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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép 

dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu 

lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 

 

LỜI GIỚI THIỆU 

    Trong những năm gần đây công tác dạy nghề ngày càng được chú trọng, chương 

trình modun/ môn học cũng được các nhà trường và giáo quan tâm điều chỉnh  cho phù 

hợp với nhu cầu thực tế của người học cũng như nhu cầu sản xuất của các doanh nghiệp. 

 Việc biên soan giáo trình phục vụ công tác đào tạo nghề Điện công nghiệp trong 

những năm qua đã được Khoa Điện – Điện Tử quan tâm chỉ đạo xây dựng cho sát với 

chương trình môn học. Giáo trình phải được xây dựng theo hướng hạn chế các phạm trù 

lý thuyết gây mơ hồ cho HSSV và ít được sử dụng trong thực tế mà giáo trình phải trợ 

giúp cho HSSV  rèn luyện kỹ năng thực hành nhiều hơn. 

Năm học 2017 – 2018 là năm học đầu tiên Trường Cao Đẳng Nghề Đà Lạt tổ chức 

đào tạo theo hình thức tín chỉ thay vì đào tạo theo niên chế như trước đây, do đó giáo 

trình này được biên soạn dựa trên giáo trình Máy điện1,2  cũ đã được nghiệm thu và sử 

dụng trong những năm qua tại trường nhưng được nhóm tác giả thống nhất điều chỉnh 

thêm bớt một số nội dung, cách trình bày, phương pháp giảng dạy bám sát với chương 

trình môn học  máy điện 1 và máy điện 2 vừa được Khoa xây dựng để đào tạo theo hình 

thức tín chỉ. 

Đây là lần đầu tiên nhóm tác giả biên soạn giáo trình Máy điện 1,2 bám sát theo 

chương trình môn học được xây dựng để đào tạo theo tín chỉ, do đó có thể có nhiều nội 

dung trong giáo trình chưa phù hợp, chưa đáp ứng được yêu cầu của mọi người. 

Rất mong các bạn HSSV, các đồng nghiệp và các đọc giả quan tâm góp ý kiến xây 

dựng để giáo trình máy điện 1,2 ngày càng được hoàn thiện hơn. 

Xin chân thành cảm ơn./. 

    

Đà Lạt, ngày 10 tháng 7 năm 2017 

 

Tham gia biên soạn  

        1. Chủ biên Phan Trung Hiếu 

                                                    2. Đỗ Thanh Lịch 

3. Nguyễn Mạnh Cường 
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC/MÔ ĐUN 

Tên môn học/mô đun: Máy điện 1,2 

Mã môn học/mô đun: 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học/mô đun: 

1. Vị trí: Mô đun này phải được học sau các môn học An toàn lao động, Mạch điện và mô đun 

Đo lường điện, cung cấp điện... 

2. Tính chất: Là mô đun chuyên môn nghề, thuộc mô đun đào tạo nghề bắt buộc 

- Ý nghĩa và vai trò của môn học/mô đun: Mô đun này trang bị kiến thức và rèn luyện kỹ 

năng cho người học về máy điện 1 và máy điện 2, các kỹ năng về quấn dây máy điện 

đồng bộ, không động bộ, máy điện một chiều, kỹ năng bảo dưỡng, bảo trì động cơ điện, 

máy phát điện, kiểm tra sửa chữa hệ thống máy điện ở gia đình cũng như trong công 

nghiệp. 

Mục tiêu của môn học/mô đun: 

1. Về kiến thức: 

  + Nắm được quy tắc đảm bảo an toàn điện, đo lường điện, vật liệu điện… 

  + Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các loại động cơ điện, máy biến áp… 

  + Đọc và phân tích bản vẽ, xác định cực tính của động cơ và máy biến áp 

  + Phân tích và chọn vật liệu sử dụng cho các loại máy điện 

2. Về kỹ năng: 

  + Khả năng xác định cực tính và đấu các loại máy điện như động cơ, máy biến áp 

  + Kiểm tra, sửa chữa những hư hỏng của các loại động cơ, máy biến áp 

  + Quấn mới bộ dây của các loại động cơ và máy biến áp, tẩm sấy cách điện 

  + Bảo dưỡng định kỳ và bảo dưỡng thường xuyên của các loại động cơ và máy biến áp 

3. Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

      + Chủ động lập kế hoạch, dự trù được vật tư, thiết bị.  

      + Có khả năng làm việc độc lập hoặc làm việc theo nhóm 

      + Phát huy tính tích cực, chủ động, sáng tạo và tư duy khoa học trong công việc 

Nội dung của môn học/mô đun:
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BÀI MỞ ĐẦU 

KHÁI NIỆM CHUNG VỀ  MÁY ĐIỆN 

 

1.1. ĐỊNH NGHĨA VÀ PHÂN LOẠI 

1.1.1. Định nghĩa  

Máy điện là thiết bị điện từ, nguyên lý làm việc dựa vào hiện tượng cảm ứng 

điện từ, về cấu tạo gồm mạch từ (lõi thép) và mạch điện (dây quấn), dùng để 

biến đổi các dạng năng lượng như cơ năng thành điện năng (máy phát điện) 

hoặc ngược lại như điện năng thành cơ năng (động cơ điện), hoặc dùng để biến 

đổi các thông số điện năng như điện áp, dòng điện, tần số, số pha ...  

1.1.2. Phân loại máy điện  

Máy điện có nhiều loại và có nhiều cách phân loại khác nhau. ở đây ta phân loại máy 

điện dựa vào nguyên lý biến đổi năng lượng như sau :  

1. Máy điện tĩnh :  

Máy điện tĩnh làm việc dựa vào hiện tượng cảm ứng điện từ, do sự biến đổi từ thông 

trong các cuộn dây không có sự chuyển động tương đối với nhau. Máy điện tĩnh 

thường dùng để biến đổi các thông số điện năng như máy biến áp biến điện áp xoay 

chiều thành điện áp xoay chiều có giá trị khác,..  

2. Máy điện quay (hoặc có loại chuyển động thẳng):  

Máy điện quay làm việc dựa vào hiện tượng cảm ứng điện từ, lực điện từ do từ  

trường và dòng điện trong các cuộn dây gây ra. loại máy này dùng để biến đổi  

dạng năng lượng như cơ năng thành điện năng (máy phát điện) hoặc ngược lại như  

điện năng thành cơ năng (động cơ điện). Qúa trình biến đổi năng lượng này có tính  

thụận nghịch nghĩa là máy điện có thế làm việc ở chế độ máy phát điện hoặc động cơ 

điện
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1.2. CÁC ĐỊNH LUẬT ĐIỆN TỪ CƠ BẢN DÙNG TRONG MÁY ĐIỆN  

Trong nghiên cứu máy điện ta thường dùng các định luật sau : định luật cảm ứng 

điện từ, định luật lực điện từ và định luật mạch từ. Các định luật này đã được 

trình bày trong giáo trình vật lý, ở đây nếu lại nhưng điểm chính áp dụng cho 

nghiên cứu máy điện.  

1.2.1. Định luật cảm ứng điện từ.  

1.  Trường hợp từ thông xuyên qua vòng dây biến thiên.  

Khi từ thông Φ = Φ(t) xuyên qua vòng dây biến thiên trong vòng dây sẽ cảm ứng 

sức điện động (sđđ) e(t). Sđđ đó có chiều sao cho dòng điện do nó sinh ra tạo ra 

từ thông chống lại sự biến thiên của từ thông sinh ra nó  

(Hình 1.1. Sđđ cảm ứng trong một vòng dây được tính theo công thức Mắcxoen) : 

; (1.1)
d

e
dt


= −  

Nếu cuộn dây có N vòng, sđđ cảm ứng là: 

; (1.2)
d d

e N
dt dt

 
= − = −  

trong đó,  Ψ=NΦ  [Wb] gọi là từ thông móc vòng  

của cuộn dây 

 

Hình 1.1: Chiều dương 

sđđ cảm ứng phù hợp với 

từ thông theo quy tắc vặn 

nút chai 
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2. Trường hợp thành dẫn chuyển động trong từ trường.  

Khi thành dẫn chuyển động thẳng góc với 

đường sức từ trường (đây là trường hợp thường gặp 

nhất trong máy điện), trong thành dẫn cảm ứng sđđ 

có trị số là:  

                            e = B.l.v (1.3) 

B: cường độ từ cảm [T].  

l : chiều dài tác dụng của thành dẫn [m].  

v: tốc độ dài của thành dẫn [m/s] 

Còn chiều sđđ cảm ứng xác định theo qui tắc bàn 

tay phải (hình 1.2). 
 

1.2.2. Định luật lực điện từ 

 

Hình 1.2 Xác định sđđ 
cảm ứng  theo qui tắc 
bàn tay phải  

Khi thành dẫn mang dòng điện đặt thẳng góc 

với đường sức từ trường, thành dẫn sẽ chịu một lực 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1.3 Xác định lực 
điện từ  theo qui tắc 
bàn tay trái 

điện từ tác dụng có trị số là:  

 f = B.i.l (1.4)  

Trong đó, B : cường độ từ cảm, [T]. 

i : dòng điện chạy trong thành dẫn, [A]. 

 l : chiều dài thành dẫn, [m]. 

f : lực điện từ đó bằng Niuton, [N] 

Chiều của lực điện từ f được xác định theo qui tắc 

bàn tay trái (hình 1.3).  

1.2.3. Định luật mạch từ. Tính toán mạch từ  

1. Định luật mạch từ:  

Lõi thép của máy điện là mạch từ. Mạch từ là mạch khép kín dùng để dẫn từ 

thông. Định luật mạch từ là định luật dòng điện toàn phần  áp dụng vào mạch từ. Nội 

dung của định luật dòng điện toàn phần   như sau : 

 
 

i1 i2 

 

i3 

H i 
dl 

N 

(L) 

 

φ 

l(L) i1 

 

N1 

 

 

i2 

 

φ 

l1,S1 

 

l2,S2 

 

 

N2  

Hình 1.4 Minh họa định     Hình 1.5 Mạch từ  đồng nhất  Hình 1.6 Mạch từ  có khe hở 
luật dòng điện toàn phần   có một cuộn dây không khí và hai cuộn dây 
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Nếu H là vectơ cường độ từ trường do một tập hợp dòng điện i1, i2, ... ik, ..., in.  

tạo ra và nếu L là một đường cong kín bao quanh chúng thì: 

                                                   kH dl i
→ →

=  

 Với dl là độ dời vi phần  trên L (hình 1.4). Dấu của ik xác định theo qui tắc vặn 

nút chai: Quay cái vặn nút chai theo chiều d l , chiều tiến của vặn nút chai trùng  

với chiều dòng điện ik thì dòng điện ik mang dấu dương, còn ngược lại lấy dấu âm.  

Định luật dòng điện toàn phần   áp dụng vào mạch từ đồng nhất có một cuộn  

dây như hình 1.5, ta có như sau:  

H.l = Ni = F 

                               Với:    
B l

Hl l R
S

 
 

= = =  

 

Vậy                         Hl = RμΦ = Ni = F (1.5) 

Trong đó:  

H[At/m]: Cường độ từ trường trong mạch từ.  

B=μH [T] : Từ cảm (mật độ từ thông) trong mạch từ.  

μ = μr μo [H/m]: Độ từ thẩm tùyệt đối của mạch từ. 

 μo = 4π.10-7[H/m] : độ từ thẩm của không khí.  

μr =μ /μo : Độ từ thẩm tương đối của mạch từ.  

l[m] : Chiều dài trung bình của mạch từ.  

N: Số vòng dây của cuộn dây.  

i[A]: gọi là dòng điện từ hóa, tạo ra từ thông cho mạch từ.  

F = Ni [A.t]: gọi là sức từ động (stđ)  

H.l : gọi là từ áp rơi trong mạch từ.  

S[m2] : tiết diện ngang của mạch từ.  

R μ: [At/Wb] từ trở của mạch từ.  

Cũng áp dụng định luật dòng điện toàn phần vào mạch từ gồm hai đoạn có chiều 

dài l1 và l2 tiết diện S1 và S2, như hình 1.6, ta có:  

H1.l1 + H2.l2 = N1.i1 - N2.i2 
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Trong đó:  

H1,H2[At/m]: Cường độ từ trường tương ứng trong đoạn mạch từ 1, 2. 

 l1, l2[m] : Chiều dài trung bình của đoạn mạch từ 1, 2.  

i1.N1,i2.N2 [At]: Stđ của cuộn dây 1, 2.  

Một cách tổng quát, mạch từ gồm m đoạn ghép nối tiếp, định luật mạch từ  được viết:  

         (1.6)  

   

trong đó, dòng điện ik nào có chiều phù hợp với chiều từ thông Φ đã chọn theo qui tắc 

vặn nút chai sẽ mang dấu dương, còn ngược lại sẽ mang dấu âm; j: chỉ số tên các đoạn 

mạch từ; k:  chỉ số tên cuộn dây có dòng điện.  

2. Tính toán mạch từ:  

Việc tính toán mạch từ thường gặp hai loại bài toán sau :  

Bài toán thụận :  Cho biết từ thông Φ, tìm stđ F = Ni để tạo ra từ thông đó.  

 Cách giải : Tiến hành gồm ba bước sau :(xét mạch từ gồm j đoạn nối tiếp, từ  thông Φ 

bằng nhau ở mọi tiết diện Sj trong các đoạn mạch từ ).  

Bước 1: Tính từ cảm mỗi đoạn mạch từ : Bj = Φ/Sj ; j là chỉ số tên đoạn mạch từ.  

Suy ra cường độ từ trường Hj  như sau:  

Nếu đoạn mạch từ là vật liệu sắt từ, tra đường cong từ hóa B = f(H) để tìm H. Nếu đoạn 

mạch từ là khe hở không khí thì Ho = Bo/μo .  

Bước 2: Suy ra stđ tổng để tạo ra từ thông Φ từ công thức (1.6): 

1

m

j j

j

F H l
=

=        (1.7) 

Bước 3: Tùy theo bài toán mà ta tìm được dòng điện i hoặc số vòng dây W.  

Bài toán ngược : Biết stđ F, tìm từ thông Φ.  

Loại bài toán này phức tạp. Do vật liệu từ có độ từ thẩm μ phụ thụộc từ thông Φ nên từ trở 

Rμ cũng phụ thụộc Φ. Vì chưa biết Φ nên cũng chưa biết Rμ. Phương trình (1.6) trở thành:  

m  

∑Rμj(Φ)Φ=F(Φ) (1.8). 

j=1 

Đây là phương trình phi tuyến, thường dùng phương pháp gần đúng để giải. 
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1.3. PHÁT NÓNG VÀ LÀM MÁT MÁY ĐIỆN  

Trong qúa trình biến đổi năng lượng luôn có sự tổn hao. Tổn hao trong máy 

điện  gồm tổn hao sắt từ (do hiện tương tự trễ và dòng xoáy) trong thép, tổn hao 

đồng trong dây quấn và tổn hao do ma sát (ở máy điện quay). Tất cả các tổn hao 

năng lượng đều biến thành nhiệt làm cho máy điện nóng lên.  

Để làm mát máy điện, phải có biện pháp tản nhiệt ra môi trường xung quanh. 

Sự tản nhiệt không những phụ thụộc vào bề mặt làm mát của máy mà còn phụ 

thụộc vào sự đối lưu không khí xung quanh hoặc của môi trường làm mát khác 

như dầu máy biến áp... Thường vỏ máy điện được chế tạo có các cánh tản nhiệt 

và máy điện có hệ thống quạt gió để làm mát.  

Kích thước của máy, phương pháp làm mát phải được tính toán và lựa chọn 

để cho độ tăng nhiệt của vật liệu cách điện trong máy không vượt qúa độ tăng 

nhiệt cho phép, đảm bảo cho vật liệu cách điện làm việc lâu dài, tụổi thọ của 

máy khoảng 20 năm.  

Khi máy điện làm việc ở chế độ định mức, độ tăng thiệt của các phần tử 

không vượt qúa độ tăng nhiệt cho phép. Khi máy quá tải độ tăng nhiệt của máy 

sẽ vượt qúa nhiệt độ cho phép, vì thế không cho phép máy làm việc quá tải lâu 

dài.  

        Câu hỏi ôn tập. 

Câu 1: Trình bày các định luật điện từ trong máy điện? 
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CHƯƠNG I 

PHẦN 1: LÝ THUYẾT MÁY BIẾN ÁP 

 

I. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ MÁY BIẾN ÁP 

1.1. VAI TRÒ VÀ CÔNG DỤNG  MBA  

Để dẫn điện từ nhà máy phát điện đến hộ tiêu thụ cần phải có đường dây tải điện 

(hình 2.1). Thông thường khọảng cách từ nơi sản xuất điện đến hộ tiêu thụ lớn, 

một vấn để đặt ra là việc truyền tải điện năng đi xa làm sao cho đảm bảo chất 

lượng điện áp và kinh tế nhất. 

 

Hình 2.1 Sơ đồ cung cấp điện đơn giản 

Giả sử hộ tiêu thụ có công suất P, hệ số công suất cosϕ, điện áp của đường dây 

truyền tải là U, thì dòng điện truyền tải trên đường dây là : 

 

cos

P
I

U 
=

      Và tổn hao công suất trên đường dây: 

 2 2

2cos
d

P
P R I


 = =  
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Trong đó: Rd là điện trở đường dây tải điện và cosϕ là hệ số công suất của 

lưới điện, còn ϕ là góc lệch pha giữa dòng điện I và điện áp U.  

Từ các công thức trên cho ta thấy, cũng một công suất truyền tải trên 

đường dây, nếu điện áp truyền tải càng cao thì dòng điện chạy trên đường 

dây sẽ càng bé, do đó trọng lượng và chi phí dây dẫn sẽ giảm xuống, tiết 

kiệm được kim loại màu, động thời tổn hao năng lượng trên đường dây sẽ 

giảm xuống. Mặt khác để đảm bảo chất lượng điện năng trong hệ thống 

điện, với đường dây dài không thế truyền dẫn ở điện áp thấp.Vì thế, muốn 

truyền tải công suất lớn đi xa người ta phải dùng điện áp cao, thường là 35, 

110, 220, 500kV. Trên thực tế, các máy phát điện chỉ phát ra điện áp từ 3 ÷ 

21kV, do đó phải có thiết bị tăng điện áp ở đầu đường dây. Mặt khác các hộ tiêu thụ thường 

yêu cầu điện áp thấp, từ 0.4 ÷ 6kV, vì vậy cuối đường dây phải có thiết bị giảm điện áp 

xuống. Thiết bị dùng để tăng điện áp ở đầu đường dây và giảm điện áp cuối đường dây gọi 

là máy biến áp(MBA). Như vậy MBA dùng để truyền tải và phần phối điện năng.  

1.2. ĐỊNH NGHĨA MBA  

Máy biến áp là thiết bị điện từ tĩnh, làm việc theo nguyên lý cảm ứng điện từ, dùng để biến 

đổi một hệ thống dòng điện xoay chiều ở điện áp này thành một hệ thống dòng điện xoay 

chiều ở điện áp khác, với tần số không thay đổi.  

 

II. CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA MÁY BIẾN ÁP 

2.1. Cấu tạo máy biến áp 

Cấu tạo MBA gồm ba bộ phận : lõi thép, dây quấn và vỏ máy.  

2.1.1. Lõi thép MBA.  

Lõi thép MBA (hình 2.2) dùng để dẫn từ thông, được chế tạo bằng các vật liệu dẫn từ 

tốt, thường lá thép kỹ thụật điện có bề dải từ 0,3 ÷ 1 mm, Mặt ngoài các lá thép có sơn cách 

điện rồi ghép lại với nhau thành lõi thép. Lõi thép gồm hai phần: Trụ và Gông. Trụ T là 

phần để đặt dây quấn còn gông G là phần nối liền giữa các trụ để tạo thành mạch từ kín. 

