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Đề 1
Caâu 1: (2.5 ñieåm) 
Vẽ hình và trình bày nguyên lý làm việc của mạch khởi động đảo chiều quay gián tiếp động cơ không đồng bộ ba pha?
Caâu 2: (2.5 ñieåm)  
Cho sơ đồ mạch điện điều khiển động cơ không đồng bộ ba pha rotor dây quấn khởi động qua hai cấp điện trở tác động bằng rơle dòng (cung cấp ở hình 1). Hãy trình bày nguyên lý làm việc của mạch điện?

Caâu 3: (2.5 ñieåm) 
Cho sơ đồ mạch điện máy khoan đứng 2H125 (cung cấp ở hình 2).
a. Hãy trình bày nguyên lý làm việc của động cơ trục chính M1 theo yêu cầu: nhấp máy thuận, chạy thuận, dừng hãm động năng. 
b. Phân tích trường hợp hư hỏng sau: động cơ trục chính M1 điều khiển nhấp máy thuận, quay thuận hoạt động bình thường; nhưng điều khiển nhấp máy ngược và quay ngược động cơ không hoạt động?
Caâu 4: (2.5 ñieåm)   
Cho sơ đồ mạch điều khiển và khống chế nhiệt độ cho lò điện trở (cung cấp ở hình 3). Giải thích nguyên lý điều chỉnh và ổn định nhiệt độ cho lò?

TRƯỞNG KHOA
TRƯỞNG BỘ MÔN
GIẢNG VIÊN RA ĐỀ



Quách Minh Thử
Nguyễn Văn Yên
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Hình 1- Mạch điều khiển động cơ không đồng bộ ba pha rotor dây quấn khởi động qua hai cấp điện trở tác động bằng rơle dòng
Ghi chú:

EM (Emercency) là nút dừng khẩn cấp

OL (Over Load)  là rơle nhiệt

Start là nút khởi động

Stop là nút dừng

F (Fuse) là cầu chì


[image: image2.wmf]A

B

C

B1

A1

B1

C1

P3

P2

P3

P2

P1

C4

P1

D

L

PT1

P3

P1

C6

A7

B3

A5

C5

P4

A2

B2

C2

PT2

A3

C3

T

1

F1

2

4

F2

B

L2

5

3

KH

1

9

KH

2

KH

3

10

P1

7

11

P1

P3

PT1

P1

13

KH

3

14

P3

15

P2

KH

1

P1

12

16

B3

P1

KH

2

18

P2

P3

19

7

7

7

P4

PT2

B4

17

21

20

A4

L1

A6

6

8

12

22

P2

P3

P2

P4

P4

3   M1

3   M2

3      220/380 V

N

0

I

II


Hình 2 – Sơ đồ mạch điện máy khoan đứng 2H125
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Hình 3- Sơ đồ khống chế nhiệt độ lò điện trở bằng bộ điều áp xoay chiều dùng triac
ĐÁP ÁN ĐỀ 1
Caâu 1: (2,5 ñieåm) 

· Hình vẽ:
 (0,5 điểm)
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· Điều khiển động cơ quay chiều thuận: 
(0,5 điểm)

Đóng CB 3 pha, nhấn nút StartT(7, 9), tiếp điểm của nút nhấn StartT(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ KT(11, N), dòng điện đi từ (C1, 1, 3, 5, 7, 9, 11, KT, N), hệ thống tiếp điểm công tắc tơ KT(11, N) chuyển trạng thái, cụ thể tiếp điểm KT(13, 15) mở ra, tiếp điểm KT(7, 9) đóng lại duy trì điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ KT 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.

· Điều khiển động cơ quay chiều ngược: 
(0,5 điểm)

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 công tắc tơ 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 công tắc tơ KN(15, N), dòng điện đi từ (C1, 1, 3, 5, 7, 13, 15, KN, N), hệ thống tiếp điểm của công tắc tơ KN(15, N) chuyển trạng thái, cụ thể tiếp điểm KN(9, 11) mở ra, tiếp điểm KN(7, 13) đóng lại duy trì điện cho cuộn dây công tắc tơ 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.

· Dừng thông thường động cơ M:
(0,25 điểm)

Giả sử động cơ M đang quay chiều ngược, 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 công tắc tơ 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 không cho điện ba pha vào động cơ M, động cơ M ngưng hoạt động.

