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6. Tìm hiểu biểu đồ năng lượng và hiệu suất của động cơ không đồng bộ. ..............77 

7. Tìm hiểu mô men quay của động cơ không đồng bộ ba pha.................................79 
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- Ý nghĩa: Mô đun này là mô đun đào tạo chuyên ngành. 

- Vai trò: Nó cung cấp cho người học những kiến thức cơ bản về cấu tạo, nguyên lý 

hoạt động, cũng như các phương trình cân bằng điện từ ...của máy biến áp, máy điện 

không đồng bộ. Từ đó sẽ tạo điều kiện tiền đề vững chắc cho các môn học sau. 

Mục tiêu của môn học/mô đun  

Sau khi học xong mô đun này, người học nghề có khả năng: 

* Về kiến thức: 

- Phân tích cấu tạo, nguyên lý hoạt động của các loại máy điện thông dụng như: máy 

biến áp, máy điện không đồng bộ, máy điện đồng bộ và máy điện một chiều.  

* Về kỹ năng: 

-  Vẽ sơ đồ khai triển dây quấn máy điện không đồng bộ,máy điện đồng bộ, máy điện 

một chiều . 

- Quấn máy biến áp, động cơ không đồng bộ và máy điện một chiều với các thông số 

kỹ thuật. 

-  Kết nối mạch, vận hành máy điện. 

-  Tính toán các thông số kỹ thuật trong máy điện.  

* Năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

- Rèn luyện thái độ nghiêm túc, tỉ mỉ, chính xác trong học tập và thực hiện công 

việc…
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BÀI MỞ ĐẦU 

TÌM HIỂU CHUNG VỀ MÁY ĐIỆN 

Mã bài: MĐ12-01 

 

1. Các khái niệm chung  

1.1. Định nghĩa 

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

từ về cấu tạo gồm mạch từ (lõi thép) và mạch điện (các dây cuốn), dùng để biến đổi 

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

điện năng thành cơ năng (động cơ điện), hoặc dùng để biến đổi thông số điện năng như 

biến đổi điện áp, dòng điện, tần số, số pha,  

Máy điện là máy thường gặp nhiều trong công nghiệp, giao thông vận tải, sản 

xuất và đời sống. 

1.2. Phân loại 

Máy điện có nhiều loại, và có nhiều cách phân loại khác nhau, ví dụ phân lọai 

theo công suất, theo cấu tạo, theo chức năng, theo dòng điện (xoay chiều, một chiều), 

theo nguyên lý làm việc v.v… Trong giáo trình này ta phân loại dựa vào nguyên lý 

biến đổi năng luợng như sau: 

1.2.1. Máy điện tĩnh 

Máy điện tĩnh làm việc dựa vào hiện tượng cảm ứng điện từ do sự biến thiên từ 

thông giữa các cuộn dây không có chuyển động tương đối với nhau. 

Máy điện tĩnh thường dùng để biến đổi thông số điện năng. Do tính chất thuận 

nghịch của các quy luật cảm ứng điện từ, quá trình biến đổi có tính thuận nghịch, ví dụ 

máy biến áp biến đổi hệ thống điện có thông số U1, f thành hệ thống điện có thông số 

U2, f hoặc ngược lại biến đổi hệ thống điện U2, f thành hệ thống điện có thông số U1, 

f. 

~

U1,f

~

U2,fBA

 

Hình.1 
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1.2.2. Máy điện có phần động (quay hoặc chuyển động thẳng) 

Nguyên lý làm việc dựa vào hiện tượng cảm ứng điện từ, lực điện từ, do từ 

trường và dòng điện của các cuộn dây có chuyển động tương đối với nhau gây ra. Loại 

máy điện này thường dùng để biến đổi dạng năng lượng, ví dụ biến đổi điện năng 

thành cơ năng (động cơ điện) hoặc biến đổi cơ năng thành điện năng (máy phát điện). 

Quá trình biến đổi có tính thuận nghịch nghĩa là máy điện có thể làm việc ở chế độ 

máy phát điện hoắc động cơ điện. 

 

Hình. 2 

Trên hình vẽ sơ đồ phân loại các loại máy cơ điện cơ bản thường gặp. 

 

Máy điện

Máy điện tĩnh Máy điện động

Máy điện xoay chiều Máy điện một chiều

Máy điện đồng 

bộ

Máy điện 

không đồng bộ

 ộng cơ 

không 

đồng bộ

Máy 

phát 

không 

đồng bộ

 ộng cơ  

đồng bộ

Máy 

phát 

đồng bộ

 ộng cơ  

một 

chiều

Máy 

phát một 

chiều

Máy 

biến áp

Hình 3. Sơ đồ phân loại các máy điện 

2. Các định luật điện từ dùng trong máy điện 

Nguyên lý làm việc của tất cả các máy điện đều dựa trên cơ sở hai định luật cảm 

ứng điện từ và lực điện từ. Khi tính toán mạch từ người ta sử dụng định luật dòng điện 
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toàn phần. Các định luật này đã được trình bày trong giáo trình vật lý, ở đây chỉ nêu lại 

những điểm cần thiết, áp dụng cho nghiên cứu máy điện 

2.1. Định luật cảm ứng điện từ 

2.1.1. Trường hợp từ thông    biến thiên xuyên qua vòng dây 

Khi từ thông  biến thiên xuyên qua vòng dây dẫn, trong vòng dây sẽ cảm ứng 

sức điện động. Nếu chọn chiều sức điện động cảm ứng phù hợp với chiều quay của từ 

thông theo quy tắc vặn nút chai (Hình -4), sức điện động cảm ứng trong một vòng dây, 

được viết theo công thức Masxscxoen như sau: 

  e = - 
d

dt


  (1-1) 

2  

Hình. 4 

 Dấu  trên Hình -4 chỉ chiều  đi từ độc giả vào trong giấy. 

 Nếu cuộn dây có w vòng, sức điện động cảm ứng của cuộn dây sẽ là: 

   e = - 
wd

dt


 = - 

d

dt


 (1-2) 

Trong đó 

 = w  gọi là từ thông móc vòng của cuộn dây. Trong các công thức (1-1), (1-2) 

từ thông đó bằng Wb (Webe), sức điện động đo bằng V. 

2.1.2 Trường hợp thanh dẫn chuyển động trong từ trường. 

 Thanh dẫn chuyển động thẳng góc với đường sức từ trường (đó là trường hợp 

thương gặp trong máy phát điện) trong thanh dẫn sẽ cảm ứng sức điện động e, có trị số 

là: 

   e = Blv  (1-3) 

Trong đó: 

 B: Cường độ từ cảm đo bằng T (Tesla). 
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 l: Chiều dài hiệu dụng của thanh dẫn (phần thanh dẫn nằm trong từ trường) đo 

bằng m 

 v: Tốc độ thanh dẫn đo bằng m/s. 

 Chiều của sức điện động cảm ứng được xác định theo quy tắc bàn tay phải 

(Hình -5). 

 

Hình. 5 

 

2.2. Định luật lực điện từ. 

 Khi thanh dẫn mang dòng điện đặt thẳng góc với đường sức từ trường (đó là 

trường hợp thường gặp trong động cơ điện), thanh dẫn sẽ chịu một lực điện từ tác 

dụng, có trị số là: 

    F = Bil     (1-4) 

Trong đó:  B - Cường độ từ cảm đo bằng T 

i- Dòng điện đo bằng A 

  l- Chiều dài hiệu dụng thanh dẫn đo bằng m 

  F- Lực điện từ đo bằng N (Niutơn) 

 Chiều lực điện từ xác định theo quy tắc bàn tay trái (Hình -6). 
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Hình. 6 

2.3. Định luật mạch từ. Tính toán mạch từ. 

2.3.1  Định luật mạch từ. 

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

thông. Hình-7 là mạch từ đơn giản: mạch từ đồng nhất làm bằng thép kỹ thuật điện, và 

có một dây quấn.  ịnh luật dòng điện toàn phần  Hdl = i, áp dụng vào mạch từ hình 

1.7, được viết như sau:  

                                         Hl = Wi   (1-5) 

 

Hình. 7 

Trong đó: 

  H- Cường độ từ trường trong mạch từ đo bằng Am 

  l- Chiều dài trung bình của mạch từ đo bằng m. 

  W- Số vòng dây của cuộn dây. 
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 Dòng điện i tạo ra từ thông cho mạch từ, gọi là dòng điện từ hóa. 

 Tích số Wi được gọi là sức từ động. 

 Hl được gọi là từ áp rơi trong mạch từ. 

  ối với mạch từ gồm nhiều cuộn dây và nhiều đoạn khác nhau (các đoạn làm 

bằng vật liệu khác nhau, hoặc tiết diện khác nhau) ví dụ Hình -8, thì định luật mạch từ 

viết là: 

 

Hình. 8 

 H1l1 + H2l2 = W1i1 + W2i2.     (1-6) 

Trong đó: 

 H1, H2- Tương ứng là đường cường độ từ trường trong đoạn 1,2. 

 l1, l2- chiều dài trung bình đoạn 1,2 

 i1W1, i2W2- Sức từ động dây quấn 1,2. 

có dấu - trước W2i2 vì chiều dòng điện i2 không phù hợp với chiều từ thông đã 

chọn theo quy tắc vặn nút chai. 

 Một cách tổng quát định luật mạch từ được viết: 

   
1

n

k k

k

H l
=

  = 1 1

1

n

l

W i
=

         (1-7) 

Trong đó, dòng điện i1 nào có chiều phù hợp với chiều  đã chọn theo quy tắc 

vặn nút chai sẽ mang dấu dương, không phù hợp sẽ mang dấu âm. 

 k- Chỉ số tên đoạn mạch từ 

 l- Chỉ số tên cuộn dây dòng điện. 
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2.3.2.  Tính toán mạch từ. 

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

- Bài toán thuận: Cho biết từ thông, tính dòng điện từ hóa (hoặc số vòng dây) 

để sinh ra từ thông ấy. 

 Việc giải bài toán này thường được tiến hành như sau: Ví dụ: 

 Cho mạch từ không phân nhánh như hình-8, từ thông ở các đoạn đều giống 

nhau, do đó cường độ từ cảm của mỗi dòng điện mạch ấy là: 

   B1 = 
1S


 ;  B2 = 

2S


      (1-8) 

 S1, S2- tiết diện đoạn mạch từ 1,2. 

 Từ trị số cường độ từ cảm B ở từng đoạn mạch, ta tính cường độ từ trường H 

tương ứng với mỗi đoạn mạch ấy như sau: 

  ối với đoạn mạch 2 là kẽ không khí, từ trị số cường độ từ cảm B2, ta tính 

cường độ từ trường H2 như sau: 

   H2 = 2

o

B


   (1-9) 

  ối với đoạn mạch từ là vật liệu sắt từ, ta phải tra đường cong từ hóa (hoặc 

bảng) đối với các loại từ thép. Từ trị số B ta tra ra trị số H tương ứng. Sau đó ta tìm 

tổng Hklk = H1l1 + H2l2.  (1-10) 

 Từ đó ta tính ra được dòng điện từ hóa (hoặc số vòng dây). 

 - Bài toán ngược: Cho biết dòng điện, cần tính từ thông. Loại bài toán này phức 

tạp hơn, thường dùng phương pháp dò hoặc các phương pháp nói trong chương mạch 

phi tuyến  

3. Sơ lược về vật liệu chế tạo máy điện 

Vật liệu chế tạo máy điện gồm: vật liệu dẫn điện, vật liệu dẫn từ, vật liệu cách 

điện, vật liệu kết cấu. 

3.1. Vật liệu dẫn điện. 

 Vật liệu dẫn điện dùng để chế tạo các bộ phận dẫn điện. Bộ phận dẫn điện dùng 

trong máy điện tốt nhất là đồng vì chúng không đắt lắm và có điện trở suất nhỏ. Ngoài 

ra còn dùng nhôm và các hợp kim khác nhau như đồng thau, đồng phốt pho.  ể chế 

tạo dây quấn ta thường dùng đồng và thứ yếu hơn là nhôm. Dây đồng và dây nhôm 

được chế tạo theo tiết diện tròn hoặc chữ nhật, có bọc cách điện khác nhau như sợi vải, 



Khoa Kỹ thuật điện Giáo trình Sửa chữa vận hành máy điện 
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sợi thủy tinh, giấy, nhựa hóa học, sơn êmay. Với các máy điện công suất nhỏ và trung 

bình, điện áp dưới 700V thường dùng êmay vì lớp cách điện của dây mỏng, đạt độ bền 

yêu cầu.  ối với các bộ phận khác nhau như vành đổi chiều, lồng sóc hoặc vành trượt, 

ngoài đồng, nhôm, người ta còn dùng các hợp kim của đồng hoặc nhôm, hoặc có chỗ 

còn dùng cả thép để tăng độ bền cơ học và giảm kim loại màu. 

3.2. Vật liệu dẫn từ. 

Vật liệu dẫn từ dùng để chế tạo các bộ phận của mạch từ, người ta dùng các 

vật liệu sắt từ để làm mạch từ: thép lá thường, thép đúc, thép rèn. Gang ít khi được 

dùng, vì dẫn từ không tốt lắm. 

 Ở ngoài mạch từ có từ thông biến đổi với tần số 50Hz thường dùng thép lá kỹ 

thuật điện dày 0,35 - 0,5mm, trong thành phần thép có từ 2-5% Si (để tăng điện trở của 

thép, giảm vòng điện xoáy). Ở tần số cao hơn, dùng thép lá kỹ thuật điện dày 0,1 - 

0,2mm. Tổn hao công suất trong thép lá do hiện trường từ trễ và dòng điện xoáy được 

đặc trưng bởi suất tổn hao. Thép lá kỹ thuật điện được chế tạo theo phương pháp cán 

nóng và cán nguội. Hiện nay với máy biến áp và máy điện công suất lớn thường dùng 

thép cán nguội vì có độ từ thẩm cao hơn và công suất tổn hao nhỏ hơn loại cán nóng. 

 Ở đoạn mạch từ có từ trường không đổi, thường dùng thép đúc, thép rèn hoặc 

thép lá. 

3.3. Vật liệu cách điện. 

 Vật liệu cách điện dùng để cách ly các bộ phận dẫn điện và không dẫn điện, 

hoặc cách ly các bộ phận dẫn điện với nhau. Trong máy điện, vật liệu cách điện phải 

có cường độ cách điện cao, chịu nhiệt tốt, tản nhiệt tốt, chống ẩm và bền về cơ học.  ộ 

bền vững về nhiệt của chất cách điện bọc dây dẫn, quyết định nhiệt độ cho phép của 

dây và do đó quyết định tải của nó. 

 Nếu tính năng chất cách điện cao thì lớp cách điện có thể mỏng và kích thước 

của máy giảm. 

