HD: 
a/  

 Dòng điện định mức của máy phát: 
 

A
U dm

dm
dm .4,217

115
25000

==
Ρ

=Ι  
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 Dòng điện kích từ // : 

 

 A
R
U

KT

dm
KT .2,9

5,12
115

===Ι  

 
 Dòng điện phần ứng: 

 
Ta có : AKTU .6,2262,94,217 =+=Ι+Ι=Ι  

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : VxxRUxREU UUUUUU .4,1200238,06,226115 =+=Ι+=Ε⇒Ι−=  
 

 Từ thông của máy phát : 
 

Ta có : Wb
xx

xxx
n
axnx

xa
x

UU .0185,0
13002300

4,120260
..
.60

60
==Ε

ΡΝ
=⇒

ΡΝ
=Ε φφ  

 
b/ 

 Dòng điện phần ứng khi dòng điện giảm xuống còn A.8,80=Ι′ : 
 

AKTU .902,98,80 =+=Ι+Ι′=Ι′  
 

 Điện áp đầu cực của máy phát lúc đó : 
 

VxxREU UUU .3,1180238,0904,120 =−=Ι′−=′  
 
 

Bài 26: 
Một máy phát điện DC kích từ song song có các số liệu sau :Udm = 115V,   
Ω=19//KTR , Ω= 0735,0UR ,cung cấp dòng điện  tải At .3,98=Ι  cho tải  

dmffeCo Ρ=ΔΡ .4 0
0

.. . 
a/ Xác định: EƯ ? , ?=η  ở chế độ tải trên. 
b/  Tính dòng điện ngắn mạch khi ngắn mạch 2 đầu cực  của máy phát? 

Cho biết từ thông dư bằng 3% từ thông của máy phát ở  chế độ tải trên , và tốc độ 
của máy không đổi. 

 
HD: 
a/ 

 Dòng điện kích từ // : 
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 A
R
U

KT

dm
KT .05,6

19
115

===Ι  

 
 Dòng điện phần ứng: 

 
Ta có : AKTtU .35,10405,63,98 =+=Ι+Ι=Ι  

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta  có: VxxRUxREU UUUUUU .67,1220735,035,104115 =+=Ι+=Ε⇒Ι−=  
 

 Công suất định mức của máy phát: 
 

WxxU dmtdm .5,113041153,982 ==Ι=Ρ=Ρ  
 

 Tổn hao dây đồng phần ứng : 
 

WxxR UUUCU .3,80035,1040735,0 22
. ==Ι=ΔΡ  

 
 Tổn hao dây quấn kích từ: 

 
WxxR KTKTKT .45,69505,619 22 ==Ι=ΔΡ  

 
 Tổn hao cơ ,sắt phụ: 

 
Ta có : WxdmffeCo .18,4525,113044,0.4 0

0
.. ==Ρ=ΔΡ  

 
 Tổng tổn hao: 

 
WKTUCUffeCO .93,194745,6953,80018,452... =++=ΔΡ+ΔΡ+ΔΡ=ΔΡ  

 
 Hiệu suất của máy phát : 

 

85,0
93,19475,11304

5,11304
=

+
=

ΔΡ+Ρ
Ρ

=
dm

dmη  

 
b/ 

 Ta có phương điện áp của máy phát: 
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U

U
UUUU R

U
xRU

−Ε
=Ι⇒Ι−Ε=     (1) 

Lúc ngắn mạch 2 đầu cực thì U = 0.V 
 

Từ 
U

U
U R

Ε
=Ι⇒)1(  

Do từ thông dư dmdu xφφ 0
03=   

 
Vxx dmUnmU .68,367,12203,03 .0

0
. ==Ε=Ε⇒  

 
Vậy dòng điện lúc ngắn mạch 2 đầu cực máy phát: 

A
RU

nmU
nmU .7,50

0735,0
68,3.

. ==
Ε

=Ι  

Nhận xét : ở máy phát điện DC ktừ // , dòng điện ngắn mạch nhỏ hơn dòng 
điện định mức . 
 
 
 

Bài 27: 
Một máy phát điện DC kích từ song song có các số liệu sau :Udm = 240V,   
Ω= 60//KTR , Ω= 15,0UR , 

cung cấp dòng điện  tải Atdm .30=Ι  cho tải  WmsCo .200. =ΔΡ ., Wffe .250. =ΔΡ  
a/ Xác định: Pdm  ? , ?=η  ở chế độ tải trên. 
b/  Tính  tốc độ của máy phát ? Biết moment định mức Mdm = 50 N.m 
c/ Nếu máy chỉ tải At .20=Ι′  ,thì điện áp đầu cực máy phát là bao nhiêu ? 
  
 

HD: 
a/ 

 Công suất định mức của máy phát: 
 

WxxU tdmdmdm .720030240 ==Ι=Ρ  
 

 Dòng điện kích từ // : 
 

 A
R
U

KT

dm
KT .4

60
240

//

===Ι  

 
 Dòng điện phần ứng: 
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Ta có : AKTtdmU .34430// =+=Ι+Ι=Ι  
 

 Tổn hao dây đồng phần ứng : 
 

WxxR UUUCU .4,1733415,0 22
. ==Ι=ΔΡ  

 
 Tổn hao dây quấn kích từ: 

 
WxxR KTKTKT .960460 22 ==Ι=ΔΡ  

 
 

 Tổng tổn hao: 
 

WKTUCUffemsCO .4,15839604,173250200... =+++=ΔΡ+ΔΡ+ΔΡ+ΔΡ=ΔΡ  
 

 Hiệu suất của máy phát : 
 

82,0
4,15837200

7200
=

+
=

ΔΡ+Ρ
Ρ

=
dm

dmη  

 
b/ 

 Công suất cơ của máy phát : 
 

W.4,87834,1583720021 =+=ΔΡ+Ρ=Ρ  
 

 Tốc độ của máy phát khi Mdm = 50.N.m: 
 

Ta có : )/.(1375
5014,32

720060
2
60

60
.2 pv

xx
x

xM
x

nxMnxM
dm

dm
dmdmdm ==

Ρ
=⇒=Ω=Ρ

π
π  

 
c/ 

 Dòng điện phần ứng khi dòng điện giảm xuống còn A.20=Ι′ : 
 

AKTU .24420 =+=Ι+Ι′=Ι′  
 

 Sức điện động phần ứng khi It =30.A : 
 
Ta có : VxxRUxREU UUUUUU .5,24415,034240 =+=Ι+=Ε⇒Ι−=  
 
 

 Điện áp đầu cực của máy phát lúc A.20=Ι′  : 
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VxxREU UUU .9,24015,0245,244 =−=Ι′−=′  

 
 

Bài 28: 
Một đcơ DC ktừ hỗn hợp có : Udm = 220V,   Ω= 50//KTR , 905,0=η , 
 Adm .502=Ι  , WffeCo .4136.. =ΔΡ . 
Tính : Công suất điện tiêu thụ của đcơ ? Công suất định mức ? Tổng tổn 

hao dây quấn phần ứng và ktừ nối tiếp ? 
 

HD: 
 Công suất tiêu thụ điện của đcơ: 

 
KWxxU dmdm .44,1105022201 ==Ι=Ρ  

 
 Công suất định mức của đcơ: 

 
Ta có : KWxxdm .95,9944,110905,012 ==Ρ=Ρ=Ρ η  
 

 Tổng tổn hao: 
 

WKW .10490.49,1095,9944,11021 ==−=Ρ−Ρ=ΔΡ  
 

 Tổn hao dây quấn ktừ song song: 
 

Wx
R
U

xRxR
KT

dm
KTKTKTKT .968

50
22050

22

//
//

2
////// =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=Ι=ΔΡ  

 Tổn hao dây quấn phần ứng và ktừ nối tiếp: 
 
Ta có : WffecoKTKTNTUCU .5386413696810490..//.. =−−=ΔΡ−ΔΡ−ΔΡ=ΔΡ  

 
 
 

Bài 29: 
 

Một đcơ DC ktừ hỗn hợp có : Udm = 220V,   Ω= 338//KTR , 
( ) Ω=+ 17,0KTNTU RR , Adm .94=Ι  ,. 1=a , 2=p , 372=N , )/.(1100 pvn = . 

Tính : : EƯ ? , ?=φ , Pdt = ? Mdt= ? 
 

HD: 
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 Dòng điện kích từ // : 
 

 A
R
U

KT

dm
KT .65,0

338
220

//
// ===Ι  

 
 Dòng điện phần ứng: 

 
Ta có : AKTU .35,9365,094// =−=Ι−Ι=Ι  

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : VxxRUxREU UUUUUU ..20417,035,93220 =−=Ι−=Ε⇒Ι+=  
 

 Từ thông của đcơ : 
 

Ta có : Wb
xx

xxx
n
axnx

xa
x

UU .015,0
11002372
20460

..
.60

60
==Ε

ΡΝ
=⇒

ΡΝ
=Ε φφ  

 
 Công suất điện từ của đcơ: 

 
Ta có : Wxx UUdt .4,1904335,93204 ==ΙΕ=Ρ  
 

 Moment điện từ của đcơ: 
 

Ta có : )..(8,165
110014,32

604,19043
.2
60

mN
xx

x
n

x
M dtdt

dt ==
Ρ

=
Ω
Ρ

=
π

 

 

Hoặc ta có : )..(8,165015,035,93
114,32

2372
..2

. mNxx
xx

xxx
a

M Udt ==Ι
ΡΝ

= φ
π

 

 
 
Bài 30: 
 
 Một đcơ DC ktừ nối tiếp  có : Udm = 110V,   , 
( ) Ω=+ 282,0KTNTU RR , Adm 6,26=Ι . 