· Dừng khẩn cấp động cơ M:
(0,25 điểm) 
Trong quá trình động cơ hoạt động nếu có sự cố cần ngắt điện khẩn cấp tác động vào nút nhấn EM(1, 3), tiếp điểm EM(1, 3) hở ra làm cuộn dây công tắc tơ KT(11, N) hoặc KN(15, N) mất điện,  các tiếp điểm của công tắc tơ KT hoặc KN trở về trạng thái ban đầu, mạch động lực và mạch điều khiển cách ly khỏi nguồn điện. Sau khi khắc phục sự cố xong, vận hành lại cần tác động xoay nút nhấn EM(1, 3) để tiếp điểm EM(1, 3) phục hồi đóng lại. 

· Bảo vệ mạch điện và động cơ:
 (0,5 điểm)
Trên mạch động lực khi có sự cố ngắn mạch xảy ra, dòng ngắn mạch (lớn gấp nhiều lần so dòng định mức của CB ba pha) chạy qua các cuộn dòng của CB ba pha tác động mở ba tiếp điểm của CB ba pha, ngắt nguồn ba pha vào động cơ. 

Động cơ ba pha đang hoạt động, nếu động cơ bị quá tải, giá trị dòng điện từ (1,1 -> 1,25) Iđmđc phần tử đốt nóng của rơle nhiệt sẽ phát sinh ra lượng nhiệt làm thanh lưỡng kim giản nở cong tác động tiếp điểm rơle nhiệt OL(3, 5) trên mạch điều khiển mở ra, làm cuộn dây công tắc tơ KT mất điện, tiếp điểm KT(7, 9) và KT(A1, A2), KT(B1, B2), KT(C1, C2) hở ra, động cơ cắt khỏi nguồn ba pha.

Trên mạch điều khiển nếu có sự cố ngắn mạch xảy ra, dòng ngắn mạch (lớn rất nhiều lần so dòng định mức của cầu chì) chạy qua cầu chì, trên dây chì phát sinh lượng nhiệt làm dây chì chảy và đứt, loại mạch điều khiển ra khỏi nguồn điện.

Trên mạch điều khiển phải lắp hai tiếp điểm thường đóng khóa chéo lẫn nhau  KN(9, 11) và KT(13, 15) để ngăn ngừa hai cuộn dây công tắc tơ KT và KN không có điện cùng một lúc gây ngắn mạch hai pha trên mạch động lực. Ngoài ra để ngăn ngừa hai công tắc tơ có điện cùng một lúc người ta còn sử dụng công tắc tơ kép có bộ khóa cơ khí cho phép một thời điểm chỉ một công tắc tơ hoạt động.

Caâu 2: (2.5 ñieåm)  
1. Khởi động động cơ M: 
(1,5 điểm)

Đóng CB ba pha, nhấn nút Start(7, 9), tiếp điểm của nút Start(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ K(9, N), dòng theo đường (C1, 1, 3, 5, 7, 9, K, N), tiếp điểm K(7, 9) đóng lại để duy trì điện cho cuộn dây công tắc tơ K(9, N) khi thả nút nhấn Start(7, 9) ra và K(7, 11) đóng lại cấp điện cho cuộn dây Rtr, 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 M, động cơ M khởi động qua hai cấp điện trở R1 và R2, dòng điện lúc khởi động chạy qua các cuộn dây RI1 và RI2 lớn nhiều lần so với dòng nhả làm tiếp điểm RI1(13, 15), RI2(15, 17) mở ra, các cuộn dây công tắc tơ K1 và K2 không có điện, mặc dù tiếp điểm Rtr(5, 11) đóng 



(0,5 điểm).