 Chất cách điện của máy điện chủ yếu ở thể rắn, gồm 4 nhóm: 

a) Chất hữu cơ thiên nhiên như giấy, vải lụa. 

b) Chất vô cơ như amiăng, mica, sợi thủy tinh. 

c) Các chất tổng hợp. 

d) Các loại men, sơn cách điện. 
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Chất cách điện tốt nhất là mica, song tương đối đắt nên chỉ dùng trong các 

máy điện có điện áp cao. 

 Thông thường dùng các vật liệu có sợi như giấy, vải, sợi v.v. Chúng có độ bền 

cơ tốt, mềm, rẻ tiền nhưng dẫn nhiệt xấu, hút ẩm, cách điện kém. Do đó dây dẫn cách 

điện sợi phải được sấy tẩm để cải thiện tính năng của vật liệu cách điện. 

 Căn cứ vào độ bền nhiệt, vật liệu cách điện được chia ra nhiều loại: vật liệu 

cách điện cấp A gồm bông, tơ, giấy và các chất hữu cơ tương tự được tẩm dầu và cách 

điện dây dẫn bằng sợi êmay. Nhiệt độ cho phép của chúng khoảng 90o - 105oC. 

 Vật liệu cách điện cấp B gồm các sản phẩm của mica, amiăng, sợi thủy tinh, 

nhiệt độ cho phép từ 105o - 140oC. Vật liệu cách điện cấp E là trung gian giữa cấp A 

và B. Vật liệu cách điện cấp E và cấp H là vật liệu cách điện chịu nhiệt cao. 

 Ngoài ra còn có chất cách điện ở thể khí (không khí, khinh khí) hoặc thể lỏng 

(dầu máy biến áp). 

3.4. Vật liệu kết cấu. 

 Vật liệu kết cấu là vật liệu để chế tạo các chi tiết chịu các tác động cơ học như 

trục, ổ trục, vỏ máy, lắp máy. Trong máy điện, các vật liệu kết cấu thường là gang, 

thép lá, thép rèn, kim loại màu và hợp kim của chúng, các chất dẻo. 

4. Phát nóng và làm mát máy điện  

 Trong quá trình làm việc có tổn hao công suất. Tổn hao trong máy điện gồm tổn 

hao sắt từ (do hiện tượng từ trễ và dòng xoáy) trong thép, tổn hao đồng trong điện trở 

dây quấn và tổn hao do ma sát (ở máy điện quay). Tất cả tổn hao năng lượng đều biến 

thành nhiệt năng làm nóng máy điện. 

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

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

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

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

điện có hệ thống quạt gió để làm mát. 

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

cho độ tăng nhiệt của vật liệu  cách điện trong máy, không vượt quá độ tăng nhiệt cho 

phép, đảm bảo cho vật liệu cách điện làm việc lâu dài, khoảng 20 năm. 
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 Khi máy điện làm việc ở chế độ định mức, độ tăng nhiệt của các phần tử không 

vượt quá độ tăng nhiệt cho phép. Khi máy quá tải, độ tăng nhiệt sẽ vượt quá nhiệt độ 

cho phép, vì thế không cho phép quá tải lâu dài. 

5. Tính thuận nghịch của máy điện 

Nguyên lý làm việc của các máy điện dựa trên cơ sở định luật cảm ứng điện từ. 

Sự biến đổi năng lượng trong máy điện được thực hiện thông qua từ trường.  ể tạo 

được từ trường mạch và tập trung người ta dùng vật liệu sắt từ để làm mạch từ. 

Ở các máy biến áp mạch từ là một lõi thép đứng yên, còn trong các máy điện 

quay mạch từ gồm hai lõi thép đồng trục: một quay và một đứng yên và cách nhau một 

khe hở. Theo tính chất thuận nghịch của định luật cảm ứng điện từ máy điện có thể 

làm việc ở chế độ máy phát điện hoặc động cơ điện. 

 

Hình 9. Nguyên tắc cấu tạo và làm việc của máy phát điện 

Đưa cơ năng vào phần quay của MĐ nó sẽ làm việc ở chế độ máy phát:  

Máy gồm một khung dây abcd hai đầu nối với hai phiến góp, khung dây và 

phiến góp được quay quanh trục của nó với vận tốc không đổi trong từ trường của hai 

cực nam châm vĩnh cửu. Theo định luật cảm ứng điện từ trong thanh dẫn sẽ cảm ứng 

lên sức điện động: e = B.l.v (V).  (1-11) 

Trong đó: 

B: Từ cảm nơi thanh dẫn quét qua (T). 

L: Chiều dài của thanh dẫn trong từ trường (m). 

V: Tốc độ dài của thanh dẫn (m/s). 
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Nếu mạch ngoài khép kín qua tải thì sức điện động trong khung dây sẽ sinh ra ở mạch 

ngoài một dòng điện chạy từ A đến B. Máy làm việc ở chế độ máy phát điện biến cơ 

năng thành điện năng.  

Máy làm việc ở chế độ động cơ điện:  

Nếu ta cho dòng điện một chiều đi vào khung dây vào chổi than A và ra ở B. 

Dưới tác dụng của từ trường sẽ có lực điện từ F = B.i.l tác dụng lên cạnh khung dây. 

Chiều của lực điện từ được xác định bằng qui tắc bàn tay trái, các lực F tạo thành mô 

men quay rotor với vận tốc v. Khi rotor quay cắt các đường sức từ sinh ra sức điện 

động E có chiều ngược với chiều dòng điện, máy đã biến điện năng thành cơ năng. 

 

Hình 10. Nguyên tắc cấu tạo và làm việc của động cơ 

 ể dẫn điện từ các trạm phát điện đến hộ tiêu thụ cần phải có đường dây tải 

điện, nếu khoảng cách giữa nơi sản xuất điện và hộ tiêu thụ lớn thì một vấn đề đặt ra 

cần được giải quyết là việc truyền tải điện năng đi xa làm sao cho kinh tế hơn. 

Như ta đã biết, cùng một công suất truyền tải trên đường dây nếu điện áp được tăng 

cao thì dòng điện chạy trên đường dây sẽ giảm xuống. Như vậy có thể làm tiết diện 

dây nhỏ đi, do đó trọng lượng và chi phí sẽ giảm xuống đồng thời tổn hao năng lượng 

cũng giảm xuống. Do đó phải có thiết bị để tăng điện áp ở đầu đường dây lên và giảm 

điện áp ở các hộ tiêu thụ. Và các thiết bị như vậy được gọi là máy biến áp.  

Trong bài số 2 này sẽ cung cấp cho người học các kiến thức cơ bản nhất về máy biến 

áp. Qua đó sẽ giúp chúng ta có khả năng:  

- Mô tả cấu tạo, phân tích nguyên lý làm việc của máy biến áp một pha và ba 

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

thuật 

-  ấu máy biến áp vận hành song song các máy biến áp 

- Tính toán các thông số của máy biến áp ở trạng thái: không tải, có tải, ngắn 

mạch 

- Quấn máy biến áp một pha theo các thông số kỹ thuật 

- 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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BÀI 1 

TÍNH TOÁN QUẤN DÂY MÁY BIẾN ÁP 

Mã bài: MĐ12-02 

 

1. Tìm hiểu về các khái niệm chung 

 ể truyền tải và phân phối điện năng đi xa được phù hợp và kinh tế thì phải có 

những thiết bị để tăng và giảm áp ở đầu và cuối đường dây. Những thiết bị này gọi là 

máy biến áp (mba) (Hình -1). Những mba dùng trong hệ thống điện lực gọi là mba 

điện lực hay mba công suất. Mba chỉ làm nhiệm vụ truyền tải và phân phối điện năng 

chứ không phải biến hoá năng lượng. Các loại mba như: mba điện lực, hàn điện, các 

mba dùng cho các thiết bị chỉnh lưu và đo lường…ngày nay, trong máy biến áp dây 

nhôm thay thế bằng đồng nhằm giảm kích thước và trọng lượng, tiết kiệm được đồng 

và giá thành rẻ hơn. 

 

Hình 11. Sơ đồ mạng truyền tải đơn giản 

Máy biến áp là thiết bị điện từ tĩnh làm việc trên nguyên lí cảm ứng điện từ, biến đổi 1 

hệ thống dòng điện xoay chiều ở điện áp này thành điện áp khác với tần số không đổi. 

2. Cấu tạo máy biến áp 

Máy biến áp có ba bộ phận chính: lõi thép, dây quấn và vỏ máy. 

2.1. Lõi thép 

Lõi thép: dùng làm mạch dẫn từ, đồng thời làm khung để quấn dây quấn. theo hình 

dáng lõi thép người ta chia ra: 

* Mba kiểu lõi hay kiểu hay kiểu trụ: Dây quấn bao quanh lõi thép. Loại này sử dụng 

rất thông dụng cho mba 1 pha và 3 pha có dung lượng nhỏ và trung bình. 
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Hình 12. Mba kiểu lõi: a. một pha; b. ba pha 

* Mba kiểu bọc: Mạch từ được phân mạch nhánh ra hai bên và bọc lấy một phần dây 

quấn. Loại này dùng trong lò luyện kim, các máy biến áp 1 pha công suất nhỏ dùng 

trong kĩ tuật vô tuyến điện, truyền thanh. 

 

Hình 13. Máy biến áp kiểu bọc 

Ở các máy biến áp hiện đại, dung lượng mba này lớn và cực lớn (80 đến 100 MVA 

trên 1 pha), điện áp thật cao (từ 220 đến 400 KV) để giảm chiều cao của trụ thép và 

tiện lợi cho việc vận chuyển, mạch từ của mba kiểu trị được phân nhánh sang hai bên 

nên mba hình dáng vừa kiểu bọc vừa kiểu trụ gọi là mba kiểu trụ bọc.  

 

Hình 14. Máy biến áp kiểu trụ bọc: a. Một pha; b. Ba pha 

Trình bày kiểu mba trụ bọc 3 pha, trường hợp này có dây quấn ba pha nhưng có 5 trụ 

nên gọi là mba 3 pha 5 trụ. Lõi thép mba gồm: 2 phần Phần trụ: kí hiệu chữ T. Phần 
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gông: kí hiệu chữ G. Trụ là phần lõi thép có quấn dây quấn, gông là phần lõi thép nối 

các trụ lại với nhau thành mạch từ kín có dây quấn. 

  

Hình 15. Tiết diện của trụ thép 

 

Hình 16. Các dang thiết diện của trụ thép 

 

Do dây quấn thường quấn thành hình tròn nên tiết diện ngang của trụ thép có dạng 

hình gần tròn. Gông từ vì không quấn dây nên để đơn giản trong việc chế tạo tiết diện 

ngang của gông có thể làm: hình vuông, hình chữ nhật, hình T.  

Hiện nay các mba điện lực, người ta dùng tiết diện gông từ hình bậc thang. Vì lí do an 

toàn, toàn bộ lõi thép được nối đất cùng với vỏ máy. 

2.2. Dây quấn 

Dây quấn là bộ phận dẫn điện của mba làm nhiệm vụ: thu năng lượng vào và truyền 

năng lượng ra. Chúng thường làm bằng Cu (đồng) hoặc Al (nhôm). Theo cách sắp xếp 

dây quấn cao áp và hạ áp chia làm hai loại: dây quấn đồng tâm và dây quấn xen kẽ. 
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2.2.1. Dây quấn đồng tâm 

Tiết diện ngang là những vòng tròn đồng tâm. Dây quấn HA (hạ áp) thường quấn 

phía trong gần trụ thép còn dây quấn CA ( cao áp) quấn phía ngoài bọc lấy dây quấn 

HA. Với các dây quấn này có thể giảm bớt điều kiện cách điện của dây quấn CA, vì 

dây quấn HA được cách điện dây quấn CA và trụ. 

Những kiểu dây quấn đồng tâm chính bao gồm: 

 

Hình 17. Dây quấn hình trụ: a. Dây quấn bẹt hai lớp; b. Dây quấn tròn 

. Dây quấn hình trụ: 

Nếu tiết diện dây lớn thì dùng dây bẹt và thường quấn thành 2 lớp; 

Nếu tiết diện dây nhỏ thì dùng dây tròn quấn thành nhiều lớp. 

Dây quấn hình trụ dây tròn thường làm dây quấn CA, điện áp 35 KV còn dây quấn 

hình trụ bẹt chủ yếu làm dây quấn HA từ 6 KV trở xuống. 

. Dây quấn hình xoắn: 

 
Hình 18. Dây quấn hình xoắn            Hình 19. Dây quấn hình xoắn ốc 
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Gồm nhiều dây bẹt chập lại với nhau quấn theo đường xoắn ốc, giửa các vòng dây 

có rãnh hở. Kiểu này thường dùng cho dây quấn HA của mba dung lượng trung bình 

và lớn. 

. Dây quấn xoắn ốc liên tục: 

Làm bằng dây bẹt và khác với dây quấn hình xoắn ở chỗ, dây quấn này được quấn 

thành những bánh dây phẳng cách nhau bằng những rãnh hở. (Hình -9). Bằng cách 

hoán vị đặc biệt trong khi quấn dây, các bánh dây được nối tiếp một cách liên tục mà 

không cần mối hàn giữa chúng nên gọi là xoắn ốc liên tục. Dây quấn này chủ yếu dùng 

cuộn CA, điện áp 35 KV trở lên và dung lượng lớn. 

2.2.2. Dây quấn xen kẽ 

Các dây quấn CA và HA lần lượt xen kẽ nhau dọc theo trụ thép (Hình -10).  ể 

cách điện dễ dàng, các bánh dây sát gông thường thuộc dây quấn HA. Kiểu dây này 

thường dùng trong mba kiểu bọc. Vì chế tạo và cách điện khó khăn nên các mba kiểu 

trụ không dùng dây quấn xen kẽ. 

 

Hình 20. Dây quấn xen kẽ 

2.3. Vỏ máy 

2.3.1. Thùng mba  

Làm bằng thép, hình bầu dục. Khi mba làm việc, một phần năng lượng, bị tiêu 

hao, thoát ra dưới dạng nhiệt đốt nóng lõi thép, dây quấn và các bộ phận khác làm 

nhiệt độ của chúng tăng lên. Do đó giữa mba và môi trường xung quanh có sự chênh 

lệch nhiệt độ. Giá trị nhiệt độ vượt quá mức qui định làm giảm tuổi thọ hoặc có thể 

gây ra sự cố cho mba. 

Nếu mba vận hành với tải liên tục thì thời gian sử dụng từ (15 đến 20 năm) và nó 

không bị sự cố và làm lạnh bằng cách ngâm trong thùng dầu. Nhờ sự đối lưu trong dầu 

nhiệt từ các bộ phận bên trong truyền sang dầu rồi qua vách thùng ra môi trường xung 
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quanh. Lớp dầu sát vách thùng nguội dần sẽ chuyển xuống phía dưới và lại tiếp tục 

làm nguội một cách tuần hoàn các bộ phận bên trong máy. Dầu còn làm nhịêm vụ tăng 

cường cách điện. 

