Đề cương bài giảng Môn học Máy điện
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TÊN BÀI 1: KHÁI NIỆM CHUNG VỀ MÁY ĐIỆN
Mục tiêu của bài:
· Phát biểu về sự khác nhau của các loại máy điện hiện đang hoạt động theo cấu tạo, theo nguyên tắc hoạt động, theo loại dòng điện...

· Giải thích quá trình phát nóng và làm mát của máy điện hiện đang hoạt động, theo nguyên tắc định luật về điện.

Nội dung bài giảng: 
I. Các định luật điện từ dùng trong máy điện
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1. Lực từ
- Quan sát hình vẽ, tìm hiểu các thành phần, cho biết lực từ là gì?

- Công thức tính lực từ:

F = B.i.l

Trong đó:

B: cảm ứng từ (T)

i: dòng điện qua thanh dẫn (A)

l: chiều dài thanh dẫn (m)

F: lực từ tác dụng lên thanh dẫn (N)

Chiều F: xác định theo quy tắc bàn tay trái.

- Dựa vào hình vẽ, em hãy phát biểu quy tắc bàn tay trái để xác định chiều lực từ tác dụng lên thanh dẫn?
(Đường cảm ứng từ xuyên qua lòng bàn tay (N tới S), cổ tay đến ngón tay theo chiều i, chiều ngón tay cái vuông góc bàn tay là chiều F)
- Kết luận: Lực từ là lực tác dụng của từ trường lên hạt mang điện tích chuyển động. 
Giải thích: dòng điện chạy qua thanh dẫn hay nói thanh dẫn có mang điện tích e (electron) chuyển động, mà điện tích e này chuyển động trong từ trường (từ trường ở đây là nam chăm). Do đó có lực từ F tác dụng lên dây dẫn.
- Câu hỏi: Lực từ F có ứng dụng hoặc liên hệ gì đến máy điện?
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2. Hiện tượng cảm ứng điện từ

- Quan sát video, giải thích tại sao trong mạch lại có dòng điện.

- Kết luận: Hiện tượng cảm ứng điện từ là hiện tượng xuất hiện dòng điện cảm ứng trong ống dây, khi có từ trường chuyển động trong ống dây.

- Câu hỏi: Ứng dụng hiện tượng cảm ứng điện từ trong thực tế?
3. Sức điện động cảm ứng khi dây dẫn chuyển động cắt từ trường
- Quan sát hình vẽ, tìm hiểu các thành phần, cho biết tại sao có sức điện động e?
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- Công thức tính sức điện động E:

E = B.v.l

Trong đó:

B: cường độ từ cảm (T)

v: vận tốc dài thanh dẫn (m/s)

L: chiều dài thanh dẫn (m)

E: sức điện động cảm ứng trong thanh dẫn (V)

Chiều E: xác định theo quy tắc bàn tay phải.

- Dựa vào hình vẽ, em hãy phát biểu quy tắc bàn tay phải để xác định độ lớn sức điện động e cảm ứng trong thanh dẫn?

(Lòng bàn tay đỡ chiều từ trường (N tới S), ngón cái choải ra theo chiều chuyển động thanh dẫn, chiều từ cổ tay đến ngón tay là chiều của E)

- Câu hỏi: Sức điện động cảm ứng E có ứng dụng hoặc liên hệ gì đến máy điện?
[image: image376.emf]2

2

'

'

 

s

r

2

'

2 2

' ' jX

2



1

 

1 1

 r

1 1

 jx



2

'

1



0



0

90

1



1



1

U

4. Tự cảm và hỗ cảm

a.Tự cảm

- Quan sát video, hỏi tại sao Đ2 sáng nhanh hơn Đ1 khi bật nguồn.
- Trả lời: Khi bật nguồn.
+ Ở cuộn cảm L: dòng điện tăng dần, từ trường qua L tăng, từ thông qua L tăng. Theo Định luật Lenxơ, xuất hiện dòng điện cảm ứng ở L chống lại sự tăng của từ thông (tức là dòng điện ban đầu), nó làm giảm cường độ dòng điện qua Đ1.
+ Ở điện trở R: không có dòng điện cảm ứng, nên Đ2 sáng ngay.
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- Kết luận: Hiện tượng tự cảm là hiện tượng cảm ứng điện từ xảy ra trong mạch điện có dòng điện biến thiên, dòng điện biến thiên làm cho từ thông qua cuộn dây biến thiên và sinh ra dòng điện cảm ứng chống lại sự biến thiêng của từ thông. Hiện tượng này xảy ra khi đóng/tắt mạch một chiều (DC).
- Câu hỏi: Quan sát video, giải thích tại sao khi tắt khóa k, đèn Đ lại lóe sáng?
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- Câu hỏi: Hiện tượng tự cảm có công dụng gì trong mạch điện?

 b.Hỗ cảm
- Quan sát hình vẽ, video, em hiểu gì về hiện tượng hỗ cảm giữa 2 cuộn dây?
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- Kết luận: 

+ Có 2 cuộn dây đặt gần nhau.
+ Khi I cuộn 1 biến thiên, thì từ thông móc vòng từ cuộn 1 sang cuộn 2 cũng biến thiên, làm xuất hiện sức điện động cảm ứng trong cuộn 2. (Đèn sáng)

+ Hiện tượng trên gọi là hiện tượng hỗ cảm
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- Câu hỏi: Theo em, ứng dụng hiện tượng hỗ cảm trong thực tế là gì?
II. Định nghĩa và phân loại máy điện
1. Định nghĩa:
- Máy điện là hệ điện từ, gồm: mạch từ và cuộn dây, làm việc dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ.
- Câu hỏi: Em hãy chỉ ra mạch từ và cuộn dây trong máy điện?
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2. Phân loại:

- Câu hỏi: Theo em, máy điện được phân loại như thế nào?
- Phân loại theo trạng thái làm việc:

+ Máy điện tĩnh: máy biến áp
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+ Máy điện quay: Động cơ

III. Nguyên lý máy phát điện và động cơ điện
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1.Nguyên lý máy phát điện
- Tác dụng lực Fcơ lên thanh dẫn, với vận tốc v.
- Thanh dẫn cảm ứng sđđ e.

- Trong mạch xuất hiện dòng điện i qua R.

- Như vậy, thanh dẫn lại chịu tác dụng lực từ, Fđt

- Duy trùy sao cho Fcơ = Fđt, thanh dẫn luôn dao động.

- Vậy tải R luôn có dòng điện i và sức điện động e. Hay nói công suất cơ biến thành công suất điện.
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Kết luận: Nguyên lý máy phát điện dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ.
2.Nguyên lý động cơ điện
- Cấp nguồn cho thanh dẫn.

- Xuất hiện Fđt lên thanh dẫn

- Vậy công suất điện biến thành công suất cơ.

Kết luận: Nguyên lý động cơ dựa trên hiện tượng định luật Lực từ.
3.Tính thuận nghịch của máy điện

- Qua tìm hiểu về nguyên lý máy phát và nguyên lý động cơ, ta thấy cùng một máy điện nếu:
+ Đưa công suất cơ vào máy thì chức năng là máy phát.

+ Đưa công suất điện vào máy thì chức năng là động cơ.

- Tính thuận – nghịch của máy điện sẽ được minh chứng rõ hơn ở bài học Máy điện đồng bộ và Máy điện một chiều.
4. Bài tập vận dụng

- Quan sát video, hình ảnh và giải thích:
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IV. Sơ lược về các vật liệu chế tạo máy điện
1.Vật liệu dẫn điện: thường dùng dây đồng tráng men, kích cỡ tùy theo máy điện.
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2. Vật liệu dẫn từ: thép kỹ thuật điện, gang, thép đúc

3. Vật liệu cách điện: giấy cách điện, ống ghen...
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4. Vật liệu kết cấu: giúp hoàn chỉnh máy điện như ổ bi, vỏ máy, nắp máy
V. Phát nóng và làm mát máy điện
1.Phát nóng:

- Tổn hao thép: do dòng điện xoáy trong lõi thép khi có từ thông xoay chiều đi qua.

- Tổn hao đồng: do dòng điện qua cuộn dây quấn

- Tổn hao ma sát: do tiếp xúc giữa ổ bi và trục rô to, do tiếp xúc chổi than và cổ góp.
2.Làm mát: dùng quạt tản nhiệt, hệ thống lưu dẫn chất lỏng hoặc chất khí.

Câu hỏi: Em hãy minh chứng các biện pháp làm mát máy điện?

TÊN BÀI 2: MÁY BIẾN ÁP
Mục tiêu của bài:
· Mô tả cấu tạo, phân tích nguyên lý làm việc của máy biến áp một pha và ba pha.

· Xác định cực tính và đấu dây vận hành máy biến áp một pha, ba pha đúng kỹ thuật.

· Đấu máy biến áp vận hành song song các máy biến áp.

· Tính toán các thông số của máy biến áp ở các trạng thái: Không tải, có tải, ngắn mạch.

· Chọn lựa máy biến áp phù hợp với mục đích sử dụng. Bảo dưỡng và sửa chữa máy biến áp theo yêu cầu.
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Nội dung bài giảng: 

I. Khái niệm chung

Cho học sinh xem hình ảnh máy biến áp. Em biết gì về máy biến áp? 

Kết luận: Máy biến áp là thiết bị điện từ tĩnh, làm việc dựa trên nguyên lý cảm ứng điện từ, dùng để biến đổi một hệ thống dòng điện xoay chiều (kí hiệu AC) ở cuộn sơ cấp có điện áp U1, thành hệ thống dòng điện xoay chiều ở cuộn thứ cấp có điện áp U2, và giữ nguyên tần số.
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II. Cấu tạo máy biến áp 

1.Lõi thép

a. Quan sát hình vẽ, chỉ ra lõi thép MBA, có đặc điểm cấu tạo ra sao?

b. Kết luận: 

- Lõi thép có 2 phần: trụ và gông

+ Trụ: là phần để đặt dây quấn.

+ Gông: là phần nối liền với các trụ để tạo thành mạch từ kín.

- Vật liệu lõi thép: mỗi lá bằng thép có sơn cách điện, ghép các lá lại thành lõi thép

c. Cho học sinh khảo sát đặc điểm lõi thép MBA. Báo cáo kết quả khảo sát
2.Dây quấn

a. Quan sát hình vẽ, chỉ ra bộ dây quấn MBA, có đặc điểm gì?

b. Kết luận: 

- Dây quấn hay cuộn dây: bằng đồng, nhôm

- Cuộn sơ cấp: nhận năng lượng, nối với nguồn xoay chiều

- Cuộn thứ cấp: truyền năng lượng, nối với tải

c. Kiểm tra bộ dây quấn MBA cảm ứng 1 pha

- Bước 1: Bật VOM sang chế độ đo Ω.

- Bước 2: Đo 2 đầu cuộn sơ cấp, xác định điện trở Rsc.

- Bước 3: Đo 2 đầu cuộn thứ cấp, xác định điện trở Rtc.

- Bước 4: Đo 1 đầu cuộn sơ cấp với lõi thép R(sc-lõi thép), 1 đầu cuộn thứ cấp với lõi thép R(tc-lõi thép). Nếu kim VOM không lên, MBA cách điện tốt.

c. Cho học sinh khảo sát, đo kiểm đặc điểm dây quấn MBA 1 pha. Báo cáo kết quả khảo sát

	Kiểm tra bộ dây quấn MBA cảm ứng 1 pha

	Rsc
	Rtc
	R(sc-lõi thép)
	R(tc-lõi thép)
	Ghi chú
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3.Vỏ máy biến áp

a. Quan sát hình vẽ, nêu vỏ MBA có đặc điểm gì? Nhiệm vụ

b. Kết luận: 
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- Vỏ MBA: có thể bằng nhựa, gang, tôn mỏng. Nhiệm vụ: bảo vệ lõi thép, bộ dây quấn, an toàn vận hành.

- Ngoài ra, các MBA lớn còn sứ cách điện, dầu làm mát.

III.Các đại lượng định mức máy biến áp 

1. Điện áp định mức MBA

a. Quan sát hình vẽ, chỉ ra điện áp định mức MBA? Nêu ý nghĩa?

b. Kết luận: 

- U1đm (V, KV):  là điện áp định mức đặt vào cuộn sơ cấp.

- U2đm (V, KV):  là điện áp định mức đo được ở cuộn thứ cấp khi MBA chưa có tải.

c. Câu hỏi: Em hiểu gì về giá trị điện áp U2 và U2đm?

2. Dòng điện định mức MBA

a. Quan sát hình vẽ, chỉ ra dòng điện định mức MBA? Nêu ý nghĩa?

b. Kết luận: 

- I1đm (A, KA):  là dòng điện định mức chạy trong cuộn sơ cấp với công suất và điện áp sơ cấp định mức.

+ MBA 1 pha: I1đm = Sđm/U1đm
+ MBA 3 pha: I1đm = Sđm/sqrt (3).U1đm
- I2đm (A, KA):  là dòng điện định mức chạy trong cuộn thứ cấp với công suất và điện áp thứ cấp định mức.

+ MBA 1 pha: I2đm = Sđm/U2đm
+ MBA 3 pha: I2đm = Sđm/sqrt (3).U2đm
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3. Công suất định mức MBA

a. Quan sát hình vẽ, chỉ ra công suất MBA, giá trị công suất nói lên điều gì?

b. Kết luận: 

- Sđm (VA, KVA): là công suất toàn phần của MBA. 

+ MBA 1 pha: Sđm = U1đm.I1đm = U2đm.I2đm
+ MBA 3 pha: Sđm = sqrt (3). I1đm.U1đm = sqrt (3). I2đm.U2đm
c. Bài tập 1: 

+ MBA có Sđm = 150VA mang tải đèn tròn có công suất PR = 10w. Hỏi MBA mang tối đa bao nhiêu công suất tải?

  + MBA có Sđm = 150VA mang tải đèn tuýp có công suất PL = 10w, cosφ = 0,85. Hỏi MBA mang tối đa bao nhiêu công suất tải?

d. Bài tập 2: Tính dòng điện định mức MBA 1 và 3 pha, biết: Sđm = 100 KVA, U1đm/U2đm = 6000/230V

	Kết quả MBA 1 pha
	Kết quả MBA 3 pha

	I1đm
	I2đm
	I1đm
	I2đm
	Ghi chú
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IV.Nguyên lý làm việc máy biến áp 

a. Quan sát video, hình ảnh, nêu nguyên lý làm việc MBA?
b. Kết luận: 

- Cấp nguồn U1 vào cuộn sơ cấp sinh ra dòng điện I1.

- Dòng I1, tạo ra từ thông Φ móc vòng cuộn sơ cấp, thứ cấp.

- Từ thông Φ cảm ứng trong cuộn thứ cấp một điện áp là U2. Như vậy năng lượng đã được truyền từ cuộn sơ cấp sang thứ cấp.