Sau thời gian khởi động dòng điện qua bộ dây rotor giảm bằng dòng nhả của RI1 thì tiếp điểm RI1(11, 13) đóng lại và cuộn dây công tắc tơ K1(15, N) có điện, đóng tiếp điểm K1(13, 15) lại, trên mạch động lực các tiếp điểm chính của công tắc tơ K1(A5, B5), K1(B5, C5) đóng lại, loại cấp điện trở phụ R1
(0, 5 điểm).
Sau thời gian dòng điện rotor giảm xuống đến giá trị nhả của RI2 thì tiếp điểm RI2(15, 17) đóng lại và cuộn dây công tắc tơ K2(17, N) có điện, tiếp điểm K2(15, 17) đóng lại, trên mạch động lực ba tiếp điểm K2(A4, B4), K2(B4, C4) đóng lại, loại cấp điện trở phụ R2, quá trình khởi động kết thúc 
(0,25 điểm).
Rơle trung gian Rtr có tác dụng đảm bảo khi K có điện rồi thì Rtr mới có điện và sau đó K1 mới có điện, ngăn ngừa khả năng đóng điện đồng thời K, K1 và K2 để cho RI1(13, 15) kịp mở tiếp điểm RI1(13, 15) cắt điện K1 và K2 khi nhấn nút Start 
(0,25 điểm)
2. Dừng động cơ M: 
(0,5 điểm) 
Giả sử 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 công tắc tơ K(9, N), K1(15, N), K2(17, N) và cuộn dây rơle trung gian Rtr(11, N) mất điện, tiếp điểm K(7, 9), K(7, 11) mở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2) và các tiếp điểm K1(A5, B5), K1(B5, C5), K2(A4, B4), K2(B4, C4) hở ra, ngắt không cho điện ba pha vào động cơ M, động cơ M ngưng hoạt động.

3. Bảo vệ mạch điện và động cơ: 
(0,5 điểm)
Trên mạch động lực khi có sự cố ngắn mạch xảy ra, dòng ngắn mạch (lớn gấp nhiều lần so dòng định mức của CB ba pha) chạy qua các cuộn dòng của CB ba pha tác động mở ba tiếp điểm của CB ba pha, ngắt nguồn ba pha vào động cơ. 

Động cơ ba pha đang hoạt động nếu động cơ bị quá tải, giá trị dòng điện từ (1,1 -> 1,25) Iđmđc phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL sẽ phát sinh ra lượng nhiệt làm thanh lưỡng kim giản nở cong tác động tiếp điểm rơle nhiệt trên mạch điều khiển OL(1, 3) mở ra, làm cuộn dây công tắc tơ K mất điện, tiếp điểm K(5, 7) và các tiếp điểm động lực K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2) hở ra, động cơ cắt khỏi nguồn ba pha.

Trên mạch điều khiển nếu có sự cố ngắn mạch xảy ra, dòng ngắn mạch (lớn rất nhiều lần so dòng định mức của cầu chì) chạy qua cầu chì, trên dây chì phát sinh lượng nhiệt làm dây chì chảy và đứt, loại mạch điều khiển ra khỏi nguồn điện.

Caâu 3: (2.5 ñieåm) 
a. Nguyên lý làm việc của động cơ trục chính M1 theo yêu cầu:
· Chế độ thử máy thuận (nhấp máy thuận) 
(0,75 điểm)
Mục đích của chế độ nhắp máy là tác động cho các bánh răng trong hệ thống truyền động của máy khoan được ăn khớp với nhau. Có hai chế độ nhấp máy là nhấp máy thuận và nhấp máy ngược. 

Đóng CB ba pha B1, gạt tay gạt B3 sang vị trí II, tiếp điểm bộ khống chế B3(16, 14) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ P2(15, 7) , dòng điện đi theo đường (3, 9, 12, 16, 14, 15, P2, 7, 1), tác động các tiếp điểm P2(18, 19) hở ra ngăn không cho cuộn dây công tắc tơ P3 có điện, tiếp điểm P2(9, 11) đóng lại, trên mạch động lực các tiếp điểm P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) đóng lại, động cơ M1 được cấp điện một chiều (thông qua diode D và cuộn kháng L)vào bộ dây stator động cơ, dòng điện đi từ (A1, A4, A5, A6, A7 vào pha A của động cơ và ra pha B, pha C của động cơ sau đó ra C6 và B3, B1), trục động cơ M1 xoay nhẹ theo chiều kim đồng hồ rồi dừng ngay, hệ thống bánh răng chưa ăn khớp sẽ ăn khớp. 

