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ĐỀ THI KẾT THÚC HỌC PHẦN LÝ THUYẾT
HỌC KỲ: I 		 NĂM HỌC:  2018 – 2019

	Bậc đào tạo: Cao đẳng (17C1)
	Học phần: Trang bị điện 
	Khối lớp: 17C1 – ĐCN, ĐĐT, TĐH		Ngày thi:  ____ /____ / 2018
 (
Đề số 1
)	Thời gian thi: 90 phút  (không tính thời gian phát đề)
(Thí sinh không được sử dụng tài liệu)

Câu 1: (2,5 điểm)
Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý làm việc mạch điện đảo chiều quay gián tiếp động cơ không đồng bộ ba pha?
Câu 2: (3,0 điểm)
Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý mạch khởi động đổi nối Y/ động cơ không đồng bộ ba pha? 
Áp dụng: Cho một động cơ không đồng bộ ba pha trên nhãn có ghi Y/ -660V/380V, lưới điện ba pha bốn dây có điện áp 400V/230V, động cơ trên có khởi động đổi nối Y/ được trong lưới trên không? Giải thích?  
Câu 3: (2,5 điểm)
Cho sơ đồ hình 1, trình bày nguyên lý mạch điện điều khiển hai động cơ ba pha làm việc theo trình tự, tác động bằng rơ le thời gian? 
Câu 4: (2,0 điểm)
Cho sơ đồ hình 2, trình bày nguyên lý mạch điện điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều kích từ song song bằng cách thay đổi từ thông? 
_______Hết_______

GHI CHÚ: CÁN BỘ COI THI KHÔNG ĐƯỢC GIẢI THÍCH GÌ THÊM.

	TRƯỞNG KHOA	TRƯỞNG BỘ MÔN	GIẢNG VIÊN RA ĐỀ




		 Quách Minh Thử	Nguyễn Văn Yên





Hình 1- Mạch điều khiển hai động cơ 3 pha làm việc theo trình tự, tác động bằng rơ le thời gian




Hình 2- Mạch điều khiển tốc độ động cơ điện một chiều kích từ song song bằng cách thay đổi từ thông
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ĐÁP ÁN ĐỀ THI KẾT THÚC HỌC PHẦN LÝ THUYẾT
HỌC KỲ: I 		 NĂM HỌC:  2018 – 2019

	Bậc đào tạo: Cao đẳng (17C1)
	Học phần: Trang bị điện 
	Khối lớp: 17C1 – ĐCN, ĐĐT, TĐH		Ngày thi:  ____ /____ / 2018
 (
Đề số 1
)	Thời gian thi: 90 phút (không được sử dụng tài liệu)
NỘI DUNG

	Câu
	Ý
	Đáp án
	Điểm

	1
	
	
	2,5

	
	a
	

	0,75

	
	b
	Điều khiển động cơ M quay chiều thuận: Đóng CB ba pha, nhấn nút StartT(7, 9), tiếp điểm của nút nhấn StartT(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KT(11, N), tiếp điểm KT(13, 15) mở ra, tiếp điểm KT(7, 9) đóng lại duy trì điện chạy qua cuộn dây contactor KT(11, N) khi thả nút nhấn StartT(5, 7) ra, đồng thời trên mạch động lực các tiếp điểm chính KT(A1, A2), KT(B1, B2), KT(C1, C2) đóng lại, cấp điện ba pha vào động cơ M, động cơ M quay theo chiều thuận.
	0,5

	
	c
	Điều khiển động cơ M quay chiều ngược: Giả sử trước đó động cơ đang quay chiều thuận, cần quay chiều ngược phải tác động nút Stop(5, 7), tiếp điểm nút nhấn Stop(5, 7) hở ra cuộn dây contactor KT(11, N) mất điện, các tiếp điểm KT(7, 9) và KT(A1, A2), KT(B1, B2), KT(C1, C2) mở ra ngắt điện ba pha vào động cơ, đồng thời tiếp điểm KT(13, 15) đóng lại. Nhấn nút StartN(7, 13), tiếp điểm nút nhấn StartN(7, 13) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KN(15, N), tiếp điểm KN(9,11) mở ra, tiếp điểm KN(7, 13) đóng lại duy trì điện cho cuộn dây contactor KN(15, N) khi thả nút nhấn StartN(7, 13) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KN(A1, C2), KN(B1, B2), KN(C1, A2) đóng lại, hai trong ba pha của nguồn đưa vào động cơ đảo thứ tự, động cơ M quay chiều ngược.
	0,5