- Hệ số MBA: 

Máy biến áp 1 pha: k = w1/w2 = U1/U2.

+ k > 1 suy ra U1 > U2: MBA hạ áp

+ k <1 suy ra U1 < U2: MBA tăng áp

Máy biến áp 3 pha: 

+ Hệ số điện áp pha: kp = w1/w2 = Up1/Up2.

+ Hệ số điện áp dây:

Nối Y/Y: kd = w1/w2 = Ud1/Ud2.

Nối Δ/Δ: kd = w1/w2 = Ud1/Ud2 = Up1/Up2
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V. Các chế độ làm việc của MBA

1. Chế độ không tải

a. Quan sát hình ảnh, hãy mô tả chế độ không tải của MBA?
b. Kết luận: 

- Chế độ không tải là chế độ MBA hở mạch thứ cấp. Ở chế độ này MBA làm việc với hệ số công suất rất thấp, gây ảnh hưởng đến lưới điện.

- Thí nghiệm chế độ không tải để xác định dòng tổn hao của máy biến áp từ đó đánh giá chất lượng lõi thép, cuộn dây MBA tốt hay xấu và xác định hệ số công suất không tải của MBA.

c. Các bước thí nghiệm chế độ không tải: 

- Bước 1: Lắp mạch thí nghiệm như hình vẽ.

- Bước 2: Cấp nguồn U1 cho MBA

- Bước 3: Đọc giá trị I0 từ Ampere kế. Xác định tổn hao không tải: P0 = I0.U1. Sau đó đọc giá trị P0 đo được từ Walt kế để so sánh thiết bị đo lường.

- Bước 4: Đọc giá trị U20 từ Volt kế. Tính hệ số MBA: k = U1/U20. Xác định xem MBA tăng hay giảm áp.

- Bước 5: Tính hệ số công suất: cosφ = P0/U1.I0
d. Tiến hành thí nghiệm và báo cáo kết quả vào bảng. Nhận xét, kết luận về tổn hao sắt từ và xác định giá trị hệ số công suất.

	
	Thí nghiệm không tải MBA 1 pha cảm ứng
	Ghi chú

	
	I0
	P0
	U20
	K
	cosφ
	

	U1=20v
	….
	….
	….
	….
	…..
	

	U1=40v
	
	
	
	
	
	

	U1=60v
	
	
	
	
	
	

	U1=80v
	
	
	
	
	
	

	U1=100v
	
	
	
	
	
	

	U1=220v
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2. Chế độ ngắn mạch

a. Quan sát hình ảnh, hãy mô tả chế độ ngắn mạch của MBA?
b. Kết luận: 

- Chế độ ngắn mạch là chế độ MBA bị nối tắt ở  thứ cấp. Ở chế độ này dòng ngắn mạch ở thứ cấp rất lớn, gây hư hỏng MBA.

- Thí nghiệm chế độ ngắn mạch giúp ta xác định điện áp ngắn mạch, tổn hao ngắn mạch, từ đó làm căn cứ tính toán hiệu suất máy, tính toán dòng cho rơ le bảo vệ ngắn mạch.

c. Các bước thí nghiệm ngắn mạch: 

- Bước 1: Lắp mạch thí nghiệm như hình vẽ.

- Bước 2: Điều chỉnh từ từ nguồn U1 cấp cho MBA từ 0V tăng dần…và quan sát sao cho dòng điện Inm ở Amper kế <=5A. (Chú ý: Nếu ta cấp nguồn U1 lớn đột ngột sẽ gây hòng MBA)

- Bước 3: Đọc giá trị Inm từ Ampere kế, dòng tổn hau, điện áp tổn hau, công suất tổn hau ở cuộn sơ cấp. 

d. Tiến hành thí nghiệm và báo cáo kết quả vào bảng. Nhận xét, kết luận về tổn hao ngắn mạch.

	
	Thí nghiệm ngắn mạch MBA 1 pha cảm ứng
	Ghi chú

	
	Inm (<=5A)
	Pn
	Un
	In
	
	

	U1=1v
	….
	….
	….
	….
	…..
	

	U1=3v
	….
	….
	….
	….
	…..
	

	U1=5v
	….
	….
	….
	….
	…..
	

	U1=10v
	….
	….
	….
	….
	…..
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3. Chế độ có tải

a. Quan sát hình ảnh, hãy mô tả chế độ có tải của MBA?
b. Kết luận: 

- Chế độ có tải là chế độ MBA có nối với phụ tải ở cuộn dây thứ cấp. Ở chế độ này MBA làm việc bình thường trong trạng thái định mức.

- Thí nghiệm chế độ có tải giúp ta xác định trạng thái làm việc định mức của MBA tương ứng với công suất tải.

c. Các bước thí nghiệm ngắn mạch: 

- Bước 1: Lắp mạch thí nghiệm như hình vẽ.

- Bước 2: Cấp nguồn cho MBA

- Bước 3: Tăng dần công suất tải đến 80% định mức MBA, ghi nhận các thông số vào bảng. Tính độ sụt áp khi tăng tải, ΔU = U20 – U2 

	
	Thí nghiệm có tải MBA 1 pha cảm ứng
	Ghi chú

	Tải
	U1
	U20
	U2
	ΔU
	
	

	R1
	220v
	220v
	….
	….
	
	

	R2
	220v
	220v
	….
	….
	
	

	R3
	220v
	220v
	….
	….
	
	

	R4
	220v
	220v
	….
	….
	
	


[image: image399.png]


VI. Máy biến áp 3 pha
1.Cấu tạo

Quan sát hình ảnh, hãy mô tả cấu tạo của MBA 3 pha?

a. Mạch từ 

Mạch từ chung
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- Mạch từ của MBA là hệ thống mạch từ chung, từ thông 3 pha liên quan nhau. Ta gọi MBA 3 pha 3 trụ. 

- MBA thường có dung lượng nhỏ.

Mạch từ riêng

- Mạch từ của MBA là hệ thống mạch từ riêng, từ thông 3 pha độc lập. Ta gọi là tổ MBA 3 pha.

- MBA thường có dung lượng lớn, vận chuyển dể dàng.

b. Dây quấn

- Tương tự như MBA 1 pha, dây quấn MBA 3 pha thường bằng đồng trán men, nhiệm vụ là thu năng lượng và truyền năng lượng.

- Tùy theo kết cấu mạch từ, dây quấn MBA 3 pha thường ra 6 cuộn tương ứng 12 đầu dây, kí hiệu 3 cuộn sơ cấp A-X; B-Y; C-Z, kí hiệu 3 cuộn thứ cấp a-x; b-y; c-z.

c. Vỏ máy: bằng gang, thép

2.Đấu dây MBA 3 pha

a. Đấu dây MBA 3 pha kiểu Y/Y

- Điều kiện đấu dây cuộn sơ cấp: 
[image: image1.wmf]3
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+ Nguồn điện: 380/220V (Ud = 380V, Up = 220V)

+ Điện áp định mức mỗi cuộn dây sơ cấp MBA: 220V
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- Sơ đồ nguyên lý đấu dây:

- Sơ đồ đấu dây cuộn sơ cấp MBA 3 pha: Ud (nguồn)=380V, Up (MBA)=220V

[image: image402.png]
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- Sơ đồ đấu dây cuộn thứ cấp MBA 3 pha:

- 

Điện áp ngõ ra MBA 3 pha: Ud = sqrt (3).Up.

Lưu ý: Khi MBA 3 pha bị mất cực tính đầu đầu – đầu cuối mỗi cuộn, ta phải tiến hành xác định cực tính đầu đầu – đầu cuối mỗi cuộn sau đó mới tiến hành đấu.

- Thực hành đấu dây MBA 3 pha:

+ Bước 1: Kiểm tra điện áp nguồn, thông số điện áp định mức cuộn sơ cấp MBA 3 pha.

+ Bước 2: Đấu dây lần lượt theo sơ đồ cuộn sơ cấp – thứ cấp.

+ Bước 3: Kiểm tra cẩn thân mạch điện, bật nguồn 3 pha.

+ Bước 4: Dùng đồng hồ VOM ghi nhận kết quả vào bảng, so sánh giá trị đo được và công thức tính toán.

	Đấu dây MBA 3 pha Y/Y

	Ud (nguồn)
	Up (MBA)
	Ud (ra MBA)
	Ud (ra MBA)
	Ghi chú

	
	
	
	
	


b. Đấu dây MBA 3 pha kiểu Y/Δ
- Điều kiện đấu dây cuộn sơ cấp: 
[image: image2.wmf]3
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+ Nguồn điện:3800/220V (Ud = 380V, Up = 220V)

+ Điện áp định mức mỗi cuộn dây sơ cấp MBA: 220V

- Sơ đồ nguyên lý đấu dây:
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- Sơ đồ đấu dây cuộn sơ cấp MBA 3 pha: Ud (nguồn)=380V, Up (MBA)=220V
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- Sơ đồ đấu dây cuộn thứ cấp MBA 3 pha:

Điện áp ngõ ra MBA 3 pha: Ud = Up = 220V.

- Lưu ý: Khi MBA 3 pha bị mất cực tính đầu đầu – đầu cuối mỗi cuộn, ta phải tiến hành xác định cực tính đầu đầu – đầu cuối mỗi cuộn sau đó mới tiến hành đấu.
- Thực hành đấu dây MBA 3 pha:

+ Bước 1: Kiểm tra điện áp nguồn, thông số điện áp định mức cuộn sơ cấp MBA 3 pha.

+ Bước 2: Đấu dây lần lượt theo sơ đồ cuộn sơ cấp – thứ cấp.

+ Bước 3: Kiểm tra cẩn thân mạch điện, bật nguồn 3 pha.

+ Bước 4: Dùng đồng hồ VOM ghi nhận kết quả vào bảng, so sánh giá trị đo được và công thức tính toán.

	Đấu dây MBA 3 pha Y/Δ

	Ud (nguồn)
	Up (MBA)
	Ud (ra MBA)
	Ud (ra MBA)
	Ghi chú

	
	
	
	
	


V. Sự làm việc song song của Máy biến áp.
1. Định nghĩa

Câu hỏi: Thế nào là ghép song song các máy biến áp?

- Ghép song song MBA là đấu 1 hay nhiều MBA lại với nhau, nhằm tăng công suất cấp cho tải.

2. Mục đích

- Dự trù năng lượng cho tải tiêu thụ, hoặc trường hợp sự cố, hoặc sửa chữa.

- Giảm tổn thất năng lượng trong thời điểm tải nhỏ bằng cách cắt bớt MBA làm việc song song
3. Điều kiện ghép song song MBA 1 pha

- Các cuộn dây sơ cấp, thứ cấp cùng cực tính.

- Điện áp sơ cấp và thứ cấp bằng nhau hoặc hệ số k của MBA bằng nhau.

- Điện áp ngắn mạch bằng nhau

4. Ghép song MBA 1 pha (Loại MBA điều khiển, giảm áp)

a. Xác định cuộn dây sơ cấp và thứ cấp:

- Dùng VOM đo điện trở từng cuộn, Rsc > Rtc.

b. Xác định cực tính cuộn sơ cấp và thứ cấp 2 MBA.

- Bước 1: Nối – pin với 1 đầu dây sơ cấp, + pin dùng để nhấp với 1 đầu dây sơ cấp còn lại.

- Bước 2: Bật VOM ở thang mA, đo 2 đầu cuộn thứ cấp.

- Bước 3: nhấp + pin vào đầu dây sơ cấp. Quan sát nếu kim lên thuận thì cực âm mA-kế cùng cực tính với đầu + pin. Cực dương mA-kế cùng cực tính với đầu – pin

c. Ghép song song 2 MBA theo sơ đồ:

(Chú ý các điều kiện hệ số k MBA và điện áp ngắn mạch kiểm tra ở thí nghiệm không tải và ngắn mạch)
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TÊN BÀI 3: MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ

Mục tiêu của bài:

· Phát biểu nguyên lý cấu tạo, các phương  pháp mở máy, đảo chiều quay của động cơ không đồng bộ.

· Tính toán các đại lượng cơ bản của động cơ không đồng bộ theo tiêu chuẩn kỹ thuật.

· Vẽ, phân tích chính xác sơ đồ dây quấn stato của động cơ một pha, ba pha.

Bảo dưỡng và sửa chữa những hư hỏng thông thường của máy điện không đồng bộ đảm bảo máy hoạt động tốt theo đúng tiêu chuẩn về điện.
Nội dung bài giảng: 

I. Khái niệm chung


Máy điện không đồng bộ là máy điện xoay chiều, làm việc theo nguyên lí cảm ứng điện từ, có tốc độ quay rotor n (tốc độ quay của máy) khác với tốc độ quay của từ trường 
[image: image4.wmf]1
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Động cơ điện không đồng bộ so với các loại động cơ khác có cấu tạo và vận hành không phức tạp, giá thành rẻ, làm việc tin cậy nên được dùng nhiều trong sản xuất và sinh hoạt. Động cơ điện không đồng bộ có các loại: động cơ 3 pha, 2 pha và 1 pha.
Máy điện không đồng bộ là loại máy điện xoay chiều chủ yếu dùng làm động cơ điện.[image: image407.jpg]


 Do kết cấu đơn giản, làm việc chắc chắn, hiệu suất cao, giá thành hạ nên động cơ không đồng bộ là loại máy được sử dụng rộng rãi nhất trong các ngành kinh tế quốc dân. Trong công nghiệp thường dùng máy điện không đồng bộ làm nguồn động lực cho máy cán thép loại vừa và nhỏ, động lực cho các máy công cụ... Trong hầm mỏ dùng làm máy tời hay quạt gió. Trong nông nghiệp dùng làm máy bơm hay máy gia công nông sản phẩm. Trong đời sống hàng ngày máy điện không đồng bộ cũng dần dần chiếm một vị trí quan trọng: quạt gió, động cơ tủ lạnh...Tóm lại phạm vi ứng dụng của máy điện không đồng bộ ngày càng rộng rãi.


Tuy vậy máy điện không đồng bộ có những nhược điểm sau: cosj của máy thường không cao lắm, đặc tính điều chỉnh tốc độ không tốt nên ứng dụng của nó có phần bị hạn chế.
Động cơ điện không đồng bộ có công suất trên 600 W là loại 3 pha có 3 dây quấn làm việc, trục các dây quấn lệch nhau trong không gian 1 góc 
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 điện. Các động cơ có công suất dưới 600 W thường là động cơ 2 pha hoặc 1 pha. Động cơ 2 pha có 2 dây quấn làm việc, truc của 2 dây quấn lệch nhau trong không gian 1 góc 
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điện. Động cơ điện 1 pha, chỉ có 1 dây quấn làm việc.

Theo kết cấu của vỏ, có thể chia làm các loại: kiểu hở, kiểu bảo vệ, kiểu kín, kiểu chống nổ, kiểu chống run…...