2.3.2. Nắp thùng 

Dùng để đậy thùng và trên đó có đặt các chi tiết máy quan trọng như: 

- Các sứ ra của dây quấn HA và CA: làm nhiệm vụ cách điện giữa dây dẫn với vỏ 

máy. Tùy theo điện áp mba người ta có sứ cách điện thường hoặc có dầu. Vẽ một sứ 

đầu ra 35 KV chứa dầu.  iện áp càng cao thì kích thước và trọng lượng sứ càng lớn.  

 

Hình 21. Sứ 35 kV chứa dầu 

- Bình giãn dầu: là một thùng hình trụ bằng thép đặt trên nắp và nối với thùng bằng 

một ống dẫn dầu (Hình -12). Dầu trong thùng luôn đầy và duy trì ở mức nhất định và 

nó giãn nỡ tự do, ống chỉ mức dầu đặt bên cạnh bình giãn dầu dùng để theo dõi mức 

dầu ở trong. 
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Hình 22. Bình giãn dầu và ống bảo hiểm 

- Ống bảo hiểm: làm bằng thép hình trụ nghiêng một đầu nối với nắp thùng, một đầu 

bịt bằng đĩa thủy tinh hoặc màng nhôm mỏng.  

 

Hình 23. Máy biến áp đầu 3pha 

Nếu áp suất trong thùng tăng lên đột ngột thì đĩa thủy tinh sẽ vỡ, dầu theo đó thoát ra 

ngoài bảo vệ mba. 

1. Thép dẫn từ; 2. Má sắt ép gông. 3. Dây quấn điện áp thấp (HA). 4. Dây quấn cao áp 

(CA). 5. Ống dẫn dây ra của cao áp. 6. Ống dẫn dây ra của hạ áp. 7. Bộ chuyển mạch 

để điều khiển điện áp của dây quấn cao áp. 8. Bộ phận truyền động của bộ chuyển 

mạch; 9. Sứ ra của cao áp; 10. Sứ ra của hạ áp. 11. Thùng dầu kiểu ống; 12. Ống nhập 

dầu; 13. Quai để nâng ruột máy ra; 14. Mặt bích để nốI vớI bơm chân không; 15. Ống 

có màng bảo hiểm; 16. Rơle hơi; 17. Bình giãn dầu; 18. Giá đỡ góc ở đáy thùng dầu; 

19. Bulông dọc để bắt chặt má ép gông; 20. Bánh xe lăn; 21. Ống xả dầu 

3. Tìm hiểu các đại lượng định mức 

Các lượng định mức của máy biến áp do xưởng chế tạo máy biến áp quy định để 

cho máy có khả năng làm việc lâu dài và tốt nhất. 
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20 

 

 Ba đại lượng định mức cơ bản là: 

3.1. Điện áp định mức 

  iện áp sơ cấp định mức ký hiệu U1đm, là điện áp đã quy định cho dây quấn sơ cấp. 

 iện áp thứ cấp định mức ký hiệu U2đm, là điện áp giữa các cực của dây quấn thứ cấp, 

khi dây quấn thứ cấp hở mạch và điện áp đặt vào dây quấn sơ cấp là định mức. Người 

ta quy ước với máy biến áp một pha điện áp định mức là điện áp pha, với máy biến áp 

ba pha là điện áp dây.  ơn vị điện áp ghi trên máy thường là kV. 

3.2. Dòng điện định mức 

 Dòng điện định mức là dòng điện đã quy định cho mỗi dây quấn của biến áp, ứng 

với công suất định mức và điện áp định mức.  ối với máy biến áp một pha dòng điện 

định mức là dòng điện pha.  ối với máy biến áp ba pha dòng điện định mức là dòng 

điện dây.  ơn vị dòng điện ghi trên máy thường là A. Dòng điện sơ cấp định mức ký 

hiệu I1đm, dòng điện thức cấp định mức ký hiệu I2đm. 

3.3. Công suất đinh mức 

Công suất định mức của máy biến áp là công suất biểu kiến thứ cấp ở chế độ làm việc 

đinh mức. Công suất định mức ký hiệu là Sđm, đơn vị là kVA.  ối với máy biến áp 

một pha công suất định mức là: 

  Sđm = U2đm I2đm = U1đm I1đm                                                    (2-1) 

  ối với máy biến áp ba pha công suất định mức là: 

   Sđm = 3 U2đm I2đm = 3 U1đm I1đm                                   (2-2) 

 Ngoài ra trên biển máy còn ghi tần số, số pha, sơ đồ nối dây, điện áp ngắn 

mạch, chế độ làm việc v.v… 

4. Tìm hiểu guyên lý làm việc của máy biến áp 

Trên Hình -24 vẽ sơ đồ nguyên lý của máy biến áp một pha có hai dây quấn W1 và W2. 

Khi ta nối dây quấn W1  vào nguồn điện xoay chiều có điện áp u1, sẽ có dòng điện sơ 

cấp i1 chạy trong dây quấn sơ cấp W1. Dòng điện i1 sinh ra từ thông  biến thiên chạy 

trong lõi thép, từ thông này móc vòng (xuyên qua) đồng thời với cả hai dây quấn sơ 

cấp W1  và thứ cấp W2, được gọi là từ thông chính. 

 Theo quy luật cảm ứng điện từ, sự biến thiên của từ thông  làm cảm ứng vào 

dây quấn sơ cấp sức điện động là: 
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    e1 = -W1 
d

dt


                       (2-3) 

và cảm ứng vào dây quấn thứ cấp sức điện động là: 

U1 U2

I1 I2

w1

w2

 

Hình 24 

    e2 = -W2 
d

dt


   (2-4) 

trong đó W1, W2 là số vòng của dây quấn sơ cấp và thứ cấp. Khi máy biến áp 

không tải, dây quấn thứ cấp hở mạch, dòng điện thứ cấp I2 = 0, từ thông chính  trong 

lõi thép chỉ do dòng sơ cấp Io sinh ra. 

 Khi máy biến áp có tải, dây quấn thứ cấp nối với tải có tổng trở tải Z 1, dưới tác 

động của sức điện động e2, có dòng điện thứ cấp i2 cung cấp điện cho tải. Khi ấy từ 

thông chính  do đồng thời cả hai dòng sơ cấp i1 và thứ cấp i2 sinh ra. 

  iện áp u1 hình sin nên từ thông cũng biến thiên hình sin  = maxsint ta có: 

   e1  = - W1 
max( sin )d t

dt


 = 4,44fW1max 2 sin(t - 

2


) 

             = E1 2 sin(t - 
2


)  (2-5) 

   e2  = - W2 
max( sin )d t

dt


 = 4,44fW2max 2 sin(t - 

2


) 

             = E2 2 sin(t - 
2


)  (2-6) 

Trong đó: E1 = 4,44fW1max      (2-7) 

    

   E2  = 4,44fW2max      (2-8) 

 E1, E2 là trị số hiệu dụng sức điện động sơ cấp, thứ cấp. 

 Nhìn công thức (2-5) và (2-6) ta thấy: sức điện động thứ cấp và so cấp có cùng 

tần số, nhưng trị số hiệu dụng khác nhau. 
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 Nếu chia E1 cho E2 ta có: 

   k = 1

2

E

E
 = 1

2

W

W
     (2-9) 

k được gọi là hệ số biến áp. 

 Nếu bỏ qua điện trở dây quấn và từ thông tản ra ngoài không khí, có thể coi gần 

đúng U1  E1,  U2  E2, ta có: 

   1

2

U

U
  1

2

E

E
 = 1

2

W

W
 = k 

nghĩa là tỷ số điện áp sơ cấp và thứ cấp gần đúng bằng tỷ số vòng dây. 

  ối với máy tăng áp có: U2 > U1; W2 > W1 

  ối với máy giảm áp có: U2 > U1; W2 > W1 

 Như vậy dây quấn sơ cấp và thứ cấp không trực tiếp liên hệ với nhau về diện 

nhưng nhờ có từ thông chính, năng lượng đã được truyền từ dây quấn sơ cấp sang thứ 

cấp. 

 Nếu bỏ qua tổn hao trong máy biến áp, có thể coi gần đúng, quan hệ giữa các 

đại lượng sơ cấp và thứ cấp như cấp: 

   U2I2  U1I1 

Hoặc 

  1

2

U

U
  2

1

I

I
  k        (2-10) 

5. Vẽ sơ đồ thay thế của máy biến áp 

5.1. Phương trình cân bằng điện từ 

Khi viết hệ phương trình, trước hết ta chọn chiều i1 như. Theo quy tắc vặn nút 

chai, chiều  phù hợp với chiều i1, chiều e1, e2 phù hợp với chiều  nghĩa là e1 và i1 

trùng chiều. Chiều i2 được chọn ngược với chiều e2, nghĩa là chiều i2 không phù hợp 

với chiều  theo quy tắc trên. 
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Hình 25 

Ngoài từ thông chính  chạy trong lõi thép như đã nói ở trên, trong máy biến áp 

còn có từ thông tản. Từ thông tản không chạy trong lõi thép mà chạy tản ra trong 

không khí, các vật liệu cách điện v.v... Từ thông tản khép mạch qua các vật liệu không 

sắt từ, có độ dẫn từ kém, do đó từ thông tản nhỏ rất nhiều so với từ thông chính. Từ 

thông tản chỉ móc vòng riêng rẽ với mỗi dây quấn. Từ thông tản móc vòng sơ cấp ký 

hiệu là t1 - do dòng điện sơ cấp i1 gây ra. Từ thông tản móc vòng thứ cấp t2 do dòng 

điện thứ cấp i2 gây ra. Ở chương 1 đã biết, từ thông tản được đặc trưng bằng điện cảm 

tản  

 iện cảm tản dây quấn sơ cấp L là:  

 L1 = 
 t1

i1
                                                     (2-11) 

 iện cảm tản dây quấn thứ cấp L2 là:  

 L2 = 
 t2

i2
                                                     (2-12) 

5.1.1. Phương trình cân bằng điện sơ cấp 

Chúng ta hãy xét mạch điện sơ cấp, gồm nguồn điện áp u1, sức điện động e1, điện 

trở dây quấn sơ cấp R1, điện cảm tản sơ cấp L1. Áp dụng định luật Kiêchốp 2 ta có 

phương trình cân bằng điện sơ cấp viết dưới dạng trị số tức thời là:  

 R1i1 + L1

di1

dt
 =u1 + e1  

Hoặc chuyển vế ta có:  

 u1 = R1i1 + L1

di1

dt
 -e1                                    (2-13) 

Nếu viết dưới dạng số phức, ta có phương trình cân bằng điện áp sơ cấp: 
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.

1

.

11

.

1

.

11

.

11

.

... EIZEIjXIRU −=−+=  

Trong đó tổng trở phức dây quấn sơ cấp là:  

 Z1 = R1 + jL1 = R1 + jX1                       (2-14) 

Và điện kháng tản phía sơ cấp X1 = L1  

5.1.2. Phương trình cân bằng điện thứ cấp 

Mạch điện thứ cấp gồm sức điện động e2, điện trở dây quấn thứ cấp R2, điện cảm 

tản dây quấn thứ cấp L2, tổng trở tải Zt. Phương trình Kiếchốp 2 viết dưới dạng trị số 

tức thời là:  

   R2i2 + L2 
di2

dt
  + u2 = e2               (2-15) 

Nếu viết dưới dạng số phức, ta có phương trình cân bằng điện áp thứ cấp: 

                                        
.

2

.

22

.

2

.

22

.

22

.

2 ... EIZEIjXIRU +−=+−−=                  (2-16) 

Trong đó tổng trở phức phía thứ cấp: 

22222 jXRLjRZ +=+=   

Và điện kháng tản phía thứ cấp: 22 LX =  

 iện áp thứ cấp chính là điện áp đặt lên tải, do đó: 

                           
.

2

.

2 . IZU t=                                                                         (2-17) 

5.1.3. Phương trình cân bằng từ 

Trong phương trình cân bằng điện sơ cấp 
.

1

.

11

.

1 . EIZU −= , thành phần điện áp 

.

11. IZ thường rất nhỏ, vì thế có thể lấy gần đúng về mặt trị số hiệu dụng 11 EU    

Vì điện áp lưới đặt vào phía sơ cấp U1 không đổi, nên sức điện động E1 không đổi và 

từ thông chính max sẽ không đổi. Với chế độ không đổi, từ thông chính chỉ do sức từ 

động của dây quấn sơ cấp (i0w1) sinh ra, còn chế độ có tải, từ thông chính do sức từ 

động của cả hai dây quấn sơ cấp và thứ cấp sinh ra. Sức từ động lúc có tải là 

(i1w1+i2w2). Vì max không đổi, nên sức từ động không tải bằng sức từ động lúc có tải, 

do đó ta có phương trình cân bằng từ viết dưới dạng tức thời: i0w1=i1w1+i2w2. Chia cả 

hai vế cho w1, ta có: 
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iii +=+=+=+=  hoặc '

201 iii −=  

Trong đó: k=w1/w2 là hệ số máy biến áp 

i0 là dòng điện phía sơ cấp khi máy biến áp ở chế độ không tải 

kii /2

'

2 =  là dòng điện thứ cấp đã quy đổi về phía sơ cấp 

Vậy phương trình cân bằng từ dạng số phức là: 

)( 2

.

0

.

1

.

III −+=  

Phương trình cân bằng từ cho thấy rõ quan hệ giữa mạch điện sơ cấp và thứ cấp 

Kết luận: Mô hình toán của máy biến áp dưới dạng số phức là: 

















−=

+−=

−=

.

.

.
.
'

20

.

.
.

2222

.
.

1111

.

.

III

EIZU

EIZU

                    (2.18) 

5.2. Sơ đồ thay thế của máy biến áp 

Từ mô hình toán ta sẽ xây dựng mô hình mạch điện gọi là sơ đồ thay thế như hình 

2.19a, phản ánh đầy đủ quá trình năng lượng trong máy, thuận lợi cho việc phân tích, 

nghiên cứu máy biến áp. 

Nhân phương trình cân bằng điện áp thứ cấp và phương trình điện áp thứ cấp với tỉ số 

biến áp k. 

.
.

.
.

2
2

2

22222 .......
k

I
ZkEkEkIZkUk −=+−=         (2.19) 

.
.

.

22

22 .....
k

I
ZkIZkUk tt ==                                (2.20) 

 ặt: 

.
.

.

12

'

2 . EEkE ==  và 

.
.

2

'

2 .UkU =  

2

2'

2 .ZkZ =  ; 2

2'

2 .RkR = ; 2

2'

2 .XkX =  

tt ZkZ .2' =  ; tRkR .2'

2 =  ; tt XkX .2' =  
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kII /2

.
'

2 =  

Khi đó sẽ trở thành  

.
.