Tính : Dòng điện mở máy trực tiếp ? Điện trở mở máy mắc thêm vào mạch 
phần ứng để Imở = 2Idm ? 

 
HD: 

 Dòng điện mở máy trực tiếp: 
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A
RR

U

KTNTU

dm
moTT .390

282,0
110

==
+

=Ι  

 
 

 Điện trở mở máy mắc thêm vào mạch phần ứng Imỏ = 2Idm :  
Ta có dòng điện mở máy khi có thêm điện trở mở máy mắc nối tiếp vào 
mạch phần ứng : 
 

( )KTNTU
dm

modm
moKTNTU

dm
moBT RR

x
URx

RRR
U

+−
Ι

=⇒Ι=
++

=Ι
2

2
   

 Ω=−=⇒ .786,1282,0
6,262

110
x

Rmo  

 
Bài 31: 

Một máy phát điện DC kích từ song song có các số liệu sau :Udm = 230V,   
AKT .1=Ι , Ω= 7,0UR , tốc độ quay của máy phát n = 1000 (vòng/phút) 
 Adm .29=Ι   
a/ Xác định: EƯ ? , ?=η  Biết cho   WffeCo .430.. =ΔΡ .. 
b/  Tính dòng điện ngắn mạch khi ngắn mạch 2 đầu cực  của máy phát? 

Cho biết từ thông dư bằng 7% từ thông của máy phát  , và moment định mức ?. 
 

HD: 
 

 Dòng điện phần ứng: 
 
Ta có : AKTdmU .30129 =+=Ι+Ι=Ι  

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : VxxRUxREU UUUUUU .2517,030230 =+=Ι+=Ε⇒Ι−=  
 

 Công suất định mức của máy phát: 
 

WxxU dmdmdm .6670230292 ==Ι=Ρ=Ρ  
 

 Tổn hao dây đồng phần ứng : 
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WxxR UUUCU .630307,0 22
. ==Ι=ΔΡ  

 
 Tổn hao dây quấn kích từ: 

 
WxxUxR KTdmKTKTKT .2301230//

2 ==Ι=Ι=ΔΡ  
 
 

 Tổng tổn hao: 
 

WKTUCUffeCO .1290230630430... =++=ΔΡ+ΔΡ+ΔΡ=ΔΡ  
 

 Hiệu suất của máy phát : 
 

84,0
12906670

6670
=

+
=

ΔΡ+Ρ
Ρ

=
dm

dmη  

 
 Moment định mức của máy phát : 

 

)..(7,63
100014,32
606670

.2
60

mN
xx
x

n
x

M dmdm
dm ==

Ρ
=

Ω
Ρ

=
π

 

 
 Ta có phương điện áp của máy phát: 

U

U
UUUU R

U
xRU

−Ε
=Ι⇒Ι−Ε=     (1) 

Lúc ngắn mạch 2 đầu cực thì U = 0.V 
 

Từ 
U

U
U R

Ε
=Ι⇒)1(  

Do từ thông dư dmdu xφφ 0
07=   

 
Vxx dmUnmU .57,1725107,07 .0

0
. ==Ε=Ε⇒  

 
Vậy dòng điện lúc ngắn mạch 2 đầu cực máy phát: 

A
RU

nmU
nmU .1,25

7,0
57,17.

. ==
Ε

=Ι  
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Bài 32: 

 Một máy Đcơ điện DC kích từ song song có các số liệu sau :Pdm = 12KW, 
Udm = 220V,   AKT .2// =Ι , Ω= .281,0UR , ndm = 685( vòng/phút ). Động cơ kéo tải 
có moment cản không đổi . Để giảm tốc độ đcơ người ta dùng 2  phương pháp : 

a/ Thêm điện trở phụ  Ω= .7,0fR  mắc vào mạch phần ứng .Tính tốc độ và 
hiệu suất của Đcơ trong trường hợp này ? 

b/ Giảm điện áp đặt vào đcơ , tính tốc độ và hiệu suất của đcơ khi             
VU .6,176=′  ? ( Bỏ qua tổn hao cơ và phụ trong 2 trường hợp trên ,và giữ từ thông 

không đổi .) Nhận xét về 2 trường hợp trên .  
 
HD: 

 Các thông số định mức của đcơ: 
 Dòng điện phần ứng: 

 
Ta có : AKTdmU .62264// =−=Ι−Ι=Ι  

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : VxxRUxREU UUUUUU .6,202281,062220 =−=Ι−=Ε⇒Ι+=  

 
a/ 

 Tính tốc độ của đcơ khi thêm điện trở phụ Ω= .7,0fR  mắc vào mạch 
phần ứng: 

Cách 1: 

Từ công thức : 296,0
685

6,202
==

Ε
=Κ⇒

Κ
Ι−

= Ε
Ε dm

UUUdm
dm n

xRU
n φ

φ
 

Theo đề bài vì từ thông không đổi do đó ta có tốc độ khi thêm điện trở phụ 
Ω= .7,0fR  mắc vào mạch phần ứng: 

)/.(538
296,0

)7,0281,0(62220)(
pvxRRxU

n fUUdm
dm =

+−
=

Κ

+Ι−
=

Εφ
 

 
Cách 2:       Nếu bỏ qua  tổn hao cơ và phụ moment cơ trên trục đcơ bằng 
moment điện từ , có nghĩa là: 
 
  UMdt MM ΙΚ== .2 φ  
Và do tử thông không đổi và dòng điện phần ứng không đổi nên khi thêm 
điện trở phụ Ω= .7,0fR  vào mạch phần ứng thì sức điện động phần ứng 
tính như sau: 
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VxRRxU fUU .2,159)7,0281,0(62220)( =+−=+Ι−=Ε′  
Vì từ thông không đổi nên sức điện động tỉ lệ thuận với tốc độ  
 

Ta có: )/.(538
6,202
2,159685 pvxxnn

n
n

Udm

U
dm

Udm

U

dm

==
Ε
Ε′

=′⇒
Ε
Ε′

=
′  

 
 

 Moment định mức của đcơ : 
 

)..(3,167
68514,32
6012000

.2
60

mN
xx
x

n
x

M dmdm
dm ==

Ρ
=

Ω
Ρ

=
π

 

 
 Công suất cơ có ích khi )/.(538 pvn =′ : 

 

Ta có : ).(9425
60

53814,323,167
60

.2
222

2
2 WxxxnxMxMM ==

′
=Ω′=Ρ′⇒

Ω
Ρ′

=
π  

 
 Hiệu suất của đcơ trong trường hợp này: 

 

67,0
64220

94252

1

2 ==
Ι

Ρ′
=

Ρ
Ρ′

=
xxU dmdm

η  

 
b/ 

 Khi điện áp đặt vào đcơ giảm xuống còn VU .6,176=′  sức điện động lúc 
đó là: 

  VxxRU UUU .2,159281,0626,167 =−=Ι−′=Ε′  
 Tốc độ đcơ lúc đó : 

 

)/.(538
6,202
2,159685 pvxxnn

n
n

Udm

U
dm

Udm

U

dm

==
Ε
Ε′

=′⇒
Ε
Ε′

=
′  

 
 Công suất tiêu thụ điện của đcơ lúc đó là: 

 
WxxU dm .11302646,1671 ==Ι′=Ρ′  

 
 Công suất cơ có ích khi )/.(538 pvn =′ : 

 

Ta có : ).(9425
60

53814,323,167
60

.2
222

2
2 WxxxnxMxMM ==

′
=Ω′=Ρ′⇒

Ω
Ρ′

=
π  

 



CHUYÊN ĐỀ TỐT NGHIỆP BỘ MÔN MÁY ĐIỆN 

SVTH: Vương Văn Hùng  Trường :CĐ- KT-KT-CN II   
 Trang-54 

 
 Hiệu suất của đcơ trong trường hợp này: 

 

834,0
11302
9425

1

2 ==
Ρ′
Ρ′

=η  

Kết luận : so sánh  trường hợp a và b , ta thấy rằng phương pháp dùng biến 
trở mắc nối tiếp vào mạch phần ứng có hiệu suất thấp hơn nhiều so với 
phương pháp giảm diện áp đặt vào đcơ. 
 
 

Bài 33: 
Một máy phát điện DC kích từ song song có các số liệu sau :    

Pdm = 7,5.KW , Udm = 230V , Ω= 7,191//KTR , Ω= 54,0UR , )/.(1450 pvnFdm = .Điện 
áp rơi trên chổi than UTX = 2.V. Máy phát sử dụng ở chế độ động cơ với U= 220V, 
quay với tốc độ )/.(1162 pvnDC = . Xác định công suất tiêu thụ của đcơ ? công suất 
có ích của đcơ ? Biết từ thông ở 2 chế độ như nhau. 
 

HD: 
 Xét ở chế độ máy phát : 

 
 Dòng điện định mức của máy phát: 

 

A
U dm

dm
MFdm .6,32

230
7500

. ==
Ρ

=Ι  

 
 Dòng điện kích từ // : 

 

 A
R
U

KT

dm
KT .2,1

7,191
230

//
// ===Ι  

 
 Dòng điện phần ứng: 

 
Ta có : AKTdmUMF .8,332,16,32 =+=Ι+Ι=Ι  

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : VxUxRU TXUUMFdmUMF .3,250254,08,33230 =++=+Ι+=Ε  

 
 Xét ở chế độ động cơ với U=220V: 

 
 Sức điện động phần ứng của động cơ : 
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Vì từ thông 2 trường hợp như nhau ( không đổi ), do đó sức điện động phần 
ứng tỉ lệ thuận với tốc đô: 
 

Ta có : Vx
n
xn

n
n

MF

MFUDC
DCU

MF

DC

MFU

DCU .6,200
1450

3,2501162.
.