	
	d
	Dừng động cơ M: Giả sử động cơ M đang quay chiều ngược, muốn dừng động cơ M thì nhấn nút Stop(5, 7), tiếp điểm của nút nhấn Stop(5, 7) hở ra, cuộn dây contactor KN(15, N) mất điện, tiếp điểm KN(7, 13) mở ra, tiếp điểm KN(9,11) đóng lại, trên mạch động lực các tiếp điểm KN(A1, C2), KN(B1, B2), KN(C1, A2) hở ra ngắt điện ba pha vào động cơ M, động cơ M ngưng hoạt động.
	0,25

	
	e
	CB ba pha để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn bộ mạch điện.
Mạch động lực có lắp các phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL, mạch điều khiển có lắp tiếp điểm rơle nhiệt OL, nếu động cơ bị quá tải, nếu giá trị dòng điện quá tải bằng dòng điện tác động của rơ le nhiệt thì phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL sẽ phát sinh ra lượng nhiệt làm thanh lưỡng kim giản nở cong tác động mở tiếp điểm rơle nhiệt OL(3, 5) trên mạch điều khiển, làm cuộn dây contactor KT hay contactor KN mất điện, các tiếp điểm điều khiển và động lực của contactor KT hay contactor KN hở ra, cắt nguồn ba pha vào động cơ M.
Cầu chì F lắp trên mạch điều khiển để bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển.
Trên mạch điều khiển có lắp hai tiếp điểm thường đóng khóa chéo lẫn nhau  KN(9, 11) và KT(13, 15) để ngăn ngừa hai cuộn dây contactor KT và KN không có điện đồng thời tránh sự cố ngắn mạch hai pha trên mạch động lực. Ngoài ra để ngăn ngừa hai contactor KT và KN không có điện đồng thời người ta còn sử dụng contactor kép có bộ khóa cơ khí cho phép một thời điểm chỉ một contactor hoạt động.
	0,5

	2
	
	
	3,0

	
	a
	


	1,0

	
	b
	Khởi động động cơ ba pha ở chế độ Y: đóng CB ba pha, nhấn Start(7, 9), tiếp điểm nút nhấn Start(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactor K(9, N) và qua cuộn dây rơle thời gian Rth(9, N), dòng điện đi từ (C1, 1, 3, 5, 7, 9, K và Rth, N) và dòng điện qua cuộn dây cotactor KY theo đường (C1, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, KY, N),  tiếp điểm KY(15, 17) hở ra, tiếp điểm K(7, 9) đóng lại duy trì điện qua cuộn dây contactor K(9, N), KY(13, N) và cuộn dây rơle thời gian Rth(9, N) khi thả nút nhấn Start(7, 9) ra, đồng thời trên mạch động lực các tiếp điểm chính K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2), KY(A4, O), KY(B4, O), KY(C4, O) đóng lại động cơ khởi động ở chế độ Y. 
Sau thời gian chỉnh định giả sử 5s, tiếp điểm Rth(9, 11) tác động mở ra làm cuộn dây contactor KY(13, N) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm KY(A4, O), KY(B4, O), KY(C4, O) mở ra kết thúc quá trình khởi động chế độ Y; tiếp điểm KY(13, 15) đóng lại, đồng thời khi đó tiếp điểm rơle thời gian Rth(9, 15) đóng lại, cuộn dây contactor K(17, N) có điện, dòng điện đi từ (C1, 1, 3, 5, 7, 9, 15, 17, K, N), tiếp điểm K(11, 13) mở ra, trên mạch động lực ba tiếp điểm K(A3, B4), K(B3, C4), K(C3, A4) đóng lại, động cơ làm việc ở chế độ .
	0,5