Theo kết cấu rotor chia làm 2 loại: Rotor dây quấn và Rotor lồng 2 sóc.

Theo số pha: m =1,2,3.

II. Cấu tạo

1. Phần tĩnh hay stator: Gồm có vỏ máy lõi sắt và dây quấn

(. Vỏ máy: Để cố định lõi sắt và dây quấn không dùng làm mạch dẫn từ. Thường làm bằng gang hay thép tấm hàn lại.  

 (. Lõi sắt: Là phần dẫn từ, làm bằng thép lá kỹ thuật điện dày 0,35 mm hay 0,5mm ép lại. Khi đường kính ngoài lõi thép Dn < 990 mm thì dùng những tấm tròn ép lại. Khi Dn > 990 mm thì dùng những tấm hình rẻ quạt ghép lại thành khối tròn. Mặt trong của thép có xẻ rãnh để đặt dây quấn.

(. Dây quấn: Dây quấn của stator được đặt vào các rãnh của lõi thép và cách điện tốt đối với rãnh. 

2. Phần quay hay rôtor: gồm lõi sắt và dây quấn 

(. Lõi sắt: Dùng thép kỹ thuật điện như stator, lõi sắt được ép lên trục quay, phía ngoài có xẻ rãnh đễ đặt dây quấn 
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(. Dây quấn: Có hai loại: 

Loại rotor kiểu dây quấn: Là rotor có dây quấn giống như dây quấn của sator. Dây quấn 3 pha của rotor thường được đấu hình sao, còn ba đầu kia nối vối ba vành trượt đặt cố định ở một đầu trục và thông qua chổi than đấu với mạch điện bên ngoài. Khi máy làm việc bình thường dây quấn rotor được nối ngắn mạch. Hình 3.2.
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Loại rotor kiểu lồng sóc: Cấu tạo của loại dây quấn này khác với dây quấn stator. Trong mỗi rãnh của stator đặt vào thanh dẫn bằng đồng hoặc bằng nhôm dài ra khỏi lõi sắt và được nối tắt ở hai đầu bằng hai vành ngắn mạch bằng đồng hoặc bằng nhôm mà người ta thường quen gọi là lồng sóc hình 3.3.

3. Khe hở: Khe hở trong máy điện không đồng bộ rất nhỏ (từ 0,2 đến 1 mm trong máy điện cỡ nhỏ và vừa), càng nhỏ càng tốt để hạn chế dòng từ hóa lấy từ lưới điện vào.

Kết cấu của động cơ điện không đồng bộ rotor lồng sóc và rotor dây quấn được trình
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 bày trên hình 3.4, hình 3.5.

III. Nguyên lý làm việc cơ bản của máy điện không đồng bộ
Máy điện không đồng bộ là loại máy điện làm việc theo nguyên lý cảm ứng điện từ. Khi cho một dòng điện ba pha đi vào dây quấn ba pha đặt trong lõi sắt stator thì trong máy sinh ra một từ trường quay với tốc độ đồng bộ n1 = 60f/p, f là tần số lưới điện đưa vào f = 50 Hz, p là số đôi cực của máy. Từ trường này quét qua dây quấn nhiều pha tự ngắn mạch đặt trên lõi sắt rotor và cảm ứng trong đó sức điện động và dòng điện. Từ thông do dòng điện này sinh ra hợp với từ thông của stator tạo thành từ trường tổng ở khe hở
[image: image7.wmf]d

F

. Dòng điện trong dây quấn của rotor tác dụng với từ thông này sinh ra mômen. Tác dụng của nó có quan hệ mật thiết với tốc độ quay n của rotor, với những phạm vi tốc độ khác nhau thì chế độ làm việc của máy cũng khác nhau. Để chỉ phạm vi tốc độ của mỗi máy, người ta dùng hệ số trượt s. Theo định nghĩa hệ số trượt bằng: 
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Như vậy thì: n = n1 ( s = 0; n = 0 ( s = 1

          n > n1 ( s < 0; n < 0 (s > 1 (rotor quay ngược chiều từ trường quay)

a. Trường hợp rotor quay thuận với từ trường quay nhưng n < n1 (0 < s < 1).
Giả sử chiều quay n1 của 
[image: image9.wmf]d

F

 và chiều quay n của rotor như hình vẽ. Do n < n1 nên chiều chuyển động của thanh dẫn suy ra chiều Eư, Iư được xác định bằng qui tắc bàn tay phải. Iư tác dụng với 
[image: image10.wmf]d

F

 sinh ra F, M có chiều xác định bằng qui tắc bàn tay trái, M làm rotor quay theo chiều của từ trừơng với n<n1. Máy làm việc ở chế độ động cơ điện (biến điện năng thành cơ năng).

b. Trường hợp rotor quay thuận với từ trường quay nhưng n<n1 hay s<0

[image: image411.png]


  Dùng một động cơ sơ cấp quay rotor của máy điện không đồng bộ vượt tốc độ đồng bộ n > n1. Chiều của từ trường quay quét qua thanh dẫn ngược lại, chiều Eư, Iư đổi chiều nên chiều của M ngược với chiều quay của rotor nên nó là momen hãm. Máy biến cơ năng thành điện năng. Máy làm việc ở chế độ máy phát.
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c. Trường hợp rotor quay ngược chiều từ trường quay (n<0 hay s<1)

Vì một lý do nào đó rotor quay ngựơc chiều với từ trường quay thì lúc đó chiều của Eư, Iư, máy giống như ở chế độ động cơ điện. Vì M sinh ra ngược chiều với n nên có tác dụng hãm rotor lại. Trong trường hợp này máy vừa lấy điện năng ở lưới điện vừa lấy cơ năng ở động cơ sơ cấp. Chế độ là việc như vậy gọi là chế độ hãm điện từ. 
Vì máy làm việc ở các tốc độ n khác n1 của từ trường quay nên ta gọi là máy điện không đồng bộ.
IV. Các đại lượng định mức


Máy điện không đồng bộ có các đại lượng định mức đặc trưng cho điều kiện kỹ thuật của máy. Các trị số này do nhà máy thiết kế, chế tạo qui định và được ghi trên nhãn máy. Máy điện không đồng bộ chủ yếu làm việc ở chế độ động cơ nên trên nhãn máy chỉ ghi các trị số làm việc của chế đô động cơ ứng với tải định mức.

- Công suất định mức ở đầu trục (công suất đầu ra) Pđm (kW, W) hoặc Hp, 1Cv = 736 W (theo tiêu chuẩn Pháp); 1kW = 1,358 Cv. 1Hp = 746 W (theo tiêu chuẩn Anh) 

- Dòng điện dây định mức Iđm (A)


- Điện áp dây định mức Uđm (V)

- Kiểu đấu sao hay tam giác 

- Tốc độ quay định mức nđm
- Hiệu suất định mức (đm


- Hệ số công suất định mức cos(đm

Công suất định mức mà động cơ điện tiêu thụ:
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Mômen định mức ở đầu trục:
 
[image: image14.wmf]9,81

1

ω

P

M

đm

đm

=


[image: image413.png]


 Thí dụ:

Hình 3.9 là nhãn máy của một động cơ điện 3 pha rotor dây quấn. Các số liệu biểu thị:

+ ( / Y 220 / 380 V: Động cơ có thể hoạt động với điện áp nguồn 220 v khi động cơ đấu ( và 380 V khi động cơ đấu Y.

+ Isol - KL.B: Cấp cách điện của động cơ.

+ 42 / 24 A: Dòng điện định mức tương ứng với mỗi cách đấu ( / Y.

+ 11 Kw: Công suất định mức của động cơ.

+ 1455 1/min: Tốc độ quay định mức của động cơ.

+ 50 Hz: Tần số định mức của nguồn.

+ Lfr. Y 250V: Dây quấn rotor đấu hình sao, điện áp rotor 250V

+ 25 A: Dòng điện định mức của rotor. Là dòng điện chạy trong rotor khi nối ngắn mạch K, L, M và tải của động cơ định mức.

+ IP 44: Loại và kiểu bảo vệ được ghi bằng kí hiệu ngắn, số thứ nhất chỉ cấp bảo vệ chống vật lạ bên ngoài (cấp 4 bảo vệ chống vật lạ bên ngoài ( > 1mm), số thứ hai chỉ cấp bảo vệ chống nước (cấp 4 chống tia nước từ mọi hướng).

+ S3 = Chế độ làm việc (S3, S4, S5 chế độ làm việc ngắn hạn lặp lại gián đoạn, thời gian làm việc và nghỉ ngắn. Thời gian nghỉ không đủ để động cơ lạnh trở lại).

Câu hỏi:
1. Công thức tính tốc độ đồng bộ?

2. Các cách phân loại máy điện không đồng bộ 3 pha? Đặc điểm của từng loại?

3. Tại sao máy điện không đồng bộ được dùng rộng rãi nhất

V. Mô hình toán và sơ đồ thay thế máy điện không đồng bộ
1. Các phương trình cơ bản:

Máy điện không đồng bộ làm việc thì dây quấn rotor thường nối ngắn mạch. Nối dây quấn stator với nguồn 3 pha thì trong dây quấn có I1 chạy, phương trình cân bằng s.đ.đ trên dây quấn stator:
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m quay với tốc độ:
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- Phương trình Tần số sức điện động cảm ứng trong dây quấn rotor:

Khi quay rotor với tốc độ n trong từ trường quay có tốc độ n1 (và cùng chiều) thì tốc độ quay tương đối của
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m với rotor có tốc độ n2 = n1 - n và tần số dòng điện trong rotro là:
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Thường ĐCKĐB khi tải định mức thì sđm = 0,02 - 0,05 nên suy ra tần số trên rotor thấp và tổn hao ít.

- Phương trình Sức điện động của rotor: Theo biểu thức chung thì 

E2s = 4,44.f2.w2.kdq2. (= 4,44.f1.s.w2.kdq2.( = s.E2

   Qui đổi về stator: 


 E/2s = s.E2/      
Nghĩa là với từ thông chính đã cho
[image: image21.wmf]F

m thì sức điện động cảm ứng trong rotor khi quay bằng sức điện động E2 khi rotor đứng yên nhân thêm với hệ số trượt.

Ví dụ: khi n = 0 và rotor hở mạch ta có ở các vành trượt U2 = E2 = 600v, thì khi vừa nâng cao dần tốc độ quay của rotor theo chiều từ trường quay n = 0 ( n = n1 thì ta có sự biến thiên bậc nhất của E2s từ E2s = 600v ( E2s với n > n1 thì E2s bắt đầu tăng và có trị số âm nghĩa là biến đổi gốc pha của mình so với lúc đầu 1800.

-Phương trình Điện trở của dây quấn rotor:

Giả sử rotor khép kín mạch qua một điện trở phụ nào đó muốn vậy chúng ta dịch điểm tiếp xúc của biến trở về vị trí 3. Vậy điện trở của rotor là: R2 = r2 + rf.

r2: điện trở tác dụng của rotor; rf: điện trở phụ.

Qui đổi:

   R/2 = r2/+ r/f.

-Phương trình Điện kháng của rotor:

    Điện kháng tản của phần quay đứng yên:  
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    Trong đó: L
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 là hệ số tự cảm xác định bởi từ thông tản bởi vì từ thông tản đi qua không khí là chính nên L
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- Phương trình sức điện động và dòng điện của rotor
[image: image31.wmf]
Nếu mạch của rotor kín thì trong đó sẽ có I2 chạy và I2 sẽ tạo nên và đi qua r2, tương ứng với điều đó sẽ có sức điện động E2s =E2.s tạo nên bởi 
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m và sức điện động tản     
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    Theo định luật kirkhoff 2: 
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: Tổng trở của thực rotor

Do đó:
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(3-3)
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Nếu dạng rotor quy đổi về stator: 
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: Tổng trở quy đổi của rotor.
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Để thiết lập phương trình mới có ý nghĩa, ta có thể biến đổi (3-3) như sau:
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Biểu thức của 
[image: image44.wmf]2
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 có một ý nghĩa vật lý mới: Ở mạch thứ cấp bây giờ thay cho sức điện động khi rotor quay E2s với f2 = s.f1 sẽ là sức điện động E2 khi rotor đứng yên với tần số f1. Điện kháng khi rotor quay x2.s ở mạch thứ cấp sẽ là điện kháng khi rotor đứng yên x2. Muốn trong mạch thứ cấp vẫn chỉ có dòng điện dòng điện I2 có cùng trị số và pha đối với I2 chỉ cần thiết thay r2 thực bằng 1 điện trở mới bằng:
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Như vậy, nếu rotor quay muốn trong đó vẫn là dòng điện ấy, cần đưa vào mạch thứ cấp 1 điện trở giả tưởng: 
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- Phương trình Tốc độ quay của s.t.đ rotor

Trong dây quấn rotor, I2 tạo nên F2 quay so với rotor tốc độ n2 tương ứng với tần số f2. Ngoài ra, bản thân rotor quay với tốc độ n. Do đó, F2 quay tương đối so với stator tốc độ n2+n. Nhưng: 
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Như vậy: 


n2 + n = n1 - n + n = n1
Nghĩa là s.t.đ của rotor quay trong không gian luôn luôn với tốc độ và chiều như st.đ của stator (không phụ thuộc vào tình trạng làm việc).

Bởi vì F1 và F2 quay cùng tốc độ và chiều trong không gian nên có thể xem rằng nó chuyển động tương đối với nhau và tạo thành sóng s.t.đ tổng F0. Như vậy, hình sin st.đ F2 cần phải lệch về không gian tương đối với F1 một góc để F0 đủ tạo nên 
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m, theo điều kiện cân bằng st.đ: 
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Tóm lại, hệ phương trình cơ bản lúc rotor quay là:
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    (3-4)

2. Mạch điện thay thế của máy điện không đồng bộ:

Dựa vào hệ phương trình (3-4), ta có thể lập được mạch điện thay thế hình T cho máy điện không đồng bộ với:
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đặc trưng cho sự thể hiện Pcơ trên trục:
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Hình 3.14 Mạch điện thay thế hình T của máy đện không đồng bộ.