Dây quấn cao áp 
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Hình 2.2 Mạch từ MBA một pha. a) kiểu trụ. b) kiểu bọc  

2.1.2. Dây quấn MBA  

Dây quấn MBA (hình 2.2) thường làm bằng dây dẫn động hoặc nhôm, tiết diện  

tròn hay chữ nhật, bên ngoài dây dẫn có bọc cách điện. Dây quấn gồm nhiều 

vòng dây và lồng vào trụ thép. Giữa các vòng dây, giữa các dây quấn và giữa dây 

quấn với lõi thép đều có cách điện. máy biến áp thường có hai hoặc nhiều dây 

quấn.Khi các dây quấn đặt trên cũng một trụ thì dây quấn điện áp thấp đặt sát trụ 

thép còn dây quấn điện áp cao đặt bên ngoài. Làm như vậy sẽ giảm được vật liệu 

cách điện.  

2.1.3. Vỏ MBA.  
Vỏ MBA làm bằng thép gồm hai bộ phận : thùng và nắp thùng.  

1. Thùng MBA : Trong thùng MBA đặt lõi thép, dây quấn và dầu biến áp. Dầu  

biến áp làm nhiểm vụ tăng cương cách điện và tản nhiệt. Lúc MBA làm việc, một  

phần năng lượng tiêu hao thoát ra dưởi dạng nhiệt làm dây quấn, lõi thép và các bộ  

phận khác nóng lên. Nhờ sự đối lưu trong dầu và truyền nhiệt từ các bộ phận bên  

trong MBA sang dầu và từ dầu qua vách thùng ra môi trường xung quanh (hình 2.3).  
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Hình 2.3 MBA dầu ba pha, hai dây quấn, 250kva  

2. Nắp thùng : Dùng để đậy trên thùng và có các bộ phận quan trọng như :  

-  Sứ ra của dây quấn cao áp và dây quấn  hạ áp.  

-   Bình dãn dầu (bình dầu phụ)  

-   Ống bảo hiểm  

2.2. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA MÁY BIẾN ÁP LÝ TƯỞNG  

Máy biến áp lý tưởng có các tính chất như sau:  

    1. Cuộn dây không có điện trở.  

2. Từ thông chạy trong lõi thép móc vòng với hai dây quấn, không có từ thông tản và 

không có tổn hao trong lõi thép.  

3. Độ từ thẩm của thép rất lớn (μ = ∞), như vậy dòng từ hóa cần phải có để sinh ra từ thông 

trong lõi thép là rất nhỏ không đáng kể, nghĩa là stđ cần để sinh ra từ thông trong lõi thép 

bằng không.  

Hình 2.4 vẽ Sơ đồ nguyên lý của MBA một pha gồm lõi thép và hai dây quấn. Dây quấn 

sơ cấp có số vòng dây N1 được nối với nguồn điện áp xoay chiều và các đại lượng phía dây 

quấn Sơ cấp thường ký hiệu có chỉ số 1 kém theo như  u1, i1, e1, .. Dây quấn thứ cấp có N2 

vòng dây, cung cấp điện cho phụ tải Zt và các đại lượng phía dây quấn thứ cấp có chỉ số 2 

kém theo như  u2, i2 , e2, ..  

Khi đặt điện áp u1 lên dây quấn Sơ cấp, trong dây quấn Sơ cấp sẽ có dòng điện i1  

chạy qua, trong lõi thép sẽ sinh ra từ thông Φ móc vòng với cả hai dây quấn. Từ  

thông này cảm ứng trong dây quấn Sơ và thứ cấp các sđđ e1 và e2. Dây quấn thứ cấp  

có tải sẽ sinh ra dòng điện i2 đưa ra tải với điện áp u2. Như vậy năng lượng của dòng  

điện xoay chiều đã được truyền từ dây quấn Sơ cấp sang dây quấn thứ cấp.  

Giả sử điện áp đặt vào dây quấn Sơ cấp là hình sin và từ thông Φ do nó sinh ra cũng là 

hàm số hình sin và có dạng:  

Φ=Φm sin(ωt)  (2.3) 
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Theo định luật cảm ứng điện từ, các sđđ cảm ứng e1, e2 sinh ra trong dây quấn 

Sơ cấp và thứ cấp MBA là: 

0 0

1 1 1 1sin( 90 ) 2 sin( 90 )m

d
e N N t e t

dt


   = − = − = −                                  (2.4) 

0 0

2 2 2 2sin( 90 ) 2 sin( 90 )m

d
e N N t e t

dt


   = − = − = −                 (2.5)

trong đó, E1, E2 là trị số hiệu dụng  của sđđ Sơ cấp và thứ cấp, cho bởi: 

1
1 1 12 4.44

2

m
m m

N
E fN fN

 
  = = =             (2.6) 

2
2 2 22 4.44

2

m
m m

N
E fN fN

 
  = = =            (2.7) 

Tỉ số biến áp của MBA: 

1 1 1 2

2 2 2 1

E N U I
a

E N U I
= =  =             (2.8) 

Nếu N2 > N1 thì U2 > U1 và I2 < I1 : MBA tăng áp. 

Nếu N2 < N1 thì U2 < U1 và I2 > I1 : MBA giảm áp.  

III. CÁC ĐẠI LƯỢNG ĐỊNH MỨC VÀ CHẾ ĐỘ LÀM VIỆC CỦA MÁY 

BIẾN ÁP. 

3.1. CÁC ĐẠI LƯỢNG ĐỊNH MỨC MBA  

Các đại lượng định mức của MBA qui định điều kiện kỹ thụật của máy. Các đại lượng này 

do nhà máy chế tạo qui định và ghi trên nhãn của MBA.  

1. Dùng lượng (công suất định mức) Sđm [VA hay kVA] là công suất toàn phần   hạy biểu 

kiến đưa ra ở dây quấn thứ cấp của MBA.  

2. Điện áp Sơ cấp định mức U1đm [V hay kV] là điện áp của dây quấn Sơ cấp.  

3. Điện áp thứ cấp định mức U2đm [V hay kV] là điện áp của dây quấn thứ cấp khi MBA 

không tải và điện áp đặt vào dây quấn Sơ cấp là định mức.  

4. Dòng điện Sơ cấp định mức I1đm [A hay kA] và thứ cấp định mức I2đm là nhưng  

dòng điện của dây quấn Sơ cấp và thứ cấp ứng với công suất và điện áp định mức.  

Đối với MBA ba pha điện áp và dòng điện ghi trên nhãn máy là điện áp và dòng điện dây.  

Đối với MBA một pha:  

m m
1 m 2 m

1 m 2 m

; (2.1)đ đ
đ đ

đ đ

S S
I I

U U
= =

 

Đối với MBA ba pha:   

m m
1 m 2 m

1 m 2 m

; (2.2)
3 3

đ đ
đ đ

đ đ

S S
I I

U U
= =
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5. Tần số định mức fđm[Hz]. Các MBA điện lực có tần số công nghiệp 50Hz.  

Ngoài ra trên nhãn MBA còn ghi các số liệu khác như : số pha m, Sơ đồ và tổ nối dây...  

3.2. Các chế độ làm việc của máy biến áp 

3.2.1. Chế độ làm việc ngắn mạch 

Chế độ ngắn mạch MBA là chế độ mà phía thứ cấp bị nối tắt, Sơ cấp đặt vào một điện áp. 

Trong vận hành, nhiều nguyên nhân làm MBA bị ngắn mạch như hai dây dẫn phía thứ cấp chập 

vào nhau, rơi xuống đất hoặc nối với nhau bằng tổng trở rất nhỏ. Đây là tình trạng sự cố Hình 

2.10. 

 

Phương trình điện áp của MBA ngắn mạch 

. . .

1 ( )n n n n nU I R jX I Z= + =    (2.43)

      

- Dòng điện ngắn mạch: 

 ( )1 m ;   2.44đ
n

n

U
I

Z
=  

Do tổng trở ngắn mạch rất nhỏ nên dòng điện ngắn mạch rất lớn khoảng bằng 

(10 ÷ 25)Iđm. Đây là trường hợp sự cố, rất nguy hiểm cho máy biến áp. Khi sử 

dụng  MBA cần tránh tình trạng ngắn mạch này.  

-Tổn hao ngắn mạch  

Công suất ngắn mạch Pn do máy tiêu thụ lúc ngắn mạch là tổn hao đồng 

trong hai dây quấn : 

 ( )
1 2

2 2 2

1 1 2 2 1 ;   2.45n Cu Cu n n nP P P R I R I R I= + = + =  

- Hệ số công suất ngắn mạch 

1 1

cos n n
n

n n

P R

U I Z
 = =    (2.46) 



 

13 

 

3.2.2. CHẾ ĐỘ CÓ TẢI CỦA MÁY BIẾN ÁP 

Chế độ có tải MBA là chế độ mà dây quấn Sơ nối với nguồn điện áp định mức, 

dây quấn thứ cấp nối với tải. Để đánh giá mức độ tải của máy, ta so sánh nó với tải 

định mức và định nghĩa hệ số tải kt: 

 2 1 2 2

2 m 1 m 2 m 2 m

t

đ đ đ đ

I I P S
k

I I P S
=       (2.47) 

Khi kt = 1: máy có tải định mức;  kt < 1: máy nón tải;  kt > 1: máy quá tải.  

Chế độ có tải, phương trình cân bằng điện áp và dòng điện xét ở mục 2.4, còn mạch 

điện thay thế xét ở mục 2.5. 

Hiệu suất m.b.a cực đại khi tổn hao đồng bằng tổn hao sắt từ  

 ( )0 ;   2.48t

n

P
k

P
=  

Đối với m.b.a có công suất trung bình và lớn, thường được thiết kế chế tạo đạt hiệu 

suất cực đại khi kt=0.45-0.5 

IV. MÁY BIẾN ÁP BA PHA  

4.1. Mạch từ MBA ba pha  

Để biến đổi điện áp của hệ thống  

dòng điện ba pha, ta có thế dùng ba MBA  

một pha gọi là tổ MBA ba pha (hình  

2.11), hoặc dùng một MBA ba pha ba trụ  

(hình 2.12). Dây quấn Sơ cấp của MBA  

ba pha ký hiệu bằng các chữ in hoa: 

 Pha A ký hiệu là AX, pha B là BY, pha C là 

CZ. 

 Dây quấn thứ cấp ký hiệu bằng các chữ  thường: Pha a ký hiệu là ax, pha b là by, 

pha c là cz. 
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   Hình 2.11 Tổ  MBA ba pha        Hình 2.12 MBA ba pha ba trụ 
 

 

4.2. Các cách đầu dây MBA ba pha.  

Dây quấn Sơ cấp và thứ cấp có thế nối hình sao hoặc hình tam giác. Nếu Sơ cấp đầu 

hình sao và thứ cấp cũng đầu hình sao, ta ký hiệu Y/Y. Tương tự ta có 4 cách đầu cơ 

bản:  Y/Y, Y/Δ, Δ/Δ, Δ/Y (hình 2.20a,b,c,d). Nếu phía đầu hình sao có dây trung tính 

ta ký hiệu Y0.  

Với các cách ký hiệu đầu dây và đầu dây khác nhau, thì điện áp dây Sơ cấp và điện áp 

dây thứ cấp MBA ba pha lệch nhau một góc bằng bội số của 300 và trên thực tế người 

ta không dùng độ để biểu thị góc lệch pha mà dùng phương  pháp kim đồng hồ.  

Để biểu thị góc lệch pha (hình 2.13). Kim dài cố định ở còn số 12, chỉ sđđ dây Sơ cấp, 

còn kim ngắn chỉ các còn số 1, 2, 3, ..,12 tưởng ứng 300, 600, 900,..., 1200. Vì thế khi 

ký hiệu tổ đầu dây MBA, ngoài ký hiệu cách đầu các dây quấn (hình  sao hoặc hình 

tam giác), còn ghi thêm chữ số chỉ góc lệch pha giữa điện áp dây  Sơ cấp và thứ cấp. 

Ví dụ: MBA có tổ đầu dây Y/Y-12 (hình 2.14a), nghĩa là dây quấn Sơ cấp đấu Y, dây 

quấn thứ cấp đấu Y và góc lệch pha giữa điện áp dây Sơ cấp và thứ cấp là 12 x 30o = 

360o; còn tổ đầu dây Y/Δ-11 (hình 2.14b) góc lệch pha giữa hai điện áp  dây là 11 x 

30o = 330o.  

Tổ đầu dây rất quan trọng khi MBA làm việc chung trong hệ thống điện. 
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Hình 2.13 biểu thị góc pha 

 

Hình 2.14 Các cách đầu dây MBA ba pha  

4.33. MÁY BIẾN ÁP LÀM VIỆC SONG SONG  

Trong hệ thống điện, trong các lưới điện có các trạm biến áp. Nhưng trạm này  

thường có các MBA làm việc song song với nhau. Các MBA làm việc song song là 

các MBA có các cuộn dây Sơ cấp lấy điện từ nguồn điện chung và các cuộn dây thứ 

cấp cung cấp điện cho một phụ tải chung. Nhờ làm việc song song, công suất lưới 

điện lớn rất nhiều so với công suất MBA, cho phép nâng cao hiệu quả kinh tế của hệ 

thống điện và cung cấp điện an toàn, khi một MBA hỏng hóc hoặc phải sửa chữa. 

- Điều kiện để cho MBA làm việc song song là :  

Điện áp Sơ cấp và thứ cấp của các máy phải bằng nhau, phải có cùng tổ nối dây 

và điện áp ngắn mạch phải bằng nhau. : 

1. Điện áp định mức Sơ cấp và thứ cấp tương ứng của các MBA phải bằng nhau  
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U1I = U1II ;U2I = U2II;   (2.49) 

Nghĩa là tỉ số biến áp của các MBA phải bằng nhau :  

aI = aII.   (2.50) 

Trong thực tế cho phép hệ số biến áp của các MBA khác nhau không qúa 0,5%.  

2. Các MBA phải có cùng tổ nối dây  

Trên hình 2.15a là Sơ đồ nối hai MBA làm việc song song. Nếu hai máy I có tổi 

nối dây Y/Δ-11 thì máy II cũng có tổ nối dâyY/Δ-11. Điều kiện này đảm bảo cho điện 

áp dây thứ cấp của hai MBA trùng pha nhau  

Ta có thế giải thích sự cần thiết của điều kiện một và hai Sơ đồ hình 2.21. Trên  

Sơ đồ này khi chưa đóng cầu dao K, tại điểm  A có điện áp dây thứ cấp Ud2I  

của máy một, còn tại điểm  B có điện áp dây thứ cấp Ud2II của máy hai. 

Do đó điện áp giữa hai đầu AB là : 
. . . . .

2 2AB A B d I d IIU U U U U= − = − ;   (2.51) 

Khi điều kiện một và hai thỏa mãn, ta có Ud2I=Ud2II và chung trùng pha nhau nên 

UAB=0. Trong trường hợp này khi đóng cầu dao K Để cho hai MBA làm việc song 

song đảm bảo không có dòng điện cân bằng chạy trong hai máy. Nhưng nếu một 

trong hai điều kiện không thỏa mãn tức là  Ud2I≠Ud2II hoặc chung không trùng pha thì 

khi đóng cầu dao K, điện áp UAB sẽ tạo ra dòng điện cân bằng rất lớn chạy quấn trong 

hai máy, có khá năng làm cháy các máy biến áp. 
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Hình 2.15 Máy biến áp làm việc song song 

3. Điện áp ngắn mạch của các MBA phải bằng nhau 

Gọi unI% là điện áp ngắn mạch phần trăm của máy I; unII% là điện áp ngắn 

mạch phần trăm của máy II. Hai MBA có điện áp ngắn mạch bằng nhau, nghĩa là : 

             unI%=unII%;   (2.52) 

Điều kiện này đảm bảo cho hệ số tải của các MBA bằng nhau, nghĩa là phụ tải sẽ 

phân bố tỉ lệ với công suất của máy.  

Trong thực tế người ta cho phép điện áp ngắn mạch của các máy biến áp làm việc 

song song sai khác nhau 10%. 

Câu hỏi ôn tập chương 2: 

 Câu 1:Trình bày cấu tạo của máy biến áp? 

 Câu 2:Nêu các đại lượng định mức của máy biến áp?  

Câu 3:Trình bày nguyên lí làm việc của máy biến áp? 

Câu 4:Trình bày các chế độ làm việc của máy biến áp?  

Câu 5: Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của máy biến áp ba pha? 
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PHẦN 2: THỰC HÀNH MÁY BIẾN ÁP: 

TÍNH TOÁN SỐ LIỆU DÂY QUẤN VÀ THI CÔNG  

MÁY BIẾN ÁP MỘT PHA 

I. MỤC ĐÍCH, YÊU CẦU : 

Bài học này giúp học sinh có thể : 

- Tính toán số liệu dây quấn máy biến áp cách ly, tự ngẫu 1 và 3 pha 

- Áp dụng lý thuyết tính toán dây quấn MBA vào một lõi thép cho trước. 

II. NỘI DUNG : 

2.2.1. MÁY BIẾN ÁP CÁCH LY 1 PHA : 

MBA cách ly là loại MBA có dây quấn sơ cấp và thứ cấp cách ly, độc lập với 

nhau, ký hiệu MBA cách ly như hình vẽ: 

 

Trình tự tính toán gồm các bước như sau : 

• Bước 1 : Xác định các số liệu ban đầu 

- Điện áp định mức phía sơ cấp (U1) và phía thứ cấp (U2) 

- Dòng điện định mức phía thứ cấp I2 

- Nếu không biết rõ I2 cần xác định công suất biểu kiến phía thứ cấp S2 

S2 = U2 . I2        S[VA]; U[V] ; I[A] 

- Tần số nguồn điện f 

- Chế độ làm việc : ngắn hạn hay dài hạn 

• Bước 2 : Xác định tiết diện tính toán At cần dùng cho lõi thép 

Căn cứ vào điều kiện tản nhiệt và giữ độ sụt áp tại thứ cấp lúc mang tải ta có  

2
1,423.t

m

S
A K

B
=  

At [cm2]; Bm [T]; S2 [VA] 
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At : Tiết diện tính toán của lõi thép 

S2 : Công suất biểu kiến tại thứ cấp MBA 

K : Hệ số hình dáng lõi thép 

- Lõi thép E, I : K = 1 ÷ 1,2 

- Lõi thép U-I : K = 0,75 ÷ 0,85 

Bm mật độ từ thông trong lõi thép (chọn) 

- Với lõi thép dẫn từ không định hướng Bm = 0,8 ÷ 1,2T 

- Với lõi thép dẫn từ có định hướng Bm = 1,2 ÷ 1,6T 

• Bước 3 : Chọn kích thước cho lõi thép, tính khối lượng lõi thép 

Gọi Ag là tiết diện thực của lõi thép ta có: 

Ag = a . b 

At khác Ag do : 

- Bề dày cách điện tráng trên lõi thép 

- Độ ba vớ có trên biên lá thép do công nghệ dập định hình lá thép, độ 

chênh lệch giữa At và Ag xác định bằng hệ số ghép Kf 

t
g

f

A
A

K
=   

Bảng : Xác định hệ số ghép Kf 

 

Khi biết được At , chọn Kf suy ra Ag từ đó chọn các kích thước của lõi thép a, b. 

Để dễ thi công quấn dây, thường giữa a, b có quan hệ về kích thước như sau : 

b = a ÷ 1,5a 

Suy ra : Ag = a . b = a2 ( khi a = b ) hoặc Ag = 1,5a2 ( khi 1,5a = b ) 

Tóm lại ta có thể xác định dãy giá trị cho a, khi biết Ag như sau : 
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min max min max; ;
1,5

g

g

A
a a a a a A  = =  

Phối hợp các giá trị cho sẵn của a trong thực tế, chọn a thích hợp cho lõi thép, từ 

đó tính lại giá trị chính xác cho b. 