Khi quá trình nhấp máy thuận kết thúc, ta gạt tay gạy B3 về vị trí 0, cuộn dây công tắc tơ P2 mất điện, tiếp điểm P2(18, 19) đóng lại và các tiếp điểm động lực P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) hở ra ngắt nguồn điện một chiều ra khỏi động cơ M1, kết thúc quá trình nhấp máy thuận .
· Động cơ trục chính quay thuận: 
(0,75 điểm)

Đóng CB ba pha B1, ấn nút KH2(9, 10) một lực đủ lớn, tiếp điểm nút ấn KH2(17, 18) hở ra, tiếp điểm KH2(9, 10) tiếp xúc do đó có dòng điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ P1(10, 7), dòng điện đi theo đường (3, 9, 10, P1, 7, 1), tác động các tiếp điểm P1(12, 16), P1(22, C6) hở ra, tiếp điểm P1(12,13), P1(12, 17), P1(11, 10) đóng lại, khi tiếp điểm P1(12, 13) đóng lại có dòng điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ P2(15, 7) theo đường (3, 9, 12, 13, 14, 15, P2, 7, 1), tiếp điểm P2(18, 19) hở ra ngăn không cho công tắc tơ P3 có điện, lúc này các tiếp điểm P2(9, 11) và P1(10, 11) đóng lại duy trì điện cho cuộn dây công tắc tơ P1. Trên mạch động lực các tiếp điểm P1(C1, C4), P1(A4, A6), P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) đóng lại, cấp điện ba pha cho động cơ trục chính M1 quay thuận. 

· Dừng động cơ trục chính: 
(0,5 điểm)

Giả sử động cơ trục chính M1 đang quay chiều ngược, dừng và hãm động cơ trục chính M1 ta ấn và giữ nút KH1(3, 9) làm tiếp điểm KH1(3, 9) hở ra làm cuộn dây công tắc tơ P1 và P3 mất điện tác động các tiếp điểm P1(C1, C4), P1(A4, A6), P3(A1, A4), P3(B1, C5), P3(C4, B3) hở ra ngắt điện ba pha đưa vào động cơ M1, trên mạch điều khiển các tiếp điểm P1(11, 10), P1(12, 13) P1(12, 17), P3(9, 11) hở ra, các tiếp điểm P1(12, 16), P1(22, C6), P3(14, 15), P3(B3, 22) đóng lại. Đồng thời khi đó tiếp điểm nút ấn KH1(3, 14) tiếp xúc kết hợp với tiếp điểm P3(14, 15) đóng có dòng chạy qua cuộn dây công tắc tơ P2(15, 7) theo đường (3, 14, 15, P2, 7, 1), tiếp điểm P2(18, 19) hở ra, tiếp điểm P2(9, 11) đóng lại, trên mạch động lực các tiếp điểm P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) đóng lại, động cơ M1 được cấp điện một chiều (thông qua diode D và cuộn kháng L) vào bộ dây stator động cơ, dòng điện đi từ (A1, A4, A5, A6, A7 vào pha A của động cơ và ra pha B, pha C của động cơ sau đó ra C6 và B3, B1), thực hiện quá trình hãm động năng động cơ M1. Khi tốc độ rotor bằng 0 ta buông nút nhấn KH1 ra công tắc tơ P2 mất điện, kết thúc quá trình hãm động năng. 
b. Phân tích hư hỏng điều khiển nhấp máy ngược, quay ngược động cơ M1 không hoạt động:
(0,5 điểm)

Hiện tượng hư hỏng trên có những nguyên nhân sau:

· Tiếp điểm B3(16, 18) không tiếp xúc.

· Tiếp điểm P2(18, 19) không tiếp xúc.

· Cuộn dây công tắc tơ P3 bị đứt 

· Tiếp điểm của nút nhấn KH2(9, 10) không tiếp xúc.