Khác với máy biến áp chỉ có sự biến đổi điện năng ở điện áp này qua điện năng ở điện áp khác, động cơ không đồng bộ là một máy điện biến đổi điện năng ra cơ năng. Khi giảm phụ tải điện áp ở các cực thường thường không thay đổi, còn khi phụ tải biến đổi thì từ thông hỗ cảm và sức điện động tương ứng với nó 
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 ở các đầu cực của mạch từ hóa hình T cũng biến đổi dưới ảnh hưởng của điện áp rơi I1z1 ở mạch sơ cấp. Với những lý do trên, ta thấy rằng mạch điện thay thế hình T đôi khi không tiện lợi cho việc nghiên cứu các quá trình công tác của máy điện không đồng bộ. Tiện lợi hơn là giản đồ thay thế hình T trong đó mạch từ hóa được đưa ra các đầu cực sơ cấp và với mọi sự biến thiên của phụ tải, nghĩa là khi hệ số trượt s thay đổi thì dòng điện vẫn không đổi và bằng dòng điện không tải lý tưởng I00 khi s = 0 (h3.15).
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Hình 3.15 Giản đồ thay thế hình T
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Tỷ số của dòng điện ở mạch chính của hình T và T là:
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Vì 
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VI. Các chế độ làm việc, giản đồ năng lượng, đồ thị vectơ của máy điện 

không đồng bô
1. Máy điện làm việc ở chế độ động cơ điện (0 < s < 1):
a. Giản đồ năng lượng:

- Động cơ điện lấy công suất tác dụng từ lưới vào: 
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 một phần biến thành tổn hao đồng của dây quấn stator: 
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và tổn hao sắt: pFe = m1I20rm
Phần còn lại chuyển thành Pđt: 
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Tổn hao đồng trong rotor: 
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2

2

/

2

1

2

r

l

m

Cu

p

=


[image: image414.png]A 8 <
* v
wit wfl wit wif wit i




còn lại chuyển thành công suất cơ ở trục động cơ:
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Vậy:
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- Khi máy quay có tổn hao cơ và tổn hao phụ pcơ và pf:
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Như vậy, tổng tổn hao là:
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- Động cơ điện cũng lấy công suất phản kháng từ lưới vào: 
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một phần nhỏ để sinh ra từ trường tản ở sơ và thứ:
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phần còn lại để sinh ra từ trường ở khe hở: 
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- Từ đó, ta vẽ được giản đồ năng lượng:

b. Đồ thị vectơ:

Giống như máy biến áp, đồ thị vectơ của máy điện không đồng bộ được lập tương ứng với giản đồ thay thế hình T. Các đồ thị được vẽ cho 1 pha của m pha với dạng rotor quy đổi về stator. 
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 tạo nên 
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 bằng với điện áp trên các cực của mạch từ hóa của giản đồ hình T. I0 vượt trước 
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 một góc tương ứng với tổn hao sắt stator.
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2.Máy làm việc ở chế độ máy phát (
[image: image89.wmf]0
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):
a. Giản đồ năng lượng:
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Công suất cơ P1 đưa vào trục, trừ đi tổn hao cơ pcơ, tổn hao phụ pf. Ta có công suất hiệu dụng Pcơ. 

Công suất cơ trừ đi pCu2 ta có Pđt. Pđt trừ đi tổn hao sắt pFe và pCu1 ta có công suất điện phát ra P2.
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Hiệu suất của máy phát điện:
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b. Đồ thị vectơ:

Khi s < 0 thì 
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 nên máy nhận công suất cơ từ ngoài vào, ta có:
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Nên góc 
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2 giữa s.đ.đ E2 và dòng điện I2 nằm trong khoảng 900 < 
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Từ đồ thị véc tơ ta thấy j1 > 900, do đó 
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 nên máy phát công suất tác dụng vào lưới.
3. Máy làm việc ở chế độ hãm điện từ (1 < s < + 
[image: image97.wmf]¥
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Hình 3.20 Đồ thị véc tơ (a), giản đồ năng lượng (b) của máy điện không đồng bộ ở chế độ hãm điện từ.

Khi s >1 thì công suất cơ: 
[image: image98.wmf]0

)

1

(

/

2

2

/

2

1

<

-

=

s

s

r

l

m

cô

P

, máy lấy công suất cơ từ ngoài 

vào. 
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, máy lấy công suất điện. Tất cả công suất cơ và công suất điện điện lấy từ ngoài vào đều biến thành tổn hao đồng trên mạch rotor:

Thí dụ 1:
Một động cơ điện không đồng bộ rotor dây quấn khi để rotor hở mạch và cho điện áp định mức vào stator thì điện áp trên vành trượt là 250 V. Khi động cơ làm việc với tải định mức thì tốc độ n = 1420 vòng/phút. Tính:

a) Tốc độ đồng bộ.

b) Tốc độ từ trường quay do dòng điện sinh ra so với tốc độ rotor.

c) Tần số dòng điện ở rotor.

d) Sức điện động của rotor khi tải định mức.

Giải:

a) Vì hệ số trượt của động cơ rất bé s = 3 ( 6% nên tốc độ đồng bộ của từ trường quay n1 = 1500 vòng/phút, tức là máy có 2 đôi cực (khi tần số là 50 Hz).

b) Tốc độ của từ trường rotor so với rotor là:




n2 = n1 - n = 1500 - 1420 = 80 vòng/phút

n2 quay cùng chiều với rotor.

c) Tần số dòng điện rotor:
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Trong đó
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d) Sức điện động của rotor khi quay ở tốc độ định mức:
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Thí dụ 2:
Một động cơ không đồng bộ có các số liệu sau: dây quấn stator và rotor đều nối Y; số rãnh stator Z1 = 72; số rãnh rotor Z2 = 12; số thanh dẫn ở một rãnh stator Sr1 = 9 và ở rotor Sr2 = 2; dây quấn bước đủ có 4 đôi cực.

Khi làm thí nghiệm ngắn mạch, điện áp đặt vào stator là Un = 110 V; dòng điện In = 61 A và cosφn = 0,336. Tính:

a) Điện trở và điện kháng ngắn mạch rn, xn.

b) Điện trở và điện kháng dây quấn rotor r2, x2. Cho biết r1 = 0,159Ω; x1 = 0,46Ω

c) Công suất động cơ điện tiêu thụ và công suất tiêu hao trên dây quấn khi ngắn mạch.

Giải:
Theo mạch điện thay thế khi ngắn mạch máy điện không đồng bộ, ta có:
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Do đó:

a)
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b)

[image: image109.wmf]W

=

-

=

-

=

152

,

0

159

,

0

351

,

0

1

/

2

r

n

r

r





[image: image110.wmf]W
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Để xác định r2, x2 ta cần tìm các hệ số quy đổi ke, k1.

Ta có:
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Hệ số dây quấn stator: kdq1 = kn1kr1
Vì bước đủ nên kn1 = 1, còn:
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Trong đó:
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Hệ số dây quấn rotor: kdq2 = kn2kr2
Vì bước đủ nên kn2 = 1, còn:
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Trong đó:
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Vì 
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c) Công suất động cơ tiêu thụ:
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Hay có thể tính công suất tổn hao trên 
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Tổn hao sắt trong trường hợp ngắn mạch được bỏ qua, do đó công suất động cơ điện tiêu thụ đều bù đắp vào tổn hao đồng trên dây quấn stator và rotor

Thí dụ 3:
Một động cơ điện không đồng bộ ba pha rotor lồng sóc có các số liệu sau: Pđm= 11,9kW; Ufđm= 220V; Ifđm = 25A; f = 50Hz; 2p = 6; pCu1 = 745W; pCu2 = 480W; pFe = 235W; pcơ = 180W; pf =60W. Tính công suát điện từ, moment điện từ và tốc độ quay của động cơ.

Giải:
Công suất của động cơ:
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Moment điện từ:      
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Trong đó: 
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Tốc độ quay của động cơ:

Vì      
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Nên: n = n1.(1-s) = 1000(1-0,038) = 962 vòng/phút         

 Câu hỏi:
1. Phân tích những điểm giống và khác nhau trong nguyên lý làm việc của máy điện không đồng bộ vào máy biến áp.

2. Một động cơ điện không đồng bộ dây quấn, trước kia số vòng dây của một pha của dây quấn rotor đều nối nối tiếp, nay phân đôi thành hai mạch song song. Hỏi như vậy có ảnh hưởng đến điện áp và dòng điện trên vành trượt của rotor hay không? Có ảnh hưởng gì đến tham số rotor đã quy đổi 
[image: image130.wmf]/
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x

? Nếu hệ số trượt s trước và sau khi đổi vẫn như nhau thì công suất đưa vào và đưa ra có thay đổi gì không?

3. Nếu ở dây quấn stator của một động cơ không đồng bộ đặt vào một điện áp thứ tự thuận có tần số f1 để sinh ra từ trường thuận, ở dây quấn rotor đặt vào một điện áp thứ tự nghịch có tần số f2 để sinh ra từ trường nghịch. 

Hỏi lúc đó rotor quay theo chiều nào? Tốc độ bao nhiêu? Khi tải thay đổi thì tốc độ thay đổi không?

4. Tại sao dòng điện không tải phần trăm của máy điện không đồng bộ I0% lớn hơn dòng điện không tải phần trăm của máy biến áp, còn dòng điện ngắn mạch phần trăm In% thì lại nhỏ hơn? Dòng điện không tải lớn ảnh hưởng như thế nào đến tính năng của máy?

5. Tìm sự liên hệ giữa các công suất ở giản đồ năng lượng với các công suất, các tổn hao trên mạch điện thay thế.

VII. Các đặc tính Momen quay của máy điện không đồng bộ


Trong chương này chúng ta sẽ nghiên cứu các đặc tính của máy mà chủ yếu là đặc tính cơ. Khi viết M = f(s) ta có thể rút ra các kết luận quan trọng về mở máy, điều chỉnh tốc độ, làm việc bình thường của máy v.v...
a. Phương trình cân bằng mômen:


Khi động cơ không đồng bộ làm việc ổn định n = cte thì phải khắc phục mômen phụ tải Mcđm tạo nên từ mômen cản không tải Mo và mômen cản hiệu dụng M2. Do đó mômen điện từ phát sinh ở rotor động cơ lúc n = cte phải có hai thành phần mômen cản tương ứng. Như vậy:

Mđt= Mo + M2
với: 
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tốc độ góc quay của rotor.

 n:

tốc độ quay của rotor.

Mặt khác ta có:
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: tốc độ góc quay đồng bộ của từ trường quay 

từ đó ta có: 
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Biểu thức moment:

- Theo quan hệ I và Φ: 
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[image: image141.wmf]M
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: Hệ số kết cấu của máy 

· Theo hệ số trượt s:     
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Với:      
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(3-6)

   (Phương trình đặc tính cơ của máy)

Kết luận: với tần số và các tham số cho trước, Mđt tỉ lệ thuận với bình phương điện áp và tỉ lệ nghịch với điện kháng của máy (X1+X’2) 

 Dựa vào (3-5), (3-6) ta có thể tìm được đặc tính 

      I = f (s); M = f (s); I’2max ở s = ±
[image: image151.wmf]¥


      s < 0 Mđt <0 (máy phát điện)


Đường M = f (s) khi U = Const là một đường thẳng với các trị số lớn của s thì Mđt giảm mặc dầu I’2 tăng bởi vì 
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 giảm nhanh.
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Hình 3.20 Đường biểu diễn mỗmen điện từ và dòng điện theo hệ số trượt.

b. Tính mô men cực đại Mmax:

Muốn tính Mmaxta lấy 
[image: image154.wmf]dS
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 =0 thì ta tính được smax ứng với Mmax
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Muốn cho đạo hàm dM/ds = 0 thì:
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  ( 3-7)

Trong máy điện không đồng bộ: R1 << xn thường R1 = (10 đến 12)% xn do đó R1 bé hơn xn đến mức có thể bỏ qua được. Trong trường hợp này:
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Thế (3-7) vào (3-6) ta có Mmax:
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           (3-8a)
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Nếu tính gần đúng bỏ qua R12<< xn2 ta có:
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(3-8b)


Dấu cộng tương ứng với trường hợp với động cơ.


Dấu trừ ứng với trường hợp với máy phát

Nhận xét về Mmax:
- Mô men cực đại tỉ lệ thuận với bình phương điện áp.

- Mô men cực đại tỉ lệ nghịch với điện kháng của máy.

- Mô men cực đại không phụ thuộc vào điện trở của rotor.

- Tỉ số 
[image: image166.wmf]ñm
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: Gọi là hệ số năng lực quá tải của động c. Nói lên khả năng sinh ra Mmax của động cơ.

c. Tính momen mở máy Mmm: 

Bên cạnh Mmax, Mmm của động cơ là một trong những đặc tính vận hành vận hành quan trọng nhất của nó. Biểu thức Mmm có được từ công thức Mđt (3-9) khi s = 1.



[image: image167.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

s

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

s

+

p

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

p

=

2

/

2

1

2

/

2

1

1

2

/

2

2

1

1

2

2

/

2

1

1

2

/

2

2

1

1

x

x

r

r

f

R

U

pm

n

x

R

R

f

R

U

pm

mm

M

    (3-9)                                                

Nếu muốn có Mmm= Mmax thì sm = 1:

R2' = s12(r2' + rf' ) = (R12 + xn2)1/2  hay gần đúng:


 
    r2' + rf' = x1 + x2'     




(3-10)

Nhận xét:

- Với tần số và các thông số cho trước mô men mở máy tỉ lệ thuận với bình phương điện áp. 
- Mmm = Mmax với điều kiện điện trở tác dụng của roto bằng điện kháng tản của máy 

 - Mmm giảm nếu xn của máy lớn khi những điều kiện khác của máy giống nhau

- Mômen mở máy thường được biểu diễn bằng tỉ số 
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  : Bội số của Mmm.

d. Sự phụ thuộc của M đối với R2.
[image: image169.png]



Hình 3.21 Đường đặc tính M = f(s) với các điện trở rotor khác nhau
Nếu rf = 0 thì R’2 = (12r’2 và tỉ số 
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 thường rất bé do đó Mđt đi qua trị số Mmax với s không lớn lắm: sm = 0,12 đến 0,2. Đồng thời Mmm ở các động cơ rotor dây quấn có điện kháng tản lớn hơn điện kháng tản của rotor lồng sóc nên Mmm có thể giảm xuống quá giới hạn cho phép khi mở máy, làm động cơ không mở máy được, để loại trừ điều ấy, hạn cho phép khi mở máy, làm động cơ không mở máy được, để loại trừ điều ấy, cần thiết phải đưa vào roto một điện trở phụ rf. Như vậy từ biểu thức (3-8a), (3-7) thì Mmax = const nhưng sm được tăng lên.
VIII. Mở máy và điều chỉnh tốc độ

1. Quá trình mở máy và các phương pháp mở máy:

Quá trình mở máy của động cơ là quá trình đưa tốc độ động cơ từ khi n tăng thì phương trình cân bằng động về moment như sau:
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Trong đó:

MĐ, Mc, Mj: moment điện từ của động cơ, moment cản, moment quán tính.
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: hằng số quán tính

g = 9,81m/
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: gia tốc trọng trường

G: trọng trường phần quay

D: đường kính phần quay

ω: tốc độ góc của rotor

Để tốc độ của động cơ tăng thuận lợi thì 
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Khi bắt đầu mở máy s = 1:
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Trên thực tế, mạch từ tản của máy bão hòa nhanh X giảm →
[image: image177.wmf]mm
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 còn lớn hơn nhiều so với trị số tính theo công thức trên.