.

. ==
Ε

=Ε⇒=
Ε
Ε  

 Dòng điện phần ứng ở chế độ đcơ : 
 

A
R

UU

U

TXDCUDC
DCU .2,32

54,0
26,200220.

. =
−−

=
−Ε−

=Ι  

 
 Dòng điện kích từ // của đcơ : 

 

 A
R
U

KT

DC
DCKT .15,1

7,191
220

//
.// ===Ι  

 Dòng điện tải của đcơ: 
 

ADCKTDCUt .35,3315,12,32.//. =+=Ι+Ι=Ι  
 

 Công suất tiêu thụ điện ở chế độ đcơ: 
 

WxxU DCtDC .733722035,33.1 ==Ι=Ρ  
 

 Công suất cơ có ích ở chế độ đcơ: 
 
 WxxDCDC .6035825,07337.1.2 ==Ρ=Ρ η  

 
 
 ------------------------------------------------------------------------------------ 
 
Bài 34: 

Một máy Đcơ điện DC kích từ song song có các số liệu sau :Pdm = 10KW, 
Udm = 220V,   AKT 26.,2// =Ι , Ω= .178,0UR , 86,0=η . 

Tính : Dòng điện mở máy trực tiếp và Dòng điện mở máy khi thêm điên trở 
mở để dòng Imở = 2.Idm . Tính điện trở thêm vào khi mở máy có biến trở. 
 

HD: 
 Công suất tiêu thụ điện của đcơ: 

 

 Wdm .11628
86,0

10000
1 ==

Ρ
=Ρ

η
 

 Dòng điện định mức của đcơ: 
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A
U dm

dm .8,52
220

116281 ==
Ρ

=Ι  

 
 

 Dòng điện mở máy trực tiếp: 
 

A
R

U

U

dm
moTT .1236

178,0
220

===Ι  

 
 Dòng  điện mở  máy khi mắc thêm vào mạch phần ứng Imỏ = 2Idm :  

Ta có dòng điện mở máy khi có thêm điện trở mở máy mắc nối tiếp vào 
mạch phần ứng : 
 

Ω=−=−
Ι

=⇒Ι=
+

=Ι .9,1178,0
8,522

220
2

2
x

R
x
URx

RR
U

U
dm

modm
moU

dm
moBT  

 --------------------------------------------------------------------------------- 
 
Bài 35: 
 

Một đcơ điện DC kích từ song song 10 sức ngựa ( 10 HP) có : 
Udm = 230V,   Ω= .288//KTR , Ω= .35,0UR , IƯ = 1,6.A thì n = 1040.(v/p).  
Muốn cho dòng điện mạch ngoài I = 40,8.A và n = 600.(v/p). 

Hỏi:  
a/ Trị số điện trở cần thêm vào mạch phần ứng ? cho rằng khi tải thay đổi 

thì từ thông không đổi. 
b/ Với điện trở đó nếu A.8,22=Ι′  thì tốc độ của đcơ bằng bao nhiêu ? 
c/ Nếu Idm = 38,5.A hãy tính M/Mdm ? trong cả 2 trường hợp ở câu a và b . 
d/ Công suất đưa vào đcơ điện ? Công suất mạch phần ứng ? công suất 

phần cơ ? khi I = 40,8.A. 
 

HD: 
a/ 

 Sức điện động phần ứng của đcơ khi IƯ = 1,6.A: 
 
Ta có : VxxRUxREU UUUUUU .44,22935,06,1230 =−=Ι−=Ε⇒Ι+=  
 

 Dòng điện phần ứng lúc I = 40,8.A: 

A
R
U

KT

dm
KTU .40

288
2308,408,40

//
// =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=Ι−Ι=Ι′  
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 Sức điện động phần ứng khi AU .40=Ι′  và có mắc thêm Rmở vào mạch 
phần ứng: 

)( moUU RRxU +Ι′−=Ε′  
 

 Theo bài ra từ thông không đổi ta có : nU ..φΕΚ=Ε  chỉ phụ thuộc vào 
tốc độ rotor. 

Do đó ta có : Vx
n
nx

n
n

dm
UU

Udm

U

dm

.37,132
1040
60044,229 ==

′
Ε=Ε′⇒

Ε
Ε′

=
′  

 
Mặt khác ta có: 

Ω=−
−

=⇔

−
Ι′

−
=⇒=+Ι′−=Ε′

.1,235,0
40

37,132230

37,13237,132)(

mo

U
U

momoUUU

R

RURRRxU

 

 
Vậy giá trị điện trở mở máy cần thêm vào mạch phần ứng là 

Ω= .1,2moR  
 
b/ Với Ω= .1,2moR  , và A.8,22=Ι′  

 Dòng điện phần ứng lúc A.8,22=Ι′  
 

A
R
U

KT

dm
KTU .22

288
2308,228,22

//
// =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=Ι−Ι=Ι ′′  

 Sức điện động phần ứng khi AU .22=Ι ′′  và có mắc thêm Rmở vào mạch 
phần ứng: 

VxRRxU moUU .1,176)1,235,0(22230)( =+−=+Ι ′′−=Ε ′′  
 Theo bài ra từ thông không đổi ta có : nU ..φΕΚ=Ε  chỉ phụ thuộc vào 

tốc độ rotor. 

Do đó ta có : )/.(798
37,132
1,176600 pvxxnn

n
n

U

U

U

U ==
Ε′
Ε ′′′=′′⇒

Ε′
Ε ′′

=
′
′′  

c/  
Vì theo bài ra từ thông không đổi ta có : UMdtM ΙΚ= ..φ  chỉ phụ thuộc vào 
dòng điện phần ứng. 
Ta có dòng điện phần ứng với Idm = 38,5.A: 
  
 AKTUdm .7,378,05,38// =−=Ι−Ι=Ι  

 Trường hợp ở câu a với AU .40=Ι′  
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Theo lý luận ta có : 06,1
7,37

40
==

Ι
Ι′

=
′

U

U

dmM
M  

 Trường hợp ở câu b với AU .22=Ι′  

Theo lý luận ta có : 58,0
7,37

22
==

Ι
Ι ′′

=
′′

U

U

dmM
M  

d/ 
 Công suất đưa vào đcơ: 

 
WxxU dmdm .93848,402301 ==Ι=Ρ  

 
 Công suất mạch phần ứng:  

 
WxxU UdmdmUP .920040230. ==Ι=Ρ  

 
Hoặc WxxR KTKTUCUdtUP .92008,02889384 22

1.. =−=Ι−Ρ=ΔΡ+Ρ=Ρ  
 Công suất phần cơ : 

WxRRx moUdmUUPCOP .528045,2409200)( 22
... =−=+Ι−Ρ=Ρ  

 
 
 
 

Bài 36: 
Một máy phát điện DC kích từ song song có các số liệu sau :Udm = 115.V, 
KWdm .27=Ρ   AKT .5=Ι , Ω= 02,0UR , tốc độ quay của máy phát n = 1150 

(vòng/phút) , 86,0=dmη , VUTX .22 =Δ . 
a/ Nếu đêm dùng như một đcơ điện ( bỏ qua phản ứng phần ứng ) ,với 

Udm = 110.V , KWdm .25=Ρ , 86,0=DCη . Hãy tính tốc độ n ? của đcơ . 
b/  Sự biến đỏi tốc độ từ đấy đến không tải . 
 

HD: 
a/ 

 Khi làm việc ở chế độ máy phát : 
 

 Dòng điện phần ứng của MF: 
 

 A
U KT

Fdm

Fdm
FU .2405

115
27000

.

.
. =+=Ι+

Ρ
=Ι  

 Sức điện động phần ứng máy phát : 
 
Ta có : VxUxRU TXUFUFdmUMF .8,121202,02401152.. =++=Δ+Ι+=Ε  
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 Khi làm việc ở chế độ động cơ : 

 
 

 Dòng điện phần ứng của đcơ : 
 

 Ax
xxU DCKT

DCdm

DCdm
DCU .5,259

115
1105

11086,0
25000

.
.

.
. =−=Ι−

Ρ
=Ι
η

 

 
 Sức điện động phần ứng động cơ : 

 
Ta có : VxUxRU TXUDCUDCdmDCUM .8,102202,05,2591102... =−+=Δ−Ι−=Ε  
 

 Lập tỉ số giữ sđđ của MF và ĐC : 
 

.
8,121
8,102

..
..

.

=
Κ
Κ

=
Ε
Ε

Ε

Ε

MFMF

DCDC

MFU

UDC

n
n

φ
φ  (1) 

 
Mác khác theo giả thuyết vì bỏ qua phản ứng phần ứng nên ta có : 
 

.
5
8,4

.

. =
Ι
Ι

=
MFKT

DCKT

MF

DC

φ
φ (2) 

 
Từ (1) và (2) ta suy ra tốc độ của động cơ như sau: 
 

)/.(1011
8,48,121

115058,102
8,1218,4

58,102.
8,121
8,102

5
.8,4

.

. pv
x
xxxn

x
xn

xn
nx

MFDC
MF

DC

MFU

DCU ===⇒==
Ε
Ε

 
b/ 

 Khi làm việc ở chế độ không tải: 
 
IƯ.DC = 0 , nên DCODCDCdmDCUO xnU ... φΕΚ==Ε  
 

 Tốc độ của đcơ đến khi không tải : 
 

Ta có : )/.(1081
8,102

1011110
8,102

110.
8,102

110.
.

.