• Bước 4 : Tính khối lượng lõi thép 

Khi định được a và b áp dụng các phép tính hình học ta suy ra khối lượng cần 

dùng cho lõi thép. 

a) Trường hợp lõi thép dạng EI : 

Gọi : 

c : bề rộng cửa sổ lõi thép; 

h : bề cao cửa sổ lõi thép 

Thể tích lõi thép (trừ đi khoảng không gian ở 2 cửa sổ) được tính như sau : 

V = 2ab ( a + c + h ) 

 

Hình2.4: Các kích thước cơ bản của lõi thép 

Khối lượng riêng của lá thép kỹ thuật điện g = 7,8 Kg/dm3 

- Khối lượng lõi thép là: 

Wth = g . Vth = 7,8 x 2ab ( a + c + h ) = 15,6 ab ( a + c + h ) 

Wth [kg]; a,b,c [dm] 

- Trường hợp lõi thép EI đúng dạng tiêu chuẩn ta có : 
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3
;

2 2

a a
c h= =  

Lúc đó Vth = 46,8 a2b 

b) Trường hợp lõi thép dạng UI : 

Tương tự : c, h là bề rộng và bề cao cửa sổ lõi thép 

- Thể tích lõi thép đã trừ đi cửa sổ là: V = 2ab (a + c + h) 

- Khối lượng lõi thép là : Wth =15,6ab (2a + c + h) 

• Bước 5 : Xác định số vòng tạo ra 1 volt sức điện động trong mỗi bộ dây sơ và 

thứ cấp. 

1

4,44. . .
v

t m

n
f A B

=  

• Bước 6 : Xác định độ sụt áp phía thứ cấp lúc mang tải định mức 

Gọi U20, U2 ; là điện áp phía thứ cấp lúc chưa mang tải và có tải . 

Độ sụt áp phần trăm : 

20 2 20

2 2

% .100 1 .100
U U U

U
U U

 −
 = = − 

 
 

20 2hU C U= −  

Ch có thể tra từ bảng như sau : 

Bảng quan hệ số Cn theo S2 (199) 
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• Bước 7 : Xác định số vòng dây quấn tại sơ và thứ cấp 

Căn cứ vào nv, U1, U20, gọi N1 và N2 lần lượt là số vòng dây quấn phía sơ và thứ 

cấp, ta có : 

1 1

2 2

.

.

v

v

N U n

N U n

=

=
 

• Bước 8 : Ước lượng hiệu suất h của máy biến áp, tính dòng điện phía sơ cấp 

Trong giai đoạn tính sơ bộ biến thế hay trong các phép tính đơn giản, tra hiệu 

suất h theo các bảng sau : 

Bảng theo Robert Kuhn (200) 

 
Bảng theo Aten hopp (200) 

 

Chọn được % từ đó tính dòng điện phía sơ cấp: 

1

1.

S
I

U
=  

• Bước 9 : Chọn mật độ dòng điện J suy ra tiết diện và đường kính dây quấn phía 

sơ và thứ cấp. 
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Các căn cứ để chọn mật độ dòng điện J: 

- Cấp cách điện vật liệu   

- Điều kiện giải nhiệt dây quấn 

- Chế độ vận hành liên tục hay ngắn hạn 

Khi biến thế vận hành liên tục, điều kiện giải nhiệt kém chọn J theo bảng  

 

Với vật liệu cách điện cấp A (nhiệt độ tối đa cho phép 1050C) máy làm việc 

ngắn hạn, không liên tục (6 – 10 liên tiếp) có thể chọn J theo bảng  

 

Ngoài ra ta cũng có thể chọn J theo nhiệt độ phát nóng cho phép theo bảng  

 

Chọn được J suy ra đường kính dây quấn sơ cấp và thứ cấp. 
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Gọi d1, d2 là đường kính dây dẫn tròn, chưa kể lớp cách điện của sơ và thứ cấp ta 

có: 

1 2
1 21,13 ; 1,13

I I
d d

J J
= =  

• Bước 10 : Chọn bề dầy cách điện làm khuôn quấn dây (ec) và bề cao hiệu dụng 

quấn dây Hhd : 

 
Hình 2.5 

Để dễ thi công quấn dây thường ta chọn : 

ak = a + ( 1 đến 2mm ) 

bk = b + ( 1 đến 2mm ) 

Hhd = h – ( 2ec + 1 đến 2mm ) 

Để đảm bảo độ bền cơ học, ec chọn theo cấp công suất của biến thế.Bảng  

 
• Bước 11 : Xác định số vòng cho một lớp dây quấn sơ và thứ cấp 

Gọi SV1 và SV2 lần lượt số vòng 1 lớp dây quấn sơ và thứ cấp. 

1 2

1 2

. ; .hd hd
q q

cd cd

H H
SV K SV K

d d
= =  
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d1cđ và d2cđ : đường kính dây quấn của phía sơ và thứ cấp, có tính cả lớp cách 

điện. 

Kq : hệ số quấn và sắp xếp dây quấn với dây đồng học catton Kq = 0,9 ÷ 0,93, 

dây đồng tráng email : Kq = 0,93 ÷ 0,95 

• Bước 12 : Số lớp cho mỗi phần dây quấn sơ và thứ cấp 

Gọi SL1 và SL2 là số lớp của bộ dây sơ và thứ cấp ta có 

1 2
1 2

1 2

; ;
N N

SL SL
SV SV

= =  

ecđ1,ecđ2 [mm]; SV1,2 [vòng/lớp]; nv [vòng/vôn] 

• Bước 12 : Tính bề dày mỗi phần dây quấn 

Gọi BD1 và BD2 là bề dày cuộn dây quấn sơ và thứ cấp ta có : 

BD1 = SL1 ( e1cđ + ecđ1 ); 

BD2 = SL2 ( e2cđ + ecđ2 ) 

Bề dày tổng cả bộ dây quấn : BD 

BD = BD1 + BD2 + ec + ecđ3 

Hình 2.6: (ecđ3) cách điện giữa dây quấn sơ và thứ cấp 

1 2
3 1,4

1000
cd

U U
e

+
=  

+ Kiểm tra hệ số lấp đầy Klđ1 theo bề dày 

choán chỗ cuộn dây so với bề rộng cửa sổ 

lõi thép ta có : 

   1ld

BD
K

C
=  

Klđ1 max cho phép  bỏ lọt cuộn dây vào cửa sổ là Klđ1 = 0,7 – 0,8. Nếu Klđ1 tính 

được không thỏa, thì phải điều chỉnh lại kết cấu để bỏ lọt cuộn dây. 
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Chú ý : để giảm các bước điều chỉnh, ta có thể kiểm tra Klđ bằng cách tính khác, 

thực hiện ngay sau bước 8, gọi Klđ2 là hệ số lấp đầy tính theo tiết diện choán chỗ 

của dây quấn so với tiết diện cửa sổ mạch từ lõi thép. 

 
Gọi Scđ1và Scđ2 là tiết diện dây quấn sơ và thứ cấp kể cả lớp cách điện ta có: 

1 1 2 2
2

.

.

cd cd
ld

N S N S
K

c h

+
=  

Nếu Klđ2 = 0,4 ÷ 0,46 thì bộ dây bỏ lọt vào cửa sổ, giá trị này tương ứng với 

Klđ1=0,7÷0,75. 

• Bước 13 : Xác định chiều dài trung bình cho một dòng dây quấn sơ và thứ cấp, 

suy ra tổng chiều dài cho bộ dây sơ và thứ cấp. 

Tùy thuộc vào bộ dây quấn sơ và thứ cấp lắp đặt theo dạng nào để tính chiều dài 

cuộn dây. Thường MBA 2 quấn được bố trí theo các dạng sau : 

 
Hình 2.7: Dây quấn sơ cấp quấn bên trong, thứ cấp quấn bên ngoài 

Giả sử dây quấn bố trí như H.2.5a, dây quấn sơ cấp quấn bên trong, thứ cấp quấn 

bên ngoài, Tính Ltb1 , Ltb2 như sau : 

- Đặt a’ = a + 2ec ; b’ = b + 2ec ta có 
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Ltb1 = 2 ( a’ + b’ ) + p.BD1 

Ltb2 = 2 ( a’ + b’ ) + p [ 2(BD1 + ecđ ) + BD2 ] 

- Chiều dài dây quấn sơ và thứ cấp 

L1 = N1 . Ltb1 ; L2 = N2 . Ltb2 

• Bước 14 : Tính khối lượng dây quấn cuộn sơ và thứ cấp 

2
41

1 1

2
41

2 2

. . .8,9.10
4

. . .8,9.10
4

dp

dp

d
W K L

d
W K L





−

−

=

=

 

Kdp : hệ số dự phòng sai số do thi công thực tế so với tính toán với dây êmay Kdp 

= 1,1 ÷ 1,5, dây bọc cotton Kdp = 1,2 ÷ 1,3 

 

 

Hình 2.8.Hình vẽ cách xác định các kích thước khuôn MBA 

III/ Thi Công Quấn Bộ Dây Biến Áp 1 Pha:   

1. Chuẩn bị khuôn: 
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Hình 2.9.Chuẩn bị khuôn. 

2. Quấn bộ dây: 

 

Hình 2.10.Cách băng keo giữ đầu dây. 

 

Hình 2.11.Cách quấn dây. 
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Hình 2.12.Cách quấn dây và bọc ống gen cho đầu dây ra. 

 

 

Hình 2.13.Cách lót lớp cách điện. 

3. Hoàn chỉnh các đầu ra dây 

Hình 2.14 và 2.15 thể hiện cách băng keo và lót ống gen, lớp cách điện cho 

các đầu ra dây: 
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Hình 2.14.Cách lót cách điện và đặt ống gen đầu ra dây 

 
Hình 2.16.Băng keo hoàn thiện 

4. Lắp ghép.  

 
Hình 2.16.Cách ghép các lá thép 

   5.Chạy thử. 
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VÍ DỤ 1 : 

Tính toán, thiết kế MBA 1 pha 2 dây quấn biết các số liệu : U1 = 110V, U2 = 15V, 

I2= 5A, f = 50Hz chế độ làm việc ngắn hạn, cách điện sử dụng cấp A. 

GIẢI 

Bước 1 : Các số liệu yêu cầu : 

- Hiệu thế định mức : U1 = 110V ; U2 = 75V 

- Dòng điện định mức phía thứ cấp : I2 = 5A 

- Tần số dòng điện f = 50Hz, chế độ làm việc ngắn hạn 

- Công suất biểu kiến phía thứ cấp 

S2 = U2 . I2 = 15 . 5 = 75VA 

Bước 2 : 

Chọn lõi thép EI đúng tiêu chuẩn, mật độ từ của lõi thép Bm = 1,2T 

- Tiết diện tính toán của lõi thép : 

2 275
1,423(1 1,2) 1,423(1 1,2) (10,269 12,32)

1,2
t

m

S
A cm

B
=  =  =   

Bước 3 : -Chọn hệ số ghép lõi sắt : Kf = 0,95  (tra bảng) 

- Tiết diện thực của lõi thép là : 

210,27 12,32
(10,81 12,97)

0,95

t
g

f

A
A cm

K


= =   

- Tính giá trị amin và amax theo Ag = (10,81 ÷ 12,97) cm2 

min

max

10,81
2,68 2,7

1,5 1,5

12,97 3,6

g

g

A
A cm

A A cm

= = = 

= = =

 

- Để thực hiện MBA có công suất 75VA ta chọn a trong khoảng từ 2,7 ÷ 3,6 cm. 

4.2.3. MÁY BIẾN ÁP TỰ NGẪU 1 PHA 
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MBA tự ngẫu là loại MBA chỉ có 01 cuộn dây, nó đóng vai trò vừa là cuộn sơ cấp 

vừa là cuộn thứ cấp 

- Sơ đồ dây quấn MBA tự ngẫu như hình vẽ: 

 

Trình tự tính toán gồm các bước như sau : 

• Bước 1 : Xác định các số liệu ban đầu 

- Điện áp định mức phía sơ cấp (U1) và phía thứ cấp (U2) 

- Dòng điện định mức phía thứ cấp I2 

- Nếu không biết rõ I2 cần xác định công suất biểu kiến phía thứ cấp S2 

S2 = U2 . I2        S[VA]; U[V] ; I[A] 

- Tần số nguồn điện f 

- Chế độ làm việc : ngắn hạn hay dài hạn 

• Bước 2 : Xác định tiết diện tính toán At cần dùng cho lõi thép 

Căn cứ vào điều kiện tản nhiệt và giữ độ sụt áp tại thứ cấp lúc mang tải ta có  

2
1,423.t

m

S
A K

B
=  

At [cm2]; Bm [T]; S2 [VA] 

At : Tiết diện tính toán của lõi thép 

S2 : Công suất biểu kiến tại thứ cấp MBA 

K : Hệ số hình dáng lõi thép 

- Lõi thép E, I : K = 1 ÷ 1,2 

- Lõi thép U-I : K = 0,75 ÷ 0,85 

Bm mật độ từ thông trong lõi thép (chọn) 

- Với lõi thép dẫn từ không định hướng Bm = 0,8 ÷ 1,2T 

- Với lõi thép dẫn từ có định hướng Bm = 1,2 ÷ 1,6T 
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• Bước 3 : Chọn kích thước cho lõi thép, tính khối lượng lõi thép 

Gọi Ag là tiết diện thực của lõi thép ta có: 

Ag = a . b 

At khác Ag do : 

- Bề dày cách điện tráng trên lõi thép 

- Độ ba vớ có trên biên lá thép do công nghệ dập định hình lá thép, độ 

chênh lệch giữa At và Ag xác định bằng hệ số ghép Kf 

t
g

f

A
A

K
=   
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CHƯƠNG II 

PHẦN 1: LÝ THUYẾTMÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ 

BÀI 1: ĐẠI CƯƠNG MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ 

I.  KHÁI NIỆM CHUNG VỀ MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ 

Máy điện không đồng bộ là máy điện xoay chiều, làm việc theo nguyên lý cảm ứng điện 

từ, có tốc độ của rôto n khác với tốc độ từ trường quay trong máy n1. Máy điện không đồng 

bộ có thế làm việc ở hai chế độ : Động cơ và máy phát.  

Máy phát điện không đồng bộ ít dùng vì có đặc tính làm việc không tốt, nên trong 

chương này ta chỉ xét động cơ không đồng bộ. Động cơ không đồng bộ được sử dụng  nhiều 

trong sản xuất và trong sinh hoạt vì chế tạo đơn giản, giả thành rẻ, độ tin cậy cao, vận hành 

đơn giản, hiệu suất cao và gần như không bảo trì. Dải công suất của nó rất rộng từ vài watt 

đến hàng ngắn kilowatt. Hầu hết là động cơ ba pha, có một số động cơ công suất nhỏ là một 

pha.  

Các số liệu định mức của động cơ không đồng bộ ba pha là:  

Công suất cơ có ích trên trục:Pđm (kW). 

Điện áp dây stato:  Uđm (V). 

Dòng điện dây stato: Iđm (A). 

Tốc độ quay rôto: nđm(vòng/phút). 

Hệ số công suất: cosϕđm. 

Hiệu suất: ηđm. 

Tần số : fđm(Hz). 

Nếu gọi P1đm là công suất tác dụng động cơ không đồng bộ ba pha nhân từ lưới 

điện khi làm việc với tải định mức, ta có: 

 

1 3 cosdm dm dm dm

dm

Pdm
P U I 


= =
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II.  CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG 

BỘ 

2.1. Cấu tạo của động cơ điện không đồng bộ 

Cấu tạo của máy điện không đồng bộ được trình bày trên hình 3.1, gồm hai bộ 

phận chủ yếu là Stato và rôto, ngoài ra còn có vỏ máy, nắp máy và trục máy. Trục 

làm bằng thép, trên đó gắn rôto, ổ bi và phía cuối trục có gắn một quạt gió để làm 

mát máy dọc trục.  

2.1.1. Stato (sơ cấp hay phần ứng)  

Stato gồm hai bộ phận chính là lõi thép và dây quấn, ngoài ra còn có vỏ máy và nắp 

máy (hình 3.1). Còn hình 4.3c là ký hiệu động cơ trên Sơ đồ điều khiển.  

 
 
 

10  

9 1 

8 2  

 

3 

7 4 

 

 

 

 

5 

 

6 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.1 Cấu tạo của động cơ điện không đồng bộ  

1. Lõi thép stato; 2. Dây quấn stato; 7. Nắp máy; ; 4. ổ bi; 5. Trục máy; 6. Hộp 

đấu cực; 7. Lõi thép rôto; 8. Thân máy; 9. Quạt gió làm mát; 10. Hộp quạt  

1.  Lõi thép stato:   

Lõi thép Stato có dạng hình trụ (hình 3.2b), làm bằng các lá thép kỹ thụật điện, 

được dập rãnh bên trong (hình 3.2a) rồi ghép lại với nhau tạo thành các rãnh theo 
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hướng trục. Lõi thép được ép vào trong vỏ máy.  
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2.1.2.  Dây quấn stato:  

Dây quấn stato thường được làm bằng dây đồng có bọc cách điện và đặt trong  

các rãnh của lõi thép (hình 3.2a). Trên hình 3.2c vẽ Sơ đồ khai triển dây quấn ba  

pha đặt trong 12 rãnh của một máy điện, dây quấn pha A đặt trong các rãnh 1, 4, 7,  

10; pha B đặt trong các rãnh 3, 6, 9, 12; pha C đặt trong các rãnh 5, 8, 11, 2. Dòng 

điện xoay chiều ba pha chạy trong dây quấn ba pha Stato sẽ tạo nên từ trường quay.  

 

 

iA  

 

 

iA  

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

(a) 

Hình 3.2  Kết cấu Stato máy điện 

không đồng bộ 

a) Lá thép Stato; b) Lõi thép 

Stato;c) Dây quấn stato 

3. Vỏ máy : 

 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 
 
 
 
 

A Z  B C (c) X      Y  

Vỏ máy gồm có thân và nắp, thường làm bằng gang.  

2.1.3. Rôto (thứ cấp hay phần quay): Rôto là phần quay gồm lõi thép, dây quấn 

và trục máy.  

1. Lõi thép : Lõi thép rôto gồm các lá thép kỹ thụật điện được lấy từ phần bên trong 

của lõi thép Stato ghép lại, mặt ngoài dập rãnh (hình 3.2a) để đặt dây quấn, ở giữa 

có dập lỗ để lắp trục.  

2. Dây quấn : Dây quấn rôto của máy điện không đồng bộ có hai kiểu : rôto ngắn 

mạch còn gọi là rôto lồng sóc và rôto dây quấn. • Rôto lồng sóc (hình 3.3a) gồm các 

thành đồng hoặc thành nhôm đặt trong  rãnh và bị ngắn mạch bởi hai vành ngắn 

mạch ở hai đầu. Với động cơ cỡ nhỏ, dây  
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quấn rôto được đúc bằng nhôm nguyên khối gồm thành dẫn, vành ngắn mạch,  

cánh tản nhiệt và cánh quạt làm mát (hình 3.3b). Các động cơ công suất trên  

100kW thành dẫn làm bằng đồng được đặt vào các rãnh rôto và gắn chặt vào vành ngắn 

mạch. 

 
 
 
 

ĐC  

                       (a) (b) (c) 
 

Hình 3.3  Cấu tạo rôto động cơ không đồng bộ. 

a) Dây quấn rôto lồng sóc  c) Lõi thép rôto  d) Ký hiệu động cơ trên Sơ đồ  

Dòng điện xoay chiều ba pha chạy trong dây quấn ba pha stato sẽ tạo nên từ trường 

quay.  

•  Rôto dây quấn (hình 3.4) cũng quấn giống như dây quấn ba pha stato và  

có cùng số cực từ như dây quấn stato. Dây quấn kiểu này luôn luôn đầu sao (Y) và 

có ba đầu ra đầu vào ba vành trượt, gắn vào trục quay của rôto và cách điện với trục. 