Các yêu cầu khi mở máy:

- Mmm phải đủ lớn để thích ứng với đặc tính cơ của tải.

- Imm càng nhỏ càng tốt.

- Phương pháp mở máy đơn giản, rẻ tiền và chắc chắn.

- Tổn hao công suất trong quá trình mở máy ít.

a. Mở máy trực tiếp động cơ rotor lồng sóc:
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b. Phương pháp hạ điện áp mở máy:
Chỉ dùng với các thiết bị yêu cầu moment mở máy nhỏ.

+ Dùng cuộn kháng bão hòa trong mạch stator

[image: image421.png]


Khi mở máy đóng D1, D2 mở:

Mở máy xong đóng D2 

-Lúc mở máy trực tiếp:
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- Lúc mở máy có cuộn kháng (điện kháng xk):
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Từ đó, ta có:
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Theo phương pháp này Imm giảm k lần thì Mmm giảm k2 lần. Phương pháp chỉ được dùng trong các trường hợp mà vấn đề trị số Mmm không có ý nghĩa quan trọng.

+ Dùng biến áp tự ngẫu hạ U mở máy
Khi mở máy đóng D1 và D3, khi n = nđm đóng D2, ngắt D3.

Gọi:

- U1, I1: là điện áp và dòng điện của lưới.

- 
[image: image185.wmf]/
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: điện áp trên cực động cơ và dòng điện stator động cơ.
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- KT: là tỉ số biến áp (KT < 1)

- Zn: là tổng trở một pha.
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vì 
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Như vậy, khi mở máy bằng biến áp tự ngẫu dòng điện trong lưới giảm đi k2 lần so với Imm khi nối trực tiếp.
+ Phương pháp: Y – Δ
Chỉ sử dụng với động cơ có 2 cấp điện áp 220/380 và làm việc thường trực ở cấp 220V.

Cách mở máy: Đóng dao đổi nối D2 về vị trí mở máy (Y). Đóng D1. Khi n = nđm đổi D2 sang vị trí làm việc.

Gọi: UL: là điện áp của lưới.


UY: điện áp pha khi dây quấn nối Y, Δ.
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Zn: tổng trở ngắn mạch một pha.

* Khi đấu Y:
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* Nếu đóng động cơ vào lưới khi đấu Δ:   
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Lập:
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Dòng điện mở máy trong lưới khi nối Y nhỏ hơn nhiều khi nối Δ 3 lần. Mmm cũng giảm đi 3 lần: 
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Trong khi 
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c. Thêm Rf vào dây quấn rotor:
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Chỉ áp dụng với động cơ không đồng bộ rotor dây quấn nếu Mc > Mđt mà động cơ sinh ra khi s = 1 thì động cơ không thể khởi động được. Ta phải đóng Rf vào để khi mở máy Mmmmax cần phải chọn 
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. Quá trình mở máy ứng với các Rf như hình vẽ. 

Hình 3.28 Đặc tính môment ứng với các điện trở phụ khác nhau trong mạch totor.
2. Điều chỉnh tốc độ động cơ điện không đồng bộ


Người ta phân biệt các phương pháp điều chỉnh tốc độ theo cách tác dụng vào động cơ:

- Từ phía stator: Thay đổi điện áp U, tần số f, số đôi cực p.

- Từ phía rotor: Thay đổi điện trở trong mạch rotor, đưa vào mạch rotor một s.đ.đ phụ có cùng tần số với s.đ.đ chính của rotor.

a. Điều chỉnh n bằng cách thay đổi số đôi cực:
Tốc độ quay đồng bộ 
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 nếu f1 đã cho thì khi p thay đổi → n1 thay đổi → n thay đổi. 

Sơ đồ nguyên tắc đổi số đôi cực: Có thể đổi nối số đôi cực stator bằng cách sau:

- Đặt vào stator một dây quấn và thay đổi số cực bằng cách đổi nối tương ứng các phần của nó, chỉ dùng với động cơ có 2 cấp tốc độ 2: 1.
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- Chế tạo 2 dây quấn độc lập có số đôi cực khác nhau, chỉ dùng với động cơ có cấp tốc độ 4/3 hoặc 6/5.

- Chế tạo 2 dây quấn độc lập trên stator, mỗi cái lại có đổi nối các cực.
Ví dụ: muốn cho động cơ có 4 cấp tốc độ quay đồng bộ 1500, 1000, 750, 500 vòng/1 phút thì trên stator có thể đặt 2 dây quấn: một dây quấn có số cực là 2p = 4 và 2p = 8, còn một dây quấn có số cực là 2p = 6 và 2p = 12.

Nếu động cơ rotor dây quấn phải đổi nối số đôi cực đồng thời trên cả stator và rotor, điều này hơi phức tạp nên các động cơ có đổi nối p thường là rotor lồng sóc. Cách đổi nối trên hình 3.29 a,b gọi là đổi nối nối tiếp, còn cách đổi nối trên hình 4.6c gọi là đổi nối song song.
Phương pháp đấu giữa các pha để đổi cực:


Tùy theo cách đấu Y hay Δ và cách đấu dây quấn pha song song hay nối tiếp mà người ta chế tạo động cơ điện hai tốc độ thành hai loại: M = const và P = const. 

- Trường hợp đổi từ Y → YY:
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Hình 3.30 Sơ đồ đấu dây quấn thay đổi cực từ Y sang Y Y tỉ lệ thay đổi tốc độ 2:1 với M = const
Khi chuyển từ số đôi cực lớn thành nhỏ hơn cần phải đổi nối các đầu ra của các dây quấn các pha sao cho chiều quay của động cơ vẫn như trước.
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Trường hợp đấu Y, số đôi cực p2 lớn gấp 2 lần trường hợp YY, để tăng n thì ta đấu theo trường hợp YY. Nếu gọi UL là điện áp lưới và dòng điện định mức cho phép lớn nhất trong nửa pha của dây quấn If. Bỏ qua điều kiện làm nguội khác nhau thì có thề chấp nhận If giống nhau ở cả 2 tốc độ quay.

Đấu Y: IL = If
Đấu YY: IL = 2If
Công suất:
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Nếu coi ŋ, cosφ = const thì: 
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Ta đã biết P=Mω mà 
[image: image209.wmf]ll

l

w

=

w

2

 nên: 


[image: image210.wmf]t

cons

M

M

2

ω

M

ω

M

P

P

2ll

2l

ll

2Il

l

2I

2Y

2YY

=

=

Þ

=

=


· Trường hợp Đấu Δ → YY:
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Hình 3.32 Sơ đồ đấu dây quấn thay đổi cực từ  sang YY tỉ lệ thay đổi tốc độ 2:1 với P = const
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Hình 3.33 Đặc tính cơ của động cơ điện 2 tốc độ đấu  sang YY
b. Thay đổi tần số:

Ta đã biết:
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M.P Kôxtenkô đã nghiên cứu vấn đề này và chứng minh rằng: Nếu ta muốn cho động cơ làm việc ở những tần số khác nhau với các trị số hiệu suất, hệ số công suất, KM... không đổi, thì khi thép không bão hòa, đồng thời với việc biến thiên tần số ta phải điều chỉnh U, theo f và M theo qui luật sau:
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Ở đây:  U/1, M' là điện áp và moment ứng với f1.


 U1, M là điện áp và moment ứng với f1.

· Khi M = const:   
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Tức là điện áp đặt vào động cơ phải tỷ lệ thuận với f. Ta có dạng đồ thị biểu thị quan hệ giữa mô men của tải và đặc tính cơ của động cơ như sau:
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· Khi P = const:Thì moment của động cơ biến thiên tỷ lệ nghịch với n:
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Tức là 
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· Khi 
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Điện áp đặt vào động cơ phải tỷ lệ thuận với bình phương tần số.
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c. Thay đổi điện áp:


[image: image228]
Giả thiết đường 1 là U = Uđm, Mc = const và không phụ thuộc vào n làm việc với hệ số trượt sa.

Nếu U1 giảm x lần: 
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Nếu bỏ qua điện áp rơi trên dây quấn stator: 
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Nhưng: 
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(vì M = const, 
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Tốc độ quay của rotor: 
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d. Thêm Rf vào mạch của rotor:
Mặt vật lý của quá trình xảy ra khi điều chỉnh tốc độ:

Đưa Rf vào n chưa thay đổi kịp 
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 I2 giảm 
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 E2s = sE2 tăng 
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 I2 tăng đặt tới trị số mà M = Mc.

Ta hãy xem các đường cong M = f(s) trên hình: Nếu M = const thì động cơ làm việc ổn định tương ứng với các điểm a, b, c. Ta thấy rằng đưa Rf vào rotor có thể điều chỉnh được n < nđm trong một giới hạn đủ rộng. Xong do có tổn hao trên Rf (
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 P2 giảm 
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η giảm.
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Câu hỏi:
1. Tại sao khi thêm điện trở phụ vào mạch rotor thì có thể cải thiện được đặc tính mở máy của động cơ điện không đồng bộ rotor dây quấn? Nếu thêm điện kháng vào thì đặc tính mở máy có bị ảnh hưởng không?

2. Có 2 động cơ điện không đồng bộ rotor lồng sóc cùng công suất đấu liền trục cùng kéo một tải. Khi mở máy, đấu 2 dây quấn stator của 2 máy nối tiếp với nhau; mở máy xong thì đấu song song như bình thường. Cách mở máy như vậy có ảnh 

3. Tóm tắt các phương pháp mở máy động cơ không đồng bộ và so sánh ưu nhược điểm của mỗi phương pháp.

4. Trong động cơ điện rotor dây quấn, nếu nối điện kháng vào mạch điện rotor thì có thể điều chỉnh tốc độ được không, lúc đó, đặc tính cơ thay đổi như thế nào? Mk, Mmax, sm, sđm, hiệu suất, cosφ thay đổi như thế nào?

5. Tóm tắt các phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ, so sánh ưu khuyết điểm và phạm vi ứng dụng của từng phương pháp?

IX. Động cơ không đồng bộ 1 pha
[image: image428.png]


1.Đại cương


Động cơ không đồng bộ một pha thường được dùng trong các dụng cụ sinh hoạt và công nghiệp, công suất nhỏ. Do nguyên lý mở máy khác nhau và yêu cầu tính năng khác nhau mà xuất hiện những kết cấu khác nhau, nhưng nói cho cùng vẫn có kết cấu cơ bản giống như động cơ điện ba pha, chỉ khác là trên stator có hai dây quấn: Dây quấn chính hay dây quấn làm việc và dây quấn phụ hay dây quấn mở máy. Rotor thường là lồng sóc. Dây quấn chính được nối vào lưới điện trong suốt quá trình làm việc, còn dây quấn phụ thường chỉ nối vào khi mở máy. Trong quá trình mở máy, khi tốc độ đạt đến 75 đến 80% tốc độ đồng bộ thì dùng ngắt điện kiểu ly tâm cắt dây quấn phụ ra khỏi lưới. Có loại động cơ sau khi mở máy, dây quấn phụ vẫn nối vào lưới. Đó là động cơ điện một pha kiểu điện dung (hay còn gọi là động cơ điện hai pha).

2.Nguyên lý làm việc
Đầu tiên, ta xét chế độ làm việc của động cơ điện một pha khi dây quấn mở máy đã ngắt ra khỏi lưới. Dây quấn làm việc nối với điện áp một pha, dòng điện trong dây quấn sẽ sinh ra từ trường đập mạch 
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. Từ trường này có thể phân tích thành hai từ trường quay 
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 và 
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 có chiều ngược nhau, có nA = nB và biên độ bằng 1/2 biên độ từ trường đập mạch (hình 3.37a). 

[image: image429.png]


Như vậy, có thể xem động cơ điện một pha tương đương như 2 động cơ điện ba pha giống nhau có rotor đặt trên cùng một trục và dây quấn stator nối nối tiếp nhau sao cho từ trường của chúng sinh ra trong không gian theo chiều ngược nhau (hình 3.37b). Đến lượt chúng lại tương đương một động cơ điện ba pha có hai dây quấn nối nối tiếp nhau tạo ra 
[image: image259.wmf]A

F

 và 
[image: image260.wmf]B

F

 (hình 3.37c). Trong động cơ điện một pha cùng như trong hai mô hình của chúng, từ trường quay thuận và nghịch tác dụng với dòng điện rotor do chúng sinh ra tạo thành hai moment MA và MB. Khi động cơ đứng yên (s = 1) thì MA = MB và ngược chiều nhau, do đó moment tổng M = MA + MB = 0. Động cơ không quay được ngay cả khi không có MC trên trục.

Nếu quay rotor của động cơ điện theo một chiều nào đó (ví dụ quay theo chiều quay của từ trường dây quấn A như hình 3.37b) với tốc độ n thì tần số của s.đ.đ, dòng điện cảm ứng ở rotor do từ trường quay thuận 
[image: image261.wmf]A
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 sinh ra sẽ là: 


[image: image262.wmf]1

1

60

)

1

(

1

60

)

1

(

2

sf

n

n

n

pn

n

n

p

A

f

=

-

=

+

=


[image: image430.png]v




Còn đối với từ trường quay ngược 
[image: image263.wmf]B

F

 thì tần số ấy là:
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Ở đây (2 - s) là hệ số trượt của rotor đối với từ trường 
[image: image265.wmf]B

F

.Cho rằng M > 0 khi chúng tác dụng theo chiều quay của từ trường
[image: image266.wmf]A

F

, ta sẽ có các dạng đường cong MA và MB như hình 3.38:

Khi s = 1 thì M = 0, động cơ không thể bắt đầu quay được khi trên stator chỉ có một dây quấn và điều kiện làm việc của động cơ khi rotor quay theo chiều này hoặc chiều kia với tốc độ n đều giống nhau (vì đường đặc tính moment có tính chất đối xứng qua góc tọa độ).

3. Các phương pháp mở máy:
a. Dùng dây quấn phụ:

 Như chúng ta đã biết, nếu chỉ có dây quấn chính nối vào lưới điện thì từ trường trong dây quấn một pha là từ trường đập mạch, nên động cơ điện không đồng bộ một pha không thể tự mở máy được vì khi s = 1 thì M = 0.

 Muốn động cơ tự mở máy (khởi động) thì từ trường trong máy phải là từ trường quay hoặc ít nhất từ trường quay ngược phải yếu hơn so với từ trường quay thuận 
[image: image267.wmf]A

F

, để tạo ra từ trường quay có thể dùng vòng ngắn mạch hoặc dây quấn phụ và phần tử mở máy. Dây quấn phụ đặt lệch pha so với dây quấn chính một góc 900 trong không gian trên mạch từ stator; phần tử mở máy dùng dùng để tạo sự lệch pha về thời gian giữa dòng điện trong dây quấn chính và dây quấn phụ có thể là điện trở, cuộn dây hoặc tụ điện, tụ điện được dùng phổ biến vì dùng tụ động cơ có mô men mở máy lớn, hệ số công suất cos( cao và dòng điện mở máy tương đối nhỏ.