. pvxxnn
n
n

DCDCO
DC

ODC

DCU

DCUO ===⇒==
Ε
Ε  

 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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Bài 37: 

Một máy Đcơ điện DC kích từ song song có các số liệu sau :Pdm = 12KW, 
Udm = 250V,   Ω= 170//KTR , Ω= .22,0UR , 873,0=η . Khi chạy không tải với điện 
áp định mức , tốc độ không tải no = 1200 (v/p)., IƯ = 3.A , Khi kéo tải định mức 
với điện áp định mức ,từ thông giảm 2 % so với khi không tải . Tính tốc độ định 
mức ? 

 
HD: 

 Sức điện động phần ứng khi chạy không tải : 
 
Ta có : VxxRU UOUdmOU .34,24922,03250.. =−=Ι−=Ε  
 

 Sức điện động phần ứng khi chạy lúc định mức : 
 
Ta có : UdmUdmdmU xRU .. Ι−=Ε  
 
Với dòng điện phần ứng lúc chạy định mức: 
 

A
xR

U
xU KT

dm

dm

dm
KTdmdmU .51,53

170
250

250873,0
12000

.

.
. =−=−

Ρ
=Ι−Ι=Ι
η

 

 Vậy Sức điện động phần ứng khi chạy lúc định mức là 
 

VxxRU UdmUdmdmU .23,23822,051,53250.. =−=Ι−=Ε  
 

 Ta lập tỉ số : 
 

.
23,238
34,249

..
..

.

=
Κ
Κ

=
Ε
Ε

Ε

Ε

dmdm

OO

dmU

UO

n
n

φ
φ         (1) 

 
Theo đề bài thì từ thông lúc lúc dcơ chạy định mức giảm 2 % so với lúc đcơ 
chạy không tải, có nghĩa là: 
 

 
98

10098 0
0 =⇔=

dm

O
Odm x

φ
φ

φφ       (2) 

 
Từ (1) và (2) ta tính được tốc độ định mức của đcơ : 
 

)/.(1170
34,24998

23,2381200100
23,238
34,249

98
1200100 pv

x
xxn

xn
x

dm
dm

==⇒=  

  



CHUYÊN ĐỀ TỐT NGHIỆP BỘ MÔN MÁY ĐIỆN 

SVTH: Vương Văn Hùng  Trường :CĐ- KT-KT-CN II   
 Trang-61 

  
  

Bài 38: 
Một máy phát điện DC kích từ song song có các số liệu sau : 
Pdm = 100KW, Udm = 230V,   Ω= 5,57//KTR , Ω= .05,0UR . Tính sức điện 

động phần ứng của máy phát khi Udm   với : 
a/ Hệ số tải Kt  = 1 
b/ Hệ số tải Kt  = ,05 

 
HD: 

 Dòng điện kích từ // : 
 

 A
R
U

KT

dm
KT .4

5.57
230

//

===Ι  

 
 Dòng điện định mức  : 

 

 A
U dm

dm
dm .78,434

230
100000

==
Ρ

=Ι  

 
a/  Khi hệ số tải Kt  = 1 
 

ta có : Admt
dm

t
t .78,4341 =Ι=Ι⇒=

Ι
Ι

=Κ  

 
 Dòng điện phần úng của máy phát: 

 
Ta có : AKTtU .78,438478,434 =+=Ι+Ι=Ι  

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : VxxRUxREU UUUUUU .25205,078,438230 =+=Ι+=Ε⇒Ι−=  

 
b/  Khi hệ số tải Kt  = 0,5 
 

ta có : Axx dmt
dm

t
t .39,21778,4345,05,05,0 ==Ι=Ι⇒=

Ι
Ι

=Κ  

 
 Dòng điện phần úng của máy phát: 
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Ta có : AKTtU .39,221439,217 =+=Ι+Ι=Ι  
 

 Sức điện động phần ứng : 
 
Ta có : VxxRUxREU UUUUUU .24105,039,221230 =+=Ι+=Ε⇒Ι−=  
 
 

 
Bài 39 : 

Một máy Đcơ điện DC kích từ hỗn hợp có các số liệu sau :   
Ω= 125//KTR , Ω= 06,0UR , Ω= 04,0KTNTR  khi làm việc với điện áp Udm = 

250V, dòng điện I = 200.A , moment điện từ Mdt = 696 .N.m ,  
a/ Tính công suất điện tiêu thụ của đcơ ? 
b/ Tính tốc độ của đcơ ? 

HD: 
a/  
 Công suất tiêu thụ điện của đcơ: 

 
WxxU dmdm .500002002501 ==Ι=Ρ  

 
b/ Tính tốc độ của đcơ: 

 Dòng điện kích từ // : 
 

 A
R
U

KT

dm
KT .2

125
250

//
// ===Ι  

 
 Dòng điện phần ứng: 

 
Ta có : AKTU .1982200// =−=Ι−Ι=Ι  

 
 Sức điện động phần ứng : 

 
Ta có : VxRRxU KTNTUUU ..2,230)04,006,0(198250)( =+−=+Ι−=Ε  
 

 Công suất điện từ : 
 

Wxx UUdt .6,455791982,230 ==ΙΕ=Ρ  



CHUYÊN ĐỀ TỐT NGHIỆP BỘ MÔN MÁY ĐIỆN 

SVTH: Vương Văn Hùng  Trường :CĐ- KT-KT-CN II   
 Trang-63 

 
 Ta có quan hệ : 

)/.(625
6962

606,45579
.2

60
.2
60

pv
x

x
M
x

n
n

x
M

dt

dtdtdt
dt ==

Ρ
=⇒

Ρ
=

Ω
Ρ

=
πππ

 

 
 

Vậy tốc độ của động cơ là : n = 625 vòng/phút . 
 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
 
 
 

PHẦN D : MÁY BIẾN ÁP   
 

SƠ LƯỢC VỀ LÝ THUYẾT : 
 

I. MÁY BIẾN ÁP MỘT PHA: 
 

1) Diện tích đặc có ích : 
 

),.( 22 cmmSxS CCI Κ=   với : S là tiết diện lõi thép ,  KC : hệ số ép chặt 
 
2) Từ thông cực đại trong lõi thép : 
 

).(max WbBxSCI=φ         với B: là từ cảm trong lõi thép  
 

Hoặc .).(
44,4

vong
xfx m

=
Ε

=Ν
φ

 

3) Tổn hao sắt từ trong lõi thép: 
 

).(
50

3,1
2

50
1 WxGfxx mfe =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Β=ΔΡ ρ   hay 2Ι=ΔΡ xRthfe  

Với :  
 Trọng lượng của lõi thép: 

 
 )(KgVxGG t ==       trong đó Gt (Kg/m2 ) là trọng lượng riêng của lõi thép  
 

  Thể tích của lõi thép : 
 

)( 3mxlSV TBCI ==  
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4) các đại lượng quy đổi: 
 

 sức điện động thứ cấp quy đổi:     22 ΕΚ=Ε′ xBA  
 

 điện áp thứ cấp quy đổi:  122 UxUU BA =Κ=′  
 

 dòng điện thứ cấp quy đổi:  1
2

2 Ι=
Κ
Ι

=Ι′
BA

 

 
 điện trở thứ cấp quy đổi: 2

2
2 xRR BAΚ=′  

 
 điện kháng thứ cấp quy đội : 2

2
2 xXX BAΚ=′  

 
 tổng trở thứ cấp quy đổi : 2

2
2 ΖΚ=Ζ′ xBA  

 
 Tỉ số biến áp :  

 

2

1

1

2

2

1

2

1

Ν
Ν

=
Ι
Ι

==
Ε
Ε

=Κ
U
U

BA  

 
5) Thí nghiệm không tải : 
 

 Tổng trở lúc không tải : )(1
0

1
0 Ω=Ζ+Ζ=

Ι
=Ζ th

dmU  

 
 Dòng  điện lúc không tải : 

 

( ) ( )2
1

2
1

1

0

1
0

thth XXRR

UU

+++
=

Ζ
=Ι  

 
 Dòng điện không tải phần trăm : 

 

100%
1

0
0 x

dmΙ
Ι

=Ι  

 
 Hệ số công suất lúc không tải: 

 

2
0

2
0

0

0.1

0
0

XR

R
xU

Cos
dm +

=
Ι

Ρ
=ϕ  
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 Điện trở lúc không tải : Ω=+=
Ι
Ρ

= thRRR 12
0

0
0  

 Điện kháng lúc không tải :       Ω=+=−Ζ= thXXRX 1
2
0

2
00  

 
 Tổn hao sắt lúc không tải : 

 
1

2
001.00. xRCUfe Ι−Ρ=ΔΡ−Ρ=ΔΡ  

 
 
6) Thí nghiệm ngắn mạch : 
 

 Dòng điện ngắn mạch : dmN .1Ι=Ι  
 

 Tổng trở ngắn mạch : 
N

N
N

U
Ι

=Ζ  

 Điện trở lúc ngắn mạch : 2
N

N
NR

Ι
Ρ

=  

 
 Điện kháng ngắn mạch : Ω=−Ζ= 22

NNN RX  
 

Ta có : 
221
NR

RR =′=  ,  
221

NX
XX =′=  

 
 Điện áp ngắn mạch phần trăm : 

 

100100%
.1.1

x
U

x
x

U
U

U
dm

NN

dm

N
N

ΖΙ
==  

 
 Điện áp rơi trên điện trở ngắn mạch phần trăm: 

 

100100100%
1

2
1

1

1

.1

.
. x

S
x

S
xR

U
xR

x
U
U

U
dm

N

dm

Ndm

dm

Ndm

dm

RN
RN

Ρ
=

Ι
=

Ι
==  

 
 Điện áp rơi trên điện kháng ngắn mạch phần trăm: 