· Các tiếp chính của công tắc tơ P3 trên mạch động lực không tiếp xúc.
Caâu 4: (2.5 ñieåm)   
1. Nguyeân lyù ñieàu chænh nhiệt độ cho lò 
(1,5 đ)
Nguyên lý điều chỉnh nhiệt độ lò điện trở thực hiện bằng cách: điều chỉnh trị số điện áp nguồn cấp cho dây điện trở bằng cách thay đổi góc mở ( của triac TC. Trị số góc mở ( của triac được xác định bằng tốc độ nạp của tụ C2. Tốc độ nạp của tụ C2 phụ thuộc vào dòng colectơ của transistor TR3 (Ic)

Dòng I​c của transistor TR3 xác định theo biểu thức
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Trong đó: UBE – điện áp đặt lên cực B và E của TR3
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Trong ñoù:
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UCC – ñieän aùp nguoàn caáp baèng ñieän aùp oån aùp cuûa diod Zener Ñ2
RRN​ – laø trò soá cuûa nhieät ñieän trôû RN (coù (( 0)

Ñieän aùp treân tuï C2 baèng:
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Tụ C2 được nạp cho đến khi trị số điện áp trên tụ UC2 ( Ung (Ung – là điện áp ngưỡng của transistorr TR1). Transistorrr TR1 là transistorr một tiếp giáp (UJT) có điện ngưỡng.




Ung = UEB1 = 0,68UCC
Khi điện áp trên tụ C2: UC2 ( Ung – transistorr TR1 thông, tụ C2 được phóng qua cuộn dây sơ cấp của biến áp xung W1, cuộn thứ cấp của biến áp W2 sẽ xuất hiện xung điều khiển đặt lên cực điều khiển của triac TC.

Nhö vaäy, goùc ( cuûa triac TC phuï thuoäc vaøo ñieän aùp UBE​ vaø ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau: 
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UBE  phụ thuộc vào: RRN, RVR1, R​RV2 và RRV3
Trong đó chiết áp: VR3, VR2 là chiết áp chỉnh định để chọn điểm làm việc hợp lý

Chiết áp VR1 để đặt nhiệt độ

2. Nguyên lý ổn định nhiệt độ cho lò
 (1,0 đ)
Giả sử nhiệt độ trong lò vì một lý do nào đó giảm xuống bé hơn nhiệt độ đặt (t0 ( t0đặt), trị số điện trở của nhiệt điện trở tăng (RRN tăng) làm cho UBE của transistor TR3 tăng lên (thế B âm hơn) dẫn đến IC tăng, tốc độ nạp của tụ C2 nhanh hơn cuối cùng góc mở ( của TC giảm, điện áp cấp cho dây điện trở tăng và nhiệt độ của lò sẽ tăng đến giá trị nhiệt độ đặt.
UBND THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH 
CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM


TRƯỜNG CAO ĐẲNG KỸ THUẬT  
Độc Lập – Tự Do – Hạnh Phúc


LÝ TỰ TRỌNG TP. HỒ CHÍ MINH



ĐỀ THI KẾT THÚC HỌC PHẦN LÝ THUYẾT

BẬC ĐÀO TẠO: CAO ĐẲNG KỸ THUẬT 

HỌC PHẦN:   ĐIỆN CÔNG NGHIỆP        

HỌC KỲ:  I      NĂM HỌC:  2015 - 2016          

Lớp:   13CĐ – Đ 1, 2, 3    
Ngày thi:  ____/____/ 2015

Thời gian thi: 90 phút (Thí sinh không được sử dụng tài liệu)
Đề 2
Câu 1: (2,5 điểm)
Vẽ hình và trình bày nguyên lý làm việc của mạch khởi động, dừng hãm động năng động cơ không đồng bộ ba pha tác động bằng rơle thời gian?


Câu 2: (2,5 điểm)
Cho sơ đồ mạch điện máy tiện 16E20 (cho ở hình 5.20a). 
a. Trình bày nguyên lý làm việc của mạch điện theo yêu cầu sau: Điều khiển động cơ trục chính quay thuận, dừng hãm động năng cắt điện toàn mạch. 
b. Phân tích trường hợp hư hỏng sau: động cơ trục chính điều khiển quay thuận hoạt động bình thường nhưng điều khiển quay ngược không hoạt động?   