[image: image431.png]v




b. Dùng điện trở để mở máy:
Để làm cho Imm lệch pha so với Ilv người ta nối thêm một điện trở hay điện cảm vào cuộn dây mở máy. Mmm của loại động cơ này tương đối nhỏ. Trong thực tế chỉ cần tính toán sao cho bản thân dây quấn phụ có điện trở tương đối lớn là được (dùng bối dây chập ngược) không cần nối thêm điện trở ngoài. 

c. Dùng tụ điện mở máy:
Nối tụ điện vào dây quấn mở máy ta được kết quả tốt hơn. Có thể chọn trị số tụ điện sao cho khi s = 1 thì Imm lệch pha so với Ilv 900 và dòng điện của các dây quấn đó có trị số sao cho từ trường do chúng sinh ra bằng nhau. Như vậy khi khởi động động cơ sẽ cho một từ trường quay tròn.
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d. Động cơ điện một pha kiểu điện dung:
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Ta có thể để nguyên dây quấn mở máy có tụ điện nối vào lưới điện khi động cơ đã làm việc. Nhờ vậy động cơ điện được coi như động cơ điện hai pha. Loại này có đặc tính làm việc tốt, năng lực quá tải lớn, hệ số công suất của máy được cải thiện. Nhưng trị số điện dung có lợi nhất cho mở máy lại thường quá lớn đối với chế độ làm việc, vì thế trong một số trường hợp khi mở máy kết thúc phải cắt bớt trị số của tụ điện ra bằng công tắc ly tâm.

e. Dùng vòng ngắn mạch:
[image: image434.png]14 12 12 08 06 04 82 0



Vòng ngắn mạch F đóng vai trò cuộn dây phụ F quãng 1/3 cực từ. Khi đặt một điện áp vào cuộn dây chính để mở máy, dây quấn sẽ sinh ra một từ trường đập mạch 
[image: image268.wmf]c

F

. Một phần của 
[image: image269.wmf]c

F

 là 
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F

 sẽ đi qua F và sinh ra In trong F (
[image: image271.wmf]n

n

I

F

-

), nếu bỏ qua tổn hao trong vòng ngắn mạch thì 
[image: image272.wmf]n
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 sẽ trùng phương với In.
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tác dụng với 
[image: image274.wmf]c

'

F

 sinh ra (¨​f=(¨n+(¨​’c lệch pha so với phần từ thông còn lại 
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. Do đó, sẽ sinh ra một từ trường gần giống từ trường quay và cho một moment mở máy đáng kể.

4. Sử dụng động cơ điện 3 pha vào lưới điện 1 pha:

a. Điện áp nguồn bằng điện áp pha của động cơ

- Sơ đồ hình 3.43a


+ Điện áp nguồn bằng điện áp pha của động cơ U = Uf

+ Điện dung làm việc của tụ điện 
[image: image276.wmf]F
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+ Điện áp làm việc của tụ: 
[image: image277.wmf]U
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Nếu đòng điện pha định mức của động cơ ba pha, đơn vị là ampe.

- Sơ đồ hình 3.43b


+ Điện áp nguồn bằng điện áp pha của động cơ U = Uf

+ Điện dung làm việc của tụ điện 
[image: image278.wmf]F
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+ Điện áp làm việc của tụ điện: 

Cách đấu dây theo sơ đồ hình 3.43b có ưu điểm hơn sơ đồ hình 3.43a: Mômen mở máy lớn hơn, lợi dụng công suất khá, điện dung của tụ nhỏ hơn, nhưng điện áp trên tụ lớn hơn.
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b. Khi điện áp nguồn điện 1 pha bằng điện áp dây của động cơ 3 pha.
Có thể đấu dây theo sơ đồ sau

- Sơ đồ hình 3.44a
+ U = Ud
+ 
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-Sơ đồ hình 3.44b
+U = Ud
+
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THỰC HÀNH

Động cơ không đồng bộ 

I. Động cơ không đồng bộ ba pha rô lồng sóc.
1. Lắp ráp đo và tiến hành thí nghiệm


Để tiến hành các phép đo cầ thiết các thiết bị sau:

Thiết bị:

· Công tắc bảo vệ FI có dây nối nguồn
004.035

· Biếp áp ba pha có nhiếu cấp điện áp
004.024a

· Bộ chuyển mạch sao-tam giác
004.024b

· Phanh hãm điều khiển
004.010

· Máy đo tốc độ
 0-4000 vòng/phút  

· Volt kế 




0-250V

      

· Ampere kế




0-0,2/7,5A
              

· Máy đo công suất Watt kế
004.022e

· Máy đo cos( có thể mở rộng
004.043/004.022d

· Động cơ rotor lồng sóc ba pha không đồng bộ

Đặt động cơ vào các thiết bị lắp đặt và nối khớp với phan hãm. Phanh hãm điề khiển đóng điện ở nguồn điện 220V và nối điện cho mạch điều khiển. lắp đặt dây theo trình tự ở hình vẽ mạch điện.

Chú ý: Máy đo công suất cần phải được đặt trực tiếp trước bộ chuyển mạch sao-tam giác (ví dụ: pha R)*, Ampere kế ở pha cuối cùng (ví dụ: pha S)*.

Đối với phép đo đặt tính không tải và đặt tính ngắn mạch thì điện áp thành phần được lấy ra ở biến áp 3 pha có nhiều cấp điện áp.

Để đo moment khởi động, động cơ chạy theo chiều phải, (ta đổi chổ hai pha ví dụ: R*+S*) để động cơ làm việc ngược chiều với phanh hãm. Phép đo được thực hiện nhanh để tránh sự quá nhiệt của động cơ!
* Ở dạng mới ký hiệu là:


  L1 = R = U


  L2 = S = V


  L3 = T = W

Phép đo 1:
Đặc tính không tải 
[image: image283.wmf]0

I

, 
[image: image284.wmf]0

P

, cos( = f(U).

Phép đo 2:
Đặc tính ngắn mạch 
[image: image285.wmf]k

I

, 
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P

, M, coc( = f(U).

Phép đo 3:
Đặc tính tải đến điểm max 


n, P, I, (, cos( = f(M).

Phép đo 4:
Đặc tính cơ I, M = f(n)

Giá trị đo:

Moment quay
M
(Nm)

Số vòng quay
n
(vòng/phút)

Điện áp
U
(V)

Dòng điện
I
(A)

Thêm vào

Công suất

P1 (W) được đo bằng Watt kế!

(Nm/s)

Tính toán

Công suất
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2. Mạch điện thí nghiệm của ĐCĐKĐB rotor lồng sóc.
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Phép đo 1: Đặc tính không tải: 
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. Mạch điện: Quay trái
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Phép đo 2:


Đặc tính ngắn mạch: 
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Động cơ được đóng điện ở chế độ quay phải, vì sự phát nóng nhanh của động cơ cho nên người ta bắt đầu cho phép đo ở 35 V
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II. Động cơ không đồng bộ một pha

1. Động cơ một pha với tụ điện khởi động

Lắp ráp đo và tiến hành thí nghệm:
Thiết bị: 


- Công tắc bảo vệ FI với cáp nối nguồn



- Phanh hãm điền khiển 







- Bộ chỉ báo tốc độ quay

0...4000 vòng/phút


- Volt kế



0...250 V




- Ampere kế



0...2,5/7,5 A




- Watt kế ba pha







- Nguồn với biến áp lõi vòng xuyến:





Hoạt động:


Khác với động cơ 3 pha, động cơ điện một pha vận hành ở lưới điện xoay chiều một pha, đặc biệt tạo ra một từ trường xung động. Việc tự khởi động ở động cơ điện một pha thực hiện đơn giản nhất thông qua một cuộn dây phụ đặt trên stator với tụ điện được đóng mạch trước. Tụ điện mở máy được ngắt ra khỏi lưới nhờ vào công tắc ly tâm sau khi động cơ đạt tốc độ cao.

Phạm vi sử dụng:


Thích hợp với các máy làm việc đòi hỏ moment mở máy cao và những nơi được yêu cầu quay phải, quay trái.


Moment khởi động khoảng (1,5...2)
[image: image309.wmf]ñm

M



Tốc độ không tải thực hiện ở 3000 vòng/phút và 1500 vòng/phút.


Công suất: khoảng 90...1100W


Ứng dụng ở máy giặt, tủ lạnh, máy nén.

Sơ đồ mạch
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Động cơ một pha có tụ điện khởi động

Phép đo
Đặc tính tải đến điểm lật







n, P, l, (, cos( = f(M)


Mạch điện: Quay trái.
Tụ khởi động: 
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III. Động cơ 3 pha làm việc ở lưới điện một pha

Lắp ráp đo và tiến hành thí nghiệm:

Thiết bị:
- Công tắc bảo vệ FI với dây nối nguồn 



- Biến áp ba pha có nhiều dây ra


 

- Phanh hãm điều khiển





- Đồng hồ đo tốc độ

0...4000 vòng/phút 


- Volt kế 


0...250 V 



- Ampere kế 


0...2,5/7,5 A 



- Watt kế một pha 






- Động cơ rotor lồng sóc ba pha không đồng bộ 


- Tụ làm việc 







Giá trị đo:

Moment quay
M
(Nm); Số vòng quay
n
(vòng/phút)

Điện áp
U
(V)
; Dòng điện
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Điện dung của tụ làm việc:

Các giá trị kinh nghiệm được chọn trong thực hành:

	Nguồn có f = 50 Hz
	380 V 

	220 V
	127 V

	Điện dung cho mỗi KW

Công suất động cơ 
	20 (F
	70(F 

	200(F




Thí dụ: Một động cơ điện 3 pha rotor lồng sóc có các số liệu sau: P = 300 W, /Y 220/380V, f = 50Hz. Cho làm việc ở lưới điện một pha 220V, f = 50Hz. Tính tụ điện làm việc.

Giải

Ta đã biết: 
1000W cần một điện dung là 70 (F



300 W

cần

x (F

Như vậy giá trị
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Chọn CLV = 20 F 

Tụ điện mở máy có thể chọn Cmm = (2÷3) CLV 

Sơ đồ mạch:
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X. Sơ đồ dây quấn động cơ không đồng bộ
1.Sơ đồ dây quấn 3 pha đồng khuôn tập trung
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2.Sơ đồ dây quấn 3 pha đồng khuôn móc xích
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3.Sơ đồ dây quấn 3 pha đồng tâm tập trung
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4.Sơ đồ dây quấn 3 pha 2 lớp
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TÊN BÀI 4: MÁY ĐIỆN ĐỒNG BỘ

Mục tiêu của bài:
- Phân tích cấu tạo, nguyên lý, các phản ứng phần ứng xảy ra trong máy phát điện đồng bộ.

- Điều chỉnh điện áp máy phát đúng phương pháp đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật.

- Vận dụng được các phương pháp hòa đồng bộ máy phát điện đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật và an toàn.

- Bảo dưỡng và sửa chữa những hư hỏng thông thường của máy điện đồng bộ theo tiêu chuẩn kỹ thuật.

Nội dung bài giảng: 

I. Định nghĩa và công dụng
1. Định nghĩa: Máy điện đồng bộ là máy điện xoay chiều có độ độ quay của ro to n = tốc độ quay từ từ trường trong máy n1.
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2. Công dụng: 

+ Dùng làm máy phát điện gia đình, công ty với công suất nhỏ và vừa.
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+ Dùng làm máy phát điện cho lưới điện quốc gia.
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+ Dùng làm động cơ điện có công suất lớn đạt vài chục MW, dùng trong công nghiệp luyện kim, khai thác mỏ, thiết bị lạnh, máy bơm.

II. Cấu tạo của máy điện đồng bộ

Gồm 2 bộ phận chính: Stato và Roto

1.Stato (hay gọi là phần ứng): là bộ phận đứng yên

- Gồm lõi thép và dây quấn phần ứng.
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2.Roto (hay gọi là phần cảm): là bộ phận quay của máy điện đồng bộ

- Rô to của máy điện đồng bộ là một nam chăm điện, gồm dây quấn kích thích và lõi sắt. Dòng điện đưa vào dây quấn kích thích là dòng một chiều để điều khiển động cơ. Có 2 dạng kết cấu rô to:

a. Roto cực lồi

[image: image332.png]Chuyénmach





- Loại rô to này dùng cho máy phát có tốc độ thấp như máy phát được kéo bởi tuốc bin thủy điện. Trên rô to có nhiều đôi cực, và khe hở không khí không đều

b. Rô to cực ẩn
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- Loại rô to này dùng cho máy phát có tốc độ cao như máy phát được kéo bởi tuốc bin nhiệt điện. Trên rô to chỉ có 2 cực hoặc 4 cực, và khe hở không khí đều. Vì máy chạy tốc độ cao, nên để chống lực ly tâm, rô to thường chế tạo nguyên khối, có đường kính nhỏ.

III. Nguyên lý làm việc của máy điện đồng bộ

- Quan sát sơ đồ:
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- Nguyên lý hoạt động:

Dùng Động cơ sơ cấp (1) quay rô to (3) đến tốc độ gần nđm. Khi rô to quay, điện áp trên máy phát điện một chiều được thành lập, cấp dòng một chiều cho dây quấn phần ứng (4) trên rô to nhờ hệ thống vành góp (6) và chổi than (5). Lúc này, rô to trở thành nam chăm điện và tạo ra từ trường.

Từ trường quét qua dây quấn phần ứng stato và cảm ứng trên dây quấn phần ứng một sức điện động xoay chiều hình sin, có trị hiệu dụng:
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Trong đó:

E0: Sức điện động pha

N: Số vòng dây của một pha

Kdq: hệ số dây quấn

Φ0: từ thông cực từ rô to

Nếu rô to có số đôi cực từ là p, quay với tốc độ n, thì sức điện động cảm ứng trong dây quấn stator có tần số là:
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Hoặc:
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Khi nối dây quấn stato với tải thì trong dây quấn có dòng điện chạy qua. Hệ thống dòng điện này sinh ra từ trường quay, gọi là từ trường phần ứng, có tốc độ là:
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Ta thấy, n = n1, tốc độ quay của rô to = tốc độ quay của từ trường trong máy, nên gọi là máy điện đồng bộ.