	
	c
	Động cơ M đang làm việc nếu có sự cố, cần dừng khẩn cấp động cơ nhấn nút EM(1, 3), tiếp điểm của nút nhấn EM(1, 3) hở ra cuộn dây các contactor K, K và cuộn dây rơle thời gian Rth mất điện, tiếp điểm K(7, 9),  Rth(9, 15) mở ra, tiếp điểm K(11, 13),  Rth(9, 11) đóng lại, trên mạch động lực các tiếp điểm K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2),  K(A3, B4), K(B3, C4), K(C3, A4) mở ra, động cơ M mất điện, ngưng hoạt động. Sau khi xử lý sự cố xong cần tác động lại nút nhấn EM(1, 3) để nút nhấn EM phục hồi trở lại (tiếp điểm EM(1, 3) tiếp xúc.
	0,5

	
	d
	CB ba pha lắp trên mạch động lực dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn bộ mạch điện.
Động cơ M đang hoạt động, giả sử một lý do nào đó tác làm động cơ M bị quá tải, nếu giá trị dòng điện quá tải bằng dòng điện tác động của rơ le nhiệt thì phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL sẽ phát sinh ra lượng nhiệt làm thanh lưỡng kim giản nở cong tác động mở tiếp điểm rơle nhiệt OL(3, 5) trên mạch điều khiển làm cuộn dây contactor K, K và rơle thời gian Rth(9, N) mất điện, tiếp điểm K(7, 9) mở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2), K(A3, B4), K(B3, C4), K(C3, A4) mở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M, động cơ ngưng hoạt động.
Cầu chì F lắp trên mạch điều khiển để bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điện điều khiển.
Trên mạch điều khiển phải lắp hai tiếp điểm thường đóng khóa chéo lẫn nhau  KY(15, 17) và K(11, 13) để ngăn ngừa hai cuộn dây contactor KY và K không có điện cùng một lúc gây ngắn mạch hai pha trên mạch động lực. Ngoài ra để ngăn ngừa hai contactor có điện cùng một lúc người ta sử dụng contactor kép có bộ khóa cơ khí, cho phép một thời điểm chỉ một contactor hoạt động.
	0,5

	
	e
	Động cơ trên khởi động đổi nối Y/ được trong lưới điện trên, vì Vd của động cơ ở cách đấu tam giác bằng với điện áp Vd của nguồn = 400 V ± 5%
	0,5

	3
	
	
	2,5

	
	a
	Đóng CB ba pha, nhấn nút Start(9, 11), tiếp điểm nút nhấn Start(9, 11) tiếp xúc, có dòng chạy qua cuộn dây contactor K1(11, N) và rơle thời gian Rth1, tiếp điểm K1(9, 11) đóng lại để duy trì điện cho cuộn dây contactor K1 và Rth1 khi buông nút Start(9, 11) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A1, A2), K1(B1, B2), K1(C1, C2) đóng lại, động cơ M1 được cấp điện và hoạt động. Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm Rth1(15, 17) đóng lại, có dòng chạy qua cuộn dây contactor K2(17, N),  trên mạch động lực các tiếp điểm K2(A1, A4), K2(B1, B4), K2(C1, C4) đóng lại, động cơ M2 hoạt động.
	1,0

	
	b
	Dừng nhấn nút Stop(13, 15), tiếp điểm nút Stop(13, 15) hở ra, cuộn dây contactor K2(17, N) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm  K2(A1, A4), K2(B1, B4), K2(C1, C4) hở ra, động cơ M2 dừng; đồng thời tiếp điểm Stop(11, 19) tiếp xúc, có dòng chạy qua cuộn dây rơle thời gian Rth2 dòng điện đi theo đường (C1, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 19, Rth2, N), tiếp điểm Rth2(11, 13) hở ra, tiếp điểm Rth2(11, 19) đóng lại để duy trì điện cho cuộn dây rơle thời gian Rth2 khi buông nút nhấn Stop ra, sau thời gian chỉnh định, tiếp điểm Rth2(7, 9) hở ra cuộn dây contactor K1 và rơle thời gian Rth2 mất điện tiếp điểm K1(9, 11), Rth2(11, 19) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A1, A2), K1(B1, B2), K1(C1, C2) hở ra động cơ M1 dừng.
	1,0

	
	c
	Rơ le nhiệt 1 (OL1) bảo vệ quá tải cho động cơ M1 
Rơ le nhiệt 2 (OL2) bảo vệ quá tải cho động cơ M2
CB ba bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch động lực
Cầu chì F bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển
	0,5