Ba chỗi than cố định và luôn tỉ trên vành trượt này để dẫn điện vào một biến trở 

cũng nối sao năm ngoài động cơ để khởi động hoặc điều chỉnh tốc độ.  

 
 
  

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Hình 3.4 Cấu tạo của động cơ không đồng bộ ba pha rôto dây quấn  
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2.2.  Nguyên lý làm việc của động cơ không đồng bộ  

Khi đặt điện áp xoay chiều ba pha có tần số f1 vào dây quấn stato, trong dây quấn 

stato sẽ có hệ thống dòng ba pha chạy qua, dòng điện này sẽ tạo ra từ trường quay p 

đổi cực, quay  với tốc độ n1 = 60f1/p. Từ trường quay cắt các thành dẫn của dây quấn 

rôto và cảm ứng trong đó các sđđ E2. Vì dây quấn rôto nối ngắn mạch, nên sđđ cảm 

ứng sẽ sinh ra dòng điện I2 trong các thành dẫn rôto. Lực tác dụng giữa từ trường 

quay của máy với thành dẫn mang dòng điện rôto I2, kéo rôto quay theo chiều của từ 

trường quay với tốc độ n. 

Hình 3.6: Qúa trình tạo momen quay của động cơ không đồng bộ 
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+Tốc độ rôto của máy n luôn nhỏ hơn tốc độ từ trường quay n1, vì nếu tốc độ bằng 

nhau thì không có sự chuyển động tương đối, trong dây quấn rôto không có sđđ và 

dòng điện cảm ứng, nên lực điện từ bằng không. Độ chênh lệch giữa tốc độ từ 

trường quay và tốc độ rôto gọi là tốc độ trượt n2: n2 = n1 - n  

Hệ số trượt của tốc độ là: 

 2 1 1

1 1 1

n n n
s

n n

−  −
= = =


 

trong Ω1 = 2πn1 và Ω = 2πn. là tốc độ góc của từ trường quay và của rôto.  

Khi rôto đứng yên, tốc độ n = 0, hệ số trượt s = 1; khi rôto quay định mức s = 0,02  ÷ 

0,06. Tốc độ động cơ là: 

 1
1

60
(1 ) (1 ); /

f
n n s s vg ph

p
= − = −  

Câu hỏi ôn tập chương 3: 

Câu 1: Cấu tạo của máy điện không đồng bộ ba pha? 

Câu 2:Trình bày nguyên lý làm việc cơ bản của máy điện không đồng bộ?  
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CHƯƠNG II 

PHẦN 2: THỰC HÀNH MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ 

BÀI 1: THÁO LẮP, SỬA CHỮA BẢO DƯỠNG ĐỘNG CƠ ĐIỆN KĐB 

I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích :  

- Hình thành kỹ năng tháo, lắp động cơ KĐB  

-  Hình thành kỹ năng sửa chữa bảo dưỡng động cơ điện KĐB 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các bước tháo lắp động cơ KĐB  

- Phân tích được những nguyên nhân gây hư hỏng và phương pháp khắc phục 

- Đảm bảo đúng quy trình an toàn, kỹ thuật 

II.Quy trình tháo, lắp động cơ KĐB: 

1. Quy trình tháo động cơ: 

Bước 1: tháo ốc, vít trên vỏ Stato động cơ, mở hộp nối dây tháo các đầu A-

X,B-Y, (C-Z) nếu có 

Bước 2: Dùng búa và nêm gỗ gõ vào trục rôto động cơ để tháo rôto ra khỏi 

Stato 

(lưu ý không dùng búa đóng trực tiếp vào trục rôto vì sẽ gây biến dạng đầu 

trục) 

Bước 3: Tháo nắp, ổ bi ra khỏi rôto 

Bước 4: Tháo nêm,giấy cách điện ra khỏi rãnh stato 

Bước 5: Cắt dây đai và tháo dây đồng ra khỏi rãnh Stato 

Bước 6: Vệ sinh rãnh Stato, vào nhớt bảo trì ổ bi, vệ sinh toàn bộ linh kiện 

động cơ. 

2. Quy trình lắp động cơ:  

Bước 1: Vào dây quấn theo sơ đồ trải 

Bước 2: Đai dây quấn, dùng búa cao su và tay uốn bộ dây quấn sao cho 

không bị chạm vào rôto khi hoạt động 

Bước 3: Lắp ổ bi và nắp vào rôto 

Bước 4: Lắp rôto vào stato (chú ý nhẹ nhàng chống trầy xước bộ dây) 
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Bước 5: Điều chỉnh rôto và Stato khớp với nhau, trục có thể quay nhẹ nhàng 

Bước 6: Gắn các đầu dây A-X,B-Y, (C-Z ) nếu có vào hộp nối, gắn ốc vít 

đầy đủ. 

Bước 7: Đấu dây chạy thử 

I. Sửa chữa động cơ điện KĐB 

 A.Những sai lầm thường gặp khi quấn lại động cơ điện 

1. Không thể lồng được hết dây vào rãnh  

Nguyên nhân: có nhiều nguyên nhân nhưng nguyên nhân chính là chọn dây 

quấn không phù hợpvà bìa lót cách điện quá dày, khuôn quấn quá nhỏ 

Biện pháp khắc phục:  

- Khi lấy số liệu đo đường kính dây chính xác 

- Phải thay bìa lót mỏng hơn 

- Điều chỉnh khuôn quấn  

2. Động cơ chạy êm, tốc độ không đủ, chạm tay không thấy nóng khi có tải 

Nguyên nhân:  

- Đấu dây sai nên số cực động cơ tăng lên 

- Số vòng dây quấn cho một bối quá nhiều 

- Ngoài ra còn do tụ điện đấu thường trực với cuộn khởi động có trị số quá 

nhỏ(khi quấn chuyển đổi điện áp) 

3.Động cơ chạy êm, tốc độ gần đủ, chạm tay  thấy nóng khi có tải 

    a.Động cơ chạy êm, tốc độ đạt, chạm tay  thấy nóng  

Do quấn không đủ số vòng dây cần thiết 

b.Động cơ chạy êm, rung lắc nhiều, có tiếng kêu lớn,tốc độ nóng nhanh, đôi 

lúc có mùi khét.  

Chủ yếu đấu ngược(sai)một trong các bối dây, tổ bối dây trong cuộn dây làm 

dòng điện trong cuộn dây tăng lên gây nóng và đốt cháy dây quấn 

d.Động cơ quấn theo số liệu gốc, lồng dây đúng mà vẫn khá nóng 

- Do khe hở không khí giữa rôto và stato tăng lên 

- Chất lượng lõi thép bị hoan gỉ nhiều 

- Kinh nghiệm cho thấy ngoài những động cơ chất lượng cao còn tất cả các động 

cơ khác sau mỗi lần quấn lại cuộn dây phải điều chỉnh cho số vòng dây tăng lên 
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khoảng 10%  20% thì mới đạt chất lượng như cũ. Trường hợp rãnh chật không 

vào hết dây thì nên điều chỉnh đường kính dây xuống một vài phần trăm cho dễ 

lồng dây 

B. Những hư hỏng thường gặp của các động cơ điện 

1.Những hư hỏng về điện 

a. Động cơ không quay có 3trường hợp  

Trường hợp1: Động cơ không quay không có tiếng kêu điện từ chạm tay vào 

không thấy rung 

Chủ yếu với động cơ 1pha mà sự cố thường gặp là bộ phận mạch tốc độ không 

tiếp xúc nên mạch hở 

Trường hợp2: Động cơ không quay, có tiếng kêu điện từ chạm tay vào thấy 

rung 

+ Động cơ 1pha: Không tự khởi động được dùng tay mồi thử mồi chiều nào 

quay chiều đó và chạy lờ đờ 

Nguyên nhân do đứt, cháy cuộn khởi động hoặc tụ hỏng 

+ Động cơ 3pha:  

Nguyên nhân do mất 1trong 3pha lưới điện, đứt cầu chì, đứt một trong 3cuộn 

dây nối Y, đứt 2 trong 3 cuộn nối  

Trường hợp3: Động cơ không quay, có tiếng kêu điện từ lớn rôto bị hút lệch về 

một phía và bó cứng, có nóng Cuc bộ, nhiệt độ tăng rất nhanh 

Nguyên nhân do mmọt trong các tổ bối dây trong cuộn dây bị chập xuất hiện 

lực từ kéo lệch rôto về một phía gây hiện tượng sát cốt giả tạo dùng tay quay ta 

thấy rôto bị bó cứng 

b. Động cơ quay khó khăn 

- Hiện tượng: tự khởi động khi không tải nhưng chạy lờ đờ, rung lắc mạnh có 

tiếng kêu điện từ lớn 

- Nguyên nhân: Do có sự chạm chập các vòng dây trong một VÀI tổ bối dây 

nhưng chưa tới mức trầm trọng nếu để kéo dài sẽ phát nóng. Nếu động cơ vừa 

quấn xong có hiện tượng này thì do đấu lộn đầu dây quấn cho một tổ bối dây 

hoặc một cuộn dây pha... 

c. Động cơ không kéo được tải hoặc kéo được nhưng tốc độ hạ xuống đáng kể 
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- Nếu thấy chạy êm, không có tiếng gõ lớn thì kiểm tra tự khởi động, điện áp 

lưới, tải cơ khí có bị lớn quá công suất động cơ, rôto bị rạn nứt, cổ góp tiếp xúc 

không tốt, đấu nhầm  thành Y. 

- Nếu có tiếng gõ lớn do có tổ bối dây nào đó bị chập nhẹ. 

d. Động cơ nóng quá giới hạn cho phép(nóng bỏng tay)   

+ Động cơ 1pha:  Nguyên nhân 

- do tải quá lớn so với công suất động cơ, điện áp hạ quá thấp 

- Điện áp lưới quá cao giảm cách điện dây quấn 

- Chập mạch một số vòng dây cuộn dây 

- Đấu lộn đầu 1 trong các tổ bối dây 

- Lõi thép xấu 

+ Động cơ 3pha:  do đứt cầu chì, đứt 1trong 3cuộn dây, điện áp lưới cung cấp 3 

pha không đối xứng. 

- Động cơ bị rung, có tiếng kêu điện từ âm thấp. 

- Nguyên nhân cơ khí là chủ yếu 

- Bị chập mạch 1 trong các tổ bối dây, rôto bị nứt rạn 

- Đấu dây trong các tổ bối dây sai 

e. Động cơ bị đánh lửa, bốc khói từ bên trong  

Do vật liệu cách điện trong động cơ bị chọc thủng đột ngột gây chập nặng trong 

các cuộn dây, sinh ra phóng tia lửa điện và đốt cháy dây quấn. 

f. Động cơ chạy êm, tốc độ đủ nhưng có tiếng kêu điện từ lớn, đôi khi có âm 

thanh lạ như rít, rú hoặc rôto giao động theo chiều dọc chạm tay thấy nóng hơn 

bình thường.Thường gặp trong những động cơ đã sửa chữa nếu ấn tay theo 

chiều dọc thấy độ dơ quá lớn chỉnh lại độ dơ dọc 

 2. Những hư hỏng về cơ 

a. Động cơ bị hỏng ổ bạc, ổ bi hay mòn trục 

b. Động cơ bị cong trục 

c. Động cơ bị mất đồng tâm 

d. Tải không cân bằng 

e. Có ba vớ ở lõi thép 

f. Rôto không cân bằng. 
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BÀI 2:DÂY QUẤN Đ/C KĐB 3 PHA, 1 LỚP 

DÂY QUẤN KIỂU ĐỒNG TÂM  

I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích :  

- Hình thành kỹ năng tính toán và quấn động cơ KĐB 3pha 

- Biết tính toán các thông số thành lập sơ đồ dây quấn 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các công thức tính toán thành lập sơ đồ dây quấn  

- Vẽ được sơ đồ trải cho các động cơ điện theo kiểu quấn đồng tâm 

- Nắm vững trình tự lồng dây động cơ đảm bảo an toàn, kỹ thuật 

II. Tóm tắt lý thuyết  

1.Khái niệm chung về kết cấu bộ dây rôto, stato động cơ KĐB 

- Dây quấn rôto, stato của động cơ KĐB gồm có các cuộn dây riêng biệt được đặt 

trong các rãnh của rôto và stato. Các cuộn dây này có thể có 1 vòng hay nhiều số 

vòng nối tiếp nhau quấn 1,2 hay nhiều thành phần được quấn song song nhiều lớp . 

- Dây quấn có 1vòng trong cuộn dây gọi là dây quấn kiểu thanh thường dùng dây 

quấn rôto  

- Dây quấn stato có 2 loại 1lớp còn gọi là quấn đồng khuôn, 2lớp gọi dây quấn xếp 

kép 

2.Các thuật ngữ và công thức liên hệ 

a. Số rãnh của rôto và stato ký hiệu :  Z 

b. Số pha ký hiệu :     m 

c. Số cực ký hiệu :     2P 

d. Số mạch nhánh song song ký hiệu: a 

e. Số vòng trong 1pha ký hiệu :  Wf 

f. Bước cực ký hiệu     (tô) 

g. Bước dây quấn ký hiệu   y 

h. Số rãnh dưới 1cực của 1 pha ký hiệu : q 

i. Cách nối dây     , Y 

 3.Đặc điểm dây quấn kiểu đồng tâm 
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- Trên mỗi cực gồm các cuộn dây riêng biệt có hình dáng và chiều dài khác nhau 

được nối với nhau thành một nhóm cuộn dây, mỗi cuộn dây có hai cạnh nằm trong 

các rãnh khác nhau có khoảng cách giữa chúng bằng bước quấn y 

- Các cuộn dây thuộc một pha và phân bố dưới một đôi cực được nối với nhau tạo 

thành nhóm cuộn dây  

- Các cuộn dây này có bước quấn khác nhau số cuộn dây trong 1nhóm phụ thuộc 

vào số rãnh dưới một cực của một pha  

Ví dụ : Z = 24 ; 2p =4  ; m=3 

2
3.4

24

2p.m

Z
q ===  

4.Phương pháp tính toán vẽ sơ đồ trải động cơ KĐB 3pha 

Bước 1: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

áp dụng công thức :     
2p.m

Z
q =  

q : là số rãnh dưới 1cực của 1pha Z : số rãnh của stato động cơ  

m : là số pha 

Ví dụ : Z = 24 ; 2p =4  ; m=3 

       2
3.4

24

2p.m

Z
q ===  

- Dùng bút 3 màu để biểu thị cho 3pha và kẻ 24 vạch song song trên giấy biểu thị 

cho 24 rãnh theo thứ tự q đỏ, q đen, q xanh 

- Sau đó đánh dấu mũi tên chỉ chiều dòng điện trên các pha cũng theo q lần đi lên, q 

lần đi xuống để khi vẽ xong ta kiểm tra chiều dòng điện trong các pha dễ dàng  

Bước 2: Tính bước quấn y 

    y1 = 2q +2 (y1tính cho bước quấn dây nhỏ nhất) 

    y2 = y1 +2 

Ví dụ trên :           y1 = 2q +2= 6 

y2 = y1 +2 = 8 

Bước 3: Tính rãnh đấu dây Zđ 

Zđ = 3q + 1 

Ví dụ  trên :    Zđ = 3q + 1 = 3.2 + 1 =7  
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Bước 4: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2q +1 

Ví dụ  trên :                   A –B – C  = 2q +1 = 5 

A Z B C X Y

21 743 65 1098 11 12 2318151413 16 17 2019 21 22 24

 

 

5.Ưu, nhược điểm của kiểu quấn đồng tâm  

a. Ưu điểm : 

- Dây quấn ít bị chạm chập giữa các pha  

- Dễ quấn, dễ lồng dây, dễ đấu dây, dễ lót cách điện giữa các pha  

- Khi hư hỏng dễ sửa chữa   

b. Nhược điểm : 

- Khi quấn dây phải làm nhiều khuôn  

- Mỹ thuật xấu  

- Tốn nhiều dây quấn ( chỉ dùng quấn những động cơ công suất nhỏ) 

III.Nội dung  

1. Công tác chuẩn bị 

- Dụng Cụ: bàn cuốn, kéo cắt, thước lá, đồng hồ VOM 

- Thiết bị- vật tư : Dây đồng 0.35mm , Stato động cơ 24, 36 rãnh  

2.Sơ đồ trải động cơ:  Z = 24 ; 2p =4  ; m=3 

3.Các bước thực hiện 

Bước 1: Tính toán vẽ sơ đồ trải động cơ  

Bước 2  Vệ sinh stato, làm khuôn quấn và dụng cụ lồng dây 

Bước 3: Quấn dây các bin dây và tổ bối dây(mối bin quấn 30 vòng/bin) 
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Bước 4: Lót cách điện vào rãnh stato 

Bước 5: Lồng dây vào rãnh stato theo sơ đồ trải 

- Sắp xếp và tạo hình bin dây hai cạnh tác dụng song song không chồng chéo 

- Lồng dây vào rãnh lồng bin nhỏ trước bin lớn sau, cạnh trái trước cạnh phải sau 

- Úp bìa lót cách điện vào rãnh 

- Tạo hình đầu cuộn dây  

- Kiểm tra thông mạch  

- Băng bó đầu cuộn dây 

Bước 6: Đấu dây động cơ cho hoạt động thử 

1. Tính toán vẽ sơ đồ trải cho các động cơ  

a. Sơ đồ trải động cơ có   Z= 36 ; 2p =4 ; m =3 

Bước 1: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

3
3.4

36

2p.m

Z
q ===  

Bước 2: Tính bước quấn y 

     y1 = 2q +2 = 2.3+2 =8 

     y2 = y1 +2 = 8 + 2  = 10 

Bước 3: Tính rãnh đấu dây Zđ 

     Zđ = 3q + 1 = 3.3 + 1 =10  

Bước 4: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2q +1 = 2.3 +1 =7 

M  

b.  Sơ đồ trải động cơ có   Z= 24 ; 2p =2 ; m =3 

Bước 1: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

4
3.4

24

2p.m

Z
q ===  

Bước 2: Tính bước quấn y 

      y1 = 2q +2 = 10 

      y2 = y1 +2 =  12 

      y3 = y2 +2 = 14 

      y4 = y3 + 2  = 16 
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Bước 3: Tính rãnh đấu dây Zđ 

      Zđ = 3q + 1 = 3.4 + 1 =13  

Bước 4: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

A –B – C  = 2q +1 = 2.4 +1 =9 

c.Sơ đồ trải động cơ có   Z= 48; 2p =8 ; m =3 

Bước 1: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

2
3.8

48

2p.m

Z
q ===  

Bước 2: Tính bước quấn y 

      y1 = 2q +2 = 2.2+2 =  6 

      y2 = y1 +2 = 6 + 2  =  8 

Bước 3: Tính rãnh đấu dây Zđ 

Zđ = 3q + 1 = 3.2 + 1 =7 

Bước 4: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

A –B – C  = 2q +1 = 2.2 +1 =5 
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BÀI 3: DÂY QUẤN Đ/C KĐB 3 PHA,  1 LỚP 

DÂY QUẤN KIỂU XẾP ĐƠN 

 I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích:  

- Hình thành kỹ năng tính toán và quấn động cơ KĐB 3pha 

- Tính toán thành thạo các thông số thành lập sơ đồ dây quấn 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các công thức tính toán thành lập sơ đồ dây quấn  

- Vẽ được sơ đồ trải cho các động cơ điện theo kiểu quấn xếp đơn 

- Nắm vững trình tự lồng dây động cơ đảm bảo an toàn, kỹ thuật 

 II. Tóm tắt lý thuyết  

1.Đặc điểm dây quấn kiểu xếp đơn 

- Hình dáng, kích thước cuộn dây giống nhau  

- Mỗi rãnh chỉ đắt 1cạnh tác Dụng Cuộn dây 

+ Ưu điểm : - Khi quấn làm ít khuôn 

             -   Khi quấn xong bộ dây rất thẩm mỹ   

+ Nhược điểm  

Các đầu dây chồng chéo nhau quá nhiều nên khó lót cách điện giữa các pha 

2.Phương pháp tính toán vẽ sơ đồ trải  

Bước 1: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

2p.m

Z
q =  

Bước 2: Tính bước quấn y 

      y = 3q  ( q chẵn ) 

      y = 3q +1  ( q lẻ ) 