Câu 3: (2,5 điểm)
Cho sơ đồ mạch điện điều khiển thang máy (cho ở hình 1a, 1b). Trình bày nguyên lý làm việc của thang máy theo yêu cầu sau: Một hành khách đi vào thang máy đang ở tầng 1, bấm nút để đi ra ở tầng 4?
Câu 4: (2,5 điểm)
Cho sơ đồ mạch động lực lò điện trở dùng bộ điều áp xoay chiều ba pha (cho ở hình 2). Giới thiệu chức năng của các thiết bị, linh kiện có trong mạch điện?
TRƯỞNG KHOA
TRƯỞNG BỘ MÔN
GIẢNG VIÊN RA ĐỀ



Quách Minh Thử
Nguyễn Văn Yên
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Hình 1a: Sơ đồ mạch động lực thang máy 5 tầng
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Hình 1b: Sơ đồ mạch điều khiển thang máy 5 tầng

[image: image12.emf]TI

1

TI

2

TI

3

+U

CC

+U

CC

VR

2

VR

1

R

4

R

5

R

6

R

7

TR

1

TR

2

Ñ

RLÑ

CL

Y

R

dñA

R

dñB

R

dñC

D

A

2

B

2

C

2

A

2

B

2

C

2

1T 4T

A1

CK

1

C

1

R

1

R

dñA

3T

6T

B1

CK

2

C

2

R

2

R

dñB

5T

2T

C1

CK

3

C

3

R

3

R

dñC

AP

 Hình 2- Sơ đồ mạch động lực lò điện trở dùng bộ điều áp xoay chiều 3 pha
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ĐÁP ÁN ĐỀ 2

Câu 1: (2,5 điểm)
1. Vẽ hình 
(1,0đ)
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Mạch khởi động, dừng hãm động năng động cơ ba pha
2. Nguyên lý làm việc 
(1,25đ)

Đóng CB ba pha, nhấn nút Start(7, 9) tiếp điểm nút nhấn Start(7, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua công tắc tơ K(11, N), dòng điện đi theo đường (C1, 1, 3, 5, 7, 9, 11, K, N), tiếp điểm K(13, 15) mở ra, tiếp điểm K(7, 9) đóng lại để duy trì điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ 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 đ)

Động cơ M đang hoạt động, cần dừng thì nhấn nút Stop(5, 7), tiếp điểm nút nhấn Stop(5, 7) mở ra, cuộn dây công tắc tơ 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 công tắc tơ KH(17, N) và cuộn dây rơle thời gian Rth(17, N) có điện, dòng điện theo đường (C1, 1, 3, 11, 13, 15, KH và Rth, N), 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 công tắc tơ KH và Rth mất điện, các tiếp điểm động lực KH(C1, C4), KH(B2, B5), KH(C2, C6) mở ra ngắt 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. 
(0,75 đ)
3. Bảo vệ mạch điện và động cơ: 
(0,25đ)

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, giá trị dòng điện từ (1,1 ( 1,25) Iđmđc chạy qua phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL sẽ phát sinh ra lượng nhiệt làm thanh lưỡng kim giãn nở cong tác động tiếp điểm rơle nhiệt trên mạch điều khiển OL(3, 5) mở ra, làm cuộn dây công tắc tơ K(11, N) mất điện, tiếp điểm K(7, 9) và K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2) hở ra, động cơ ngắt 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 công tắc tơ 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 công tắc tơ có điện cùng một lúc người ta sử dụng công tắc tơ kép có bộ khóa cơ khí, cho phép tại mỗi thời điểm chỉ có một công tắc tơ hoạt động.

Câu 2: (2,5 điểm)
1. Điều khiển động cơ trục chính M1 quay thuận: 
(1,0 điểm)
Nhấn nút S3(16,19), tiếp điểm nút nhấn S3(17, 18) tiếp xúc hoặc nhấn nút S8(19, 21) tiếp điểm nút nhấn S8(17, 18) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ K1(24, 3), dòng điện theo đường (5, 6, 7, 8, 12, 13, 14,15, 16, 23, 17, S3 hoặc S8, 18, 24, K1, 3), tiếp điểm K1(22, 25) hở ra khóa chéo cuộn dây công tắc tơ K2(25, 3) không có điện, tiếp điểm K1(9, 10) hở ra khóa không cho cuộn dây công tắc tơ KT(11, 3) có điện, tiếp điểm K1(17, 18) đóng lại duy trì điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ K1(24, 3) khi thả nút nhấn S3 hoặc S8 ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A10, A11), K1(B10, B11), K1(C10, C11) đóng lại, cấp điện ba pha cho động cơ M1 quay thuận. 