	4
	
	
	2,0

	
	a
	Đóng CB hai pha, ấn nút Start(7, 9), tiếp điểm nút ấn Start(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor K(9, N),  tiếp điểm K(7, 9) đóng lại để duy trì dòng điện qua cuộn dây contactor K(9, N) khi buông nút ấn Start(7, 9) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K(L11, L12), K(L21, L22) đóng lại cấp điện một chiều vào cuộn dây kích từ và cuộn dây phần ứng động cơ M hoạt động.
	0,5

	
	b
	Điều chỉnh tốc độ bằng cách vặn biến trở VR để thay đổi dòng chạy qua cuộn kích từ song song, thay đổi từ thông , làm tốc độ động cơ M thay đổi.
	0,5

	
	c
	Động cơ M đang hoạt động, muốn dừng động cơ M thì nhấn nút Stop(5, 7) khi đó tiếp điểm của nút nhấn Stop(5, 7) hở ra, cuộn dây contactor K(9, N) mất điện, tiếp điểm K(7, 9) mở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K(L11, L12), K(L21, L22) hở ra, động cơ M dừng.
	0,5

	
	d
	CB hai pha dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn mạch điện.
Động cơ một chiều đang quay chiều thuận nếu động cơ bị quá tải, nếu giá trị dòng điện quá tải bằng dòng điện tác động của rơ le nhiệt thì phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL sẽ phát sinh ra lượng nhiệt làm thanh lưỡng kim giản nở cong tác động mở tiếp điểm rơle nhiệt OL(3, 5) trên mạch điều khiển, làm cuộn dây contactor K(9, N) mất điện, tiếp điểm K ở mạch điều khiển và mạch động lực hở ra, động cơ M ngưng hoạt động.
Cầu chì F lắp trên mạch điều khiển để bảo vệ sự cố ngắn mạch trên mạch điện điều khiển.
	0,5



	_______Hết_______

	TRƯỞNG BỘ MÔN     	GIẢNG VIÊN RA ĐỀ




	Quách Minh Thử	Nguyễn Văn Yên 
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ĐỀ THI KẾT THÚC HỌC PHẦN LÝ THUYẾT
HỌC KỲ: I  		NĂM HỌC:  2018 – 2019

	Bậc đào tạo: Cao đẳng (17C1)
	Học phần: Trang bị điện 
	Khối lớp: 17C1 – ĐCN, ĐĐT, TĐH		Ngày thi:  ____ /____ / 2018
	Thời gian thi: 90 phút  (không tính thời gian phát đề)
 (
Đề số 2
)(Thí sinh không được sử dụng tài liệu)

Câu 1: (2,5 điểm)
Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý làm việc mạch điện đảo chiều quay trực tiếp động cơ không đồng bộ ba pha?
Câu 2: (3,0 điểm)
Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý mạch khởi động, dừng hãm động năng động cơ không đồng bộ ba pha?
Áp dụng: Cho một động cơ không đồng bộ ba pha trên nhãn có ghi Y/ -380V/220V, nguồn điện ba pha bốn dây có điện áp 400V/230V. Hãy tính điện áp một chiều khi thực hiện hãm động năng động cơ trên?  
Câu 3: (2,5 điểm)
Cho sơ đồ hình 1, trình bày nguyên lý mạch điện điều khiển hai động cơ ba pha của một trạm bơm nước làm việc theo trình tự, luân phiên? 
Câu 4: (2,0 điểm)
Cho sơ đồ hình 2, trình bày nguyên lý mạch điện đảo chiều quay động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp? 
_______Hết_______

GHI CHÚ: CÁN BỘ COI THI KHÔNG ĐƯỢC GIẢI THÍCH GÌ THÊM.

	TRƯỞNG KHOA	TRƯỞNG BỘ MÔN	GIẢNG VIÊN RA ĐỀ




		 Quách Minh Thử	Nguyễn Văn Yên



Hình 1: Mạch điện điều khiển hai động cơ 3 pha của trạm bơm nước làm việc tuần tự, luân phiên
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 (
Đề số 2
)
NỘI DUNG


