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       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
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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
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§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)
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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
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  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
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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



  

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

  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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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

Đ u ch ngầ ươ
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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

Đ u ch ngầ ươ
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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 −
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 

    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
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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

+

−
=

+
−

=
+

−
=




Đ u ch ngầ ươ
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   Tr  s :ị ố  (7.14)
2

2
2

2
2

2x
s

R

E
I

+






=

R2 sX2

E2s I2

Đ u ch ngầ ươ
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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 

Đ u ch ngầ ươ
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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
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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
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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
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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 
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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
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    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
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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
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 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
s

21

mm2
th =

′+
′+′

=

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  

    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

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  

    * 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
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 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



  

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

 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



  

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

 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



  

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

 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



  

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

 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



  

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

 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



  

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

 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



  

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

 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



  

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

 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



  

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

 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

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

Đ u ch ngầ ươ



  

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

 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

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

Đ u ch ngầ ươ



  

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

 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  

Đ u ch ngầ ươ



  

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

 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

§7- 9. Đ ng c  đi n không đ ng b  m t phaộ ơ ệ ồ ộ ộ  
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       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

 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

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

Đ u ch ngầ ươ



  

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

 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

§7- 9. Đ ng c  đi n không đ ng b  m t phaộ ơ ệ ồ ộ ộ  
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       Ch ng 7  ươ M¸y ®iÖn Kh«ng ®ång bé

 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.

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

Đ u ch ngầ ươ



  

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

 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  

Đ u ch ngầ ươ
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