.
'

2

'

21

'

2 . IZEU −=                      (2.21) 

 ây là các phương trình cân bằng điện phía thứ cấp đã quy đổi về sơ cấp, trong đó các 

thông số, đại lượng có mang dấu phẩy ở phía trên được biểu diễn là các thông số phía 

thứ cấp đã được quy đổi về sơ cấp 

Công thức quy đổi các đại lượng phía thứ cấp về sơ cấp nêu trên cần thỏa mãn điều 

kiện quy đổi là bảo toàn năng lượng.  iều kiện đó đã được bảo đảm trong quá trình 

biến đổi ở trên. Thật vậy, công suất trên các phần tử trước và sau khi quy đổi phải 

bằng nhau, ví dụ: 

.
.

.
.

222

.

2'

2

'

2 .... EIEk
k

I
EI ==  

Bây giờ xét phương trình  

.
.

.

1111 . EIZU −=   (2.22) 

Trong đó 
.

11. IZ  là thành phần điện áp trên tổng trở dây quấn sơ cấp Z1 và thành phần 

)(
.

1E−  là điện áp trên tổng trở Zth đặc trưng cho từ thông chính   và tổn hao sắt từ. Vì 

từ thông chính   do dòng không tải i0 sinh ra nên ta có thể viết: 

.
.

00

.

1 .)()( IZIjXRE ththth =+=−  

Trong đó: Zth=Rth+jXth  gọi là tổng trở từ hóa đặc trưng cho mạch từ; 

Rth là điện trở từ hóa đặc trưng cho tổn hao sắt từ ).( 2

0IRP thst = ; 

Xth là cảm kháng từ hóa đặc trưng cho từ thông chính   

Thay giá trị )(
.

1E−  vào hệ phương trình mô hình toán, ta có: 
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27 

 

                                       

















−=

−−=

−=

.

.

.
.
'

20

.

.
.
'

2

'

20

'

2

.
.

.

0111

..

..

III

IZIZU

IZIZU

th

th

             (2.25) 

Hệ phương trình chính là hai phương trình Kirchhoff 2 và một phương trình Kirchhoff 

1 viết cho mạch điện, trong đó nhánh có Zth= Rth+ jXth được gọi là nhánh từ hóa. 

 

                          a.                                                                           b. 

Hình 26 

Thông thường, tổng trở từ hóa Zth= Rth+ jXth rất lớn, dòng 
.

0I  rất nhỏ, do đó có thể bỏ 

nhánh từ hóa và ta có sơ đồ thay thế đơn giản như hình 2.19b. Sơ đồ thay thế đơn giản 

được dùng nhiều trong việc tính toán gần đúng các đặc tính của máy biến áp 

6. Hoạt động làm việc của máy biên áp 

6.1. Chế độ không tải 

Chế độ không tải là chế độ mà phía thứ cấp hở mạch, phía sơ cấp đặt vào điện áp. 

6.1.1. Phương trình và sơ đồ thay thế của máy biến áp không tải  

Khi không tải I2 = 0 ta có:  

 U1 = I0Z1 - E1  

Hoặc: U1 = I0(Z1 + Zth) = I0Z0                           (2-26) 

 Z0 = Z1 + Zth, là tổng trở máy biến áp không tải 

Sơ đồ thay thế của máy biến áp không tải vẽ trên Hình -17 
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Hình 27. Sơ đồ máy biến áp không tải 

Như vậy, hệ phương trình của máy biến áp khi không tải là: 





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








=

=

−+=−=

.

.

.

0

.

1

.

2

.

20

.
.
.

.
.

11101111 )(.

II

EU

EjXRIEIZU
             (2.27) 

6.1.2. Các đặc điểm ở chế độ không tải 

- Dòng điện không tải 

 I0 = 
U1

Z0
  = 

2

1

2

1

1

)()( thth XXRR

U

+++
 

Tổng trở z0 thường rất lớn vì thế dòng điện không tải nhỏ bằng 3% + 10% dòng 

điện định mức. 

- Công suất không tải 

Ở chế độ không tải công suất đưa ra phía thứ cấp bằng không, song máy vẫn tiêu 

thụ công suất P0, công suất P0 gồm công suất tổn hao sắt từ Pst trong lõi thép và công 

suất tổn hao trên điện trở dây quấn sơ cấp PR1. Vì dòng điện không tải nhỏ cho nên 

có thể bỏ qua công suất tổn hao trên điện trở và coi gần đúng: 

 P0 ~ = Pst  (2-28) 

-  Hệ số công suất không tải. 

Công suất phản kháng không tải Q0 rất lớn so với công suất tác dụng không tải 

P0. Hệ số công suất lúc không tải thấp. 

3,01,0cos
2

0

2

0

0

2

0

2

0

0

0 +=
+

=
+

=
QP

P

XR

R
  

Từ những đặc điểm trên ta nhận thấy rằng không nên để máy ở tình trạng không 

tải hoặc non tải. 
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6.1.3. Thí nghiệm không tải của máy biến áp 

 ể xác định hệ số biến áp k, tổn hao sắt từ và các thông số của máy ở chế độ 

không tải, ta tiến hành thí nghiệm không tải. Sơ đồ thí nghiệm không tải vẽ trên Hình -

18 

 

Hình 28. Sơ đồ thí nghiệm không tải 

 ặt điện áp định mức vào dây quấn sơ cấp, thứ cấp hở mạch, các dụng cụ đo cho ta 

các số liệu sau:  

Oátmét chỉ công suất không tải P0  Pst  

Ampemét cho ta dòng điện không tải I0  

Các vônmét cho giá trị U1, U20. 

Từ đó ta tính được:  

- Hệ số biến áp k. 

 k = 
W1

W2
  = 

E1

E2
   

U1

U2
  

- Dòng điện không tải phần trăm. 

 I0% = 
I0

I1đm
  100% = 3% + 10% 

I1đm là dòng điện định mức sơ cấp.  

- Điện trở không tải.  

 R0 = 
P0

I0
2                                                         (2-29) 

 R0 = R1 + Rth  

Vì rằng: Rth >> R1 nên lấy gần đúng 

 Rth  R0                                                       (2-30) 
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- Tổng trở không tải.  

 z0 = 
U1đm

I0
                                                    (2-31) 

Cũng như trên tổng trở từ hoá lấy gần đúng là:  

 zth  z0                                                        (2-32) 

- Điện kháng không tải. 

 X0 = 2

0

2

0 Rz −                                             (2-33) 

 iện kháng từ hoá lấy gần đúng là:  

 Xth  X0                                                      (2-34) 

- Hệ số công suất không tải.  

 cos0 = 
P0

U1đm.I0
  = 0,1 + 0,3                       (2-35) 

 

6.2. Chế độ ngắn mạch 

Chế độ ngắn mạch là chế độ mà phía thứ cấp bị nối tắt lại, sơ cấp vẫn đặt vào 

điện áp định mức. Trong vận hành, do nhiều nguyên nhân làm máy biến áp bị ngắn 

mạch như hai dây dẫn điện ở phía thứ cấp chập vào nhau, rơi xuống đất hoặc nối với 

nhau bằng một dây tổng trở rất nhỏ.  ấy là tình trạng sự cố! 

6.2.1. Phương trình và sơ đồ thay thế của máy biến áp ngắn mạch. 

Sơ đồ thay thế của máy biến áp ngắn mạch vẽ trên Hình -19. Vì tổng trở z’2 rất 

nhỏ so với zth, nên coi gần đúng có thể bỏ nhánh từ hoá. Dòng điện sơ cấp là dòng điện 

ngắn mạch In.  

 

Hình 29. Sơ đồ thay thế máy biến áp ngắn mạch 

Phương trình cân bằng điện là:  

 U1 = In(Z1 + Z’2) = InZn                         (2-36)  
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31 

 

Trong đó: 

Zn = (R1 + R’2) + j(X1 + X’2) = Rn + jXn = zne
jn 

Rn  R1 + R’2 là điện trở ngắn mạch máy biến áp. 

Xn = X1 + X’2 là điện kháng ngắn mạch máy biến áp.  

zn = 22

nn XR +  là tổng trở ngắn mạch máy biến áp. 

zn là tổng trở phức ngắn mạch máy biến áp. 

6.2.2. Các đặc điểm ở chế độ ngắn mạch 

- Dòng điện ngắn mạch. 

Từ phương trình trên ta có dòng điện ngắn mạch.  

 In = 
U1đm

zn
                                                    (2-37) 

Vì tổng trở ngắn mạch rất nhỏ cho nên dòng điện ngắn mạch thường lớn bằng 10 

 25 lần dòng điện định mức, nguy hiểm đối với máy biến áp và ảnh hưởng đến các tải 

dùng điện. 

- Lúc ngắn mạch điện áp thứ cấp U2 = 0 do đó điện áp ngắn mạch Un là điện áp rơi 

trên tổng trở dây quấn. 

Từ các nhận xét trên, khi sử dụng máy biến áp cần tránh tình trạng ngắn mạch. 

7. Hoạt động máy biến áp ba pha 

 ể biến đổi điện áp của hệ thống dòng điện ba pha, ta có thể dùng 3 máy biến áp 

một pha, hoặc dùng máy biến áp ba pha. Về cấu tạo, lõi thép của máy biến áp ba pha 

gồm 3 trụ như Hình -25. Dây quấn sơ cấp ký hiệu bằng các chữ in hoa: Pha A ký hiệu 

là AX, pha B là BY, pha C là CZ. Dây quấn thứ cấp ký hiệu bằng các chữ thường: pha 

a là ax, pha b là by, pha c là cz. Dây quấn sơ cấp và thứ cấp có thể nối hình sao hoặc 

hình tam giác. Nếu sơ cấp nối hình tam giác, thứ cấp nối hình sao ta ký hiệu là /Y. 

Nếu sơ cấp nối hình sao, thứ cấp nối hình sao có dây trung tính ta ký hiệu là Y/Y0. 

A B C

x y z

X Y Z

a b c

A B C

X Y Z

y zx

a b c
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Hình 30. Máy biến áp 3pha 3 trụ 

Gọi số vòng dây của một pha sơ cấp là W1, số vòng dây một pha thứ cấp là W2, 

tỷ số điện áp pha giữa sơ cấp và thứ cấp sẽ là:  

 
Up1

Up2
  = 

W1

W2
                                                     (2-60) 

Tỷ số điện áp dây không những chỉ phụ thuộc vào tỷ số vòng dây mà còn phụ 

thuộc vào cách nối hình sao hay tam giác. 

 

Hình 31 

Khi nối /Y (Hình -27a), ta có Ud1 = Up1 còn thứ cấp nối hình sao Ud2 = 3 Up2. 

Vậy tỷ số điện áp dây là:  

 
Ud1

Ud2
  = 

Up2

3 Up2

 = 
W1

3 W2

                                (2-61) 

Khi nối / (Hình -27b), sơ cấp Ud1 = Up1 và thứ cấp Ud2 = Up2 cho nên:  

 
Ud1

Ud2
  = 

Up1

Up2
  = 

W1

W2
                                          (2-62) 

Khi nối Y/Y (Hình -27c). 

 
Ud1

Ud2
 = 

3 Up1

3 Up2

  = 
W1

W2
                                      (2-63) 

A

X

B

Y

C

Z

a

x

b

y

c

z

A B C

a b c

X Y Z

x y z

A B C

X Y Z

a

x

b

y

c

z  
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                                    c.                       b.                            a. 

Hình 32 

Khi nối Y/  thì sơ cấp Ud1 = 3 Up1 và thứ cấp Ud2 = Up2 cho nên:  

 
Ud1

Ud2
  = 

3Up1

Up2
  = 3 

W1

W2
                              (2-64) 

8. Hoạt động làm việc song song của máy biến áp 

Ở 1 trạm biến áp tăng hoặc giảm áp thường đặt 2, 3 hay nhiều máy biến áp làm 

việc song song (Hình -29) phụ thuộc vào công suất của trạm nhằm bảo đảm: 

- Dự trù về cung cấp năng lượng cho nơi tiêu thụ trong trường hợp sự cố và cần thiết 

sửa chữa máy biến áp. 

- Giảm tổn thất năng lượng trong thời kì tải nhỏ của trạm bằng các cắt 1 số máy biến 

áp làm việc song song đi. 

Những máy biến áp làm việc song song trong điều kiện có lợi nhất nếu thỏa mãn các 

điều kiện sau : 

 - Cùng tổ nối dây. 

 -  iện áp định mức sơ cấp và thứ ấp bằng nhau hoặc hệ số MBA k bằng  

 nhau: U1I = U1II  = . . .= U1n  và U2I  = U2II  = . . . = U1n  hoặc kI = kII = . . 

. = kn. 

-  iện áp ngắn mạch bằng nhau : UnI = UnII = . . . = Unn. 

 

Hinh 33. Các máy biến áp làm việc song song 

a. Máy biến áp 1pha 

b. Máy biến áp 3pha 

 Trong thực tế chỉ có điều kiện 1 phải tuân thủ một cách tuyệt đối. Các điều kiện 

2, 3 được thực hiện với một mức độ sai khác nhất định được qui định trong 1 giới hạn 

cho phép. 
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8.1. Điều kiện cùng tổ nối dây 

Giả sử trong 2 MBA làm việc // với tổ nối dây Y/D - 11 và Y/Y - 12 có điện áp 

định mức sơ và thứ cấp giống nhau. Khi S.đ.đ thứ cấp E2 của các pha tương ứng của 

các MBA này bằng nhau về trị số chúng sẽ lệch pha nhau 30o. 

 

Hình 34. Sơ đồ điện áp và dòng điện của các máy biến áp có tổ nối dây khác nhau làm 

việc song song 

Trong mạch nối liền các dây quấn thứ của 2 MBA sẽ xuất hiện 1 s.đ.đ:  

E =  2E2sin150 = 0,518E2. Kết quả là ngay khi không tải trong cuộn sơ và thứ 

của các máy biến áp có dòng điện cân bằng: 

                                          nIInI

cb

zz

E
I

+


=

                                                        (2-65)  

Thí dụ: znI* = znII* = 0,05, thì: 

 
185

050050

5180
I
cb

,
,,

,
* =

+
=

    

Trị số dòng điện gấp hơn năm lần dòng điện định mức này sẽ làm hỏng máy biến 

áp. Vì vậy qui định rằng các máy biến áp làm việc song song bắt buộc phải có cùng tổ 

nối dây. 

8.2. Điều kiện cùng hệ số biến áp 

Giả sử 2 máy biến áp 1 pha làm việc song song thỏa mãn điều kiện 1 và điều kiện 

3, ví dụ kI < kII và xem điện áp lưới bằng điện áp định mức của những MBA làm việc 

song song :  U1 = U1đmI = U1đmII. 