	Câu
	Ý
	Đáp án
	Điểm

	1
	
	
	2,5

	
	a
	

Mạch đảo chiều quay trực tiếp động cơ ba pha
	0,75

	
	b
	Điều khiển động cơ M quay chiều thuận: Đóng CB ba pha, nhấn nút StartT(7, 9), tiếp điểm thường đóng của nút nhấn StartT(15, 17) mở ra, tiếp điểm thường hở của nút nhấn StartT(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KT(13, N), tiếp điểm KT(17, 19) mở ra, tiếp điểm KT(7, 9) đóng lại duy trì điện chạy qua cuộn dây contactor KT khi thả nút nhấn StartT(7, 9) ra, đồng thời trên mạch động lực các tiếp điểm chính KT(A1, A2), KT(B1, B2), KT(C1, C2) đóng lại, cấp điện ba pha vào động cơ M, động cơ M quay theo chiều thuận.
	0,5

	
	c
	Điều khiển động cơ M quay ngược: Giả sử trước đó động cơ đang quay chiều thuận, cần quay chiều ngược phải nhấn nút StartN(9, 11) khi đó tiếp điểm thường đóng của nút nhấn StartN(9, 11) hở ra, cuộn dây contactor KT(13, N) mất điện, tiếp điểm KT(7, 9) mở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(A1, A2), KT(B1, B2), KT( C1, C2) mở ra, cắt nguồn ba pha đặt vào động cơ M; đồng thời tiếp điểm KT(17, 19) đóng lại kết hợp với tiếp điểm thường hở StartN(7, 15) tiếp xúc, cuộn dây contactor KN(19, N) có điện, dòng điện chạy theo đường (C1, 1, 3, 5, 7, 15, 17, 19, KN, N), tiếp điểm KN(11, 13) mở ra, tiếp điểm KN(7, 15) đóng lại để duy trì điện cho cuộn dây contactor KN(19, N) khi thả nút nhấn StartN(9, 11) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KN(A1, C2), KN(B1, B2), KN(C1, A2) đóng lại, hai trong ba pha của nguồn đưa vào động cơ đảo thứ tự, động cơ M quay chiều ngược.
	0,5

	
	d
	Dừng động cơ M: Giả sử động cơ M đang quay chiều thuận, muốn dừng động cơ M thì nhấn nút Stop(5, 7) khi đó tiếp điểm của nút nhấn Stop(5, 7) hở ra, cuộn dây contactor KT(13, N) mất điện, tiếp điểm KT(7, 9) mở ra, tiếp điểm KT(17, 19) đóng lại, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(A1, A2), KT(B1, B2), KT(C1, C2) hở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M, động cơ M ngưng hoạt động.
	0,25

	
	e
	Mạch bảo vệ động cơ ba pha đảo chiều quay trực tiếp giống mạch bảo vệ động cơ ba pha đảo chiều quay gián tiếp. Tuy nhiên trên mạch điều khiển ngoài hai tiếp điểm khóa chéo KT(17, 19) và KN(11, 13) còn có hai tiếp điểm StartT(15, 17) và StartN(9, 11); hai tiếp điểm này cũng giúp khóa hai contactor KT và KN không có điện cùng một thời điểm lúc tác động nút nhấn StartT hay StartN.
	0,5

	2
	
	
	3,0

	
	a
	

Mạch khởi động, dừng hãm động năng động cơ ba pha
	1,0

	
	b
	Đóng CB ba pha, nhấn nút Start(7, 9) tiếp điểm nút nhấn Start(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactor K(11, N), tiếp điểm K(13, 15) mở ra, tiếp điểm K(7, 9) đóng lại để duy trì điện chạy qua cuộn dây contactor K khi thả nút nhấn Start(7, 9) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2) đóng lại cấp điện ba pha cho động cơ, động cơ hoạt động.
	0,5