Bước 3: Tính rãnh đấu dây Zđ 

      Zđ = 3q + 1  (q chẵn ) 

      Zđ = 3q ( q lẻ ) 

Bước 4: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2q +1  
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III.Nội dung  

1. Công tác chuẩn bị 

- Dụng Cụ: bàn cuốn, kéo cắt, thước lá, đồng hồ VOM 

- Thiết bị- vật tư : Dây đồng 0.35mm , Stato động cơ 24, 36 rãnh  

2.Tính toán vẽ sơ đồ trải và quấn động cơ:  Z = 24 ; 2p =4  ; m=3 

Bước 1: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

2
3.4

24

2p.m

Z
q ===  

Bước 2: Tính bước quấn y:  y = 3q  = 3. 2 =6 

Bước 3: Tính rãnh đấu dây Zđ 

     Zđ = 3q + 1 = 3.2 + 1 =7  

Bước 4: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2q +1 = 2.2 + 1 =5 

  

A

1 32

BZ C X Y

221387654 1211109 17161514 18 19 20 21 23 24

 

3.Các bước thực hiện 

Bước 1: Tính toán vẽ sơ đồ trải động cơ  

Bước 2  Vệ sinh stato, làm khuôn quấn và Dụng Cụ lồng dây 

Bước 3: Quấn dây các bin dây và tổ bối dây(mối bin quấn 20 vòng/bin) 

Bước 4: Lót cách điện vào rãnh stato 

Bước 5: Lồng dây vào rãnh stato theo sơ đồ trải 

- Sắp xếp và tạo hình bin dây hai cạnh tác dụng song song không chồng chéo 

- Lồng dây vào rãnh lồng bin nhỏ trước bin lớn sau, cạnh trái trước cạnh phải sau 
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- Úp bìa lót cách điện vào rãnh 

- Tạo hình đầu cuộn dây  

- Kiểm tra thông mạch  

- Băng bó đầu cuộn dây 

Bước 6: Đấu dây động cơ cho hoạt động thử 

  

1. Tính toán vẽ sơ đồ trải các động cơ  

a. Sơ đồ trải động cơ có   Z= 24 ; 2p =4 ; m =3 

b. Sơ đồ trải động cơ có   Z= 36 ; 2p =4 ; m =3 

Bước 1: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

3
3.4

36

2p.m

Z
q ===  

Bước 2: Tính bước quấn y 

     y = 3q +1 = 3.3+1 =10 

Bước 3: Tính rãnh đấu dây Zđ 

     Zđ = 3q = 3.3 = 9 

Bước 4: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2q +1 = 2.3 +1 =7 
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BÀI 4: DÂY QUẤN Đ/C KĐB 3 PHA, HAI LỚP ( XẾP KÉP ) 

DÂY QUẤN XẾP KÉP BƯỚC ĐỦ 

I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích :  

- Hình thành kỹ năng tính toán và quấn động cơ KĐB 3pha 

- Tính toán thành thạo các thông số thành lập sơ đồ dây quấn 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các công thức tính toán thành lập sơ đồ dây quấn  

- Vẽ được sơ đồ trải cho các động cơ điện theo kiểu quấn xếp kép bước đủ 

- Nắm vững trình tự lồng dây động cơ đảm bảo an toàn, kỹ thuật 

 II. Tóm tắt lý thuyết  

1. Đặc điểm dây quấn  

Dây quấn 2lớp bước đủ gồm các cuộn dây mà một cạnh tác dụng của nó nằm ở 

phần trên của rãnh còn cạnh kia nằm ở phần dưới một rãnh khác cách nhau bằng 

bước quấn y . 

2.Phương pháp tính toán vẽ sơ đồ trải  

Bước 1: Tính bước cực   

2p

Z
=  

- Trong cùng một pha các nhóm cuộn dây thứ nhất cách nhóm cuộ dây thứ 2 là 

một bước cực  

- Pha nọ sau pha kia là 2/3  

Bước 2: Tính bước quấn y      

              y =  +1 

Bước 3: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

2p.m

Z
q =  

Bước 4: Tính rãnh đấu dây Zđ 

      Zđ = 3q + 1  
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Bước 5: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

                       A –B – C  = 2/3  +1   

III.Nội dung  

1. Công tác chuẩn bị 

- Dụng Cụ: bàn cuốn, kéo cắt, thước lá, đồng hồ VOM 

- Thiết bị- vật tư : Dây đồng 0.35mm , Stato động cơ 24, 36 rãnh  

2.Tính toán vẽ sơ đồ trải và quấn động cơ:  Z = 24 ; 2p =4  ; m=3 

Bước 1: Tính bước cực   

                6
4

24

2p

Z
===  (khoảnh cách ) 

Bước 2: Tính bước quấn y      

     y =  +1 = 6 +1 = 7 rãnh  

Bước 3: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

2
3.4

24

2p.m

Z
q ===  

Bước 4: Tính rãnh đấu dây Zđ 

     Zđ = 3q + 1 = 6 +1 = 7  rãnh  

Bước 5: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

             A –B – C  = 2/3  +1 = 4 +1 = 5 rãnh   

 

13

ZA B C

(20) 

(24)

2 3 41 65 87 119 10 12

X Y

(2)

(6)

221714 1615 212018 19 23 24

 

3.Các bước thực hiện 

Bước 1: Tính toán vẽ sơ đồ trải động cơ  
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Bước 2  Vệ sinh stato, làm khuôn quấn và Dụng Cụ lồng dây 

Bước 3: Quấn dây các bin dây và tổ bối dây(mối bin quấn 15 vòng/bin) 

Bước 4: Lót cách điện vào rãnh stato 

Bước 5: Lồng dây vào rãnh stato theo sơ đồ trải 

- Sắp xếp và tạo hình bin dây hai cạnh tác dụng song song không chồng chéo 

- Lồng dây vào rãnh lồng bin nhỏ trước bin lớn sau, cạnh trái trước cạnh phải sau 

- Úp bìa lót cách điện vào rãnh 

- Tạo hình đầu cuộn dây  

- Kiểm tra thông mạch  

- Băng bó đầu cuộn dây 

Bước 6: Đấu dây động cơ cho hoạt động thử 

 

Bài tập 2: Sơ đồ động cơ Z = 24 ; 2p =2 ; m =3 

Bước 1: Tính bước cực   

12
2

24

2p

Z
=== (khoảnh cách ) 

Bước 2: Tính bước quấn y      

     y =  +1 = 12 +1 = 13rãnh  

Bước 3: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

4
3.2

24

2p.m

Z
q ===  

Bước 4: Tính rãnh đấu dây Zđ 

     Zđ = 3q + 1 = 3.4 +1 = 13  rãnh  

Bước 5: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2/3  +1= 9 rãnh  

Bài tập 3: Sơ đồ động cơ Z = 24 ; 2p =8 ; m =3 

Bước 1: Tính bước cực   

3
8

24

2p

Z
=== (khoảnh cách ) 

Bước 2: Tính bước quấn y      

    y =  +1 = 3 +1 = 4 rãnh  
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Bước 3: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

      2
3.4

24

2p.m

Z
q ===  

Bước 4: Tính rãnh đấu dây Zđ 

    Zđ = 3q + 1 = 4  rãnh  

Bước 5: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2/3  +1=3 rãnh   

Bài tập 4: Sơ đồ động cơ Z = 36 ; 2p =4 ; m =3 

Bước 1: Tính bước cực   

9
4

36

2p

Z
=== (khoảnh cách ) 

Bước 2: Tính bước quấn y      

    y =  +1 = 9+1 = 10 rãnh  

Bước 3: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

3
3.4

36

2p.m

Z
q ===     

Bước 4: Tính rãnh đấu dây Zđ 

    Zđ = 3q + 1 = 10  rãnh  

Bước 5: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2/3  +1= 7 rãnh   

Bài tập 6: Sơ đồ động cơ Z = 48 ; 2p =4 ; m =3 

Bước 1: Tính bước cực   

  12
4

48

2p

Z
=== (khoảnh cách ) 

Bước 2: Tính bước quấn y      

     y =  +1 = 12+1 = 13 rãnh  

Bước 3: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

3
3.4

36

2p.m

Z
q ===  

Bước 4: Tính rãnh đấu dây Zđ 
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     Zđ = 3q + 1 = 13  rãnh  

Bước 5: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2/3  +1= 9 rãnh   

 

Bài tập 7: Sơ đồ động cơ Z = 48 ; 2p =8 ; m =3 

Bước 1: Tính bước cực   

6
8

48

2p

Z
=== (khoảnh cách ) 

Bước 2: Tính bước quấn y      

     y =  +1 = 6+1 = 7 rãnh  

Bước 3: Tính số rãnh dưới 1cực của 1pha 

2
3.4

48

2p.m

Z
q ===  

Bước 4: Tính rãnh đấu dây Zđ 

     Zđ = 3q + 1 = 7 rãnh  

Bước 5: Tính số rãnh đầu vào và ra của 3pha 

    A –B – C  = 2/3  +1= 5 rãnh  
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BÀI 5: DÂY QUẤN Đ/C KĐB 3 PHA, HAI LỚP ( XẾP KÉP ) 

DÂY QUẤN 3PHA NHIỀU TỐC ĐỘ 

 

I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích :  

- Hình thành kỹ năng tính toán và quấn động cơ KĐB 3pha 

- Tính toán thành thạo các thông số thành lập sơ đồ dây quấn 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các công thức tính toán thành lập sơ đồ dây quấn  

- Vẽ được sơ đồ trải cho các động cơ điện theo kiểu quấn xếp kép  

- Nắm vững trình tự lồng dây động cơ đảm bảo an toàn, kỹ thuật 

 II. Tóm tắt lý thuyết  

1.Sơ đồ trải động cơ 2tốc độ có Z= 24 2p =4/2 nối Y/YY, /Y 

 

(6)(24)

B1C4A1 C1 A4 B4

(20) 

62 3 541 1187 9 10 171413 161512 22212018 19

(2)

23 24

C2A3B2A2 B3 C3

 

2.Sơ đồ trải động cơ 2tốc độ có Z= 24 2p =8/4 nối Y/YY, /YY 
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11

C4A1 C2 B3B1

53 421 9 1086 7

C3A4A2 C1 B2B4 A3

2317161512 13 14 22211918 20 24

 

 

 

 

3..Sơ đồ nguyên lý động cơ 2tốc độ  

A4 C4B4

B2 B3
B1

A4

C1B4A4B1C4A1

C2B2A2

A3 C3B3

C1A1 B1

A1

A2

A3

C3

C2

C4

C2B2A2

1Y

C3B3A3

B1A1 C1

B3C2

A3

C3

B2

A2

B4

B4

C1

A4 C4

B1

B3

A1

A3

C1

C3

B2A2 C2

C2A2 B2

YY

B3A3

A1 B1

C3

C1

 

III.Nội dung  

1. Công tác chuẩn bị 

- Dụng Cụ: bàn cuốn, kéo cắt, thước lá, đồng hồ VOM 

- Thiết bị- vật tư : Dây đồng 0.35mm , Stato động cơ 24, 36 rãnh  

2. Quy trình quấn động cơ điện 

Động cơ điện bị cháy hỏng đưa đi quấn lại sau khi đã tìm ra nguyên nhân của sự 

cháy hỏng do phần cơ hoặc điện . Muốn quấn lại động cơ điện hoàn chỉnh ta phải 

theo trình tự sau : 
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Bước 1:Lấy mẫu vẽ sơ đồ trải 

- Cậy lớp sơn cách điện bó ở đầu dây cắt dây buộc rút 3 đầu dây A,B,C và 3 đầu 

cuối X, Y, Z buộc lại với nhau 

- Lần theo các đầu A,B,C ; X,Y,Z xem cách nhau bao nhiêu rãnh ,xem kiểu quấn 

gì,bước quấn y bao nhiêu, rãnh đấu dây giữa các tổ bối bao nhiêu 

- Vẽ sơ đồ trải trên giấy khi vẽ ghi cả mũi tên chỉ chiều dòng điện 

- Sau khi đã dò xong dây ta kiểm tra lại sơ đồ và vẽ lại chính thức vào sổ tay trên sơ 

đồ ghi rõ nhãn hiệu động cơ các thông số kỹ thuật kể cả lượng dây quấn để sau này 

có dịp dùng tới khỏi làm lại hoặc căn cứ vào đó để theo dõi hoạt động của động cơ 

sau khi quấn để rút kinh nghiệm cho động cơ quấn sau. 

- Đối động cơ còn nguyên vẹn của nhà chế tạo lấy nguyên bản mẫu hay đã quấn lại 

rồi ta tra bảng so sánh tiêu chuẩn kỹ thuật xem có đúng không rồi tiến hành quấn  

- Đếm số vòng dây trong một bin và cân trọng lượng cả bộ dây  

- Dùng thước đo đường kính dây ( dây emay hay côtông)    

Bước 2: Vệ sinh phần vỏ stato 

- Tuỳ theo mức độ bẩn của stato mà ta tiến hành vệ sinh cho thật sạch 

- Dùng bàn chải sắt, giấy nhám ,dao cạo sạch phần sơn và giấy cũ trong rãnh  

- Nếu bẩn do dầu mỡ ta phải dùng xăng để lau chải rửa sạch ,sau đó lau sạch và 

sấy khô tuyệt đối không dùng dầu rửa stato 

- Trong khi làm vệ sinh không dùng dao búa cậy làm miệng rãnh hở hay lung lay 

các răng của stato. Nếu có trường hợp này dùng dũa mịn nhỏ sửa lại miệng rãnh  

Bước 3: Lập bảng dự trù vật liệu 

- Các vật liệu dẫn điện: dây đồng, emay, côtông  

- Các vật liệu cách điện : bìa, gen, vải lụa  

- Các vật liệu khác : tre, băng mộc, gỗ 

Bảng dự trữ nguyên vật liệu  

   Quấn lại động cơ   P =   KW 

   Nước chế tạo 

   Điện áp sử dụng 

 

STT TÊN VẬT LIỆU TIÊU CHUẨN SỐ 
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KỸ THUẬT LƯỢNG 

1 dây đồng   

2 emay   

3 côtông   

4 bìa   

5 gen   

6 vải lụa   

7 tre   

8 băng mộc   

9 gỗ   

Bước 4: Làm khuôn quấn và dụng cụ lồng dây  

- Khi làm khuôn chú ý lấy mẫu cho đúng kích thước, tốt nhất khi tháo dây ta dữ lại 

một vòng trong bin dây để khi làm khuôn xong ta thử lại cho chính xác  

- Vót các nêm tre, dao tre cho đúng kích thước miệng rãnh các dao tre lóng tre phải 

chọn loại tre già khi vót xong phải xát nến cho thật nhẵn trơn 

- Khi quấn dây vào khuôn phải chú ý xếp cho thật khít, thứ tự để khi lồng dây dễ 

dàng 

Bước 5: Quấn dây 

- Với dây quấn động cơ điện xoay chiều có công suất  100KW trở xuống là loại dây 

mềm, nhiều vòng trực tiếp quấn trên khuôn tạo thành hình dạng nhất định , cũng có 

khi để lồng dây dễ dàng và nâng cao chất lượng cách điện ở hai đầu bin dâu người 

ta quấn băng mộc . 

- Để quấn dây mềm ta có thể dùng bàn quấn yêu cầu dây quấn phải sáng, không 

được rối và bị cọ xát nhất là đối dây quấn cỡ to không được chồng chéo lên nhau 

nếu vì thiếu dây chưa đủ số vòng thì phải nối hàn luồn ống ghen cách điện và phải 

đặt mối nối ở đầu bin dây không có đầu ra. 

- Trong khi quấn lực căng của dây vừa phải sau mỗi lần quấn xong một nhóm thì 

buộc các bin dây bằng dây gai, sau khi guồng xong tháo dây ở khuôn ra đếm lại lần 

nữa cho đủ số vòng /bin( với dây cỡ lớn ) 

Bước 6: Lót bìa cách điện vào rãnh stato 

- Chuẩn bị vật liệu Dụng Cụ 
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- Chọn bìa cách điện 

+ Bìa cách điện có cấp biểu thị đặc trưng riêng đó là xếp loại cấp cách điện khi sử 

dụng, bìa cách điện để lót vào rãnh ta phải căn cứ vào kích thước của từng động 

cơ, công suất động cơ để lót cách điện không dày quá không mỏng quá 

+ Trong thực tế khi quấn lại động cơ ta nên dữ lấy một miếng bìa để làm mẫu  

- Xác định kích thước bìa lót 

- Đưa bìa vào rãnh ( khi cắt bìa phải chọn đúng thớ lớp trên bìa) 

Bước 7:Lồng dây vào rãnh stato 

a. Sắp xếp và tạo hình bin dây  

Dùng hai tay tạo hình sau khi guồng dây xong yêu cầu khi hai cạnh tác dụng phải 

đều và không chồng chéo khoảng cách hai cạnh bằng khoảng cách bước quấn  

b. Lồng dây vào rãnh  

- Hạ từng vòng dây vào rãnh  

- Dùng dao tre trải dây trong rãnh stato để dây nằm trong rãnh được thẳng sóng 

không bị chồng chéo  

- Với kiểu quấn đồng tâm lồng bin lớn sau bin nhỏ trước  

- Với kiểu quấn xếp đơn cách một rãnh ta hạ cuộn dây tiếp theo vào rãnh  

c. Lót bìa úp cách điện vào miệng rãnh 

Dây quấn sau khi đã nằm trong rãnh stato ta dùng bìa cách điện  

- Bìa úp phải ôm hết bin dây phía trên và không vặn xoắn  

- Ân tịnh tiến bìa úp theo một chiều vào miệng rãnh  

d.  Đóng nêm tre  

- Đóng nêm tre để định vị chắc chắn bìa úp chách điện miệng rãnh  

- Dùng búa nguội đóng nêm 

e. Tạo hình đầu cuộn dây (dùng búa cao su tạo hình với dây cỡ lớn) 

f. Kiểm tra  

Dùng đèn thử ,đồng hồ VOM đo thông mạch và không chạm chập, không chạm vỏ 
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BÀI 6: DÂY QUẤN ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 1PHA 

ĐỘNG CƠ 1PHA VÒNG CHẬP 

I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích :  

- Hình thành kỹ năng tính toán và quấn động cơ KĐB 1pha 

- Tính toán thành thạo các thông số thành lập sơ đồ dây quấn 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các công thức tính toán thành lập sơ đồ dây quấn  

- Vẽ được sơ đồ trải cho các động cơ điện 1 pha  

- Nắm vững trình tự lồng dây động cơ đảm bảo an toàn, kỹ thuật 

 II. Tóm tắt lý thuyết  

1.Đặc điểm 

- Động cơ vòng chập chế tạo nhiều để làm quạt điện với công suất nhỏ trên dưới 

100W nó có kết cấu đơn giản, rẻ tiền làm việc tin cậy dễ bảo quản sử dụng  

- Hiệu suất và hệ số công suất kém hiện nay đã thay thế bằng động cơ chạy tụ 

2.Nguyên lý và đặc tính chung  

Động cơ vòng chập có thể có 2,4,6 hoặc nhiều cực tuỳ theo tốc độ động cơ  

- Với quạt có cánh khoảng 250mm thì 2p =2 

- Với quạt có cánh khoảng 300 400mm thì 2p =4 

- Với quạt có cánh khoảng 1200 1400mm thì 2p =18,20 

- Stato động cơ vòng chập thường là cực lồi có thể đặt bên ngoài như quạt bàn 

hoặc đặt bên trong như quạt trần .Trên mỏm cực có xẻ rãnh trong rãnh đặt vòng 

chập mạch bằng đồng hoặc nhôm 

- Chiều quay động cơ bao giờ cũng đi từ cực từ chính sang cực từ phụ, phần cực 

từ phụ có đặt vòng chập mạch chiếm 30% mặt cực tác dụng tạo ra từ thông đi qua 

giữa hai từ thông không trùng nhau về không gian lệch pha nhau về thời gian tạo ra 

từ trường quay làm động cơ tự khởi động  
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3.Cách nối dây 