 



Khoa Kỹ thuật điện Giáo trình Sửa chữa vận hành máy điện 
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Khi đó: 

II

1

II2

I

1

I2

k

U
U

k

U
U ==

 

Thêm vào đó các véc tơ trùng pha với nhau vì cùng tổ nối dây điều kiện 1 (h4-5a). 

Dưới tác dụng của hiệu điện áp trong các MBA 1 và 2 xuất hiện Icb , sự phân bố tức 

thời của nó trong các máy biến áp 1 và 2 bằng những mũi tên. Chúng ta thấy đối với 

Icb thì các MBA 1 và 2 ở vào chế độ ngắn mạch và dòng điện đó chạy trong dây quấn 

MBA theo chiều ngược nhau Icb được biểu diễn bằng 2 véc tơ Icb2 = - Icb1. 

 Nếu gọi znI và znII là tổng trở ngắn mạch của MBA 1 và 2 thì : 
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  ể biến đổi công thức đó ta thay kI.kII = k2 và U1/k = U2đm ở đây k là tỉ số 

biến đổi trung bình của 2 MBA và U2đm là trị số trung bình điện áp định mức thứ cấp. 

vì UnrI = UnrII và UnxI = UnxII (theo điều kiện 3) nên: 
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Hình 35.  ồ thị véctơ và sự phân bố phụ tải của MBA làm việc song song. 

a. a. Khi không tải. 

b. b. Khi có K khác nhau. 
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36 

 

ñmII2ñm2

ñmII2nII

ñmI2ñm2

ñmI2nI

I

100

U

Iz

I

100

U

Iz

k

+


=

 

ñmII2

nII

ñmI2

nI

I

U

I

U

k

%%
+


=

 

Trong đó: 

                                           
100

k
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k

III
−

=
                                                  (2-66) 

là hiệu số tỉ số biến đổi tính theo phần trăm so với trị số trung bình của nó. I2đmI và 

I2đmII là trị số là các trị số dòng định mức của MBA 1 và 2. thường dòng điện Icb 

được biểu diễn theo phần trăm so với dòng điện định mức của một trong những MBA. 

Thí dụ so với I2đmI của MBA1. Khi đó : 
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Thí dụ : Cho Dk= 1%, UnI% =  UnII% = 5,5 và  Khi đó IcbI = 9,1%; 14%; 18,3%. 

 Nếu công suất định mức của các MA như nhau nghĩa là SđmI =SđmII thì khi 

UnI = UnII (điều kiện 3) chúng ta có znI = znII. Trong trường hợp này tam giác ngắn 

mạch A1B1C và A2B2C bằng nhau về độ lớn và đoạn A1A2 được chia làm 2 phần 

bằng nhau tại C. Như vậy trong trường hợp này IcbI làm giảm thấp điện áp U2I tới 

điện áp chung trên thanh góp điện áp thứ cấp. Còn IcbII làm tăng điện áp U2II tới 

cùng điện áp ấy U20 = OC.  ó là vai trò của Icb trong trường hợp này. 

 Nếu công suất MBA khác nhau thí dụ SđmI < SđmII thì khi UnI = UnII thì điện 

trở rn và xn tỉ lệ ngược với công suất nghĩa là : rnI > rnII và xnI > xnII. Tương ứng với 

điều đó  A1B1C sẽ lớn hơn  A2B2C nhưng đồng dạng với nó. Vì vậy điểm C chuyển 

động theo A1A2 xuống phía dưới. Tới giới hạn khi SđmII >> SđmI điểm C trùng với 

điểm A2 và  tam giác A1B1C trùng với vị trí của tam giác  A1BA2. Trong trường hợp 

đó U20 = U2II = 0A2. 

 Khi có tải, trong MBA xuất hiện dòng tải ItI và ItII. Dòng cân bằng sẽ cộng vào 

dòng tải làm cho hệ số tải lẽ ra bằng nhau trở thành khác nhau làm ảnh hưởng xấu đến 

việc lợi dụng công suất của các MBA h4-4b. 
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 Khi các MBA làm việc // trong trường hợp chung cho phép sai khác hệ số biến 

áp là  k  0,5%.  ối với các MBA có k < 3 và biến áp tự dùng trong trạm BA thì  k  

1%.  

8.3. Điều kiện trị số điện áp ngắn mạch bằng nhau 

 UnI%= UnII %= . . . = Unn % 

Xét sự làm việc // của 3 MBA có các điện áp ngắn mạch UnI , UnII , UnIII. Nếu bỏ 

qua dòng điện từ hóa. 

 

Hình 36. Mạch điện thay thế của các máy biến áp làm việc song song. 

 iện áp rơi: 

/././...

22021 UUUUU −=−=  

Ở tất cả 3 MBA giống nhau :  IzU .
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Do đó dòng điện tải của các MBA : 
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Nhưng trong trường hợp bình thường sự dịch chuyển về pha không lớn lắm nên các 

dòng điện tải xem như trùng pha, có thể coi tổng dòng điện I1, I2, I3, là tổng đại số 

nghĩa là : 

IIIIIII IIII

....

++=  

Kết luận này có tính chất chung có thể áp dụng cho bất kì số MBA là bao nhiêu. 

Do đó tổng số học của công suất toàn bộ các MBA bằng công suất toàn bộ của tải : 
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    SI = SI  + SII + SIII 
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Ta có thể thu được: 
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Tương tự ta có znII, znIII. Thế zn vào biểu thức (2) và thay dòng điện bằng công suất 

toàn bộ tỉ lệ với nó bằng cách nhân (2) với đại lượng m.Uđm ta có : 
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Tương tự ta có 
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9. Hoạt động các máy biến áp đặc biệt 

9.1. Máy biến áp tự ngẫu 

 Trong nhiều trường hợp điện áp của các lưới điện sơ cấp và thứ cấp khác nhau 

không nhiều, nghĩa là tỉ số biến áp nhỏ, để kinh tế hơn về chế tạo và vận hành người ta 

dùng mba tự ngẫu thay cho mba hai dây quấn. 

Máy biến áp tự ngẫu khác mba hai dây quấn ở chổ dây quấn thứ cấp là 1 bộ phận của 

dây quấn sơ cấp, nên ngoài sự liên hệ qua hỗ cảm các dây quấn sơ cấp và thứ cấp còn 

liên hệ trực tiếp với nhau về điện. Dây quấn sơ cấp của mba tự ngẫu được nối song 

song với lưới điện còn dây quấn thứ cấp được nối nối tiếp với lưới điện. Hình -32 trình 

bày 2 kiểu nói dây của mba tự ngẫu trong đó:  

a) Ứng với chiều sđđ 1E , 2E  thuận nhau  

b) Ứng với chiều sđđ 1E , 2E  ngược nhau. 

 

Hình 37. Sơ đồ máy biến áp 1 pha  

a) Nối thuận b) Nối ngược 

 

Với cách nối dây như vây, công suất truyền tải qua mba tự ngẫu gồm hai phần, một 

phần qua từ trường của lõi thép và 1 phần truyền dẫn trực tiếp. Ta hãy so sánh dung 

lượng thiết kế tkS  với dung lượng truyền tải ttS của mba tự ngẫu. Giống như đối với 

mba 2 dây quấn, dung lượng thiết kế mba tự ngẫu tức là dung lượng truyền qua từ 

trường bằng: 

tkS = 1E . 1I  = 2E . 2I  

Và tỉ số biến đổi mba tự ngẫu:  
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Trên thực tế, lúc vận hành dung lượng truyền tải của mba tự ngẫu bằng: 

HAHACACAtt IUIUS ==  

và tỉ số biến đổi điện áp của lưới điện: 'k
CAI

HAI

HAU

CAI ==  

Theo Hình -33a  ta có: 
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).(
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IE
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==   

  ối với Hình -32b: ứng với các trị số 'k khác nhau của hai kiểu nối dây mba tự ngẫu. 

Kiểu nối dây ưu việt hơn vì có cùng trị số 'k tỉ số 
ttS

tkS
 nhỏ hơn 
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.
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== k
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Bảng * Cho biết trị số của 
ttS

tkS
 ứng với các trị số 'k khác nhau của hai kiểu nối dây 

mba tự ngẫu ở Hình -32. Kiểu nối dây Hình -32a ưu việt hơn vì có cùng trị số 'k tỉ số 

ttS

tkS
 nhỏ hơn, do đó thực tế dùng nhiều hơn. Nếu 'k càng gần bằng 1 thì càng có lợi. 

Thông thường thì thì mba tự ngẫu có 'k   2,5 và dùng để nối liên lạc các lưới điện có 

điện áp khác nhau không nhiều: 110, 150, 220, 330, 5000 kV. 

Bảng * 

k’ ttS

tkS
 

Sơ đồ nối thuận Sơ đồ nối ngược 

1,00 

1,25 

1,50 

1,75 

2,00 

2,50 

3,00 

5,00 

0 

0,20 

0,33 

0,43 

0,50 

0,60 

0,67 

0,80 

0 

0,25 

0,50 

0,75 

1,00 

1,50 

2,00 

4,00 
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Như vậy mba tự ngẫu kinh tế hơn so với mba 2 dây quấn về mặt chế tạo. Trong vận 

hành, tổn hao trong mba tự ngẫu cũng nhỏ hơn, vì nếu lấy tỉ số giữa tổn hao p với 

dung lượng truyền tải /

tt

S  ta có: )
'

11(
ktkS

p

ttS

p
−


=

  

nghĩa là giảm còn )
'

11(
k

−  so với tổn hao tính theo dung lượng thiết kế tkS  hay là tổn 

hao của mba 2 dây quấn cò cùng dung lượng. 

Cũng tương tự như vậy điện áp ngắn mạch của mba tự ngẫu giảm còn )
'

11(
k

−  so với 

điện áp ngắn mạch của mba 2 dây quấn, do đó độ thay đổi điện áp U hay điện áp rơi 

trong mba tự ngẫu cũng nhỏ hơn.  iện áp ngắn mạch của mba tự ngẫu nhỏ hơn nên 

dòng ngắn mạch của nó sẽ tăng lên tương ứng. 

Ngoài ứng dụng trong hệ thống điện lực để truyền tải điện năng, mba tự ngẫu 

còn được dùng để mở máy động cơ điện không đồng bộ. Mba tự ngẫu cũng còn đuợc 

dùng rộng rãi trong phòng thí nghiệm để thay đổi liên tục điện áp. Trong trường hợp 

này, số vòng dây thứ cấp đuợc thay đổi bằng cách dùng chổi than tiếp xúc trượt với 

dây quấn. 

9.2. Máy biến áp đo lường 

 Máy biến áp đo lường gồm hai loại: Máy biến điện áp và máy biến dòng điện dùng 

để biến đổi điện áp cao hoặc dòng điện lớn thành những lượng nhỏ đo 

bằng dụng cụ đo tiêu chuẩn (1 ÷ 100 V hoặc 1 ÷ 5 A) hoặc dùng trong mạch bảo vệ. 

Máy biến điện áp được chế tạo với công suất 25 ÷ 1000 VA và máy biến dòng điện với 

công suất 5 ÷ 100 VA. 

 

Hình 38. Sơ đồ nối dây và đồ thị véc tơ máy BU 

 

Máy biến điện áp có dây quấn sơ cấp nối song song với lưới điện và dây quấn thứ cấp 

nối với vônmét, hoặc với cuộn dây song song của oátmét, hoặc cuộn dây rơle bảo vệ 
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(Hình -33 ). Tổng trở Z của những dụng cụ này rất lớn nên máy biến điện áp làm việc 

ở trạng thái gần như không tải, điện áp rơi trong máy nhỏ, do đó sai số về trị số điện áp 

bằng:   

1

12
2

1

%
U

UU

u

−




= 100 

và sai số góc u  giữa 1U


 và 2U
−  (H2.56) đều nhỏ. 

Tùy theo mức độ sai số, máy biến điện áp có các cấp chính xác 0,5 ; 1 ; 3, nghĩa 

là %u  tương ứng bằng  0,5%;  1%;  3% và u tương ứng bằng  20’;  40’ (đối 

với cấp ba không có qui định tiêu chuẩn về u ).  

Khi sử dụng máy biến điện áp chú ý không được nối tắt mạch thứ cấp vì vậy sẽ 

tương đương với mạch sơ cấp nghĩa là gây sự cố ngắn mạch ở lưới điện. 

Máy biến dòng điện có dây quấn sơ cấp gồm ít vòng dây và nối nối tiếp với 

mạch cần đo dòng điện, còn dây quấn thứ cấp gồm nhiều vòng được nối với ampemét 

hoặc với các cuộn dây nối tiếp với oatmét hay rơle bảo vệ  

Tổng trở Z của những dụng cụ này rất nhỏ và trạng thái làm việc của máy biến 

dòng điện là trạng thái ngắn mạch, lõi thép không bão hoà ( = 0,8 1 Wb) và 0I   0 

do đó các trị số đo lường về trị số bằng: 

100
1

12
2

1

%
I

II

i

−




=  

và sai số về góc I (Hình -34) cũng sẽ nhỏ đi.  

 

Hình 39. Sơ đồ nối dây và đồ thị vectơ của máy BI 
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Tuỳ theo mức độ sai số, máy biến áp dòng điện có các cấp chính xác 0,2; 0,5; 1; 3; 10, 

nghĩa là i% tương ứng bằng  0,2%;  0,5%; … 10% và I tương ứng bằng  20’,  

40’;  80’, (đối với máy hai cấp 3 và 10 không có qui định gì tiêu chuẩn I). 

Khi sử dụng chú ý không được để dây quấn thứ cấp hở mạch vì như vậy dòng điện 

từ hoá rất lớn ( 0I = 1I ), lõi thép bão hoà nghiêm trọng ( = 1,4  1, 8 Wb) sẽ nóng lên 

làm cháy dây quấn. Khi bão hoà, từ thông ban đầu sẽ sinh ra sđđ nhọn đầu, do đó ở 

đầu dây quấn thứ cấp có thể xuất hiện điện áp cao hàng nghìn vôn, không an toàn cho 

người sử dụng. 

9.3 Máy biến áp hàn   

Máy biến áp hàn được chia thành nhiều loại có cấu tạo và đặc tính khác nhau 

tuỳ theo phương pháp hàn (hồ quang, hàn điện…). Ta chỉ xét mba hàn hồ quang (Hình 

-35). 

 

 

Hình 40. Máy biến áp hồ quang làm việc có cuộn kháng 
 

Các máy biến áp hàn hố quang được chế tạo sao cho có đặc tính ngoài U2 = f(I2) rất 

dốc để hạn chế đựơc dòng điện ngắn mạch và đảm bảo hồ quang được ổn định.  

Muốn điều chỉnh dòng điện hàn cần phải có thêm một cuộn cảm phụ có điện 

kháng thay đổi được bằng cách thay đổi khe hở  của lõi thép của cuộn cảm. 