 

100100%
1

1

.1

.
. x

U
xX

x
U
U

U
dm

Ndm

dm

XN
XN

Ι
==  
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 Hệ số  công suất lúc ngắn mạch : 

 

NN

N
N xU

Cos
Ι

Ρ
=ϕ  

 
 Công suất ngắn mạch  : 

 
( ) NNNNNCUCUN xRRRxRxxR 2

121
2
12

2
21

2
12.1. Ι=′+Ι=′Ι′+Ι=ΔΡ+ΔΡ=Ρ  

 
 

 
II. MÁY BIẾN ÁP BA PHA : 

 
1) Dòng điện sơ cấp và thứ cấp định mức  : 
 

dm

dm
dm xU

S

.1
1 3

=Ι  ,  
dm

dm
dm xU

S

.2
2 3

=Ι  

 
2) Thí nghiệm không tải : 
 

 Tổng trở lúc không tải : )(
3 0

.1

0

1
0 Ω=Ζ≈

Ι
=

Ι
=Ζ th

f

f

f

dm U

x
U  

 
 Dòng điện không tải phần trăm : 

 

100%
1

0
0 x

dm

f

Ι

Ι
=Ι  

 
 Hệ số công suất lúc không tải: 

 

ffdm xxUxxU
Cos

01

0

0.1

0
0 33 Ι

Ρ
=

Ι

Ρ
=ϕ  

 Điện trở lúc không tải : Ω==
Ι
Ρ

= thR
x

R 2
0

0
0 3

 

 Điện kháng lúc không tải :       Ω==−Ζ= thXRX 2
0

2
00  
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3) Thí nghiệm ngắn mạch : 
 

 Tổng trở ngắn mạch : 
N

Nd

N

Nf
N x

UU

Ι
=

Ι
=Ζ

3
..  

 Điện trở lúc ngắn mạch : 23 N

N
N x

R
Ι
Ρ

=  

 
 Điện kháng ngắn mạch : Ω=−Ζ= 22

NNN RX  
 

Ta có : 
221
NR

RR =′=  ,  
221

NX
XX =′=  

 
 Điện áp ngắn mạch phần trăm : 

 

1003
%

100
%

100% .1.1
.1

.1

.1

x
xUUxUU

Ux
U
U

U NdmNf
Nf

dmf

Nf
N ==⇒=  

 
 Điện áp rơi trên điện trở ngắn mạch phần trăm: 

 

100

3

100%
1

1

1

1
. x

U
xR

x
U

xR
U

dm

Ndm

f

NfN
RN

Ι
=

Ι
=  

 
 Điện áp rơi trên điện kháng ngắn mạch phần trăm: 

 

100

3

100%
1

1

1

1
. x

U
xX

x
U

xX
U

dm

Ndm

f

NfN
XN

Ι
=

Ι
=  

 Độ thay đổi điện áp thứ cấp phần trăm khi có : Kt  và 2ϕCos : 
 

( )2.2.2 %%% ϕϕ xSinUxCosUxU XNRNt +Κ=Δ  
 

Hoặc 100%
.2

2.2
2 x

U
UU

U
dm

dm −
=Δ  
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 Hệ số  công suất lúc ngắn mạch : 

 

dmNf

N

dmNd

N
N xxUxxU

Cos
1.11. 33 Ι

Ρ
=

Ι

Ρ
=ϕ  

 
 
4) Hiệu suất MBA : 
 

1002
02

2 x
xxCosxS

xCosxS

Ntdmt

dmt

ΡΚ+Ρ+Κ
Κ

=
ϕ

ϕ
η  

 
5) Hệ số tải lúc MBA có hiệu suất cực đại : 
 

N
t Ρ

Ρ
=Κ 0  

 
6) Hệ số tải lúc MBA không có hiệu suất cực đại: 
 

dmdmdm
t Ι

Ι
=

Ρ
Ρ

=
Ι
Ι

=Κ 1

.2

2

.2

2  
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BÀI TẬP VÍ DỤ MBA MỘT PHA  

 
 
Bài 1 : 

Một cuộn dây được quấn trên lõi thép được ghèp bằng các lá thép kĩ thuật 
điện , có tiết diện lõi thép 242 102525 mxcmS −== . Hệ số ép chặt 93,0=Κ C , từ cảm 
của lõi thép B = 1,2 Tesla ., điện áp đặt vào cuộn dây U = 220 V , ZHf 50= . Hãy 
xác định ?=mφ , và điện áp đặt trên 1 vòng dây ? 

 
HD: 

 Tiết diện có ích : 
 

).(1025,2393,01025 244 mxxxSxS CCI
−− ==Κ=  

 
 Từ thông cực đại trong lõi thép : 

 
).(109,271025,232,1 44

max WbxxxBxSCI
−− ===φ  

 
 Số vòng dây quấn trên cuộn dây : 

 

Ta có : .).(355
109,275044,4

220
44,4 4 vong

xxxxfx m

==
Ε

=Ν −φ
 

 
Với VU .220=≈Ε  
 

  Điện áp đặt lên 1 vòng : 
 

).1/..(62,0
355
220 vongVU

==
Ν
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Bài 2 :  

Một MBA 1 pha có dung lượng S = 5 KVA , có 2 dây quấn sơ cấp và 2 dây 
quấn thứ cấp giống nhau .Điện áp định mức của dây quấn sơ cấp là :                 
U1.dm

 = 10000.V , điện áp thứ cấp mỗi cuộn là : U2.dm = 110 V . Thay đổi cách nối 
các dây quấn với nhau sẽ có các  tỉ biến đổi điện áp định mức khác nhau . Với mỗi 
cách nối hãy tính dòng điện định mức sơ cấp và thứ cấp ? 

 
HD: 

a) Nối tiếp  - nối tiếp: 
Ta có : 

A
U
S

dm .25,0
1000010000

5000

1
.1 =

+
==Ι  

 

A
U
S

dm .73,22
110110

5000

2
.2 =

+
==Ι  

 
 
b) Nối tiếp – song song: 
Ta có : 

A
U
S

dm .25,0
1000010000

5000

1
.1 =

+
==Ι  

 

A
U
S

dm .45,45
110
5000

2
.2 ===Ι  

 
c) Song song – song song : 
Ta có : 

A
U
S

dm .5,0
10000
5000

1
.1 ===Ι  

 

A
U
S

dm .45,45
110
5000

2
.2 ===Ι  

 
d) Song song – nối tiếp : 
Ta có : 

A
U
S

dm .5,0
10000
5000

1
.1 ===Ι  

 

A
U
S

dm .73,22
110110

5000

2
.2 =

+
==Ι  
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Bài 3: 

a/ Một lõi thép được quấn 1 cuộn dây có : N = 300 vòng , lõi thép có chiều 
dài trung bình mlTB .05=  , tiết diện đo : 242 105,355,35 mxcmS −== , hệ số ép chặt 

93,0=Κ C , sức tổn hao : kg
W6,0

50
1 =ρ . Trọng lượng riên của thép 

3.7650 m
KgGt =  , cuộn dây được đặt vào nguồn U= 220V , ZHf 50= . Tính tổn 

hao sắt từ trong lõi thép ? 
b/  Tính công suất tác dụng P ? Hệ số công suất ? và công suất phản kháng ? 

của cuộn dây tiêu thụ . Cho biết Ω= .5,0R , I = 0,6 A . 
c/ Xác định các thông số của cuộn dây : Zth ? Xth ? Rth ? 
 
HD: 
a/ 

 Từ thông trong lõi thép: 
 

).(1033
3005044,4

220
44,4

4 Wbx
xxxfxm

−==
Ν

Ε
=φ  

 
 Tiết diện có ích của lõi thép: 

 
).(103393,0105,35 244 mxxxSxS CCI

−− ==Κ=  
 

 Từ cảm trong lõi thép : 
 

ecla
x
x

SCI

m
m ΤΤ===Β −

−

)..(1
1033
1033

4

4φ  

 
 Trọng lượng của lõi thép: 

 
tVxGG =  

 
Với thể tích của lõi thép : 
 

).(105,16).(5,0).(1033 3424 mxmxmxxlSV TBCI
−− ===  

 
Vậy ta có trọng lượng của lõi thép : 
  

Kgm
KgxmxxVxGG t .6,12.7650105,16 3

34 === −  
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 Tổn hao sắt từ ttrong lõi thép : 
 

).(56,76,12
50
5016,0

50

3,1
2

3,1
2

50
1 WxxxxGfxx mfe =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Β=ΔΡ ρ  

b/ 
 Công suất tác dụng : 

 
feCU ΔΡ+ΔΡ=Ρ  

 
Với tổn hao đồng được tính như sau : 
 

).(18,06,05,0 22 WxRxCU ==Ι=ΔΡ  
 
Vậy ta có : ).(74,756,718,0 WfeCU =+=ΔΡ+ΔΡ=Ρ  
 

 Hệ số công suất : 
 

058,0
6,0220

74,7
==

Ι
Ρ

=
xUx

Cosϕ  

 
 Công suất phản kháng : 

 
Ta có : 

).(8,131058,016,02201 22 KVARxxCosxUxxSinUxQ =−=−Ι=Ι= ϕϕ  
 
c/ 

 Tổng trở trong cuộn dây : 
 

Ω==
Ι

=Ζ .7,366
6,0

220U
th  

 Điện trở từ hóa : 
 

Ω==
Ι

ΔΡ
= .21

6,0
56,7

22
fe

thR  

 
 Điện kháng từ hóa : 

 
Ω=−=−Ζ= .366217,366 2222

ththth RX  
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Bài 4: 

Một MBA 1 pha có U1dm = 220.V , U2dm = 127.V , các thông số của dây quấn 
như sau : Ω= .3,01R , Ω= .25,01X , Ω= .1,02R  , Ω= .083,02X  . Thứ cấp được nối 
với tải có tổng trở phức ).(17,58,5 Ω+=Ζ jtai  . 

a/ Tính các thông số của sơ đồ thay thế ( các đại lượng quy đổi của thứ cấp ) . 
Coi  I0 = 0 . Tính dòng điện thứ cấp quy đổi ? và dòng điện sơ cấp ? , Hệ số công 
suất của sơ cấp ?  

b/ tính công suất tác dụng ? công suất phản kháng của sơ cấp và của tải : P ? 
Q ? Pt ? Qt ? và Ut ? 