	
	c
	Động cơ M đang hoạt động, cần dừng nhấn nút Stop(5, 7), tiếp điểm nút nhấn Stop(5, 7) mở ra, cuộn dây contactor K(11, N) mất điện, các tiếp điểm K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2) mở ra không cho điện xoay chiều ba pha vào bộ dây stator động cơ ba pha và tiếp điểm K(7, 9) mở ra, đồng thời tiếp điểm K(13, 15) đóng lại, tiếp điểm của nút nhấn Stop(5, 13) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactor KH(17, N) và cuộn dây rơle thời gian Rth(17, N) có điện, tiếp điểm KH (9, 11) hở ra, các tiếp điểm chính trên mạch động lực KH(C1, C4), KH(B2, B5), KH(C2, C6) đóng lại, đưa điện một chiều vào bộ dây stator động cơ ba pha, quá trình hãm động năng xảy ra, tốc độ động cơ giảm dần, khi tốc độ động cơ gần bằng không rơle thời gian Rth tác động mở tiếp điểm Rth(13, 15) ra, cuộn dây contactor KH và Rth mất điện, các tiếp điểm động lực KH(C1, C4), KH(B2, B5), KH(C2, C6) mở ra cắt không cho điện một chiều vào bộ dây stator động cơ ba pha, trên mạch điều khiển tiếp điểm KH(5, 13) mở ra, kết thúc quá trình hãm động năng động cơ M.
Động cơ M đang làm việc nếu có sự cố, cần dừng khẩn cấp động cơ nhấn nút EM(1, 3), tiếp điểm của nút nhấn EM(1, 3) hở ra cuộn dây các contactor K(11, N) mất điện, tiếp điểm K(7, 9) mở ra, tiếp điểm K(13, 15) đóng lại,trên mạch động lực các tiếp điểm K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2) mở ra, động cơ M mất điện, ngưng hoạt động. Sau khi xử lý sự cố xong cần tác động lại nút nhấn EM(1, 3) để nút nhấn EM phục hồi trở lại (tiếp điểm EM(1, 3) tiếp xúc.
	0,75

	
	d
	CB ba pha lắp trên mạch động lực dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn bộ mạch điện.
Động cơ ba pha đang hoạt động, nếu động cơ bị quá tải, nếu giá trị dòng điện quá tải bằng dòng điện tác động của rơ le nhiệt thì phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL sẽ phát sinh ra lượng nhiệt làm thanh lưỡng kim giản nở cong tác động mở tiếp điểm rơle nhiệt OL(3, 5) trên mạch điều khiển, làm cuộn dây contactor K(11, N) mất điện, tiếp điểm K(7, 9) và K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2) hở ra, động cơ cắt khỏi nguồn ba pha.
Cầu chì F lắp trên mạch điều khiển để bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển.
Trên mạch điều khiển phải lắp hai tiếp điểm thường đóng khóa chéo lẫn nhau  K(13, 15) và KH(9, 11) để ngăn ngừa hai cuộn dây contactor K và KH không có điện cùng một lúc gây ngắn mạch hai pha cùng cầu diode trên mạch động lực. Ngoài ra để ngăn ngừa hai contactor có điện cùng một lúc người ta sử dụng contactor kép có bộ khóa cơ khí, cho phép một thời điểm chỉ một contactor hoạt động.
	0,25

	
	e
	Động cơ đấu hình Y, điện áp dây Vd = 380 V
Điện áp một chiều hãm động năng VDC = (1/6 1/5)Vđm = (380/6 380/5) = 63,33 V  76 V
	0,5

	3
	
	
	2,5

	
	a
	Đóng CB ba pha, nhấn nút Start(9, 11), tiếp điểm nút nhấn Start(9, 11) tiếp xúc, có dòng chạy qua cuộn dây rơle trung gian Rtr(11, N), rơle thời gian Rth1(13, N) và contactor K1(17, N), tiếp điểm Rtr(9, 11) đóng lại để duy trì điện cho cuộn dây rơle trung gian Rtr, rơle thời gian Rth1 và contactor K1, khi buông nút Start(9, 11) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A1, A2), K1(B1, B2), K1(C1, C2) đóng lại, động cơ M1 được cấp điện và hoạt động. Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm Rth1(11, 15) hở ra, cuộn dây contactor K1(17, N) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A1, A2), K1(B1, B2), K1(C1, C2) hở ra, động cơ M1 dừng, khi đó tiếp điểm Rth1(11, 19) đóng lại, cuộn dây contactor K2(21, N) có điện, tiếp điểm K2(15, 17) hở ra, tiếp điểm K2(11, 19) đóng lại để duy trì điện qua cuộn dây contactor K2 và rơle thời gian Rth2 khi tiếp điểm Rth1(11, 19) hở ra, tiếp điểm K2(21, 23) đóng lại, cuộn dây rơle thời gian Rth2 có điện, tiếp điểm Rth2(11, 13) hở ra làm cuộn dây rơle thời gian Rth1 mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm K2(A1, A4), K2(B1, B4), K2(C1, C4) đóng lại, động cơ M2 hoạt động
	0,75