IV. Phản ứng phần ứng trong máy phát điện đồng bộ

- Phản ứng phần ứng: là do tác dụng của từ trường quay phần ứng lên từ trường cực từ. Từ trường quay phần ứng: là do dòng điện I chay trong dây quấn phần ứng tạo nên. Xét:

+ Tải thuần trở: Từ thông phần ứng Φư theo hướng ngang trục, từ thông này làm méo từ trường cực từ
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+ Tải thuần cảm: Từ thông phần ứng Φư theo hướng dọc trục, từ thông này khử từ và làm giảm từ trường tổng
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+ Tải thuần dung: Từ thông phần ứng Φư theo hướng dọc trục, từ thông này trợ từ và làm tăng từ trường tổng
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+ Tải hổn hợp: Nếu tải có tính dung thì Từ thông phần ứng Φư theo hướng dọc trục, từ thông này trợ từ và làm tăng từ trường tổng. Nếu tải có tính cảm thì Từ thông phần ứng Φư cũng theo hướng dọc trục, nhưng từ thông này khử từ và làm giảm từ trường tổng.
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V. Các đường đặc tính của máy phát điện đồng bộ

Nghiên cứu các đường đặc tính của máy điện đồng bộ để hiểu rõ về máy và biết cách vận hành máy.
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1. Đặc tính không tải của máy phát đồng bộ: E0 = f (Ikt)

a. Đồ thị đặc tuyến không tải
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- Đó là đường cong biểu diễn mối quan hệ giữa suất điện điện E0 của máy phát ra và dòng kích từ Ikt khi tốc độ quay của rô to không đổi.

- E dư: suất điện động dư của máy phát khi Ikt = 0. Sức điện động E dư < 10V

- Đặc tuyến không tải: có dạng của đường cong từ hóa của vật liệu sắt từ, tạo thành máy phát

b. Thực hành:

- Các bước thực hiện:

+ Bước 1: Không đấu tải vào dây quấn phần ứng (Stator)

+ Bước 2: Để Ikt ở trạng thái nhỏ nhất (Rđc min)

+ Bước 3: Khởi động ĐC sơ cấp (ĐC 3 pha) kéo Roto của máy phát đến tốc độ định mức (f=50Hz).

+ Bước 4: Bật CB tải ở ngõ ra, đo sức điện động E dư. 

+ Bước 5: Bật hệ thống kích từ (S1), vặn biến trở kích từ để tăng Ikt từ từ và ghi nhận vào bảng:

	Ikt
	
	
	
	
	
	

	Ep
	
	
	
	
	
	220 V

	Ed
	
	
	
	
	
	380 V

	E dư
	
	
	
	
	
	10 V


+ Bước 6: vẽ đặc tuyến không tải, em có nhận xét gì khi đến giai đoạn bão hòa, nếu tiếp tục tăng Ikt thì sức điện động vẫn không tăng.

2. Đặc tính tải của máy phát đồng bộ: U = f (I)

a. Đồ thị đặc tuyến tải
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- Đặc tuyến tải: Khi giữ tốc độ n, Ikt không đổi. Đặc tuyến là đường cong biểu diễn mối quan hệ giữa điện áp U trên cực của máy phát và dòng điện I trên tải.

b. Thực hành:

- Các bước thực hiện:

+ Bước 1: Đấu lần lượt tải R, L, C vào dây quấn phần ứng (Stator)

+ Bước 2: Để Ikt ở trạng thái nhỏ nhất (Rđc min)

+ Bước 3: Khởi động ĐC sơ cấp (ĐC 3 pha) kéo Roto của máy phát đến tốc độ định mức (f=50Hz).

+ Bước 4: Bật CB tải ở ngõ ra, đo sức điện động E dư. 

+ Bước 5: Bật hệ thống kích từ (S1), vặn biến trở kích từ để tăng Ikt từ từ và ghi nhận vào bảng:

	Itải
	
	
	
	
	
	

	Ep
	
	
	
	
	
	

	Ed
	
	
	
	
	
	

	E dư
	
	
	
	
	
	10 V


3. Đặc tính điều chỉnh của máy phát đồng bộ: Ikt = f (I)

a. Đồ thị đặc tuyến điều chỉnh
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- Đặc tuyến điều chỉnh: Khi giữ tốc độ n, U không đổi. Đặc tuyến là đường cong biểu diễn mối quan hệ giữa dòng kích từ Ikt theo dòng tải I tải.

b. Thực hành:

- Các bước thực hiện:

+ Bước 1: Đấu lần lượt tải R, L, C vào dây quấn phần ứng (Stator)

+ Bước 2: Để Ikt ở trạng thái nhỏ nhất (Rđc min)

+ Bước 3: Khởi động ĐC sơ cấp (ĐC 3 pha) kéo Roto của máy phát đến tốc độ định mức (f=50Hz).

+ Bước 4: Bật CB tải ở ngõ ra, đo sức điện động E dư. 

+ Bước 5: Bật hệ thống kích từ (S1), vặn biến trở kích từ để tăng Ikt từ từ và ghi nhận vào bảng:

	Itải
	
	
	
	
	
	

	Ikt
	
	
	
	
	
	

	Ep
	
	
	
	
	
	

	Ed
	
	
	
	
	
	

	E dư
	
	
	
	
	
	10 V


VI. Sự làm việc song song của máy phát đồng bộ

1. Mô hình hòa đồng bộ 2 máy phát.
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2. Nguyên tắc hòa điện

-  Điện áp 2 máy phát bằng nhau, U Mp1 = U Mp 2

- Tần số 2 máy phát bằng nhau, f Mp1 = f Mp 2

- Thứ tự pha của 2 máy phát giống nhau

- Điện áp 2 máy phát phải trùng pha nha

3. Hòa đồng bộ kiểu ánh sáng:

Ta có thể hòa đồng bộ kiểu ánh sáng bằng hai phương pháp: phương pháp đèn tối (máy phát điện II) và phương pháp ánh sáng quay (máy phát điện III).
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a. Phương pháp đèn tối:

Sơ đồ hòa đồng bộ bằng phương pháp đèn tối được thể hiện trên hình vẽ. Quay máy phát hai đến n = n1. Điều chỉnh cho UFII = UL khi UFII trùng pha và cùng thứ tự pha với UL thì không có điện áp đặt trên các đèn nên các đèn sẽ tối. Nếu tần số máy phát và lưới không bằng nhau thì các véctơ điện áp lưới và máy phát sẽ quay với các tốc độ góc khác nhau, góc lệch pha a giữa chúng sẽ thay đổi từ 0 đến 1800, điện áp đặt lên các đèn sẽ thay đổi từ 0 đến hai lần điện áp pha và đèn sẽ lần lượt sáng tối, sự sai khác về điện áp giữa máy phát và lưới càng lớn thì các đèn sáng tối càng nhanh: Khi fFII ( fL thì đèn nhấp nháy rất nhanh khi fFII ( fL thì đèn sáng tối rất chậm. Khi đèn tối tương đối lâu (khoảng 3 đến 5 giây) thì người ta đóng máy phát điện vào lưới. Để đóng máy chính xác hơn người ta mắc thêm 1 vônmét chỉ không (có điểm không ở giữa thang đo).
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b. Phương pháp ánh sáng đèn quay:

Ta nối 3 đèn ở 3 vị trí: (A - A2), (B - C2), (C-B2)  

Đồ thị véc tơ điện áp như hình vẽ. Nếu ở vị trí như hình vẽ thì đèn 1 tối mờ, đèn 2 sáng nhiều, đèn 3 sáng vừa. Ở vị trí A º A2 thì đèn 1 tắt đèn 2 và 3 sáng bằng nhau kết hợp với vônmét chỉ không có thể đóng máy hòa đồng bộ.

Nếu n/ > n thì đèn 1 sáng dần lên, đèn 2 sáng nhiều lên và đèn 3 sáng yếu đi.

Vậy nếu: n/ > n, ánh sáng quay từ 1-2-3

n/ > n, ánh sáng quay từ 1-3-2

n/ = n đèn 1 tắt.

Do đó nhìn chiều quay của đèn có thể biết được cần phải tăng hay giảm tốc độ của máy phát sắp ghép với lưới để đến gần vận tốc đồng bộ.

Chú ý: 

Nếu ta nối dây theo sơ đồ đèn tối mà kết quả đèn quay hay ngược lại khi nối theo đèn quay mà đèn cùng sáng, cùng tối thì chứng tỏ thứ tự pha m nối sai. Lúc này cần đổi thứ tự nối hai trong ba pha của máy phát với mạng điện là được.

VI. Động cơ đồng bộ

1. Khái niệm

- Về cấu tạo giống máy phát điện đồng bộ. Nếu tháo động cơ sơ cấp khỏi máy phát, cấp nguồn AC vào dây quấn Stato và nguồn DC vào dây quấn kích từ, động cơ sẽ quay với tốc độ không đổi và tạo ra moment.

2. Nguyên lý hoạt động

- Khi cấp nguồn vào dây quấn stato, dòng điện dây quấn stato sinh ra từ trường quay với vận tốc:

n1 = 60f/p (v/p)
- Nếu roto đang đứng yên, roto sẽ không tự quay được. 

- Để vận hành, rô to phải được kéo quay đến tốc độ gần bằng tốc độ đồng bộ. 

3. Điều chỉnh tốc độ động cơ

- Tốc độ của động cơ điện đồng bộ n là tỉ lệ thuận với tần số f và tỉ lệ nghịch với số đôi cực của máy.

n = n1 = 60f/p

4. Ứng dụng:

- Cho động cơ đồng bộ làm việc ở chế độ quá kích từ, động cơ vừa tạo ra cơ năng, đồng thời phát ra công suất phản kháng nâng cao hệ số công suất của lưới điện.

TÊN BÀI 5: MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU
Mục tiêu của bài:
· Phân tích được cấu tạo, nguyên lý, quan hệ điện từ, các phản ứng phần ứng xảy ra trong máy điện một chiều.

· Trình bày quá trình đổi chiều dòng điện trong dây quấn phần ứng, các nguyên nhân gây ra tia lửa và biện pháp cải thiện đổi chiều.

· Trình bày các phương pháp mở máy, đảo chiều quay, điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều.

· Vẽ và phân tích đúng sơ đồ dây quấn phần ứng máy điện một chiều.

· Bảo dưỡng và sửa chữa được những hư hỏng thông thường của máy điện một chiều.

Nội dung bài giảng: 

I. Đại cương về máy điện một chiều

Trong nền sản xuất hiện đại máy điện một chiều vẫn luôn luôn chiếm một vị trí quan trọng, bởi các ưu điểm sau:
Đối với động cơ điện một chiều: Phạm vi điều chỉnh tốc độ rộng, bằng phẳng vì vậy ĐCMC được sử dụng nhiều trong công nghiệp dệt, giấy.
Máy phát điện một chiều dùng làm nguồn điện một chiều cho động cơ điện một chiều, làm nguồn kích từ cho máy phát điện đồng bộ, công nghệ mạ điện…
Nhược điểm: Giỏ thành đắt do sử dụng nhiều kim loại màu, chế tạo và bảo quản cổ góp phức tạp.
II. Cấu tạo máy điện một chiều

1.Phần tĩnh (phần cảm hay Stato):

a. Cực từ chính

- Là bộ phận sinh ra từ trường, gồm dây quấn kích từ và lõi sắt cực từ.
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Trong đó:

+ 1: Lõi cực

+ 2: Mặt cực

+ 3: dây quấn kích từ

+ 4: khung dây

+ 5: Vỏ máy

+ 6: Bu lông bắt chặc cực từ vào vỏ máy

b. Cực từ phụ
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- Dùng để triệt tiêu tia lửa điện trên chổi than.

Trong đó:

+ 1: Cực từ phụ

+ 2: Cuộn dây

c.Vỏ máy

- Bảo vệ máy và làm mạch từ nối liền các cực từ

d. Cơ cấu chổi than
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- Dùng để đưa điện từ phần quay ra ngoài hoặc từ nguồn điện vào rô to

2.Phần quay hay gọi là phần ứng (Rô to):

a. Lõi sắt: dùng để dẫn từ
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Trong đó: 

+ 1: Trục rô to

+ 2: Lỗ thông gió

+ 3: Rãnh 

+ 4: Răng

b. Dây quấn phần ứng:

- Là phần sinh ra sức điện động, có dòng điện

c. Cổ góp:
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- Cổ góp: Dùng liên kết các phần tử của dây quấn phần ứng.

Trong đó:

+ 1: phiến góp

+ 2: Vảnh ép hình V

+ 3: Meca cách điện

+ 4: Ống cách điện

+ 5: Đầu hàn dây

d. Chổi than (2): Dùng để dẫn điện từ dây quấn phần ứng hoặc đưa điện vào dây quấn phần ứng thông qua cổ góp.
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-Trục máy: đặt lõi thép phần ứng, ổ bi, cổ góp, cánh quạt

III. Nguyên lý hoạt động máy điện một chiều

- Là một thiết bị điện từ quay, làm việc dựa trên nguyên lý cảm ứng điện từ để biến đổi cơ năng thành điện năng (máy phát) hoặc biến điện điện năng thành cơ năng (động cơ).

1. Nguyên lý máy phát điện một chiều
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Máy điện một chiều gồm một khung dây abcd và 2 phiến góp được quay quanh trục của nó với tốc độ không đổi trong từ trường của hai cực nam châm N-S. Các chổi điện A và B đặt cố định và tì sát vào phiến góp.

Khi động cơ sơ cấp quay phần ứng, các thanh dẫn của dây quấn phần ứng cắt từ trường của cực từ, cảm ứng các sức điện động. Chiều sđđ xác định theo quy tắc bàn thay phải. Theo hình vẽ, từ trường hướng từ cực N đến S (từ trên xuống dưới), chiều quay phần ứng ngược chiều kim đồng hồ, ở thanh dẫn phía trên sđđ có chiều từ b đến a. Ở thanh dẫn phía dưới, sđđ có chiều từ d đến c. Sđđ của phần tử bằng hai lần sđđ của thanh dẫn. Nếu nối chổi điện A và B với tải, trên tải sẽ có dòng điện, điện áp của máy phát điện có cực dương ở chổi A và cực âm ở chổi B. Khi động cơ sơ cấp quay phần ứng, các thanh dẫn của dây quấn phần ứng cắt từ trường của cực từ, cảm ứng các sức điện động. Chiều sđđ xác định theo quy tắc bàn tay phải.Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí của phần tử thay đổi. Nếu máy chỉ có một phần tử, điện áp đầu cực sẽ như hình 3-7a. Để điện áp lớn hơn và ít nhấp nhô như hình 3-7b, dây quấn phải có nhiều phần tử và nhiều phiến đổi chiều.Ở chế độ máy phát, dòng điện phần ứng cùng chiều với sđđ phần ứng Eư. Phương trình cân bằng điện áp là:

U = E ư - I ư R ư
Rư là điện trở dây quấn phần ứngU là điện áp đầu cực máyIưRư là điện áp rơi trên dây quấn phần ứng.Eư là sức điện động (sđđ) phần ứng.