 

 

 

 

 

 

    đ2  đc     đ2  đc               đ2  đc   đ2      đc 

               2P =2                         2P =4    

  

1. Sơ đồ trải các động cơ  

a.  Sơ đồ trải động cơ Z =12  2P =12 

1 8764 52 3 129 10 11

 

b.  Sơ đồ trải động cơ Z =20  2P =20 

732 54 61 11109 128 13 14 15 1816 17 2019
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 BÀI 7: DÂY QUẤN ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 1PHA 

ĐỘNG CƠ 1PHA TỤ ĐIỆN 

I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích :  

- Hình thành kỹ năng tính toán và quấn động cơ KĐB 1pha 

- Tính toán thành thạo các thông số thành lập sơ đồ dây quấn 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các công thức tính toán thành lập sơ đồ dây quấn  

- Vẽ được sơ đồ trải cho các động cơ điện  

- Nắm vững trình tự lồng dây động cơ đảm bảo an toàn, kỹ thuật 

 II. Tóm tắt lý thuyết  

1. Đặc điểm dây quấn  

- Tạo được mômen khởi động lớn, dòng điện khởi động nhỏ  

- Công suất loại này thường từ 3  5KW 

- Chế độ mang tải chỉ kéo hệ thống truyền động nhỏ  

- Tuỳ theo điều kiện sử dụng mà đặt kiểu tụ điện khởi động làm việc song cùng cuộn 

làm việc hoặc chỉ khởi động ban đầu sau đó tách khỏi mạch điện 

- Các loại quạt bàn, trần thì tụ khởi động làm việc liên tục khi động cơ chạy 

- Động cơ tụ điện khi vân hành máy chạy êm, ít tiếng động, hệ số công suất cao 

2. Nguyên lý và đặc tính chung  

Động cơ kiểu tụ điện có 2 phần : 

+ Phần tĩnh gồm lõi sắt, vỏ máy và dây quấn  

- Phần lõi thép gồm các lá thép kỹ thuật điện ghép lại và được xẻ rãnh có thể có Z = 

8,12,18,24,36… tuỳ theo cấu tạo và công suất động cơ. Trong rãnh đặt dây quấn 

1pha  

- Dây quấn gồm hai cuộn dây, cuộn dây chính gọi là cuộn làm việc, cuộn dây phụ 

gọi là cuộn khởi động, cuộn khởi động được nối với tụ điện và đặt lệch so với cuộn 

làm việc một góc 900 trong không gian và dòng điện cuộn khởi động lệch so với 

cuộn làm việc một góc 900 điện. Khi cho dòng điện 1pha vào động cơ giữa cuộn 
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chính và phụ tạo ra từ trường quay tác dụng tương hỗ với từ trường rôto và tạo 

mômen mở máy  

- Phần quay rôt lồng sóc gồm các thanh dẫn bằng nhôm hoặc đồng hai đầu được nối 

ngắn mạch( Chỉ xét động cơ  rôto lồng sóc 

 

 

 

 

 

3. Cách nối bối dây- tổ bối dây  

a.  Số bin dây(nhóm bin dây)bằng số cực 

       Nối :  Đầu với đầu 

  Cuối với cuối 

 

              c   c 

             đ            đ 

b. Số bin dây(nhóm bin dây)bằng 1/2 số cực 

 

       Nối : Đầu với cuối 

  Đầu với cuối 

                  đ      c        đ         c 

4. Phương pháp thành lập sơ đồ trải động cơ 1pha 

 a. Trường hợp dùng dây quấn 1lớp 

 Bước1: Tính bước quấn dây  

2P

Z
τYY S

KDLV ===  

 Bước2: Tính số rãnh dưới 1cực của cuộn làm việc  

2P

Z
q LV

LV =  

 Bước3: Tính số rãnh dưới 1cực của cuộn khởi động  

2P

Z
q KD

KD =  

C 
U~ 

K 

Cmm 

S 

R 

 

C 
U~ 

S 

R 
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 Bước4: Số tổ bối dây cuộn làm việc  

LV

LV

LV
2q

Z
n =
  

 Bước5: Số tổ bối dây cuộn khởi động  

KD

KD

KD
2q

Z
n =
  

 b. Trường hợp dùng dây quấn 2lớp 

 Bước1: Tính bước quấn dây  


3

2
YY KDLV ==  ; 

2P

ZS=  

 Bước2: Tính số rãnh dưới 1cực của cuộn làm việc  

2P

Z
q LV

LV =  

 Bước3: Tính số rãnh dưới 1cực của cuộn khởi động  

2P

Z
q KD

KD =  

 Bước4: Số tổ bối dây cuộn làm việc  

LV

LV

LV
q

Z
n =
  

 Bước5: Số tổ bối dây cuộn khởi động  

KD

KD

KD
q

Z
n =
  

 5. Các dạng sơ đồ trải động cơ 1pha  

 Động cơ điện 1pha được sử dụng trong sản xuất công ngiệp phục vụ đời sống 

con người như máy bơm nước, xay bột, máy cưa ...Chúng có số cực 2,4,6..động cơ 

được chế tạo thông thường có Z = 2436 rãnh, với số rãnh chứa cuộn làm việc và 

khởi động thường bố trí theo tỉ lệ 1:1 hoặc số rãnh làm việc chiếm 2/3 số rãnh động 

cơ. 

*Sơ đồ động cơ  Z=24 , 2P =2 , Zlv =2/3 Z 
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LV KD LV KD

131 32 4 65 87 9 1110 12 191614 15 17 18 2220 21 23 24

 

*Sơ đồ động cơ  Z=36 , 2P =4 ,  

LV

31 2

KDKD LV

120297 86 1104 5 5 764 983 63 54 7 8 92 41 2 3 5 630

 

LV     KD                                                          LV      KD
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 BÀI 8: PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN 

ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 1PHA 

I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích :  

- Hình thành kỹ năng điều khiển động cơ KĐB 1pha 

- Tính toán thành thạo các thông số thành lập sơ đồ dây quấn 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các phương pháp điều khiển động cơ KĐB 1pha. 

- Vẽ được sơ đồ trải cho các động cơ điện quạt trần  

- Nắm vững trình tự lồng dây động cơ đảm bảo an toàn, kỹ thuật 

 II. Tóm tắt lý thuyết  

1. Phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ 1pha 

Có nhiều phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ 1pha nhưng ta chỉ nghiên cứu  

điều chỉnh tốc độ động cơ 1pha cho các loại quạt điện nên khi thay đổi tốc độ thì 

công suất thay đổi theơ thường có các kiểu điều chỉnh sau: 

a.Giảm điện áp đặt vào cuộn dây động cơ 

* Dùng phân áp : phương pháp này dùng điện trở đấu nối tiếp với quạt nếu ta thay 

đổi điện trở thì điện áp giáng trên điện trở thay đổi theo dẫn đến điện áp quạt giảm, 

tốc độ động cơ giảm (kiểu này tiêu tốn công suất) 

* Dùng phân áp bằng cuộn kháng 

Kiểu này thường dùng cho quạt trần 

b.Phương pháp cộng điện trở  trong bộ dây 

Phương pháp này thực hiện bằng cách trải thêm cuộn dây số trên các cuộn dây làm 

việc hoặc khởi động  

c.Phương pháp dùng linh kiện bán dẫn 

2.Phương pháp đấu tụ và đảo chiều quay động cơ 

a.Phương pháp đấu tụ 

Đối với quạt khởi động tụ điện gồm 2cuộn dây: 
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- Cuộn dây chính hay còn gọi là cuộn làm việc có đường kính dây lớn số vòng dây 

ít, điện trở nhỏ, chịu được điện áp 100,110,127,220v. Thông thường cuộn làm việc 

được đặt trong rãnh động cơ và nó chiếm từ 1/3-2/3 số rãnh động cơ và được lồng 

vào trước. Công suất của cuộn dây làm việc chiếm chủ yếu công suất động cơ khi 

nó làm việc 

- Cuộn phụ hay còn gọi là cuộn khởi động có đường kính dây nhỏ, số vòng dây 

nhiều, có điện trở lớn được đấu nối tiếp vớitụ điện và được đặt lệch so với cuộn 

làm việc 900 điện. thông thường cuộn phụ chiếm 1/3-2/3 số rãnh động cơ được 

lồng vào sau. 

- Tụ điện  

+ Tụ điện ngâm dùng cho quạt là tụ xoay chiều có 

Uc =1,5 UL 

Thông thường người ta dùng tụ có điện dung từ 1 đến 8F và được ngâm với cuộn 

khởi động. Ngoài ra còn dùng tụ đề để tăng thêm mômen khởi động, tụ khởi động 

chỉ được phép ngâm điện trong thời gian từ 510s sau đó phải ngắt chúng ra khỏi 

mạch điện nếu không dòng điện cuộn phụ tăng lên rất lớn làm cháy cuộn dây. Để 

làm việc này người ta dùng công tắc ly tâm(rơle tốc độ)để điều khiển khi khởi 

động 

+ Tụ đề có trị số tương đối lớn từ vài chục đến vài trăm F thường được đấu nối 

tiếp với công tắc ly tâm và đấu song song với tụ ngậm. 

b.Đảo chiều quay động cơ 1pha 

Muốn đảo chiều quay động cơ ta chỉ đảo 1trong 2 đầu cuộn khởi động hoặc cuộn 

làm việc động cơ để đảo chiều dòng điện vào cuộn dây  

3. Động cơ quạt trần 

a.Các dạng động cơ quạt trần 

Động cơ quạt trần có nhiều kiểu dáng và nhãn hiệu khác nhau. Chúng thường có số 

rãnh 28,30,32,36,48,54..và số cực 10,12, 18,20,.. được quấn theo kiểu 1lớp hoặc 

2lớp  hoặc nửa 1lớp nửa 2lớp như quạt trần hoàn kiếm Hà Nội, quạt Đồng Nai xuất 

khẩu, quạt Trung Quốc, quạt Thái Lan., quạt Mỹ Phong..... 

b.Sơ đồ trải động cơ quạt trần  Z=32 2p =16 
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KDLVLV KD

chung

941 2 3 7 85 6 81 2 310 74 5 6 1 29 20 74 5 63 218 9 30

 

c.Sơ đồ trải động cơ quạt trần  Z=36 2p =18 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 1 2 3 4 5 6

chung

KDLV LV KD
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 BÀI 9:DÂY QUẤN ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 1PHA, 

ĐỘNG CƠ QUẠT BÀN 

I Mục đích –Yêu cầu  

1.Mục đích :  

- Hình thành kỹ năng điều khiển động cơ KĐB 1pha 

- Tính toán thành thạo các thông số thành lập sơ đồ dây quấn 

- Hình thành tác phong công nghiệp 

2. Yêu cầu : 

- Nắm vững các phương pháp điều khiển động cơ KĐB 1pha. 

- Vẽ được sơ đồ trải cho các động cơ điện quạt bàn  

- Nắm vững trình tự lồng dây động cơ đảm bảo an toàn, kỹ thuật 

 II. Tóm tắt lý thuyết  

1.Các dạng động cơ quạt bàn 

Quạt bàn có nhiều loại kiếu dáng nhãn hiệu sản suất khác nhau như quạt cây,quạt 

bàn, quạt treo tường ...loại có hẹn giờ và đèn ngủ loại không Chúng được chế tạo 

2số, 3số  điều chỉnh tốc độ.Loại thường gặp có 16 rãnh và có 4cực 

Nhãn hiệu thường sử dụng là : quạt Trung Quốc, Thái Lan, và các liên doanh của 

Việt Nam như, Asian,Bifan, Dofan, Điện cơ Hà Nội... 

2.Sơ đồ trải động cơ quạt bàn  Z=16;  2p =4 

11

LV

KDD1 D2

(15)

1 432 765 1098

D1'LV'

KD'

D2'

(2)

141312 1615

 

3.Sơ đồ đấu dây 
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LV

C

LV'

D1 D1'

D2

KD'KD

cuoän laøm vieäc

cuoän soá 1

cuoän soá 2

cuoän khôûi ñoäng

D2'

U

 

 

Ulv3=UL ; Ulv2 =UL- Uđt1 ; Ulv1 = UL- (Uđt1 + Uđt2) 

4.Đấu động cơ 3pha sử dụng ở lưới 1pha  

Động cơ 3pha có thể làm việc ở lưới 1pha như động cơ 1pha khi dùng tụ điện mở 

máy động cơ có thể đạt đến 80% công suất định mức. Tuy nhiên người ta thường 

áp dụng với động cơ 3pha công suất nhỏ dưới 2KW . Khi đó mỗi động cơ cần phải 

chọn cho 1 sơ đồ và trị số tụ điện cho phù hợp . 

a. Về nguyên tắc chuyển đổi các cuộn dây 3pha sang hoạt động 1pha  

- Điện áp định mức trên cuộn dây không đổi  

- Phải đặt 1 trong 2 cuộn dây pha thành cuộn làm việc cuộn còn lại thành cuộn khởi 

động 

- Trị số tụ điện phải chọn sao cho góc lệch pha giữa dòng điện cuộn làm việc và 

khởi động đạt 900. 

b. Các sơ đồ nguyên lý chuyển đổi 

Theo nguyên tắc trên tuỳ theo điện áp nguồn và điện áp định mức của cuộn dây 

pha mà ta chọn 1 trong 4 sơ đồ sau:   

Sơ đồ hình 1 và hình 3 áp dụng cho trường hợp điện áp lưới UL =UưhaĐC 

Sơ đồ hình 2 và hình 4 áp dụng cho trường hợp điện áp lưới UL =UdâyĐC 

Ví dụ : Một động cơ 3pha có nhãn hiệu /Y – 220/380v 

- Nếu điện áp nguồn cung cấp cho động cơ là 220v sau khi đấu thành 1pha thì ta 

chọn sơ đồ hình 1 và hình 3 

- Nếu điện áp nguồn cung cấp cho động cơ là 380v sau khi đấu thành 1pha thì ta 

chọn sơ đồ hình 2 và hình 4 
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Hình 1                                                      Hình 2 

 

 

 

 

 

 

        Hình 3        Hình 4 

c.Tính chọn trị số tụ điện làm việc (tụ ngậm) và tụ khởi động theo công 

thức 

Bước 1: Tính điện dung tụ điện  làm việc 

L

pha
LV

U

I
C =  

Trong đó :   

   Iưha đm là dòng điện định mức của động cơ  

  UL là điện áp nguồn 1pha mà động cơ sẽ hoạt động khi đấu 1pha  

   k là hệ số tính toán phụ thuộc vào từng sơ đồ đấu dây Cu thể : 

   - Sơ đồ hình 1 :  k = 4800 

   - Sơ đồ hình 2 :  k = 2800 

   - Sơ đồ hình 3 :  k = 1600 

   - Sơ đồ hình 4 :  k = 2740  

Bước 2: Tính điện áp tụ điện  làm việc  

UC  1.5 UL 

Bước 3: Tính điện dung tụ điện  khởi động 

Ckđ =(23)CLV 

d.  Tính trị số tụ điện theo kinh nghiệm 

Cn 

Y 

X 

B C 

Z 

U~ 

A 

K 
Ckđ 

Cn 

Y 

X 

B C 

Z 

U~ 

A 

K 

Ckđ 

Cn 
Y 

X 

B 
C 

Z 

U~ 

A 

K 
Ckđ 

Cn 

Y 

X 

B 

C Z 

U~ A 

K 
Ckđ 
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  Với những động cơ chạy lưới 220v thì cứ 1kw phải có CLV= 65F 

Ví dụ : Động cơ 3pha 220/380v, 0,6kw đấu lại chạy 1pha 220v thì phải dùng tụ 

điện có điện dung:  

      CLV = 65x 0,6 = 39 F 

   Ckđ =(23)CLV = (78117)F 

Ví dụ : Một động cơ 3pha công suất 1kw điện áp 220/380v dòng điện 4.2/2.4A. 

Hãy đấu lại để sử dụng ở mạng 1pha 220v. 

Giải: 

- Nếu theo kinh nghiệm  

      CLV = 65 F 

        Ckđ =(23)CLV = (130195)F 

Hai tụ này là tụ dầu có Uc  380v 

- Theo công thức ta chọn sơ đồ  

   + Với hình 1  

92μ2
220

2.4
4800

U

I
C

L

pha
LV ===  

Ckđ =(23)CLV = (184276)F 

   + Với hình 3  

31μ1
220

2.4
1600

U

I
C

L

pha
LV ===  

 

Ckđ =(23)CLV = (6293)F 

5. Tính toán chuyển đổi các thông số khi quấn dây  

5.1. Tính toán thay đổi dây quấn từ dây nhôm sang dây đồng  

- Thông số cũ                     Al   = ? 

   WAl = ? kiểu quấn cách đấu 

- Khi chuyển sang dây đồng  

3,1

AL
 =     Al > Cu 

   WCŨ không thay đổi 

5.2. Tính toán thay đổi điện áp sử dụng  
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- Thông số cũ   cũ   = ?  Wcũ  = ? 

 - Thông số cũ   mới   = ?  Wmới   = ?  

Khi tính toán chuyển sang điện áp mới số vòng dây thay đổi theo còn kiểu dáng, 

cách quấn, cách đấu các cuộn dây vẫn dữ như cũ  

a. Cách tính theo hệ số quy đổi  

Nếu gọi  kq là hệ số quy đổi điện áp thì  

c

m

q
U

U
k =    

  Trong đó :  Uc là điện áp sử dụng cũ ; Um là điện áp sử dụng mới  

- Tính số vòng dây quấn mới  

Wm = kq . Wc 

- Tính đường kính dây quấn  

q

cu

k


 =  

cũ  đường kính dây quấn cũ  (mm); m đường kính dây quấn mới  (mm) 

 Ví dụ :  Quạt bàn có Uc =127V cuộn dây có 4 bối mỗi bối 380 vòng  

c = 0,35mm tính cho chạy lưới điện 220V 

Giải 

- Hệ số quy đổi               732,1
127

220

U

U
k

c

m
q ===  

316,1732,1kq ==  

qk  = 316,1732,1 =  

- Số vòng cho một bối dây mới  

    Wm = kq . Wc =1,732 .380 = 658 vòng  

- Tính đường kính dây quấn  

mm27,0
316,1

35,0

kq

cu
m ===


  

b. Cách tính theo bảng tra 

- Tính đường kính dây  

Tra bảng từ   cũ được Scũ sau đó tính  Sm 
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m

cucu
m

U

U.S
S =  

Sau đó tra bảng được đường kính dây mới  

- Tính số vòng dây quấn  

cu

m
cum

U

U
WW =  

Ví dụ trên : 

 cũ = 0.35 Wc = 380 vòng Uc =1 27 v  

Tra bảng  Scũ = 0.0962 

0555.0
220

127.0962.0

U

U.S
S

m

cucu
m ===  

Tra bảng  m = 0.27mm 

658
127

220
380

U

U
WW

cu

m
cum === vòng 
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BÀI 10: THI CÔNG QUẤN DÂY ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 1 PHA  

 

I. MỤC ĐÍCH, YÊU CẦU : 

Bài học này giúp học sinh nắm vững các vấn đề sau : 

- Phương pháp lắp ghép khuôn quấn dây và phương pháp đánh bối dây cho dây quấn 

Stato. 