 
HD: 
a/ 

 Hệ số biến áp : 
 

73,1
127
220

2

1 ===Κ
U
U

BA  

 Điện trở thứ cấp quy đổi: 
 

Ω==Κ=′ .3,01,073,1 2
2

2
2 xxRR BA  

 
 Điện kháng quy đổi: 

 
Ω==Κ=′ .25,0083,073,1 2

2
2

2 xxXX BA  
 

 Điện kháng tải quy đổi: 
 
Từ  tổng trở phức của tải ta có : tttai jXRj +=Ω+=Ζ ).(17,58,5  

Ω=⇒ .8,5tR và  Ω=⇒ .17,5tX  
Vậy điện kháng tải quy đổi là : Ω==Κ=′ .47,1517,573,1 22 xxXX tBAt  
 

 Điện trở tải quy đổi: 
 

Ω==Κ=′ .36,178,573,1 22 xxRR tBAt  
 

 Dòng điện sơ cấp và dòng thứ cấp quy đổi: 
 
Ta có : )( 201 Ι′−+Ι=Ι  
 
Vì 210 0 Ι′−=Ι⇒=Ι  
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Với : 
( ) ( )

( ) ( )
).(15,9

47,1525,025,036,173,03,0

220
22

2
21

2
21

1
21

A

XXXRRR

U

tt

=
+++++

=

=
′+′++′+′+

=Ι′−=Ι

 

 
 Hệ số công suất cơ cấp: 

 
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
747,0

47,1525,025,036,173,03,0

36,173,03,0
22

2
21

2
21

21
1

=
+++++

++
=

=
′+′++′+′+

′+′+
=

Ζ
=

tt

t

XXXRRR

RRRRCosϕ

 

 
 
b/ 

 Công suất tác dụng của sơ cấp : 
 

WxxxCosxU .7,1503747,015,92201111 ==Ι=Ρ ϕ  
 

 Công suất phản kháng của sơ cấp: 
 

).(3,1338747,0115,92201 22
111111 KVARxxCosxxUxSinxUQ =−=−Ι=Ι= ϕϕ  

 
 Công suất tác dụng của tải: 

 
( ) ( ) WxxxxRxR BAttt .3,145315,973,18,5 22

2
2
2 ==Ι′Κ=Ι=Ρ  

 
 Công suất phản kháng của tải: 

 
( ) ( ) ).(5,129515,973,117,5 22

2
2
2 KVARxxxxXxXQ BAttt ==Ι′Κ=Ι=  

 
 Điện áp trên tải : 

 
Ta có : ( ) VxxXRxxU tttt .12317,58,515,973,1 2222

22 =+=+Ι=ΙΖ=  
 
------------------------------------------------------------------------- 
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Bài 5: 

Một MBA 1 pha có U1dm = 220.V , U2dm = 127.V, I0 = 1,4A , P0 = 30W, làm 
thí nghiệm ngắn mạch thì: Admn .35,11.1.1 =Ι=Ι , VU n .8,8.1 = , Wn .80=Ρ . Tính các 
thông số sơ đồ thay thế ? Điện trở và điện kháng dây quấn thứ cấp quy đổi ? 

 
HD: 
a/ Thi nghiệm không tải: 

 Tổng trở không tải : 
 

Ω==
Ι

=Ζ .157
4,1

220

0

1
0

dmU  

 Điện trở không tải: 
 

Ω==
Ι
Ρ

= .3,15
4,1

30
22

0

0
0R  

 
 Điện kháng không tải: 

 
Ω=−=−Ζ= .3,1563,15157 222

0
2
00 RX  

 
b/ Thí nghiệm ngắn mạch : 

 Tổng trở ngắn mạch : 
 

Ω==
Ι

=Ζ .78,0
35,11
8,81

N

N
N

U  

 Điện trở ngắn mạch: 
 

Ω==
Ι
Ρ

= .62,0
35,11
8,8

22
n

n
nR  

 
 Điện kháng ngắn mạch: 

 
Ω=−=−Ζ= .47,062,078,0 2222

NNN RX  
 

 Điện trở thứ cấp chưa quy đổi: 
 

Ta có : Ω===′≈ .31,0
2
62,0

221
NR

RR  
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Hệ số biến áp : 73,1
127
220

2

1 ===Κ
U
U

BA  

 
Vậy điện trở thứ cấp chưa quy đổi là : 
 

Ω==
Κ
′

= .1,0
73,1
31,0

22
2

2
BA

R
R  

 
 Điện kháng thứ cấp chứ quy đổi: 

 

Ta có : Ω===′≈ .235,0
2
47,0

221
nX

XX  

 

Ω==
Κ

′
=⇒ .08,0

73,1
235,0

22
2

2
BA

XX  

 
 
 

Bài 6 : 
Một MBA 1 pha có dung lượng Sdm = 25KVA,  U1dm = 380.V , U2dm = 127.V, 

%4
0

0 =
n

U  

a/ Tính dòng điện định mức sơ cấp và thứ cấp ? 
b/ Tính dòng ngắn mạch khi điện áp đặt vào bằng U1dm và Un = 70% Udm ? 
 
HD: 
a/ 

 Dòng điện định mức sơ và thứ cấp : 
 

A
U
S

dm .8,65
380

25000

1
.1 ===Ι  

 

A
U
S

dm .85,196
127

25000

2
.2 ===Ι  

b/ 
o Khi Un = Udm : 
 

 Dòng ngắn mạch phía sơ cấp : 

Axx
U

N

dm
N .1645100

4
8,65100

0
0

.1
.1 ==

Ι
=Ι  
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 Dòng ngắn mạch phía thứ cấp : 

Axx
U

N

dm
N .4921100

4
85,196100

0
0

.2
2 ==

Ι
=Ι  

 
o Khi Un = 70%Udm : 
 

 Dòng ngắn mạch phía sơ cấp : 
 

AxN .5,11511645
100
70

.1 ==Ι  

 Dòng ngắn mạch phía thứ cấp : 
 

AxN 7,3444.4921
100
70

.2 ==Ι  

 
 
 

Bài 7: 
Cho một MBA có dung lượng Sdm = 20000KVA , U1dm = 126,8.KV ,          

U2dm = 11.KV, f= 50HZ, diện tích lõi thép S= 3595 cm2 , mật độ từ thông B= 1,35 
Tesla . Tính số vòng dây của dây quấn sơ và thứ  cấp . 

 
HD: 

 Từ thông lõi thép : 
 

)..(485,010359535,1 4 bWxxxSm ==Β= −φ  
 

 Số vòng dây quấn sơ cấp :  
 Ta có :  

 ).(1177
485,05044,4

108,126
44,4

3
1

1 vong
xx
x

xfx
U

m

===Ν
φ

 

 
 Số vòng dây quấn thứ cấp :  

 Ta có :  

 ).(102
485,05044,4

1011
44,4

3
2

2 vong
xx

x
xfx

U

m

===Ν
φ

 

 
------------------------------------------------------------------- 
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Bài 8: 

Cho MBA 1 pha có các số liệu sau: Sdm = 6637KVA, KV
U
U

.
10
35

2

1 = ,  

Pn = 53500W, UN% = 8 
a/ Tính Zn ?  Rn ? 
b/ Giả sử 21 RR ′= , Tính điện trở không quy đổi của dây quấn thứ cấp ?2 =R  

 
HD: 
a/ 

 Dòng điện định mức sơ cấp : 
 

A
U
Sdm

Ndm .63,189
35

6637

1
.1.1 ===Ι=Ι  

 
 Điện trở ngắn mạch: 

 

Ω==
Ι
Ρ

= .5,1
63,189

53500
22

N

N
NR  

 Tổng trở ngắn mạch: 
 

Ta có : ΑΩ==
Ι

=Ζ⇒
ΖΙ

= .8,14
63,189

35000
100

8
100

%
100% 1

1

xxU
x

U
x

U
x

U dm
N

N
N

dm

NN
N  

 
b/ 

 Điện trở thứ cấp chưa quy đổi: 
 

Ta có : Ω===′≈ ..75,0
2
5,1

221
nR

RR  

 

Hệ số biến áp : 5,3
10
35

2

1 ===Κ
U
U

BA  

 
Vậy điện trở thứ cấp chưa quy đổi là : 
 

Ω==
Κ
′

= ..061,0
5,3
75,0

22
2

2
BA

RR  

 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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MÁY BIẾN ÁP BA PHA  

 
Bài 1: 

Một MBA 3 pha nối ( )ΔΥ  có dung lượng Sdm = 60KVA , U1dm= 35KV, 
U2dm= 400V . Làm thí nghiệm không tải : 11%0 =Ι , P0 = 502W. Làm thí nghiệm 
ngắn mạch : %55,4% =NU , P0 = 1200.W. Tính : 

a/ Dòng điện định mức sơ cấp và thứ cấp ? và dòng không tải  ?0 =Ι  
b/ Tính ?0 =ϕCos   UN = ? ?=NCosϕ  
c/ Tính Kt = ? hiệu suất của máy ?=η  khi 5,0=Κ t  và 9,0=ϕCos  
 