Mba hàn hồ quang thường có điện áp không tải bằng 60  75 V và điện áp ở tải định 

mức bằng 30 V. Công suất của mba hàn vào khoảng 20 kVA và nếu dùng cho hàn tự 

động thì có thể lên tới hàng 100 kVA. 

9.4 Máy biến áp chỉnh lưu 

 Mba chỉnh lưu có đặc điểm là tải của các pha không đồng thời mà luân phiên nhau 

theo sự làm vịêc của các dương cực của các bộ chỉnh lưu thủy ngân bán dẫn đặt ở thứ 
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cấp của mba. Như vậy mba luôn luôn làm việc trong tình trạng không đối xứng, do đó 

phải chọn sơ đồ nối dây sao cho đảm bảo được điều kiện từ hoá bình thường của các 

trụ thép và giảm nhỏ được sự đập mạch của điện áp và dòng điện chỉnh lưu.Muốn vậy 

phải tăng số pha của dây quấn thứ cấp (chọn số pha bằng 6) và ở phía thứ cấp có đặt 

thêm cuộn cảm cân bằng K giữa các điểm trung tính của các pha thuận (a’b’c’) và 3 

pha ngược (a”b”c”). Tác dụng của cuộn cảm K là làm cân bằng điện áp trong mạch 

của 2 pha có góc lệch 60 làm việc song song.  

 

Hình 41. Sơ đồ máy biến áp chỉnh lưu 

Khi dây quấn thứ cấp làm việc song song vói nhau, bộ chỉnh lưu 6 pha làm việc 

tương tự như bộ chỉnh lưu 3 pha và mỗi dương cực làm việc không phải trong thời 

gian một phần sáu mà trong 1 phần ba chu kì. 

10. Quấn máy biến áp một pha cỡ nhỏ 

10.1. Tính toán số liệu dây quấn máy biến áp. 

a. Lấy số liệu dây quấn máy biến áp.  

 iện áp định mức phía sơ cấp U1 (V). 

 iện áp định mức phía thứ cấp U2 (V) 

Tiết diện dây quấn cuộn sơ cấp S1 

Tiết diện dây quấn cuộn sơ thứ cấp S1 

Số vòng dây quấn cuộn sơ cấp W1 

Số vòng dây quấn cuộn sơ cấp W2 

Dòng điện định mức phía thứ cấp I2 [ V ] 

Trường hợp nếu không biết rõ giá trị I2, ta cần xác định được 

công suất biểu kiến phía thứ cấp S2 
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S2 = U2 . I2    [ VA ] 

Tần số f nguồn điện. 

Chế độ làm việc ngắn hạn hay dài hạn. 

b. Tháo lõi thép máy biến áp. 

Quan sát tìm vị trí bulông, ốc vít, liên kết các phần trong máy điện . 

Quan sát, lựa chọn phương tiện kĩ thuật sao cho phù hợp để tháo động cơ (cây vặn 

vít, khóa, tube ống,.. kích cở phù hợp). 

Tháo động cơ phải thực hiện trình tự sau: (tháo từ ngoài vào trong) 

Chuẩn bị sẳn sàng các dụng cụ cần thiết và thùng để đựng các bộ phận tháo. 

 ánh dấu trên nắp máy và thân máy bằng đục sắt (đập nhẹ) để thuận tiện cho việc lắp 

ráp sau này. 

Tháo nắp bảo vệ quạt gió. 

Tháo các ốc bắt nắp động cơ. 

Dùng hai cây vặn vít lớn đồng thời bẩy nắp máy ra khỏi thân stato. 

Nếu một bên nắp máy đó được tháo ra khỏi stato, thì có thể đập nhẹ hoặc ấn  vào trục 

(bằng búa nhựa) để lấy phần nắp máy còn lại ra khỏi stato. 

Lấy phần quay (trục, rôto) cùng với nắp máy còn lại ra khỏi stato. 

Lấy các phần được tháo đựng vào thùng. 

c. Tháo lõi thép máy biến áp. 

Bước 1 : Tách rời các bộ phận động cơ giữ lại phần cần quấn dây  

Bước 2 : Quan sát động cơ bị cháy hỏng tìm nguyên nhân để khắc phục lần sau  

Bước 3 : Quan sát động cơ bị cháy hỏng đếm Z = 16 rãnh, số bối dây trong một 

tổ q =1 Số tổ bối dây trong một pha, bước quấn dây  = đủ, đấu nối tiếp 

 

d. Tính toán số liệu dây quấn máy biến áp một pha mất mẫu. 

Bước 1: xác định các số hiệu cần thiết. 

 iện áp vào và điện áp ra. 

Dòng điện ngõ ra: I2  

Tần số của dòng điện 

Suy ra công suất máy biến áp 

        IUS 222
=      (VA) 
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Hình 42 

B

S
KA hdt

2
423,1=  

At: là tiết diện tính toán(m) 

S2: công suất ngõ ra (kva) 

B: mật độ từ ng (T) 

Chọn    B = ( 1 ->1,2T) 

Khd:  hệ số hình dáng của lõi thép 

 Lõi  EI:   Hsd = 1 -> 1,2T 

 Lõi   UI:   Hsd = 0,75 -> 0,85 

  Ngoài ra ta có thể tính 

  At = a.b 

  ơn  vị  a,b  là  (cm) 

 

Hình 43 

Bước 2: Khối lượng của lõi thép 

Wthép = 7,8.2.a.b(a + c + h) 

Trong đó: Wthép :(kg) 
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       A,b,c,h  : (dm) 

Bước 3: xác định số vòng tạo ra 1 vôn 

t

v
Af

n
...44,4

1


=  

nv     vòng/1 vôn 

f     tần số  (Hz) 

               từ thông  (T) 

At     thể tích  (m
3) 

Nếu chọn   T1=  

Bước 4:  Xác định số vòng cuộn sơ cấp và số vòng cuộn thứ cấp. 

 Số vòng cuộn sơ cấp. 

       11 .UnW v=  

 Số vòng cuộn thứ cấp. 

       nv CUnW .. 22 =  

 Cn hệ số điều chỉnh độ sụt áp khi mang tải ngõ ra. 

 Cn = (1,05 -> 1.1) ứng vối công suất từ 70VA -> 100KVA 

Bước 5: Xác định dòng điện sơ cấp. 

             
1

2

S

S
=  

Thường chọn hiệu suất từ (0,85 -> 0,95) 

            

1

1
1

111

2
1

.

U

S
I

IUS

S
S

=

=

=


 

Bước 6: Xác định tiết diện dây quấn sơ cấp và thứ cấp. 

 Tiết diện dây quấn sơ cấp 

 Tiết diện dây quấn thứ cấp 
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J

I
d 2

2 128,1=  

J: mật độ cho phép dòng điện chạy qua 1mm2 tiết diện dây dẫn 

J  =  (3 ->  5) 

Diện tích 

          
4

.
2

d c
cS


=  

d : đường kính 

s : tiết diện 

 Vì đường kính dây lớn khó thi công thường thì d > 1,4mm thì ta thay thế 

đường kính dây lớn bằng 2 hay nhiều sợ dây khác có đường kính nhỏ hơn tuy nhiên 

phải đảm bảo tổng tiết diện của dây thay thế phải bằng tiết diện dây lớn cần thay thế. 

4

2

2

4

.
2

d

d

m
S

S

m

c
c





=

=

 

Mà   Sc  =  Sm 

2

4
2

4

2

22

.

d
d

dd

c

m

mc

=

=


 

Gọi  dc là đường kính dây lớn cần thay thế 

        dm  là dường kính dây nhỏ cần thay thế 

Nếu thay thế 1 sợi bằng 2 sợi. 

       
2

2

d
d

c

m
=  

Nếu thay thế 1 sợi bằng m sợi. 

  
m

d
d

c

m

2

=  
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Thay bằng 2 dây khác tiết diện 

        

( )dd

d

mmm

c
c

S

S

2

2

2

1

2

2
4

2

4

.

+=

=





 

         

( )

ddd

dd
d

mcm

mm

c

2

1

2

2

2

2

2

1

2

44

.

−=

+=


 

Bước 7: Tính hệ số lắp đầy (klđ) 

Hệ số lắp đầy cho biết bề dầy cuộn dây chiếm chỗ bao nhiêu trong cửa sổ của lõi 

thép 

 

 

 

 

Trong đó:  

   BD: Bề dầy cuộn dây  

   C: Bề rộng cửa sổ c = 2/a 

+ Tính bề dầy cuộn dây  

- Cuộn sơ cấp có bề dầy BD1 được tính từ số vòng quấn n1. 

- Cuộn thứ cấp có bề dầy BD2 được tính từ số vòng quấn n2. 

- Bề dầy cả cuộn dây BD = BD1 + BD2 + (1 - 2)mm.  

* Số vòng dây quấn cho 1 lớp: 

 

 

 

Trong đó:   

hK: Chiều dài h của khuôn quấn 

d
/
 :  ường kính dây kể cả cách điện 

* Số lớp dây quấn: 
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            Trong đó:  

n: Số vòng dây của từng cuộn (sơ hoặc thứ cấp) 

nVL: Số vòng dây quấn cho 1 lớp 

Bề dầy cuộn dây sơ cấp hoặc thứ cấp. 

BD1(2) = nL1(2) . d
/
i 

+ Tính khối lượng dây quấn  (W) 

 W =  W1+ W2 

Với: W1; W2 là khối lượng của cuộn sơ cấp và thứ cấp. 

Khối lượng của từng cuộn dây được tính theo biểu thức. 

 

 

     

  Trong đó:  

LTB:  Là chiều dài trung bình của một vòng dây (tính bằng dm). 

n:   Số vòng quấn của cuộn sơ cấp hoặc thứ cấp. 

d:    ường kính dây quấn ở cuộn sơ cấp hoặc thứ cấp (tính bằng  mm
2
). 

W:   Là khối lượng (tính bằng Kg). 

10.2. Thi công quấn bộ dây máy biến áp một pha. 

a. Chuẩn bị khuôn. 

Khuôn cách điện nhằm mục đích cách điện giữa cuộn dây và mạch từ, còn làm sườn 

cứng như giấy cách điện presspahn, phíp (fibre) hoặc bằng chất dẻo chịu nhiệt. 

Có 2 dạng khuôn. 

- Khuôn không vách chận được sử dụng đối với máy biến áp lớn   

- Khuôn có vách chận thường sử dụng ở các máy biến áp nhỏ 

 

 



Khoa Kỹ thuật điện Giáo trình Sửa chữa vận hành máy điện 
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Hình 43 

Chú ý: 

Kích thước của khuôn so với kích thước của lõi thép như sau: 

Các hệ số dự trù Äb, Äc và Äh được chọn sao cho không hẹp quá  

hoặc rộng quá, để sau này khi lắp vào mạch từ không bị cấn dễ gây sự  

chạm masse. Cụ thể:  

-   ak = alõ để các lá thép ép chặt vào nhau.  

-   ck < clõi khoảng 0,5mm để lắp khuôn dễ lọt vào cửa sổ.  

-   hk < hlõi khoảng 1mm để khe hở mạch từ giữa I với chữ E sát khít nhau  

-   bk > blõ khoảng 1mm để dễ lắp chữ E vào khuôn.  

-   Góc tiếp giáp giữa ak, và bk theo chiều cao của hk phải  vuông thành, sắc cạnh 

không uốn lượn để khi lắp lá thép thì mặt trong của áp sát khít với mặt lá thép .  

Nếu có vật liệu bằng bìa mica, bakêlít hoặc các tông chịu nhiệt cứng, bề dày 

0,5mm làm khuôn quấn dây rất tốt. 

Sau khi lấy mẫu khuôn cuộn dây, thực hiện khuôn nòng cho khít khao với khuôn 

cách điện. Mục đích là để khi lắp khuôn vào trục máy quấn dây làm sao cho tâm của 

khuôn trùng với tâm trục máy.   

Khuôn nòng làm bằng gỗ có kích thước như hình 1.21, giữa mặt phẳng akxbk khoan 

một lỗ có đường kính bằng đường kính trục máy quay suốt dọc chiều dài h. 
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 ồng thời, gia công thêm 2 tấm chặn (má ốp) (hình 1.22) bằng gỗ, vuông, kích 

thước 15x15cm (tốt nhất là gỗ ván ép), có bề dày khoảng  

(3 - 5)mm để ép chặt 2 đầu khuôn trên trục khi quay máy quấn dây 

b. Quấn bộ dây  

- Trước khi quấn dây phải vẽ sơ đồ bố trí các dây ra ở vị trí thực tế để sau này khi 

nối mạch không bị vướng và dễ phân biệt .  

- Trước khi quấn dây cố định đầu dây khởi đầu như hình vẽ . Trong lúc quấn dây 

cố gắng quấn dây cho thẳng và sóng hàng với nhau. Cứ hết mỗi lớp dây phải lót giấy 

cách điện.  ối với dây quá bé (d < 0,15) có thế quấn suốt luôn không cần lót giấy cách 

điện giữa các lớp. Chỉ lót cách điện kỹ giữa cuộn sơ cấp và thứ cấp mà thôi.  

- Khi quấn nửa chừng muốn đưa dây ra ngoài thực hiện như hình . Dây đưa ra 

ngoài này phải được cách điện bằng ống gen cách điện. Việc nối dây giữa chừng cũng 

phải đưa mối nối ra ngoài cuộn dây .  

-  ối với loại khuôn không có vách chận dây, để giữ các lớp dây không bị chồi ra 

ngoài khuôn, dùng băng vải hoặc giấy chận dây lại ở cả 2 phía đầu cuộn dây.  

- Khi sắp hoàn tất việc quấn đủ số vòng dây, phải đặt dây vải hoặc giấy  sau đấy 

quấn dây đè chồng lên băng vải, giấy đó, để cuối cùng luồn dây qua và rút chặt băng 

vải giữa cho chắc. 

 

c. Hoàn chỉnh các đầu dây ra. 

Các đầu dây vào ra của hai cuộn dây phải nằm cùng một phía của tai khuôn.  

Với những MBA dùng cỡ dây đường kính rất nhỏ, ở các đầu dây vào ra người ta 

khoan hai lỗ sát nhau ở tai khuôn để quấn vài vòng dây của các đầu ra đề phòng dây 

quá nhỏ rất dễ đứt. 