- Thao tác thi công lồng bối dây vào rãnh. 

- Nắm vững phương pháp tạo lệch pha không gian 120 độ và 240 độ khi bố trí ba 

pha dây quấn Stato. 

- Qui trình lắp ráp và vận hành thử động cơ sau quá trình thi công quấn dây 

Stato phục hồi động cơ. 

II. NỘI DUNG : 

1. CHUẨN BỊ : 

1/ Dụng Cụ : 

- Bàn quấn dây 

- Bộ đồ nghề công nhân điện 

- Búa cao su, dao phíp vô dây, nêm ém dây. 

- Đồng hồ VOM, Volt kế, Ampere kế, Megohmmeter 

2/ Vật liệu dùng để quấn dây : 

- Dây điện từ           - Ống gen 

- Giấy cách điện     - Chỉ đai, băng vải 

- Băng keo             - Gỗ cây, ván ép. 

2. THỨ TỰ THỰC HIỆN 

Bước 1: Làm vệ sinh và lót cách điện rãnh : 

- Trước khi lót cách điện rãnh Stato, chúng ta cần quan sát bên trong rãnh xem còn 

dính các cách điện cũ hay các lớp verni khô và bị cháy cón sót trong rãnh ; dùng lưỡi 

cưa sắt gãy mài bén một cạnh làm thành dao để cạo sạch các vật bẩn đang chứa bên 

trong rãnh. Nếu có phương tiện dùng khí nén thổi sạnh các vật bẩn đã được cạo ra 

khỏi rãnh. 

- Khi lót cách điện rãnh cho các động cơ công suất nhỏ hơn 1HP, có thể chọn 

giấy dày 0,2mm. Nếu động cơ lớn hơn, cấp cách điện A thì chọn bề dày giấy từ 0,35 
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đến 0,4mm. Đối với động cơ có công suất lớn, nên tăng cường thêm 1 lớp giấy phim 

hoặc mica. 

- Giấy lót rãnh phải ép sát vào thành rãnh để tăng hệ số lấp đầy và được gấp mí ở hai 

đầu miệng rãnh 

 

Hình 1.Tạo giấy lót rãnh Stato 

Bước 2: Chế tạo khuôn quấn : 

Khi dùng khuôn quấn dây dạng nửa trụ có thể điều chỉnh được chu vi khuôn 

(khuôn vạn năng), ta có thể dùng 1 đoạn dây đồng ướm vào lõi thép (căn cứ theo sơ 

đồ dàn trải dây quấn) để tạo chu vi khuôn quấn (chú ý chừa phần đầu nối hợp 

lý).Hoặc ta có thể dùng các công thức để xác định chu vi khuôn như sau : 

 

 

2.( . ')

. ( )
; ( 2 2 1,27 1,3)

' (8 12);( 2 4 1,33 1,35)

L

t r
L

CV K y L

D h
K khi P

Z

L L khi P

 




= +

+
= =  = 

= +  =  = 

 

 

 

                                               Hình 2.Định chu vi khuôn quấn dây đồng 

Bước 3: Quấn (hay đánh) các Bối dây cho một pha dây quấn : 

- Đối với dây quấn đồng khuôn (1 hoặc 2 lớp) các nhóm của một pha được đánh 

dính liền nhau, không cắt rời (có thể cắt rời để tiện vô dây, nhưng sẽ tạo nhiều mối 

nối), từng nhóm, đoạn dây liền giữa 2 nhóm phải được luồn sẵn gen cách điện. 

- Đối với dây quấn đồng tâm (tập trung hay phân tán) thì phải cắt rời từng nhóm. 
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- Khi quấn đủ số vòng của một bối dây chúng ta dùng dây cột hai cạnh của bối 

dây rồi mối đánh tiếp bối dây kế tiếp. 

Bước 4: Lồng dây vào rãnh : 

- Chọn vị trí bố trí các nhóm cuộn sao cho thuận lợi và có mỹ thuật 

- Phía các đầu ra của các nhóm bối dây phải được chọn cùng phía với lổ thoát 

dây đưa ra hộp ra dây.  

- Cần chú ý tránh phần đầu cuộn dây che lấp các lổ xỏ bu-lông. 

a) Lồng các nhóm bối dây đồng tâm : 

- Chọn vị trí đầu tiên lắp vào, nắn cuộn dây bé nhất của nhóm cho thu gọn vừa 

lọt lòng Stato. 

- Tháo dây buộc cạnh cuộn dây sẽ vô trước. 

- Bóp dẹp cạnh bối dây, đưa từng lượng nhỏ dây dẫn nằm gần miệng rãnh cho 

vào rãnh. Nếu thấy lượng dây đã cho vào hơi choán chỗ, dùng dao nhựa vô dây gạt 

dây cho thẳng hàng rối ém chặt dây xuống. 

- Khi dây đã cho vào hết, lót cách điện miệng rãnh bằng giấy dày 0,35,0,4mm 

- Vô tiếp cạnh còn lại của bối theo thao tác đã nêu trên. 

- Cân đối 2 đầu bối dây rồi uốn nhẹ nhàng phần đầu nối vòng xuống dưới để 

rộng chỗ cho các nhóm khác sau này. 

- Tương tự, bối dây kế tiếp của nhóm rồi đến cuộn lớn nhất vô sau cùng. 

- Lặp lại tương tự cho các nhóm trên cùng mặt phẳng cũng như các nhóm ở mặt 

phẳng tiếp theo. 

b) Lồng các nhóm bối dây đồng khuôn 

- Đối với dạng đồng khuôn 1 lớp và 2 lớp thì một số bối dây đầu tiên chỉ được 

phép vô 1 cạnh, cạnh còn lại phải chờ đến khi vô hết các nhóm (Dựa theo sơ đồ dàn 

trải để xác định cạnh nào phải chờ). 

- Để tránh cho các cạnh chờ khỏi cọ sát vào miệng các rãnh Stato làm tróc lớp 

êmay, nên lót giấy dưới các cạnh này và cột chắc vào Stato để khỏi vướng các bối 

sau. 

- Thao tác lồng dây tương tự như trên. 

- Sau khi vô hết mỗi cạnh dây, cần phải lót cách điện giữa 2 cạnh dây trong 

cùng 1 rãnh (loại dây quấn 2 lớp) và lót cách điện miệng rãnh. 
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Hình 3. Quá trình lồng 1 cạnh bối dây cho kiểu đồng khuôn tập trung. 

 

Hình 4.Dùng giấy cách điện lót cạnh dây chờ chưa lồng vào rãnh 

 

Hình 5.Căng cạnh tác dụng để giữ song song các vòng dây khi lồng dây 

 

Hình 6.Thao tác xếp song song các cạnh dây trong rãnh dùng cây miết 
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Hình 7.Đẩy từ từ giấy nêm vào rãnh 

Bước 5: Đai Bộ dây quấn : 

- Uốn nắn định hình bộ dây quấn theo dự tính. 

- Hàn đấu dây giữa các nhóm cuộn trong cùng pha (nếu được cắt rời trước đây) 

- Hàn nối các đầu dây ra với dây dẫn mềm bọc PVC rồi tập trung đưa dây ra hộp nối. 

- Lót giữa các nhóm khác pha (dây quấn đồng khuôn) hoặc giữa các mặt phẳng dây 

quấn (dây quấn đồng tâm). 

- Tiến hành đai bộ dây quấn và nắn định hình lần cuối để việc đai dây mà cho 

bộ dây quấn vững chắc. 
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Hình 8 và hình 9.Đai dây hoàn tất 

Bước 6: Tẩm sấy dây quấn : 

Việc tẩm sấy dây quấn máy điện nhằm mục đích : 

- Tránh bộ dây quấn bị ẩm. 

- Nâng cao độ chịu nhiệt. 

- Tăng độ bền cách điện. 

- Tăng độ bền cơ học. 

- Chống được sự xâm nhập của hóa chất. 

Có 2 phương pháp tẩm sấy : 

a) Tẩm sấy bằng tia hồng ngoại : 

- Tia hồng ngoại được phát ra bởi bóng đèn có tim, khi được cho thắp sáng đỏ. 

Nguồn điện cung cấp cho đèn sấy nên giảm thấp từ 20% đến 30% điện áp định mức 

của đèn. 

- Ưu điểm của phương pháp so với sấy nhiệt bằng điện trở là cách điện được làm 

khô từ lớp bên trong ra bên ngoài. 

- Để tăng cường sự phản xạ nhiệt và phân phối đều nhiệt lượng nên lót kim loại sáng 

bóng bên trong tủ sấy. Thông thường cứ 1m3 thì cần 2 đến 3kW. 

b) Tẩm sấy bằng dòng điện : 

- Phương pháp này cho dòng điện chạy vào bộ dây quấn và dùng dây quấn tỏa 

nhiệt để tự làm khô chất cách điện đã được tẩm.Thời gian sấy ít nhất là 10 giờ. 

- Các cuộn dây pha được mắc nối tiếp với nhau thành tam giác hở. 

- Dòng điện chạy qua bộ dây quấn có thể điều chỉnh bằng dòng điện định mức. 
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CHƯƠNG III 

 MÁY ĐIỆN ĐỒNG BỘ 

I.  ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA MÁY ĐIỆN ĐỒNG BỘ  

Máy điện đồng bộ là máy điện xoay chiều có tốc độ rôto n bằng tốc độ từ trường quay 

trong máy n1. ở chế độ xác lập máy điện đồng bộ có tốc độ quay của rôto n luôn không 

đổi.  

Máy phát điện đồng bộ là nguồn điện chính của lưới điện các quổc giả, trong  

đó động cơ sơ cấp là tuabin hơi, tuabin nước hoặc tuabin khí. Các máy phát thường  

nối làm việc song song với nhau. Công suất của một máy phát đã chế tạo trên  

1200MW.  

Còn động cơ điện đồng bộ được sử dụng  khi truyền động công suất lớn, có thế  

đạt đến vài chục MW và với yêu cầu tốc độ không đổi. Động cơ điện đồng bộ dùng  

trong công nghiệp luyện kim, khai thác mỏ, thiết bị lạnh, máy bơm, khí nén, quạt  

gió...  

II. CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA MÁY ĐIỆN ĐỒNG BỘ  

2.1. Cấu tạo của máy điện đồng bộ 

Cấu tạo của máy điện đồng bộ gồm có hai bộ phận chính là stato và rôto.  

2.1.1. Stato (phần ứng)  

Stato của máy điện đồng bộ giống như stato của máy điện không đồng bộ, gồm hai bộ 

phận chính là lõi thép stato và dây quấn ba pha stato (xem lại phần máy điện không đồng 

bộ). Dây quấn stato còn gọi là dây quấn phần ứng.  

2.1.2. Rôto (phần cảm)  

Rôto của máy điện đồng bộ là nam châm điện gồm có lõi sắt và dây quấn kích thích. 

Dòng điện đưa vào dây quấn kích thích là dòng điện một chiều. Rôto của máy điện đồng 

bộ có hai kiểu là rôto cực lồi và rôto cực ẩn.  
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1.  Rôto cực lồi :  

Dạng mặt cực để khe hở không khí không đều, mục đích là làm cho từ cảm phân 

bố trong khe hở không khí hình sin để sđđ cảm ứng ở dây quấn stato hình sin (hình 

4.1). Loại rôto này dùng ở các máy phát có tốc độ thấp, có nhiều đôi cực như máy phát 

kéo bởi tuốc bin thủy điện. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Hình 4.1:RÔTO cực lồi 

2.  Rôto cực ẩn : 

Khe hở không khí đều và rôto chỉ có hai cực hoặc bốn cực (hình 8.2). Loại rôto  

cực ẩn được dùng ở các máy có tốc độ cao như các máy kéo bởi tuốc bin nhiệt 

điện. Vì tốc độ cao nên để chống lực ly tâm, rôto được chế tạo nguyên khối có 

đường kính nhỏ.  

  

 

 

 

 

                 Hình 4.2:RÔTO cực ẩn 

2.2. Nguyên lý làm việc của máy điện đồng bộ 
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Hình 4.3:Sơ đồ nguyên lý của MF đồng bộ ba pha  

1. Động cơ sơ cấp (tuabin hơi);  2. Dây quấn stato;  

3. Rôto của máy phát đồng bộ; 4. Dây quấn rôto; 5. 

Vành trượt; 6. Chỗi than tì lên vành trượt; 7. Máy 

phát điện một chiều nối cùng trục với máy phát 

điện đồng bộ.  

Động cơ sơ cấp 1 (tuốc bin hơi) quay rôto máy phát điện đồng bộ đến gần tốc độ định 

mức (hình 8.3), máy phát điện một chiều 7 được thành lập điện áp và cung cấp dòng điện 

một chiều cho dây quấn kích thích 4 máy phát điện đồng bộ thông qua chỗi than 5 và vành 

góp 6, rôto 3 của máy phát điện đồng bộ trở thành nam châm điện. Do rôto quay, từ trường 

rôto quét qua dây quấn phần ứng stato và cảm ứng ra sđđ xoay chiều hình sin, có trị số hiệu 

dụng  là: 0 02 dqE fNk =  

Trong đó: E0 là sđđ pha; N là số vòng dây của một pha; kdq là hệ số dây qẩn; Φ0 từ thông 

cực từ rôto.  

Nếu rôto có số đôi cực từ là p, quay với tốc độ n thì sđđ cảm ứng trong dây quấn stato có 

tần số là: 

60

np
f =  

Khi dây quấn stato nối với tải, trong dây quấn sẽ có dòng điện ba pha chạy qua. Hệ 

thống dòng điện này sẽ sinh ra từ trường quay, gọi là từ trường phần ứng, có tốc độ là :  

60 f
n

p
=
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2.3.  SỰ LÀM VIỆC SONG SONG CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN ĐỒNG BỘ  

Trong hệ thống điện gồm nhiều máy phát điện đồng bộ làm việc song song với 

nhau, tạo thành lưới điện. Công suất của lưới điện rất lớn rất lớn so với công suất của 

từng máy phát, do đó tần số và điện áp của lưới điện gần như không đổi khi thay đổi 

tải.  

Trước khi đưa một máy phát vào làm việc cũng với lưới điện tức là Hòa đồng bộ  

(hình 4.10), phải kiểm tra các điều kiện sau đây:  

1. Điện áp của máy phát phải bằng điện áp của lưới điện.  

2. Tần số của máy phát phải bằng tần số của lưới điện.  

3. Thứ tự pha của máy phát phải giống thứ tự pha của lưới điện.  

4. Điện áp của máy phát và điện áp của lưới điện phải trùng pha nhau. 

 

Hình 4.10. Hòa đồng bộ  máy phát đồng bộ vào lưới điện  

1. Máy phát đồng bộ; 2. Máy cắt; 3. Lưới điện; 4. Các điều kiện hòa đồng bộ 

Khi các điều kiện trên được thỏa mãn tức là điện áp ở hai đầu máy cắt bằng  

không, ta đóng máy cắt 2 để Hòa đồng bộ . Nếu không đảm bảo các điều kiện trên,  

sẽ có dòng điện lớn chạy quấn trong máy, pha hỏng máy và gây rồi lòan hệ thống  

điện.  

Sau khi hòa đồng bộ, cần lưu ý:  

+ Ta điều chỉnh dòng điện kích từ It, điện áp của máy phát vẫn không đổi vì đó là 

điện áp của lưới điện. Việc thay đổi dòng điện kích từ It chỉ làm thay đổi công suất phản 

kháng của máy phát.  
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+ Muốn máy phát mang tải, ta tăng công suất động cơ sơ cấp: tăng lưu lượng nước 

trong máy thủy điện hoặc tăng lưu lượng hơi trong máy nhiệt điện.  

bài tập  

Bài số 4.1 Một máy phát đồng bộ ba pha 2000kva, 630V, 50Hz, đấu Y.  

a.  Tính dòng điện dây định mức ?  

b. Tính dòng điện dây khi máy phát công suất 720kW cho tải có cosϕ = 0,8 ?  

Bài số 4.2 Một máy phát đồng bộ ba pha 500kva, 2200V, 50Hz, đấu Y.  

a.  Tính dòng điện dây định mức ?  

b. Tính dòng điện dây khi máy phát công suất 720kW cho tải có cosϕ = 0,8 ?  

Bài số 4.3 Một tải ba pha có điện trở 10Ω/ pha được cấp điện từ một máy phát đồng 

bộ ba pha 220V. Tải nối Δ, sau đó nối Y. Tính dòng điện dây và công suất tải tiêu thụ 

trong hai trường hợp trên ?.  

Bài số 4.4 Một máy phát đồng bộ ba pha 250kva, 1260V, 50Hz, đấu Y có cuộn dây 

phần ứng đầu lại thành Δ. Tính dòng điện dây, áp dây và công suất biểu kiến mởi của 

máy?  

Bài số 4.5 Điện áp hở mạch của một máy phát đồng bộ ba pha 4600V, 60Hz, đấu Y 

khi dòng kích từ bằng 8A.  

a.  Tính điện áp hở mạch ở 50Hz nếu dòng kích từ bằng 6A. Giả thiết máy chưa bão 

hòa.  

b. Nếu máy được dùng để phát điện tần số 50Hz, tìm điện áp dây nếu dòng kích từ 

bằng 8A.  

Bài số 4.6 Một máy phát đồng bộ ba pha đang làm việc với lưới có điện áp13,80kV 

và điện kháng đồng bộ  của máy là 5Ω/ pha. Máy đang phát 12MW và 6MVAR cho 

lưới. Tính :  

a.  Góc công suất θ ?  

b. Góc pha ϕ ?  

c.  Sđđ Eo  
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Bài số 4.7 Một máy phát đồng bộ cực ẩn ba pha 2500kva, 660V, 60Hz, đấu Y. Có 

điện trở phần ứng 0,2 Ω/ pha và điện kháng đồng bộ 1,4 Ω/ pha. Tính độ thay đổi 

điện áp phần trăm khi máy phát dòng định mức cho tải có :  

a.  Cos ϕ = 1.  

b. Cos ϕ = 0,866 (tải có tính cảm).  

c.  Cosϕ = 0,707 (tải có tính dùng). 

Câu hỏi ôn tập chương: 

Câu 1:Trình bày định nghĩa và công dụng máy phát điện đồng bộ? 

Câu 2: Trình bày cấu tạo của máy điện đồng bộ? 

Câu 3: Giải thích nguyên lí làm việc của máy phát điện đồng bộ? 

Câu 4: Giải thích các đường đặc tính của máy phát điện đồng bộ? 

Câu 5: Trình bày sự làm việc song song của máy phát điện đồng bộ? 

Câu 6: Trình bày các phương pháp mở máy động cơ điện đồng bộ?  

Phần 2 bài tập thực hành 

Bài thực hành: sửa chữa, quấn lại bộ dây máy phát đồng bộ 

Bài 1: Quấn lại dây quấn stato 

Bài 2: Quấn lại dây quấn kích từ 
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CHƯƠNG IV 

MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU 
 

I. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU  

1.1. Cấu tạo của máy điện một chiều 

Máy điện một chiều có thế là máy phát hoặc động cơ điện và có cấu tạo giống 

nhau (hình 5.1). Nhưng phần chính của máy điện một chiều gồm phần cảm (phần 

tĩnh) và phần ứng (phần quay).  

1.1.1. Phần cảm (Stato)  

Phần cảm còn gọi là Stato, gồm lõi  

thép lám bằng thép đúc, vừa là mạch từ vừa  

là vỏ máy và các cực từ chính có dây quấn  

kích từ (hình 5.2), dòng điện chạy trong  

dây quấn kích từ sao cho các cực từ tạo ra  

có cực tính liên tiếp luân phiên nhau. Cực  

từ chính gắn vào vỏ máy nhờ các bu lông.  