	
	b
	Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm Rth2(15, 17) hở ra làm cuộn dây contactor K2 và rơle thời gian Rth2 mất điện, tiếp điểm K2(11, 19), K2(21, 23) và K2(A1, A4), K2(B1, B4), K2(C1, C4) hở ra, động cơ M2 dừng, đồng thời tiếp điểm K2(15, 17), Rth2(11, 13) đóng lại làm cuộn dây contactor K1 và rơle thời gian Rth1 có điện quá trình lặp lại.
	0,75

	
	c
	Dừng nhấn nút Stop(7, 9), tiếp điểm nút Stop(7, 9) hở ra cuộn dây contactor K1(11, N) hay K2(17, N) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A1, A2), K1(B1, B2), K1(C1, C2) hay  K2(A1, A4), K2(B1, B4), K2(C1, C4) hở ra động cơ M1 hay M2 dừng.
	0,5

	
	d
	Rơ le nhiệt 1 (OL1) bảo vệ quá tải cho động cơ M1 
Rơ le nhiệt 2 (OL2) bảo vệ quá tải cho động cơ M2
CB ba bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch động lực
Cầu chì F bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển
	0,5

	4
	
	
	2,0

	
	a
	Điều khiển động cơ M quay thuận, đóng CB hai pha, ấn nút StartT(7, 9), tiếp điểm nút ấn StartT(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KT(11, L21) dòng điện chạy theo đường (L11, 1, 3, 5, 7, 9, 11, KT, L21), tiếp điểm KT(13, 15) hở ra, tiếp điểm KT(7, 9) đóng lại để duy trì dòng điện qua cuộn dây contactor KT(11, L21) khi thả nút ấn StartT(7, 9) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(L11, L12), KT(L13, L23), đóng lại cấp điện một chiều vào cuộn dây kích từ và cuộn dây phần ứng động cơ M quay thuận.
	0,5

	
	b
	Giả sử trước đó động cơ chưa hoạt động, điều khiển động cơ M quay ngược phải đóng CB hai pha, ấn nút StartN(7, 13), tiếp điểm nút ấn StartN(7, 13) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KN(15, L21) dòng điện chạy theo đường (L11, 1, 3, 5, 7, 13, 15, KN, L21), tiếp điểm KN(9, 11) hở ra, tiếp điểm KN(7, 13) đóng lại để duy trì dòng điện qua cuộn dây contactor KN(13, L21) khi thả nút ấn StartN(7, 13) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KN(L11, L13), KN(L12, L23) đóng lại cấp điện một chiều vào cuộn dây kích từ và cuộn dây phần ứng (dòng điện chạy qua cuộn dây phần ứng đảo chiều) động cơ M quay ngược.
	0,5

	
	c
	Động cơ M đang quay thuận, muốn dừng động cơ M thì nhấn nút Stop(5, 7) khi đó tiếp điểm của nút nhấn Stop(5, 7) hở ra, cuộn dây contactor KT(11, L21) mất điện, tiếp điểm KT(7, 9) mở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(L11, L12), KT(L13, L23) hở ra, ngắt điện vào động cơ M, động cơ M dừng.
	0,5

	
	d
	CB hai pha dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn mạch điện.
Động cơ một chiều đang quay chiều thuận nếu động cơ bị quá tải, nếu giá trị dòng điện quá tải bằng dòng điện tác động của rơ le nhiệt thì phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL sẽ phát sinh ra lượng nhiệt làm thanh lưỡng kim giản nở cong tác động mở tiếp điểm rơle nhiệt OL(3, 5) trên mạch điều khiển, làm cuộn dây contactor KT(11, L21) mất điện, tiếp điểm KT(5, 7) và các tiếp điểm động lực KT(L11, L12), KT(L13, L23) hở ra, động cơ M ngưng hoạt động.
Các tiếp điểm khóa chéo KT(13, 15), KN(9, 11) để ngăn ngừa hai cuộn dây contactor KT và KN không có điện cùng một thời điểm, tránh sự cố ngắn mạch trên mạch động lực.
Cầu chì F lắp trên mạch điều khiển để bảo vệ sự cố ngắn mạch trên mạch điện điều khiển.
	0,5



_______Hết_______

	TRƯỞNG BỘ MÔN     	GIẢNG VIÊN RA ĐỀ
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	Quách Minh Thử	Nguyễn Văn Yên
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