Nhiều khi ở các đầu ra của các loại dây quá nhỏ, người ta gắn một miếng tôn sắt 

hoặc tôn đồng rồi hàn các đầu dây ra của cuộn dây và các đầu dây nguồn và tải. Dây 

nguồn và tải sử dụng loại dây sợi đơn, mềm. Tùy theo công suất MBA mà chọn dây 

nguồn, tải có tiết diện phù hợp. 

d. Lắp ghép các lá thép vào cuộn dây 

- Tuỳ theo dạng lá sắt ghép thành mạch từ là dạng EI hoặc các  

thanh chữ I mà ghép theo trật tự có tính trước. 
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• Cách ghép mạch từ với lá sắt EI:  

Lắp từng lá sắt E suốt dọc chiều (b) của khuôn, trở đầu đối diện nhau. Các lá sắt 

cuối cùng thường rất khó lắp phải dùng búa sắt lót một miếng gỗ đóng dần dần, nhẹ 

nhàng cho lá sắt ép chặt vào lõi khuôn. 

Sau khi lắp chặt các lá sắt chữ “E”, vì các chữ “E” trở đầu nên giữa 2 gông từ 

chữ “E” có một khe hở để lắp chữ “I”. Các lá sắt chữ “I” cũng lắp dần vào các khe hở 

đó ở cả 2 phía của khuôn  

Chú ý:  

Các lá sắt càng ép chặt, khi vận hành MBA khỏi rung và không phát tiếng “ù”.   

Nếu các lá sắt lỏng ngoài tiếng kêu và rung, MBA còn bị nóng lên  

do từ trở lớn. 

Hình 44. Cách ghép mạch từ với lá sắt EI Cách ghép mạch từ với lá sắt chữ I 
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Hình 45. Cách ghép mạch từ với lá sắt chữ I 

c. Hoàn chỉnh các đầu dây ra. 

Các đầu dây vào ra của hai cuộn dây phải nằm cùng một phía của tai khuôn.  

Với những MBA dùng cỡ dây đường kính rất nhỏ, ở các đầu dây vào ra người ta 

khoan hai lỗ sát nhau ở tai khuôn để quấn vài vòng dây của các đầu ra đề phòng dây 

quá nhỏ rất dễ đứt. 

Nhiều khi ở các đầu ra của các loại dây quá nhỏ, người ta gắn một miếng tôn sắt 

hoặc tôn đồng rồi hàn các đầu dây ra của cuộn dây và các đầu dây nguồn và tải. Dây 

nguồn và tải sử dụng loại dây sợi đơn, mềm. Tùy theo công suất MBA mà chọn dây 

nguồn, tải có tiết diện phù hợp. 

10.3.Thử nghiệm. 

 Sử dụng ôm kế kiểm tra cách điện giữa 2 cuộn dây, giữa cuộn dây với lõi sắt. Nếu 

2 cuộn dây chạm nhau hoặc chạm lõi sắt phải tháo toàn bộ rồi quấn dây lại.  

  ấu điện nguồn kiểm tra điện áp U2 có đúng thiết kế không.  

1. Sấy sơ bộ: 

 Thường trong điều kiện môi trường ẩm thấp, lớp êmay và bìa cách điện rất dễ hút 

ẩm nên phải sấy sơ bộ cho khô hơi  ẩm.  

2. Tẩm sơn cách điện: 

* Thường các MBA làm việc trong điều kiện môi trường ẩm thấp phải tẩm sơn cách 

điện.  

Sau khi sấy sơ bộ phải tẩm sơn cách điện bằng cách:  

-  Nhúng toàn bộ MBA vào sơn cách điện đến lúc không thấy bọt  
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khí nổi lên nữa mới lấy MBA ra.  

-   ổ sơn cách điện từ từ vào các cuộn dây.  

* Sau khi tẩm sơn phải sấy lại cho khô sơn, kiểm tra cách điện, U2 một lần nữa rồi cho 

xuất xưởng. 

3. Các pan thông thường trong máy biến áp. 

+ Pan chạm masse:  

-  Trường hợp này gây hiện tượng điện giật, nếu kèm sự nổ cầu chì, bốc khói nhẹ 

thì do sự chạm masse đã làm chập mạch cuộn dây.  

- Có thể do bị chạm giữa các cọc nối với vỏ sắt hoặc có sự cố nối tắt giữa các cọc 

nối ở các dảo diện. Dùng đèn thử hoặc ôm kế kiểm tra các điểm cần lưu ý để xác định 

nơi bị chạm, chập mạch... sau đó sửa chữa lại cho hết bị chạm masse.  

- Nếu máy biến áp vẫn vận hành bình thường, thì nơi bị chạm chỉ có 1 chỗ, có thể 

đường dây ra cọc nối bị tróc lớp cách điện chạm vào vỏ bọc máy biến áp hoặc cọc nối 

bị lỏng lẻo chạm bỏ bọc hoặc chạm masse ở lớp dây tiếp cận với mạch từ. Trường hợp 

sau cùng này, nếu quan sát không thấy được chỗ chạm  masse.  

- Nếu máy biến áp vẫn vận hành bình thường mà gây sự giật nhẹ. 

Trường hợp này máy biến áp không bị chạm masse mà do máy biến áp bị ẩm, điện 

trở cách điện bị suy giảm (nếu dùng bút thử điện thấy cách điện bằng Mê-gôm kế sao 

cho trên 1 MÙ là tốt. Nếu khong đạt, lớp cách điện bị lão hoá cần phải quấn lại toàn 

bộ.  

+ Máy biến áp đang vận hành bị nổ cầu chì:  

- Nếu máy  biến áp bị phát nhiệt thái quá, có thể là do mạch tiêu thụ quá lớn. Thay 

lại dây chì đúng cở và cho máy biến áp vận hành không tải, nếu vẫn bình thường 

chứng tỏ lúc trước máy biến áp làm việc quá tải.  

- Nếu máy biến áp vận hành không tải mà cầu chì vẫn nỗ thì chắc chắn máy biến áp 

chập vòng trong cuộn dây, phải quấn dây lại.  

-  ối với máy biến áp có công suất nhỏ thì sự chập vòng khó làm cầu chì nổ ngay 

nhưng có sự phát nhiệt rất nhanh.  

-  ối với máy biến áp nạp ắc quy, chỉnh lưu toàn kỳ, lưu ý diode bị hỏng nối tắt. 

Hoặc mắc nhầm 2 cọc (+) và cọc (-) vào bình ắc quy. 

- Nếu máy biến áp bị phát nhiệt thái quá, có thể là do mạch tiêu thụ 
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+ Máy biến áp vận hành bị rung lên, kèm sự phát nhiệt: 

- Do dòng điện tiêu thụ quá lớn, quá công suất của máy nên máy biến áp rung lên 

phát tiếng rè, để lâu phát nhiệt nhanh, chóng cháy máy biến áp.  ể khắc phục cần 

giảm bớt tải. 

- Do mắc không đúng với điện áp nguồn, nhầm vào nguồn có điện áp cao.  

- Do mạch từ ghép không chặt. Phải siết chặt lại các bulong ép giữa các lá sắt của 

mạch từ và tẩm verni vào cuộn dây và vào các khe hở để chèn cứng các lá sắt lại, dính 

chặt hơn.  

- Do bản chất lá sắt của mạch từ kém phẩm chất, quá rỉ sét hoặc quấn thiếu vòng 

dây.  

+ Máy biến áp không vận hành:  

- Nếu đèn báo không sáng hoặc không cảm thấy máy biến áp rung nhè nhẹ do có 

dòng điện vào, thì lưu ý đường dây vào bị hở mạch, cọc nối dây vào không tiếp điện, 

hoặc tiếp xúc xấu ở đảo điện.  

- Nếu đèn báo sáng, vôn kế hoạt động mà điện áp lấy ra không có, phải xem lại cọc 

nối dây ra bị tiếp điện xấu, đứt dây ra... Dùng vôn kế hoặc bút thử điện dò tìm để xác 

định chỗ pan để khắc phục. 

- Nếu bị hở mạch ở bên trong cuộn dây, có thể do mối nối dây cẩu thả, không hàn 

chì nên tiếp điện xấu sau một thời gian sử dụng, hoặc dây quấn bị gảy đứt... Trường 

hợp này phải tháo ra quấn lại.  

-  ối với  nạp ắc quy, có thể diode chỉnh lưu bị hỏng đứt mạch. 

Trường hợp này dễ phát hiện khi dùng vôn kế đo có điện áp xoay chiều 

U2, nhưng không có điện áp ra UDC chỉ cần thay mới diode mà thôi.  

+ Máy biến áp lúc vận hành, lúc không:  

- Nhìn chung do nguồn điện cung cấp vào máy biến áp lúc có, lúc không hoặc điện 

áp ra bị đứt quảng, chính là do tiếp xúc xấu. Nên kiểm tra lại từ nguồn điện cung cấp 

đến máy biến áp vμ từ máy biến áp đến mạch tiêu thụ. Lưu ý nơi cầu dao chính, xiết 

lại các ốc vít xiết dây chì cho chặt, cạo sạch nơi tiếp điện hết ten đồng tại cầu dao 

chính, các cọc nối ở máy biến áp.. 

• Một số pan trong máy biến áp gia dụng:  

 Ngoài số pan nêu trên đối với máy biến áp gia dụng cò có một số pan như sau: 
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- Chuông báo sớm nhưng điện áp ra vẫn không cao do tắc te điều khiển chuông bị 

hỏng, nên thay cái mới. 

- Chuông không báo, mặc dù điện áp ra quá điện áp định mức. Do tắc te bị hỏng 

làm hở mạch chuông, cuộn dây chuông bị cháy.  

-  èn báo không sangs nhưng máy biến áp vẫn hoạt động bình thường. Do bị đứt 

bóng, mạch đèn bị hở mạch.  

- Vôn kế chỉ sai trị số điện áp. Hiệu chỉnh lại và đối chiếu với vôn kế chuẩn hoặc 

thay vôn kế mới.  

- Không tăng được điện áp ra đến điện áp định mức. Do điện áp nguồn xuống quá 

thấp ngoài khoảng cho phép của máy biến áp hoặc do quá tải (máy biến áp rung rần 

lên). Trường hợp này do sự thiết kế máy biến áp, cuộn sơ cấp quấn dư vòng nên có trở 

kháng lớn gây sự sụt áp lớn bên trong cuộn dây. Vì thế không thể nâng điện áp lên 

được,khi điện áp nguồn bị suy giảm thái quá. 

• Một số pan trong máy biến áp nạp ắc quy:  

Ngoài số pan nói chung, còn riêng đối với máy biến áp xạc ắc quy có các trường 

hợp sau:  

-Máy biến áp phát nhiệt thái quá, nổ cầu chì hoặc công tắc bảo vệ quá tải 

(OVERLOAD) của máy xạc cắt mạch. Cần phải xem lại bình ắc quy có bị chạm nối tắt 

không. Hoặc diode chỉnh lưu toàn kỳ bị nối ngắn 

mạch. 

-Máy biến áp mới vận hành đã phát tiếng rung rè và phát nhiệt. Cần cắt mạch ngay, 

vì do nối nhầm các cọc (+) và cọc (-)  vào bình ắc quy, gây ra dòng điện nạp lớn trong 

máy biến áp. Nếu để lâu có thể làm hỏng diode, cháy máy biến áp (trường hợp không 

có công tắc bảo vệ quá tải).  

-Máy biến áp nạp bình yếu. Do điện áp xạc bình thấp hơn điện áp của ắc quy. Lưu 

ý 1 diode bị hỏng đứt (chỉnh lưu cầu 4 diode), không xạc bình được (chỉnh lưu bán 

kỳ). 
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BÀI 2 

SỬA CHỮA VẬN HÀNH MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ 

Mã bài: MĐ 12-03 

 

1. Tìm hiểu các khái niệm chung về máy điện không đồng bộ 

1.1 Khái niệm 

 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. Máy điện không đồng bộ có tính thuận nghịch, nghĩa là nó có thể làm việc ở 

chế độ động cơ điện hoặc chế độ máy phát điện. 

1.2 Phân loại 

Khi phân loại máy điện không đồng bộ, có thể căn cứ theo: 

- Theo kết cấu của vỏ, có thể chia làm các loại: kiểu hở, kiểu bảo vệ, kiểu kín, kiểu 

chống nổ, kiểu chống rung,.. 

- Theo kết cấu của rotor chia làm hai loại: kiểu rotor dây quấn và kiểu rotor lồng sóc. 

- Theo số pha: kiểu một pha, hai pha, ba pha. 

1.3 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  định mức Iđm (A)  

- iện 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 
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Công suất định mức mà động cơ điện tiêu thụ: 
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1.4 Công dụng của máy điện không đồng bộ 

Máy điện không đồng bộ là loại máy điện xoay chiều chủ yếu dùng làm động 

cơ điện. 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: cos  của máy 

thường không cao lắm, đặc tính điều chỉnh tốc độ không tốt nên ứng dụng của nó có 

phần bị hạn chế. 

2. Cấu tạo của máy điện không đồng bộ ba pha 

2.1 Stator (phần tĩnh)  

Stator gồm có: Lõi thép, dây quấn và vỏ máy 

- Lõi thép stator (mạch từ) chế tạo từ các lá thép kỹ thuật điện (thép silic) hình tròn 

được đập rãnh phía trong theo hướng tâm, sau đó ghép cách điện với nhau tạo thành 

hình trụ rỗng với các rãnh đặt dây quấn. Lõi thép được ép vào trong vỏ máy. 

- Dây quấn: Dây quấn của stator được đặt vào các rãnh của lõi thép và cách điện tốt 

đối với rãnh.  

- Vỏ máy:  ể cố định lõi sắt và dây quấn không dùng làm mạch dẫn từ. Thường làm 

bằng gang hay thép tấm hàn lại.   

2.2. Rotor (phần quay) 

Gồm có lõi thép, dây quấn  
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- Lõi thép: dùng thép kỹ thuật điện như stator, lõi sắt được ép lên trục quay, phía ngoài 

có xẻ rãnh để đặt dây quấn  

- 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 46. Rotor dây quấn của động cơ không đồng bộ 

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 47. Rotor lồng sóc động cơ điện không đồng bộ 

2.3 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 trong 

hình bên dưới. 
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Hình 48.  ộng cơ điện K B rotor lồng sóc 

 

Hình 49.  ộng cơ điện K  B rotor dây quấn 

3. Tìm hiểu ừ trường của máy điện không đồng bộ 

3.1. Từ trường đập mạch của dây quấn một pha 

Từ trường của dây quấn một pha là từ trường có phương không đổi, song trị số 

và chiều biến đổi theo thời gian, được gọi là từ trường đập mạch. Gọi p là số đôi cực, 

ta có thể cấu tạo dây quấn để tạo ra từ trường một, hai hoặc p đôi cực. 

 ể đơn giản ta hãy xét dây quấn một pha đặt trong 4 rãnh của stato. Dòng điện 

trong dây quấn là dòng điện một pha i = Imaxsinωt (Hình -5 và 17-03-6). Trên hình vẽ, 

chiều dòng điện trong thanh 1 đi từ 1 đến 1’ được kí hiệu   ở rãnh 1 hoặc thanh 2 đi 

từ 2’ đến 2 được kí hiệu   ở rãnh 2. Cũng ký hiệu tương tự đối với các thanh còn lại. 