Ngoài ra máy điện một chiều còn có nắp  

máy, cực từ phụ và cơ cấu chỗi than.            Hình 5.1 Cực từ chính 

            1.1.2. Phần ứng (rôto)  

            Phần ứng của máy điện một chiều còn gọi là rôto, gồm lõi thép, dây quấn 

phần ứng, cố góp và trục máy. 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.2 Lá thép rôto                  Hình 5.3 Dây quấn phần ứng máy điện một chiều   
a) Phần tử dây quấn;  b)  Bộ trí phần tử dây quấn 
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Hình 5.4 cấu tạo máy điện một chiều 

1. Lõi thép phần ứng : hình trụ làm bằng các lá thép kỹ thụật điện dải 0,5 mm, phụ 

sơn cách điện ghép lại. Các lá thép dưởc dập các lỗ thông gió và rãnh để đặt dây 

quấn phần ứng (hình 5.3).  
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2. Dây quấn phần ứng : gồm nhiều phần tử mắc nối tiếp với nhau, đặt trong các 

rãnh của phần ứng tạo thành một hoặc nhiều vòng kín. Phần tử của dây quấn là 

một bội dây gồm một hoặc nhiều vòng dây, hai đầu nối với hai phiến góp của 

vành góp (hình 5.4a), hai cánh tác dụng của phần tử đặt trong hai rãnh dưởi hai 

cực từ khác tên (hình 5.4b).  

3. Cố góp (vành góp) hay còn gọi là vành đổi chiều gồm nhiều phiến động hình 

đủổi nhãn được ghép thành một khối hình trụ, cách điện với nhau và cách điện 

với trục máy.  

Các bộ phận khác như  trục máy, quạt làm mát máy...  

1.2. Nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều  

Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều như hình 5.5a. Máy 

gồm có một khung dây abcd có đầu nối với hai phiến góp. Khung dây và phiến 

góp quay quanh trục của nó với tốc độ không đổi trong từ trường của hai cực 

nam châm N-S. Các chỗi điện A, B đặt cố định và luôn luôn tỉ sát vào phiến 

góp.  

 

 

 

 

 

 

Hình 5.5 Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy phát một chiều a).Mô tả nguyên lý 

máy phát; b) Sđđ máy phát có một phần tử; c) Sđđ máy phát có nhiều phần tử.  

Khi động cơ sơ cấp quay phần ứng (khung dây abcd) máy phát trong từ trường 

đều của phần cảm (nam châm S-N), các thành dẫn của dây quấn phần ứng cắt từ 

trường phần cảm, theo định luật cảm ứng điện từ, trong khung dây sẽ cảm ứng 

sđđ xoay chiều mà trị số tốc thời của nó được xác định theo biểu thức :  

e = B.l.v 

Trong đó: B: (T) từ cảm nởi thành dẫn quét qua.l (m): chiều dài dây dẫn năm 

trong từ trường. V (m/s): tốc độ dài của thành dẫn.  
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Chiều của sđđ được xác định theo qui tắc bàn tay phải. Vậy theo hình 5.5a, sđđ 

của thành dẫn ab năm dưởi cực từ  N có chiều đi từ b đến a, còn của thành dẫn cd 

năm dưởi cực S có chiều đi từ d đến c. Nếu nối hai chỗi A và B với tải thì sđđ trong 

khung dây sẽ sinh ra trong mạch ngoài một dòng điện chạy từ chỗi than A đến chỗi 

than B.  

Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí của phần tử thay đổi, thành dẫn ab ở 

cực S, thành dẫn cd ở cực N, sđđ trong thành dẫn đổi chiều. Nhờ chỗi điện đứng yên, 

chỗi A vẫn tiếp xúc với phiến góp trên, chỗi B tiếp xúc với phiến góp dưởi, nên chiều 

dòng điện ở mạch ngoài không đổi chiều. Nhờ cố góp và chỗi than, điện áp trên chỗi 

và dòng điện quá tải là điện áp và dòng điện một chiều.  

Nếu máy chỉ có một phần tử, điện áp đầu cực máy phát như hình 5.5b. Để điện 

áp ra lớn và ít đập mạch (hình 5.5c), dây quấn phần ứng phải có nhiều phần tử và 

nhiều phiến đổi chiều.  

1.3. CÁC TRỊ SỐ ĐỊNH MỨC CỦA MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU  

Chế độ làm việc định mức của máy điện là chế độ làm việc trong những điều kiện mà nhà 

chế tạo qui định. Chế độ đó được đặc trưng bằng những đại lượng ghi trên nhãn máy gọi là 

nhưng đại lượng định mức.  

1. Công suất định mức Pđm(kW hay W).  

2. Điện áp định mức Uđm (V).  

3. Dòng điện định mức Iđm (A).  

4. Tốc độ định mức nđm (vòng/ph).  

Ngoài ra còn ghi kiểu máy, phương pháp kích thích, dòng điện kích từ ...  

Chú ý : Công suất định mức chỉ công suất đưa ra của máy điện. Đối với máy phát điện đó là 

công suất đưa ra ở đầu cực máy phát, còn đối với động cơ đó là công suất trên đầu trục 

động cơ.  

II. MÁY PHÁT ĐIỆN MỘT CHIỀU  

2.1. Máy phát điện một chiều kích từ độc lập  

1. Mạch điện tương đương và các phương trình cân bằng  



 

         

94 

Dòng điện kích từ It do nguồn một chiều ngoài máy tạo ra, không phụ thụộc dòng 

điện phần ứng Iư (hình 5.10). 

 

Hình 5.10. Mạch tương đương  của máy phát kích từ  độc lập 

Các phương trình của máy phát một chiều kích từ độc lập: 

Phương trình dòng điện : Iư=I 

Phương trình điện áp : 

+ Mạch kích từ :   Ut=Rmt I t  

+ Mạch phần ứng :  Eư=U+RưIư 

Trong đó : Ut: điện áp nguồn kích thích để tạo ra dòng kích từ It. 

Rt: điện trở của cuộn dây kích thích. 

Rđc: Biến trở để điều chỉnh dòng điện kích thích It. 

Rmt=Rt+Rđc: điện trở của mạch kích thích. 

Rư: điện trở mạch phần ứng. 

Ví Dụ 5.1  

Máy phát điện một chiều kích từ độc lập công suất 100kW cung cấp 50kW cho 

tải ở điện áp 125V. Nếu cắt tải và giữ nguyên tốc độ thì điện áp ra là 137V. 

Hãy tính điện trở mạch phần ứng ?  

Bài giải  

Công suất của tải P = 50kW = 50.000W, điện áp tải U = 125V. Dòng điện tải là :  
50000

400
125

P
I A

U
= = =  

Khi không tải, điện áp trên đầu cực mặt phát U = sđđ phần ứng =137 V. Điện trở 

mạch phần ứng : 
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137 125
0.03

400

U
U

E U
R

I

− −
= = =   

Đặc tính không tải là quan hệ của đường cong E = f(It) khi máy làm việc không 

tải I = 0 và tốc độ quay n = const (hình 5.11). Nó là dạng của đường cong từ hóa. 

Đây là đặc tính rất quan trọng vì hầu hết các đặc tính làm việc khác phụ thụộc 

vào nó. 

        Hình 5.11 Đặc tính không tải                            Hình 5.12 Đặc tính ngoài 

Lưu ý các điểm sau : 

•  Lúc It= 0 vẫn có một sđđ nhỏ Edư do từ dư của lõi thép. 

•  Trong đoạn Edư. Sđđ E tỉ lệ It. 

•  Trong đoạn chuyển tiếp AB, sđđ E tăng chậm hơn It  

Trong đoạn bão hòa BC, sđđ E tăng không đáng kể. Điểm làm việc bình  

thường của máy năm trên đoạn chuyển tiếp vì nếu trên đoạn tuyến tính sđđ E sẽ  

thay đổi nhiều theo dòng điện It nên điện áp ra của máy bị dao động; còn trên 

đoạn bão hòa dòng điện It lớn làm tăng tổn hao kích thích. 

1. Đặc tính ngoài 

Đặc tính ngoài của máy phát điện một chiều là quan hệ giữa U = f(I), khi n = 

const và It = const (hình 5.12). Nếu không có phản ứng phần ứng thì sđđ E và từ 

thông Φ không đổi, nên  U=Eư−RưIư  là đường thẳng đi xuống (đường 1). Nếu 

có phản ứng phần ứng thì khi dòng điện tải I tăng, dòng điện phần ứng tăng, điện 

áp U giảm xuống nhiều hơn một ít (đường 2) do hai nguyên nhân sau : 
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•  Tác dụng  của phản ứng phần ứng làm cho từ thông Φ giảm, kéo theo sức  

điện động Eư  giảm. 

•  Điện áp rơi trong mạch phần ứng Eư Iư tăng. 

2. Đặc tính điều chỉnh 

Đó là quan hệ  It =f(I) khi giữ điện áp và tốc độ máy phát không đổi vẽ trên 

hình 5.13. Để giữ cho điện áp máy phát không đổi khi tải tăng, phải tăng dòng 

điện kích từ It, như vậy dòng điện kích từ tăng là để bù  lại phản ứng phần ứng và 

điện áp rơi trên dây quấn phần ứng. 

 

Hình 5.13 Đặc tính điều chỉnh 

2.2. Máy phát điện một chiều kích từ song song 

1. Mạch điện tương đương và các phương trình  

Hình 5.14 trình bày mạch điện tương đương của máy phát điện một chiều kích từ 

song song. Ta thấy điện áp kích thích Ut được lấy từ mạch phần ứng, như vậy  

Ut= U 

      Các phương trình cân bằng của máy phát kích thích song song : 

Phương trình dòng diện : Iư = It + I (5.8) 

Mạch phần ứng : U=Eư −R ưIư (5.9a) 

Mạch kích thích : Ut= RmtIt= RI (5.9b) 

2. Điều kiện tự kích 

Khi quay máy phát với tốc độ n ở trình trạng không tải (I = 0) và máy không 

được kich từ (It = 0). Nhờ có từ dư Φdư máy sẽ có sđđ Edư trên đầu cực của máy. 
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Khi mạch kích từ được nối với đầu cực của máy phát, sẽ có hai trường hợp xảy 

ra: 

1. Edư tạo ra dòng kích thích It, dòng điện này tạo ra từ thông Φt cùng chiều với Φdư . 

Lúc đó từ thông cực từ Φ=Φt+Φdư tăng dẫn lên, sđđ E tăng theo và máy có thế tự 

kích được. 

2. Nếu Φt ngược chiều và triệt tiêu Φdư , máy không tự kích được. 

Giả sử máy đã tự kích được và chưa mang tải, lúc đó E và It là nghiệm của hệ 

sau (hình 5.15) : 

E = f(It) (5.10a) 

E = RmtIt. (5.10b) 

Đường E = f(It) là đặc tính không tải của máy phụ thụộc tốc độ n; còn đường  

E= RmtIt là đường thẳng cảm phụ thụộc vào điện trở mạch kích từ Rmt và tạo với 

trục It một góc α=arctagR mt . Hai đường này cắt nhau tại M. 

 

Hình 5.14 Mạch tương đương của              Hình 5.15 Điều kiện tự kích  

 máy phát kích từ  song song 

Giả thiết giữ tốc độ quay n không đổi, nếu Rmt tăng, đường thẳng tiếp xúc với đặc 

tính không tải ứng với điện trở tới hạn Rth, lúc đó điện áp không ổn định. Nếu 

tiếp tục tăng Rmt máy sẽ làm việc với Edư.  

Tóm lại điều kiện tự kích là :  

1. Phải có từ dư trong máy.  

2. Từ thông do sđđ Edư tạo ra phải cùng chiều từ dư.  



 

         

98 

3. Biến trở mạch kích từ Rđc phải đủ nhỏ.  

Chú ý  : Chiều đầu dây giữa mạch phần ứng và mạch phần cảm phải phù hợp.  

Chiều quay của phần ứng phải phù hợp và vận tốc quay phải lớn.  

3. Đặc tính ngoài  

Đó là đường cong U = f(I), khi n = const, Rmt = const. Khi dòng điện tải I tăng, 

điện áp U giảm, khiến It và E giảm theo nên U giảm nhiều hơn so với kích từ độc 

lập. Trên hình 5.16, ta vẽ chung với các loại kích từ khác để so sánh. 

4. Đặc tính điều chỉnh  

Để điều chỉnh điện áp, ta phải điều chỉnh dòng điện kích từ, đường đặc tính  

điều chỉnh của máy phát kích từ song song It = f(I), khi U và n không đổi vẽ trên  

hình 5.17.  

 

Hình 5.16 Đặc tính ngoài của máy phát một chiều .    Hình 5.17 Đặc tính điều chỉnh  

1.Kích từ độc lập; 2. Kích từ song song 

2.3. Máy phát điện một chiều kích từ hổn hợp  

1. Mạch điện tương đương phương trình cân bằng  

Theo hình 5.16, điện áp của máy phát kích từ song song giảm nhiều khi tải 

tăng. Để khắc phục, ta quấn thêm một cuộn kích từ trên cực từ chính, cuộn dây 

này mắc nối tiếp với dây quấn phần ứng, nên dòng chạy qua cuộn này là dòng 

điện tải It, vì vậy gọi là cuộn kích từ nối tiếp (hình 5.18). 

Từ mạch điện tương đương hình 5.18, ta có các phương trình cân bằng như sau: 
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Iư = It + I;  Itn = I (5.11a) 

Eư =Iư Rư+Irtn+U              (5.11b) 

Ut=RmtIt=ItnRtn + U        (5.11c)  

Chú ý : Nếu dòng điện It và Itn tạo 

ra các từ thông Φsvà Φn cùng chiều 

thì từ thông tổng của mỗi cực là :       Hình 5.18 Mạch tương đương   

của máy phát kích từ  hổn hợp 

Φ=Φs+Φn, ta có máy phát kích thích hổn hợp nối thụận, còn ngược lại, 

Φ=Φs−Φn ta có máy kích thích hổn hợp nối ngược. Sđđ trong biểu thức (5.11b) 

Eư=kEnΦ=kEn(Φs±Φn) (5.12) 

trong đó:Φs thụộc It vàΦn phụ thụộc Itn mà Itn= I, tức là phụ thụộc dòng điện 

phụ tải.  

5. Đặc tính ngoài  

Đó là đường cong quan hệ U = f(I), khi n = const, Rmt = const. Gọi U0 là điện  

áp lúc không tải và Uđm là điện áp đây tải. Từ các phương trình (5.11b) và (5.12), 

ta thấy khi dòng điện tải I tăng, điện áp U thay đổi phụ thụộc vào độ lớn củaΦn so 

với Φs tức là phụ thụộc vào số vòng dây Wn của cuộn kích từ nối tiếp. Hình 5.19 

trình bày các dạng đặc tính ngoài của máy phát kích từ hổn hợp với :  

+ Kích từ hổn hợp nối thụận : đường (1) bù  thiếu; đường (2) bù  đủ; đường (3) 

bù  thừa, loại này dùng để cung cấp điện cho nhưng phụ tải xa nguồn, vì độ tăng 

điện áp ở đầu ra bù  vào sụt áp trên đường dây tải điện.  

+ Kích từ hổn hợp nối ngược : đường (4), do nối ngược nên từ thông tổng giảm 

nhiều khi tải tăng nên U giảm rất nhanh.  
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2.4. Qúa trình năng lượng trong máy phát điện một chiều  

Máy phát điện một chiều nhân công suất cơ trên đầu trục và truyền công 

suất điện ra trên đầu cực.  

Giả thiết :  

•   Nguồn kích thích do một máy phát khác cung cấp (kích từ độc lập).  

•   Máy phát được kéo bởi một động cơ sơ cấp với tốc độ quay n = const.  

Gọi P1  là công suất cơ đưa vào trục máy phát. Công suất này bù  vào : Tổn hao 

cơ Pcơ là tổn hao do ma sát và quạt gió; tổn hao sắt PFe là tổn hao dòng xoáy và từ  

trễ, và tổn hao phụ Pf là tổn hao do qúa trình đổi chiều trong cuộn dây và tổn hao 

do dòng điện xoay trong dây đồng mạch phần ứng ..., tổn hao này nhỏ chiểm 

khoảng 1% công suất định mức khi có tải. Công suất còn lại biến thành công suất 

điện từ Pđt. Ta có phương trình cân bằng công suất :  

P1=Pđt+ (Pcơ+Pfe+Pf)=Pđt+Pq (5.13) 

Trong đó Pq  gọi là tổn hao quay (có thế gọi là tổn hao không tải) :  

  Pq = Pcơ +  Pfe +  Pf (5.14) 

Ta đã có công suất điện từ Pđt = EƯ IƯ. Như vậy công suất điện đưa ra P2 trên 

đầu cực máy phát : 

P2=Pđt+PƯ=EƯIƯ-IƯ
2RƯ=UIƯ (5.15) 
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Với PƯ= IƯ
2RƯ là tổn hao trong mạch phần ứng. Giản đồ năng lượng của máy 

phát điện một chiều trình bày trên hình 5.20. 

 

 

Hình 5.20 Giản đồ năng lượng máy phát điện một chiều 

Hiệu suất của máy điện một chiều : 

2 2

1 2

; (7.16)ra

vao

CS P P

CS P P P
 = = =

+
 

trong đó ∑P=Pp+Pq+Pt+Pn là tổng tổn hao trong máy điện một chiều. Còn Pt 

là tổn hao trong mạch kích từ; Pn là tổn hao trong dây quấn kích từ nối tiếp. 

Ví Dụ 5.2  

Máy phát điện một chiều kích từ hổn hợp có công suất Pđm = 150 kW, Uđm = 600 

V và sđđ khi máy làm việc ở tải định mức 645,6 V. Cho biết dòng điện kích từ là 

6 A và điện trở của dây quấn kích từ nối tiếp Rn = 0,08 Ω. Tính : 

a. Điện trở mạch phần ứng và điện trở mạch kích từ song song.  

b. Hiệu suất của máy phát. Cho rằng tổn hao quay Pq = 5680 W.  

Bài giải  

6. Điện trở mạch phần ứng và điện trở mạch kích từ song song :  

Sử dụng  Sơ đồ mạch điện tương đương và ký hiệu như hình 9.18. Công suất của 

tải P = 50kW = 50.000W, điện áp tải U = 600 V.  

Dòng điện tải là : 
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150000
250

600

P
I A

U
= = =

 

Dòng điện mạch phần ứng : 

Iư = I + It = 250 + 6 = 256 A 

Phương trình điện áp mạch phần ứng máy phát kích từ hổn hợp :  

          EƯ = U + IƯ RƯ + Irn 

645,6 = 600 + 256.Rư + 250.0,08 ⇒     Rư = 0,1 Ω 

Điện trở mạch kích từ : 

600 250*0.08
103,3

6 6

t
mt

t

U U IRn
R

I

+ +
= = = =   

b. Hiệu suất của máy phát : 

Tổng tổn hao trong máy phát điện một chiều kích từ hổn hợp : 

∑P=Pư+Pq+Pt+Pn= 0,1. 2562 + 5680 + 620.6 + 0,08. 2502 = 20953,6 W 

Hiệu suất của máy phát điện một chiều : 
3

2 2

3

1 2

150*10
0,8774 87,74%

150*10 20953,6

ra

vao

CS P P

CS P P P
 = = = = = =

+ +
 

Câu hỏi ôn tập chương 5: 

Câu 1: Trình bày cấu tạo của máy điện một chiều ?  

Câu 2: Trình bày nguyên lý làm việc cơ bản của máy điện một chiều? 

Câu 3: Tia lửa điện trên cổ góp và biện pháp khắc phục? 

Câu 4: Trình bày cấu tạo của động cơ điện một chiều? 

Câu 5:Dây quấn phần ứng máy điện một chiều  

Phần 2:Bài Tập thực hành: 

Bài 1: Sửa chữa, quấn lại dây quấn máy điện một chiều  

Bài 2: Quấn lại dây quấn phần ứng  

Bài 3: Quấn lại dây quấn kích từ 
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