2. Điều khiển động cơ trục chính M1 dừng hãm động năng cắt điện toàn mạch:

 (1,0 điểm)
Để dừng động cơ M1(giả sử động cơ M1 đang quay thuận) và ngắt điện toàn mạch, ta nhấn nút nhấn nút S1(6, 7), tiếp điểm nút nhấn S1(6, 7) hở ra làm cuộn dây công tắc tơ K1(24, 3) và công tắc tơ K4(30, 3) mất điện, tiếp điểm K1(17, 18), K4(28, 29) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A10, A11), K1(B10, B11), K1(C10, 11), K4(A10, A41), K4(B10, B2), K4(C10, C41) hở ra ngắt điện ba pha vào động cơ M1 và M2, đồng thời tiếp điểm K1(22, 25), K1(9, 10) đóng lại, khi đó tiếp điểm nút nhấn S1(6, 34) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây rơle thời gian K5(34, 3), tiếp điểm rơle thời gian K5(34, 9) đóng lại, có dòng điện chạy qua cuộn dây công tắc tơ KT(11, 3) dòng điện đi theo đường (5, 6, 34, 9, 10, 11, KT, 3),  tiếp điểm KT(12, 13) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(B10, B20), KT(A12, A11), KT(B11, B12), KT(C11, C12) đóng lại có điện một chiều chạy trong bộ dây stator động cơ M1, tạo ra từ thông chạy trong lõi thép stator, rotor còn quay theo quán tính và cắt ngang từ trường một chiều làm xuất hiện sức điện động trên các thanh dẫn rotor, do các thanh dẫn rotor được nối kín mạch hình thành dòng Iư, dòng điện Iư chạy trong các thanh dẫn rotor lại được đặt trong từ trường do dòng một chiều tạo ra hình thành lực điện từ trên các thanh dẫn rotor, chiều của lực điện từ ngược chiều quay trước đó của động cơ M1 làm hãm động năng động cơ M1. Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm K5(34, 33) đóng lại cấp điện cho cuộn dây cho cuộn dây F(33, 3) của CB ba pha F, tiếp điểm CB ba pha F mở ra ngắt toàn bộ mạch điện. Khi muốn vận hành lại xoay nút nhấn S1 theo chiều mũi tên trên mặt nút nhấn để tiếp điểm nút nhấn S1 trở về trạng thái ban đầu (cụ thể S1(6, 7) tiếp xúc, S1(6, 34) hở ra). Kết thúc quá trình dừng hãm động năng động cơ M1.

3. Phân tích hư hỏng: 
(0,5 điểm)
Phân tích trường hợp hư hỏng sau: động cơ trục chính điều khiển quay thuận hoạt động bình thường nhưng điều khiển quay ngược không hoạt động?.   

	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1

( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2

( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	Nhấn S3 hay S8 động cơ M1 quay thuận; nhưng nhấn S4 hay S9 động cơ M1 không hoạt động  
	- Ấn S4 đo R(21, 22) = 0 Ω

- Ấn S9 đo R(21, 22) = 0 Ω

- Đo R(21, 25) = 0 Ω
	- Đo R(25, 3) = (  Ω

- Ấn công tắc tơ K2, đo R(21, 22) = R(A10, C11) = R(B10, C11) = R(C10, A11) = 0 Ω
	Cuộn dây công tắc tơ K2(25, 3) bị đứt
	Thay cuộn dây công tắc tơ K2(25, 3) hay thay công tắc tơ K2

	
	- Ấn S4 đo R(21, 22) = 0 Ω

- Ấn S9 đo R(21, 22) = 0 Ω

- Đo R(21, 25) = ( Ω
	- Đo R(25, 3) = 500 Ω

- Ấn công tắc tơ K2, đo R(21, 22) = R(A10, C11) = R(B10, C11) = R(C10, A11) = 0 Ω
	Tiếp điểm K1(21, 25) bị hở
	Thay tiếp điểm K1(21, 25)