2. Nguyên lý động cơ điện một chiều

[image: image358.png]



Khi cho điện áp một chiều U vào hai chổi điện A và B (dương ở A và âm ở B), trong khung dây abcd có dòng điện. Khung dây abcd có điện nằm trong từ trường sẽ chịu tác dụng của lực điện từ (xác định theo quy tắc bàn tay trái), sinh ra mômen làm quay khung dây. Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí các thanh dẫn ab,cd đổi chỗ cho nhau, nhưng do có phiến góp đổi chiều dòng điện, nên chiều lực tác dụng không đổi, đảm bảo chiều quay của khung dây (tức rôto) không đổi. Khi rôto quay, các thanh dẫn rôto cắt từ trường sẽ cảm ứng sđđ Eư. Chiều sđđ xác định theo quy tắc bàn tay phải. Ở động cơ, chiều sđđ Eư ngược chiều với dòng điện Iư nên Eư được gọi là sức phản điện.  Phương trình cân bằng điện áp của động cơ điện một chiều là:

U = Eư + IưRư
IV. Từ trường và sức điện động máy điện một chiều

1. Từ trường máy điện một chiều

a. Động cơ không tải
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- Khi máy điện một chiều không tải, từ trường trong máy chỉ do dòng điện kích từ gây ra gọi là từ trường cực từ. Từ trường cực từ phân bố đối xứng.

- Đường trung tính hình học mn, cường độ từ cảm B=0 → thanh dẫn chuyển động qua đó không cảm ứng sđđ.

b. Động cơ có tải
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- Khi máy điện có tải, dòng điện Iư trong dây quấn phần ứng sẽ sinh ra từ trường phần ứng.

- Phản ứng phần ứng làm cho từ trường của máy biến dạng: - Một mỏm cực được tăng cường (ở đó từ trường phần ứng cùng chiều với từ trường cực từ). - Mỏm cực từ kia, từ trường bị yếu đi (từ trường phần ứng ngược chiều với từ trường cực từ) Từ trường trong máy là từ trường tổng hợp của từ trường cực từ và từ trường phần ứng. Ảnh hưởng của từ trường phần ứng lên từ trường cực từ → phản ứng phần ứng 

- Đường trung tính dịch chuyển đến vị trí mới (trung tính vật lý) m’n’, lệch với (trung tính hình học) mn góc β Góc lệch ( thường nhỏ, với máy phát góc lệch ( lấy theo chiều quay rôto, và với động cơ điện ( có chiều ngược lại. Tại vị trí trung tính hình học, từ cảm B(0, thanh dẫn chuyển động qua đó sẽ cảm ứng sđđ (có chiều ngược so với lúc chỉ có từ trường cực từ), gây ảnh hưởng xấu đến việc đổi chiều dòng điện trong máy.
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- Khi tải lớn, dòng điện phần ứng Iư lớn, từ trường phần ứng lớn, phần mỏm cực từ trường được tăng cường bị bão hoà, từ cảm B ở đó tăng lên được rất ít, trong khi đó, mỏm cực kia từ trường giảm đi nhiều. Kết quả là từ thông ( của máy bị giảm xuống. Từ thông ( giảm: Máy phát điện → sđđ phần ứng Eư giảm → điện áp đầu cực máy phát U giảm. Động cơ → mômen quay giảm và tốc độ động cơ thay đổi

- Để khắc phục hậu quả trên, người ta dùng cực từ phụ và dây quấn bù. Từ trường của cực từ phụ và dây quấn bù ngược với từ trường phần ứng. Để kịp thời khắc phục từ trường phần ứng khi tải thay đổi, dây quấn cực từ phụ và dây quấn bù đấu nối tiếp với mạch phần ứng

2. Sức điện động máy điện một chiều

- Dây quấn phần ứng gồm nhiều phần tử nối tiếp nhau thành mạch vòng kín. Các chổi điện chia dây quấn thành nhiều nhánh song song. Sức điện động phần ứng bằng tổng các sức điện động thanh dẫn trong một nhánh. Nếu số thanh dẫn của dây quấn là N, số nhánh song song là 2a (a là số đôi mạch nhánh), số thanh dẫn một nhánh N/2a, sức điện động phần ứng:
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V. Công suất điện từ và moment điện từ của máy điện một chiều

1. Công suất điện từ
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2. Moment điện từ
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VI. Tia lửa điện trên cổ góp – biện pháp khắc phục

- Khi máy điện một chiều làm việc thường gây ra tia lửa giữa chổi điện và cổ góp. Tia lửa điện có thể gây ra vành lửa xung quanh cổ góp, phá hỏng chổi điện và cổ góp, gây tổn hao năng lượng, ảnh hưởng xấu đến môi trường, gây nhiễu cho các thiết bị điện tử
- Nguyên nhân cơ khí: Sự tiếp xúc giữa cổ góp và chổi điện không tốt, do cổ góp không tròn, không nhẵn, chổi than không đúng quy cách, do chổi than cố định không tốt hoặc lực lò xo không đủ để tỳ sát chổi điện vào cổ góp gây ra sự rung động của chổi than.

- Nguyên nhân điện từ: Khi rôto quay, liên tiếp có phần tử dây quấn chuyển từ mạch nhánh này sang mạch nhánh khác (gọi là phần tử đổi chiều). Trong phần tử đổi chiều xuất hiện các sđđ sau: 

a) Sđđ tự cảm eL do sự biến thiên dòng điện trong phần tử đổi chiều 

b) Sđđ hỗ cảm eM do sự biến thiên dòng điện của các phần tử đổi chiều khác lân cận 

c) Sđđ cảm ứng eq do từ trường của phần ứng gây ra.

- Thời điểm chổi điện làm ngắn mạch các phiến góp của phần tử đổi chiều, các sđđ trên sinh ra dòng điện i chạy quẩn trong phần tử ấy, tích luỹ năng lượng và phóng ra dưới dạng tia lửa khi vành góp chuyển động
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- Để khắc phục tia lửa, ngoài việc loại trừ nguyên nhân cơ khí, ta phải tìm cách giảm trị số các sđđ trên và dùng cực từ phụ và dây quấn bù để tạo nên trong phần tử đổi chiều các sđđ nhămg bù (triệt tiêu) tổng 3 sđđ eL, eM, eq . 

+ Từ trường của dây quấn bù và cực từ phụ phải ngược chiều với từ trường phần ứng. 

+ Đối với máy công suất nhỏ, người ta không dùng cực từ phụ mà chuyển chổi than đến đường trung tính vật lý

VII. Máy phát điện một chiều

1. Máy phát điện một chiều kích từ độc lập:

- Gồm một cuộn dây điện từ được kích từ bằng nguồn riêng biệt. Điện áp đầu ra phụ thuộc vào tốc độ quay của phần ứng và dòng kích từ. Tốc độ quay và dòng điện càng cao thì giá trị điện áp đầu ra càng cao.

- Sơ đồ đấu dây:
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- Biến trở R để điều chỉnh dòng kích từ.

- Ưu nhược điểm của máy phát kích từ độc lập và ứng dụng:

+ Ưu điểm: khả năng điều chỉnh điện áp linh hoạt, phạm vi rộng. Máy thường được dùng trong hệ thống máy phát - động cơ phục vụ mục đích truyền động những thiết bị đòi hỏi chính xác cao: máy cán, máy cắt kim loại, thiết bị tự động trên tàu thuỷ, máy bay ... 

+ Nhược điểm: cần có nguồn điện kích từ riêng

2. Máy phát điện một chiều kích từ song song:

- Máy phát một chiều song song hiển thị trong hình vẽ. Trong đó cuộn dây kích từ mắc song song với cuộn dây phần ứng để điện áp trên cả hai bằng nhau. Cuộn dây kích từ có trở kháng cao và có nhiều vòng dây hơn để một phần dòng điện đi qua cuộc kích từ và phần còn lại đi qua tải.

- Sơ đồ đấu dây: như hình vẽ
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- Máy cần thực hiện một quá trình tự kích từ để hoạt động. Khi mở máy, không có dòng điện kích từ, từ thông (từ thông dư, Φdư) trong máy do từ dư của cực từ tạo ra, bằng khoảng 2(3% từ thông định mức. Khi phần ứng quay, trong dây quấn phần ứng sẽ có sức điện động cảm ứng do từ thông dư sinh ra (có trị số nhỏ).

- Sức điện động này khép mạch qua dây quấn kích từ (điện trở điều chỉnh mạch kích từ ở vị trí nhỏ nhất), sinh ra dòng điện kích từ, làm tăng từ trường cho máy. Quá trình tiếp tục cho đến khi đạt điện áp ổn định. Để máy có thể thành lập điện áp, cần thiết phải có từ dư và chiều từ trường dây quấn kích từ phải trùng chiều từ trường dư. Nếu không còn từ dư, ta phải mồi để tạo từ dư. Nếu chiều hai từ trường ngược nhau, ta phải đổi cực tính dây quấn kích từ hoặc đổi chiều quay phần ứng.

- Ưu nhược điểm của máy phát kích từ song song:
+ Ưu điểm: Sự cố máy phát kích từ song song ít gây nguy hiểm như máy phát kích từ độc lập

+ Nhược điểm: Khi tải I tăng, điện áp U của máy phát song song giảm nhiều hơn máy kích từ độc lập.
3. Máy phát điện một chiều kích từ nối tiếp:

- Máy phát một chiều nối tiếp được hiển thị trong hình vẽ. Trong đó các cuộn dây kích từ được mắc nối tiếp cuộn dây phần ứng khi đó dòng phần ứng bằng dòng kích từ. Cuộn dây kích từ có trở kháng thấp, số vòng dây ít. Máy phát điện một chiều nối tiếp cũng ít được sử dụng.

- Sơ đồ đấu dây: như hình vẽ
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4. Máy phát điện một chiều kích từ hỗn hợp:

a. Nối thuận

- Cuộn kích từ song song được nối song song với cuộn dây phần ứng và cuộc dây kích từ. Sử dụng nhiều trong công nghiệp.

- Sơ đồ đấu dây: như hình vẽ
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b. Nối nghịch
- Cuộc kích từ song song được mắc song song với cuộc dây phần ứng và cuộc kích từ nối tiếp được mắc nối tiếp với tải. Sử dụng làm máy hàn điện một chiều.
- Sơ đồ đấu dây: như hình vẽ
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VIII. Động cơ điện một chiều

1. Động cơ điện một chiều kích từ song song (hay kích từ độc lập)

- Sơ đồ nối dây: như hình vẽ

- Mở máy, dùng biến trở Rm. 

- Điều chỉnh tốc độ dùng biến trở Rđc để thay đổi Ikt, từ đó thay đổi từ thông (. 

- Phương pháp này sử dụng rất rộng rãi, song cần chú ý khi giảm từ thông (, có thể dòng điện phần ứng Iư tăng quá trị số cho phép, vì thế cần có bộ phận bảo vệ, cắt động cơ khỏi lưới điện khi từ thông giảm quá nhiều.
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2. Động cơ một chiều kích từ nối tiếp

- Sơ đồ nối dây: như hình vẽ

- Mở máy ta dùng Rmở. 

- Điều chỉnh tốc độ ta dùng các phương pháp: 

+1: Mắc điện trở điều chỉnh vào mạch phần ứng. 

+2: Thay đổi điện áp U 

+3: Thay đổi từ thông bằng điện trở Rđc. Nhưng cần chú ý khi điều chỉnh từ thông phải mắc biến trở điều chỉnh song song với dây quấn kích từ nối tiếp.

- Khi không tải hoặc tải nhỏ, dòng điện và từ thông nhỏ, tốc độ động cơ tăng rất lớn có thể phá huỷ động cơ về mặt cơ khí, vì thế không cho phép động cơ kích từ nối tiếp mở máy không tải hoặc tải nhỏ.
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3. Động cơ một chiều kích từ hổn hợp
- Sơ đồ nối dây: như hình vẽ

- Khi cuộn dây kích từ nối thuận (giống máy phát):

+ Động cơ làm việc nặng nề, dây quấn kích từ nối tiếp là dây quấn kích từ chính, còn dây quấn kích từ song song là phụ và được nối thuận. 

+ Dây quấn kích từ song song bảo đảm cho tốc độ động cơ không tăng quá lớn khi mômen nhỏ

+ Sử dụng: các máy ép, máy bơm, máy nghiền, máy cán

- Khi cuộn dây kích từ nối nghịch (giống máy phát):

-Khi mômen quay tăng, dòng điện phần ứng tăng, dây quấn kích từ song song làm tốc độ n giảm một ít, nhưng vì có dây quấn kích từ nối tiếp nối ngược làm giảm từ thông trong máy, sẽ tăng tốc độ động cơ lên như cũ.
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Hình 3.1 Stator của máy điện không đồng bộ


1. Vỏ máy


2. Lõi thép


3. Dây quấn





Hình 3.2 Rotor dây quấn của


động cơ không đồng bộ





Hình 3.3 Rotor lồng sóc động cơ điện không đồng bộ.





Hình 3.4 Động cơ điện không


đồng bộ rotor lồng sóc. 





Hình 3.5 Động cơ điện không đồng


bộ rotor dây quấn.





Hình 3.7 Chế độ máy phát điện


của máy điện không đồng bộ





Hình 3.6 Chế độ động cơ điện của


máy điện không đồng bộ











Typ AM 160 L4 R1�
3 ~ Mot�
Nr 28600-1�
�
(/Y 220/380 V�
42/24 A�
11 KW�
�
Cos (  0,77�
1455     1/min�
50 Hz�
�
Lfr. Y 250 V�
25 A�
IsoI.-KI    B�
�
IP 44�
VDE 0530/69�
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Hình 3.9





Hình 3.16 Giản đồ năng lượng củađộng cơ điện không đồng bộ.
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Hình 3.17: Đồ thị vectơ của động cơ điện không đồng bộ





Hình 3.18: Giản đồ năng lượng của máy phát điện không đồng bộ
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Hình 3.19 Đồ thị vectơ của máy


 phát điện không đồng bộ:
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Hình 3.25 Hạ áp mở máy bằng điện kháng
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Hình 3.34 Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện áp








ặc tính cơ của động cơ điện 2 tốc độ đấy Y sang YY tốc độ 2:1 với M = const����������������������������������������������������Hình 3.35 Điều chỉnh tốc độ bằng cáchthêm diện trở phụ vào mạch rotor.





Hình 3.36 Động cơ không đồng bộ 1 pha





Hình 3.37 Nguyên lý làm việc của động cơ điện không đồng bộ một pha





Hình 3.38 Đặc tính M = f(s) cùa động cơ điện không đồng bộ 1 pha





Hình 3.40 Mở máy bằng điện dung





Hình 3.39 Mở máy bằng điện trở





Hình 3.41 Động cơ 1 pha kiểu điện dung
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Hình 3.43 Động cơ điện một pha kiểu điện dung





Hình 3.42 Động cơ điện một pha có vòng ngắn mạch
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Hình 3.44- Động cơ điện một pha kiểu điện dung
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