HD: 
a/ 

 Điện áp pha sơ cấp : 

Ta có : V
U

U d
f .20207

3
35000

3
1

1 ===  

 Dòng điện định mức phía sơ cấp : 
 

A
xxU

S
xU
S

d

dm

f

dm
dm .1

350003
60000

33 11
1 ====Ι  

 
 Dòng điện định mức phía thứ cấp : 

 

A
xxU

S
xU
S

d

dm

f

dm
dm .6,86

4003
60000

33 22
2 ====Ι  

 
 Dòng điện lúc không tải : 

 

Ax
x dm .11,01

100
11

100
% 10

0 ==
ΙΙ

=Ι  

 
b/ 

 Hệ số công suất lúc không tải: 
 

Ta có : 

075,0
11,0350003

502
3

33

01

0
0

0010100110

==
Ι

Ρ
=⇒

Ι=Ι=Ρ

xxxxU
Cos

xCosxxUxCosxxU

dm

ddff

ϕ

ϕϕ
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 Điện áp dây khi ngắn mạch : 
 

Vx
U

xUU N
dmdN .5,159235000

100
55,4

100
%

11 ===  

 
 Điện áp pha khi ngắn mạch : 

 

V
U

U Nd
Nf .4,919

3
5,1592

3
.1

.1 ===  

 
 Hệ số công suất lúc ngắn mạch: 

 

Ta có : 

43,0
15,15923

1200
3

33

1.1

.1.11.1

==
Ι

Ρ
=⇒

Ι=Ι=Ρ

xxxxU
Cos

xCosxxUxCosxxU

dmNd

N
N

ndmdNdNfdmNfN

ϕ

ϕϕ

 

c/ 
 Hệ số tải lúc MBA có hiệu suất cực đại : 

 

646,0
1200
5020 ==

Ρ
Ρ

=Κ
N

t  

 
 Hiệu suất của  MBA khi  5,0=Κ t  và 9,0=ϕCos  

Ta có : 
 

97,0
12005,05029,0600005,0

9,0600005,0
22

02

2 =
++

=
ΡΚ+Ρ+Κ

Κ
=

xxx
xx

xxCosxS
xCosxS

Ntdmt

dmt

ϕ
ϕ

η  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------ 
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Bài 2: 
Một MBA 3 pha nối ( )11−Δ

Υ  có các thông số sau: U1dm= 35000V,  
I1dm=  92,5A Làm thí nghiệm không tải : %5,4%0 =Ι , P0 = 15,8KW. Làm thí 

nghiệm ngắn mạch : .%5,7% =NU , P0 = 57KW. Tính : 
a/ Các tham số lúc không tải ( Z0 ? R0 ? X0 ? ) 
b/ Các tham số lúc ngắn mạch  ( ZN ? RN ? XN ? )  
Và các thành phần ?% =NRU  , ?% =NXU  
c/ Độ thay đổi điện áp ?.%2 =ΔU  khi tải định mức với 8,02 =ϕCos , 1=Κ t  
d/ Hệ số tải cực đại   Kt = ? và hiệu suất của máy ?=η ở tải định mức. với 

8,02 =ϕCos , 1=Κ t  
 
HD: 
a/ 

 Dòng điện lúc không tải : 
 

Ax
x dm .16,45,92

100
5,4

100
% 10

0 ==
ΙΙ

=Ι  

 
 Tổng trở không tải : 

 

Ω==
Ι

=
Ι

=Ζ .5,4857
16,43

35000
3 .0

1

.0

1
0 xx

UU

f

dm

f

f  

 
 Điện trở lúc không tải : 

 

Ω==
Ι
Ρ

= .356
16,43
10005,18

3 2
0

0
0 x

x
x

R  

 Điện kháng lúc không tải : 
 

Ω=−=−Ζ= .4,48443565,4857 222
0

2
00 RX  

 
b 

 Tổng trở lúc ngắn mạch : 
 

Ta có : 
N

Nf
N

U
Ι

=Ζ .1  

 
Với điện áp pha lúc ngắn mạch là : 
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Vx
U

x
UxUU

U NdmNf
Nf .1515

100
5,7

3
35000

100
%

3100
% 11

.1 ====  

 

Vậy tổng trở khi ngắn mạch là : Ω==Ζ .4,16
5,92

1515
N  

 
 Điện trở ngắn mạch : 

 

( )
Ω==

Ι

Ρ
=

Ι
Ρ

= .2,2
5,923

57000
33 22

1
2

. xxx
R

dm

N

fN

N
N  

 
 Điện kháng lúc ngắn mạch: 

 
Ω=−=−Ζ= .2,162,24,16 2222

NNN RX  
 

 Các thành phần ngắn mạch :  
 
Điện áp rơi trên điện trở ngắn mạch phần trăm : 
 

Ta có : .%02,1

3
35000

1002,25,92100

3

100
%

1

1

1

1
. ==

Ι
=

Ι
=

xxx
U

xR
U

xxR
U

d

Ndm

f

Ndm
RN  

 
Điện áp rơi trên điện kháng ngắn mạch phần trăm : 
 

Ta có : .%43,7

3
35000

1002,165,92100

3

100
%

1

1

1

1
. ==

Ι
=

Ι
=

xxx
U

xX
U

xxX
U

d

Ndm

f

Ndm
XN  

c/ 
 Độ thay đổi điện áp thứ cấp phần trăm : 

 

Ta có : 
( )

( ) 27,56,043,78,002,11%

%%%

2

2.2.2

=+=Δ⇒

+Κ=Δ

xxxU

xSinUxCosUxU XNRNt ϕϕ
 

 
Với 6,08,0 22 =⇒= ϕϕ SinCos  
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d/ 
 

 Hệ số tải lúc MBA có hiệu suất cực đại : 
 

57,0
57000
185000 ==

Ρ
Ρ

=Κ
N

t  

 
 Hiệu suất của  MBA khi  tải định mức với 8,02 =ϕCos , 1=Κ t  

 
Ta có : 
 

97,0
570001185008,05,923500031

8,05,923500031
22

02

2 =
++

=
ΡΚ+Ρ+Κ

Κ
=

xxxxx
xxxx

xxCosxS
xCosxS

Ntdmt

dmt

ϕ
ϕ

η

 
 
Với KVAxxxxUS dmdmdm .605,923500033 11 ==Ι=  

 
 
 

Bài 3 : 
Cho 3 MBA 3 pha có cùng tổ nối dây và tỉ số biến áp , với các thông số sau : 
S1dm= 180KVA , S2dm= 240KVA , S3= 320KVA , %4,5%1 =NU , %6%2 =NU , 

.%6,6%3 =NU .Hãy xác định tải của mỗi MBA khi tải chung của MBA bằng tổng 
công suất định mức của chúng St=740.KVA , và tính xem tải tổng tồi đa để không 
MBA nào bị quá tải bằng bao nhiêu ? 

 
HD: 

 Tổng hệ suất động : 
 

KVA
U
Sn

i iN

idm .8,121
6,6

320
6

240
4,5

180
%1 .

. =++=∑
=

 

 
 Hệ số tải : 

 

∑
=

=Κ n

i iN

idm
iN

t
t

U
S

xU

S

1 .

.
. %
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Với MBA 1 ta có : 125,1
8,1214,5

740

%
1 .

.
1.

1. ===Κ

∑
=

x
U
S

xU

S
n

i iN

idm
N

t
t  

 
KVAxxSS dmtt .5,202180125,11.1.1. ==Κ=⇒  

 

Tương tự với MBA 2 ta có : 01,1
8,1216

740

%
1 .

.
2.

2. ===Κ

∑
=

x
U
S

xU

S
n

i iN

idm
N

t
t  

 
KVAxxSS dmtt .24324001,12.2.2. ==Κ=⇒  

 

Với MBA 3 ta có : 92,0
8,1216,6

740

%
1 .

.
3.

3. ===Κ

∑
=

x
U
S

xU

S
n

i iN

idm
N

t
t  

 
KVAxxSS dmtt .5,294320092,3.3.3. ==Κ=⇒  

 
 

 Ta thấy MBA 1 có có %NU  nhỏ nhất ,bị tải nhiều . trong khi đó MBA 3 
có %NU  lớn nhất bị hụt tải . Tải tổng tối đa để không MBA nào bị quá 
tải ứng với khi Kt= 1 : 

 

Ta có KVAxS
x
S

U
S

xU

S
t

t
n

i iN

idm
N

t
t .7,6578,1214,51

8,1214,5%
1 .

.
3.