Câu 3: (2,5 điểm)
1. Điều khiển thang máy đi lên tầng 4: 
(1,25 điểm) 
Hành khách đi vào buồng thang, đóng cửa tầng và cửa buồng thang. Do trọng lượng của hành khách, hai tiếp điểm thường đóng 1HC và 2HC mở ra. Ấn nút bấm đến tầng 4ĐT, rơle tầng RT4 có điện. Các tiếp điểm của RT4 đóng lại cấp nguồn cho cuộn dây của công tắc tơ tốc độ cao C. Các tiếp điểm của công tắc tơ tốc độ cao đóng lại cấp nguồn cho cầu chỉnh lưu CL là nguồn một chiều cấp cho hai nam châm NC1 và NC2. Nam châm NC1 sẽ đóng tiếp điểm 1PK , cuộn dây công tắc tơ N có điện. Cuộn dây stator của động cơ được cấp nguồn qua các tiếp điểm C và N, buồng thang đi lên. Nam châm NC2 sẽ kéo con đội làm cho hãm cuối HC mở ra.

2. Điều khiển dừng hãm thang máy: 
(1,25 điểm) 
Khi nhả nút bấm 4 ĐT, cuộn dây công tắc tơ N được duy trì nguồn cấp cấp qua hai tiếp điểm T (thường kín) và N (đã đóng lại). Đồng thời cuộn dây của rơle RT4 vẫn được tiếp tục duy trì nguồn cung cấp qua công tắc chuyển đổi tầng 4CĐT và các tiếp điểm 1PK ÷ 5PK. Khi buồng thang gần đến tầng 4, buồng thang tác động vào công tắc chuyển đổi tầng 4CĐT, làm cho rơle tầng RT4 và công tắc tơ tốc độ cao mất điện. Cuộn dây công tắc tơ tốc độ thấp T có điện qua tiếp điểm thường hở N (đã đóng kín) và tiếp điểm thường kín C. Cuộn dây stator của động cơ được đấu vào nguồn cấp qua các tiếp điểm N và T. Buồng thang tiếp tục đi lên với tốc độ thấp hơn. Đồng thời cắt nguồn cấp cho mạch cầu chỉnh lưu CL, hai nam châm NC1 và NC2 mất điện làm cho hãm cuối HC kín lại, vẫn duy trì nguồn cấp cho công tắc tơ N. Khi buồng thang đến ngang với sàn tầng 4, cần đóng mở cửa đặt ở cửa tầng sẽ tác động làm hãm cuối HC hở ra. Cuộn dây công tắc tơ N mất điện, động cơ truyền động dừng lại và phanh hãm điện từ NHC sẽ hãm dừng buồng thang.

Câu 4: (2,5 điểm)
1. Mạch động lực gồm các phần tử chính sau: (1,5 điểm)
Cuộn kháng xoay chiều CK1( CK3 dùng để hạn chế dòng ngắn mạch và hạn chế tốc độ tăng trưởng dòng 
[image: image15.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

dt

di

bảo vệ các thyristor.

Bộ điều áp xoay chiều ba pha điều khiển hoàn toàn dùng thyristor 1T( 6T (có thể thay bằng bộ điều áp xoay chiều ba pha bán điều khiển, ví dụ thay các thyristor 4T, 6T, 2T bằng 3 diode).

RdđA, RdđB và RdđC là dây điện trở của lò đấu theo hình sao (Y), dây điện trở của lò cũng có thể nối theo hình tam giác (∆) tùy thuộc vào kích thước dây điện trở khi tính chọn.

Mạch (R1- C1), (R2 – C2), (R3 – C3) dùng để hạn chế tốc độ tăng trưởng điện áp 
[image: image16.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

dt

du

để bảo vệ các thyristor.

2. Khối bảo vệ quá dòng gồm các khâu sau: 
(1,0 điểm)
Ba biến dòng TI1​ (TI3: gia công tín hiệu tỷ lệ với dòng tiêu thụ của lò.

Cầu chỉnh lưu CL: chỉnh lưu dòng xoay chiều thành dòng một chiều đưa vào khuếch đại thuật toán.









Chiết áp VR1: đặt điện áp tỉ lệ với dòng điện tiêu thụ của lò.

Chiết áp VR2: đặt điện áp tỉ lệ với dòng điện tiêu chuẩn của lò.


Khuếch đại thuật toán IC: so sánh dòng điện tiêu thụ của lò với dòng điện tiêu chuẩn của lò.
Transistorr TR1 (TR2, , rơle liên động RLĐ đưa tín hiệu dòng quá tải vào mạch điều khiển để thực hiện việc bảo vệ.
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