==⇒===Κ

∑
=

 

Do đó phần công suất đặt của các MBA không được  lợi dụng sẽ bằng : 
 

KVASdat .3,827,657740 =−=  
 
 
 

 Bài 4 : 

Cho 1 MBA 3 pha có các số liệu sau : Sdm = 5600.KVA , V
U
U

.
6600

35000

2

1 = , 

A.
490

25,9

2

1 =
Ι
Ι , P0=  18,5.KW , %5,4%0 =Ι , %5,7%0 =U , PN = 57 KW. 
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Hãy xác định : 
a/ Các tham số lúc không tải ( Z0 ? R0 ? X0 ? ) 
b/ Các tham số lúc ngắn mạch  ( ZN ? RN ? XN ? )  
Và các thành phần ?% =NRU  , ?% =NXU  

 
HD: 
a/ 

 Dòng điện lúc không tải : 
 

Ax
x dm .16,45,92

100
5,4

100
% 10

0 ==
ΙΙ

=Ι  

 
 Tổng trở không tải : 

 

Ω==
Ι

=
Ι

=Ζ .5,4857
16,43

35000
3 .0

1

.0

1
0 xx

UU

f

dm

f

f  

 
 Điện trở lúc không tải : 

 

Ω==
Ι
Ρ

= .356
16,43
10005,18

3 2
0

0
0 x

x
x

R
f

 

 
 Điện kháng lúc không tải : 

 
Ω=−=−Ζ= .4,48443565,4857 222

0
2
00 RX  

 
b/ 

 Tổng trở lúc ngắn mạch : 
 

Ta có : 
N

Nf
N

U
Ι

=Ζ .1  

 
Với điện áp pha lúc ngắn mạch là : 
 

Vx
U

x
UxUU

U NdmNf
Nf .1515

100
5,7

3
35000

100
%

3100
% 11

.1 ====  

 

Vậy tổng trở khi ngắn mạch là : Ω==Ζ .4,16
5,92

1515
N  
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 Điện trở ngắn mạch : 
 

( )
Ω==

Ι

Ρ
=

Ι
Ρ

= .2,2
5,923

57000
33 22

1
2

. xxx
R

dm

N

fN

N
N  

 
 Điện kháng lúc ngắn mạch: 

 
Ω=−=−Ζ= .2,162,24,16 2222

NNN RX  
 

 Các thành phần ngắn mạch :  
 
Điện áp rơi trên điện trở ngắn mạch phần trăm : 
 

Ta có : .%02,1

3
35000

1002,25,92100

3

100
%

1

1

1

1
. ==

Ι
=

Ι
=

xxx
U

xR
U

xxR
U

d

Ndm

f

Ndm
RN  

 
Điện áp rơi trên điện kháng ngắn mạch phần trăm : 
 

Ta có : .%43,7

3
35000

1002,165,92100

3

100
%

1

1

1

1
. ==

Ι
=

Ι
=

xxx
U

xX
U

xxX
U

d

Ndm

f

Ndm
XN  

 
 
 

Bài 5:  
Một MBA 3 pha nối ( )12−Υ

Υ  có các thông số sau: U1dm= 6000V,  
Sdm= 180 KVA . Làm thí nghiệm không tải : .%4,6%0 =Ι , P0 = 1000W. Làm 

thí nghiệm ngắn mạch : ..%5,5% =NU , PN = 4000 W.cho biết 21 RR ′≈ ,  21 XX ′≈  
 Tính : 
a/ Các tham số lúc không tải ( Z0 ? R0 ? X0 ? ) 
b/ Các tham số lúc ngắn mạch  ( ZN ? RN ? XN ? )  
Và các thành phần ?% =NRU  , ?% =NXU  
 
HD: 
a/  

 Dòng điện định mức phía sơ cấp : 

A
xxU

S
xU
S

d

dm

f

dm
dm .3,17

60003
180000

33 11
1 ====Ι  
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 Dòng điện lúc không tải : 
 

Ax
x dm .1,13,17

100
4,6

100
% 10

0 ==
ΙΙ

=Ι  

 
 Tổng trở không tải : 

 

Ω==
Ι

=
Ι

=Ζ .3149
1,13

6000
3 .0

1

.0

1
0 xx

UU

f

dm

f

f  

 
 Điện trở lúc không tải : 

 

Ω==
Ι
Ρ

= .275
1,13

1000
3 2

0

0
0 xx

R
f

 

 
 Điện kháng lúc không tải : 

 
Ω=−=−Ζ= .31372753149 222

0
2
00 RX  

 
b/ 

 Điện áp dây khi ngắn mạch : 
 

Vx
U

xUU N
dmdN .3306000

100
5,5

100
%

11 ===  

 
 Điện áp pha khi ngắn mạch : 

 

V
U

U Nd
Nf .190

3
330

3
.1

.1 ===  

 Tổng trở lúc ngắn mạch : 
 

Ta có : Ω==
Ι

=
Ι

=Ζ .11
3,17

190

1

.1.1

dm

Nf

N

Nf
N

UU
 

 
 Điện trở ngắn mạch : 

 

( )
Ω==

Ι

Ρ
=

Ι
Ρ

= .45,4
3,173

4000
33 22

1
2

. xxx
R

dm

N

fN

N
N  

 
 Điện kháng lúc ngắn mạch: 
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Ω=−=−Ζ= .1045,411 2222

NNN RX  
 

 Các thành phần ngắn mạch :  
 
Điện áp rơi trên điện trở ngắn mạch phần trăm : 
 

Ta có : .%2,2

3
6000

10045,43,17100

3

100
%

1

1

1

1
. ==

Ι
=

Ι
=

xxx
U

xR
U

xxR
U

d

Ndm

f

Ndm
RN  

 
Điện áp rơi trên điện kháng ngắn mạch phần trăm : 
 

Ta có : .%5

3
6000

100103,17100

3

100
%

1

1

1

1
. ==

Ι
=

Ι
=

xxx
U

xX
U

xxX
U

d

Ndm

f

Ndm
XN  

 
 

Bài 6: 
Một MBA 3 pha nối ( )12−Υ

Υ  có các thông số sau: U1dm= 15 KV,  
 U2dm= 400V , Sdm= 160 KVA .,P0 = 460W., .%4% =NU , PN =2350 W.cho 

biết 21 RR ′≈ ,  21 XX ′≈  
 Tính : 
a/ ?1 =Ι dm , ?2 =Ι dm , ?=NR , ?=NX , ?=NZ , ?1 =R , ?2 =R , ?1 =X , ?2 =X  
Và các thành phần ?% =NRU  , ?% =NXU  
b/ Độ thay đổi điện áp ?.%2 =ΔU  và U2 = ?  khi tải định mức với 

8,02 =ϕCos , 1=Κ t  
c/ Hiệu suất của máy ?=η  khi. 8,02 =ϕCos , 75,0=Κ t  
 
HD: 
a/  

 Dòng điện định mức phía sơ cấp : 
 

A
xxU

S
xU
S

d

dm

f

dm
dm .16,6

150003
160000

33 11
1 ====Ι  

 
 Dòng điện định mức phía thứ cấp : 

A
xxU

S
xU
S

d

dm

f

dm
dm .230

4003
160000

33 22
2 ====Ι  
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 Tổng trở lúc ngắn mạch : 
 
Ta có : 

 

Ω==

=
Ι

=Ζ⇒
ΖΙ

=
ΖΙ

=

.2,56
16,33100

150004

3100
%

3

100% 1

1

1

1

1

xx
x

xx
xUU

U
x

x
U

x
U

dm

dmN
N

dm

Ndm

f

Ndm
N

 

 
 Điện trở ngắn mạch : 

 

( )
Ω==

Ι

Ρ
=

Ι
Ρ

= .6,20
16,63

2350
33 22

1
2

. xxx
R

dm

N

fN

N
N  

 
 Điện kháng lúc ngắn mạch: 

 
Ω=−=−Ζ= .3,526,202,56 2222

NNN RX  
 

 Điện trở sơ cấp và điện trở thứ cấp quy đổi: 
 

Ta có : Ω===′= .3,10
2

6,20
221
NR

RR  

 
 Điện kháng sơ cấp và điện kháng  thứ cấp quy đổi: 

 

Ta có : Ω===′= ..1,28
2

2,56
221

NX
XX  

 Hiệu suất MBA : 
 

5,37
400

15000

2

1 ===Κ
U
U

BA  

 
 Điện trở và điện kháng chưa quy đổi : 

 

Ta có : Ω==
Κ
′

=⇒Κ=′ .007,0
5,37
3,10

22
2

22
2

2
BA

BA
RRxRR  

 

Ω==
Κ

′
=⇒Κ=′ .02,0

5,37
1,28

22
2

22
2

2
BA

BA
XXxXX  
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 Các thành phần ngắn mạch :  
 
Điện áp rơi trên điện trở ngắn mạch phần trăm : 
 

Ta có : .%46,1

3
15000

1006,2016,6100

3

100
%

1

1

1

1
. ==

Ι
=

Ι
=

xxx
U

xR
U

xxR
U

d

Ndm

f

Ndm
RN  

 
Điện áp rơi trên điện kháng ngắn mạch phần trăm : 
 

Ta có : .%7,3

3
6000

1002,5616,6100

3

100
%

1

1

1

1
. ==

Ι
=

Ι
=

xxx
U

xX
U

xxX
U

d

Ndm

f

Ndm
XN  

b/  
 Độ thay đổi điện áp thứ cấp phần trăm khi Kt = 1, 

6,08,0 22 =⇒= ϕϕ SinCos  : 
 

Ta có : 
( )

( ) VxxxU

xSinUxCosUxU XNRNt

.4,36,07,38,046,11%

%%%

2

2.2.2

=+=Δ⇒

+Κ=Δ ϕϕ
 

 Điện áp thứ cấp khi Kt = 1 : 
 

Ta có : 
100
%

100% .22
.22

.2

2.2
2

dm
dm

dm

dm xUU
UUx

U
UU

U
Δ

−=⇒
−

=Δ  

 Vậy VxxUU
UU dm

dm .4,386
100

4004,3400
100
% .22

.22 =−=
Δ

−=  

 
c/  

 Hiệu suất MBA khi Kt = 0,75, 8,02 =ϕCos  : 
Ta có: 
 

98,0
235075,04608,016000075,0

8,016000075,0
22

02

2 =
++

=
ΡΚ+Ρ+Κ

Κ
=

xxx
xx

xxCosxS
xCosxS

Ntdmt

dmt

ϕ
ϕ

η  

 