Căn cứ vào chiều dòng điện ta vẽ được chiều từ trường theo quy tắc vặn nút chai. Dây 

quấn tạo thành từ trường một đôi cực: p = 1. Dây quấn hình bên dưới tạo nên từ trường 

hai đôi cực p = 2. 
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Hình 51 

3.2. Từ trường quay của dây quấn ba pha 

Dòng điện xoay chiều ba pha có ưu điểm lớn là tạo ra từ trường quay trong các 

máy điện. 

3.2.1. Sự tạo thành từ trường quay 

Trên Hình -7a, b, c vẽ mặt cắt ngang của máy điện ba pha đơn giản, trong đó dây quấn 

ba pha đối xứng ở stato AX, BY, CZ đặt trong 6 rãnh. Trục của các dây quấn lệch 

nhau trong không gian một góc 120o điện. 

Giả thiết trong 3 dây quấn có dòng điện ba pha đối xúng chạy qua (Hình -7). 

IA = Imaxsinωt 

IB = Imaxsin(ωt – 120o) 

IC = Imaxsin(ωt – 240o) 

 ể thấy rõ sự hình thành từ trường, khi vẽ từ trường ta qui ước chiều dòng điện 

như sau: 

- Dòng điện pha nào dương có chiều từ đầu đến cuối pha, đầu được ký hiệu 

bằng vòng tròn có dấu nhân ở giữa  , còn cuối ký hiệu bằng vòng tròn có dấu chấm ở 
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giữa  . Dòng điện pha nào âm có chiều và ký hiệu ngược lại, đầu ký hiệu bằng   

cuối ký hiệu bằng   

Bây giờ ta xét từ trường ở các thời điểm khác nhau: 

- Thời điểm pha ωt = 90o: Ở thời điểm này, dòng điện pha A cực đại và dương, 

dòng điện pha B và C âm. Theo quy định trên, dòng điện pha A dương, nên đầu A ký 

hiệu là  , cuối x ký hiệu là  ; dòng điện pha B và C âm nên đầu B và C ký hiệu là 

  cuối Y và Z ký hiệu là  . 

Dùng quy tắc vặn nút chai ta xác định chiều đường sức từ trường do các dòng 

điện sinh ra; ta thấy từ trường tổng có một cực S và một cực N, ta gọi là từ trường một 

đôi cực (p = 1). Trục của từ trường tổng trùng với trục của dây quấn pha A là pha có 

dòng điện cực đại. 

0
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Hình 52. Sự tạo thành từ trường quay 

- Thời điểm pha ωt = 90o + 120o: Là thời điểm sau thời điểm đã xét ở trên một 

phần ba chu kỳ. Ở thời điểm này, dòng điện pha B cực đại và dương, các dòng điện 

pha A và C âm. Dùng quy tắc vặn nút chai ta xác định chiều đương sức từ trường. Ta 

thấy từ trường tổng đã quay đi một góc là 120o so với thời điểm trước. Trục của từ 

trường tổng trùng với trục dây quấn pha B là pha có dòng điện cực đại. 

- Thời điểm pha ωt = 90o + 240o: Là thời điểm chậm sau thời điểm đầu 2/3 chu 

kỳ; lúc này dòng điện pha C cực đại và dương, còn dòng điện pha A và pha B 

âm. Ta thấy từ trường tổng ở thời điểm này đã quay đi một góc 240o so với thời 

điểm đầu. Trục của từ trường tổng trùng với trục của dây quấn pha C, là pha có 

dòng điện cực đại. 

 Qua sự phân tích ở trên, ta thấy từ trường tổng của dòng điện ba pha là từ 

trường quay. Từ trường quay móc vòng với cả hai dây quấn stato và rôto, đó là từ 

trường chính của máy điện, tham gia vào quá trình biến đổi năng lượng. 

 Với cách cấu tạo dây quấn như trên, ta được từ trường quay một đôi cực. Nếu 

thay đổi cấu tạo dây quấn, ta được từ trường 2, 3, 4 v.v… đôi cực. 

3.2.2  Đặc điểm của từ trường quay 

Từ trường quay của hệ thống dòng điện ba pha có 3 đặc điểm quan trọng: 

- Tốc độ từ trường quay 

Tốc độ từ trường quay phụ thuộc vào tần số dòng điện stato f và số đôi cực p. Thật 

vậy, ở Hình -7 ta thấy rằng khi dòng điện biến thiên một chu kỳ, từ trường quay được 

một vòng, do đó trong một phút dòng điện biến thiên 60f chu kỳ, từ trường quay được 

60f vòng. Vậy khi từ trường có một đôi cực, tốc độ cử từ trường quay là 
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phút

vòng
fn 601 = . Khi từ trường có hai đôi cực, dòng điện biến thiên một chu kỳ, từ 

trường quay được ½ vòng (từ cực N qua S đến N là ½ vòng), do đó tốc độ từ trường 

quay là 
2

60
1

f
n = . Một cách tổng quát, khi từ trường quay có p đôi cực, tốc độ từ 

trường quay (còn gọi là tốc độ đồng bộ) là: 

                                )/(
60

1 phútvòng
p

f
n =             (3-1)   

- Chiều quay của từ trường 

Chiều quay của từ trường phụ thuộc vào thứ tự pha của dòng điện. Muốn đổi chiều 

quay của từ trường ta thay đổi thứ tự hai pha với nhau. 

Thật vậy, ở Hình -8 ta thấy rằng, khi thứ tự dòng điện các pha cực đại lần lượt là 

pha A, pha B, rồi đến pha C một cách chu kỳ thì từ trường quay từ trục dây quấn pha 

A đến trục dây quấn pha B rồi đến trục dây quấn pha C một cách tương ứng. 

Như vậy nếu thay đổi thứ tự hai pha cho nhau, ví dụ dòng điện iB cho vào dây quấn 

CZ, dòng điện iC cho vào dây quấn BY, từ trường sẽ quay theo chiều từ trục dây quấn 

AX đến trục dây quấn CZ (có dòng điện iB) rồi đến trục dây quấn BY (có dòng điện 

iC), nghĩa là từ trường quay theo chiều ngược lại (Hình -8). 

Z Y X

ABC

C

B

A

 

Hình 53. Từ trường quay 

- Biên độ của từ trường quay 

Từ trường quay sinh ra từ thông Ф xuyên qua mỗi dây quấn. Ví dụ ta xét từ thông 

của từ trường quay xuyên qua mỗi dây quấn AX. 
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Dây quấn các pha lệch về không gian với pha A một góc lần lượt là 1200, 2400, từ 

thông xuyên qua dây quấn AX do dây quấn ba pha là: 

Ф = ФA + ФBcos(-1200) + ФCcos(-2400) 

    = )(
2

1
CBA +−       (3-2) 

Hệ thống dòng điện ba pha đối xứng nên ΦA +  ΦB +  ΦC = 0 hay  ΦB +  ΦC = - ΦA 

do đó ta có: 

   Φ = ΦA + 
2

A
 = 

2

3
 ΦA    (3-3) 

 Dòng điện іA = Imaxsin  t nên: 

 Từ thông của dòng điện pha A là:  

   ΦA =  ΦAmax sin  t 

 Cuối cùng ta có: 

   Φ = 
2

3
 ΦAmaxsin  t 

 Vậy từ thông của từ trường quay xuyên qua dây quấn biến thiên hình sin và có 

biên độ bằng 3/2 từ thông cực đại của một pha. 

   Φmax =  
2

3
 Φpmax      (3-4) 

trong đó Φpmax là từ thông cực đại của một pha. 

  ối với dây quấn m pha thì: 

  Φmax =  
2

m
 Φpmax      (3-5) 
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3.3. Từ trường quay của dây quấn hai pha 

 Khi có dây quấn hai pha (m=2) đặc lệch nhau trong không gian góc 900 điện, 

dòng điện trong hai dây quấn lệch pha nhau  về thời gian 900, cũng phân tích như trên, 

từ trường của hai pha là từ trường quay có các tính chất như đã xét ở trên và có biên độ 

là: 

   Φmax =  
2

m
 Φpmax = Φmax =  Φpmax     

Từ trường quay của dây quấn hai pha có biên độ bằng biên độ từ trường một pha. 

3.4. Từ thông tản 

 Bộ phận từ thông chỉ móc vòng riêng rẽ với mỗi dây quấn gọi là từ thông tản. 

Ta có từ thông tản stato, chỉ móc vòng với dây quấn stato, từ thông tản rôto chỉ móc 

vòng với dây quấn rôto. Từ thông tản được đặc trưng bằng điện kháng tản, như đã xét 

ở máy biến áp. 

4. Tìm hiểu nguyên lý làm việc cơ bản của máy điện không đồng bộ 

4.1. Nguyên lý làm việc của động cơ điện không đồng bộ 

 Khi ta cho dòng điện ba pha tần số f  vào ba dây quấn Stato, sẽ tạo ra từ trường 

quay p đôi cực, quay với tốc độ là n1 = 
p

f60
. Từ trường quay cắt các thanh dây dẫn 

của dây quấn rôto, cảm ứng các sức điện dộng. Vì dây quấn rôto nối ngắn mạch, nên 

sức điện động cảm ứng sẽ sinh ra dòng điện trong các thanh dẫn rôto. Lực tác dụng 

tương hỗ giữa từ trường quay của máy với thanh dẫn mang dòng điện rôto, kéo rôto 

quay cùng chiều quay từ trường với tốc độ n. 

  ể minh họa, trong Hình -9 vẽ từ trường quay tốc độ n1, chiều sức điện động và 

các lực điện từ Fdt. 
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Hình 54. Từ trường quay tốc độ n1 

 Khi xác định chiều sức điện động cảm ứng theo quy tắc bàn tay phải, ta căn cứ 

vào chiều chuyển động tương đối của thanh dẫn đối với từ trường. Nếu coi từ trường 

đứng yên, thì chiều chuyển động tương đối của thanh dẫn ngược chiều với chiều n1, từ 

đó áp dụng quy tắc bàn tay phải, xác định được chiều sđđ như hình vẽ (dấu  chỉ 

chiều đi từ ngoài vào trong). 

 Chiều lực điện từ xác định theo quy tắc bàn tay trái, trùng với chiều quay n1. 

 Tốc độ n của máy nhỏ hơn tốc độ từ trường quay n1 vì nếu tốc độ bằng nhau thì 

không có sự chuyển động tương đối, trong dây quấn rôto không có sđđ và dòng điện 

cảm ứng, lực điện từ bằng không. 

  ộ chênh lệch giữa tốc độ từ trường quay và tốc độ máy gọi là tốc độ trượt n2. 

   n2 = n1 – n                                            (3-6) 

 Hệ số trượt của tốc độ là: 

   s = 
1

2

n

n
 = 

1

1

n

nn −
    (3-7) 

4.2. Nguyên lý làm việc của máy phát điện không đồng bộ 

Nếu bây giờ Stato vẫn nối với lưới điện, nhưng trục rôto không nối với tải, mà 

nối với một động cơ sơ cấp. Dùng động cơ sơ cấp kéo rôto quay cùng chiều với n1 và 

với tốc độ n lớn hơn tốc độ từ trường quay n1. Lúc này, chiều dòng điện rôto I2 ngược 

lại với chế động động cơ và lực điện từ đổi chiều. Lực điện từ tác dụng lên rôto ngược 
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với chiều quay, gây ra mômen hãm cân bằng với mômen quay động cơ sơ cấp (Hình -

10).  

.

+

n

F®t

F®t

 

Hình 55. Từ trường quay tốc độ n>n1 

Máy điện làm việc ở chế độ máy phát. Hệ số trượt là: 

  s =  
1

1

n

nn −
 < 0            (3-8) 

Nhờ từ trường quay, cơ năng động cơ sơ cấp đưa vào rôto được biến thành điện 

năng ở Stato.  ể tạo ra từ trường quay, lưới điện phải cung cấp cho máy phát không 

đồng bộ công suất phản kháng Q, vì thế làm cho hệ số công suất cos  của lưới điện 

thấp đi. Nếu khi máy phát làm việc riêng lẻ, ta phải dùng tụ điện nối đầu cực máy để 

kích từ cho máy. 

 ó nhược điểm của máy phát không đồng bộ, vì thế ít khi dùng máy phát điện 

không đồng bộ. 

5. Tìm hiểu mô hình toán và sơ đồ thay thế của động cơ điện không đồng bộ 

5.1. Phương trình cân bằng điện từ 

5.1.1 Phương trình cân bằng điện dây quấn stato 

 Dây quấn stato của động cơ điện tương tự như dây quấn sơ cấp của máy biến 

áp, ta có phương trình cân bằng điện áp là : 

    1

.

11

.

1

.

EZIU −=     (3-9) 

trong đó 
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          111 jXRZ +=   là tổng trở dây quấn Stato. 

 R1 là điện trở dây quấn Stato. 

 X1 = 2πfL1 là điện kháng tản dây quấn Stato, đặc trưng cho từ thông tản Stato 

 f – tần số dòng điện Stato 

 L1 – điện cảm tản Stato 

  1

.

E    - sức điện động pha Stato do từ thông của từ trường quay sinh ra có trị số là : 

  E1 = 4,44fW1kgq1Φmax    (3-10) 

 W1, kgq1 thứ tự là số vòng dây và hệ số dây quấn của một pha Stato. Hệ số dây 

quấn kgq1 < 1, nói lên sự giảm sức điện động của dây quấn do quấn rải trên các rãnh và 

bước rút ngắn, so với quấn tập trung như máy biến áp. 

  Φmax – Biên độ từ thông của từ trường quay. 

5.1.2. Phương trình cân bằng điện ở dây quấn rôto 

Dây quấn rôto được coi như dây quấn thứ cấp máy biến áp, song ở động cơ, dây 

quấn rôto chuyển động đối với từ trường quay tốc độ trượt n2 = n1 – n = sn1. Như vậy 

sức điện động và dòng điện trong dây quấn rôto có tần số là: 

sf
spnpn

f ===
6060

12
2       (3-11) 

Tần số dòng điện rôto lúc quay bằng hệ số trượt nhân với tần số dòng điện Stato 

f. Lúc rôto đứng yên tần số dòng điện rôto là f. 

Sức điện động pha dây quấn Stato lúc quay là: 

 E2s = 4,44f2W2kgq2 Φmax     

       =  4,44sf W2kgq2 Φmax    (3-12) 
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W2, kgq2 thứ tự là số vòng dây quấn của dây quấn rôto. Hệ số kgq2 < 1 nói lên sự 

giảm sức điện động do dây quấn rôto trải trên các rãnh và bước rút ngắn. 

Khi rôto đứng yên s = 1, tần số f2 = f. Sức điện động dây quấn rôto lúc không 

quay là: 

 E2 = 4,44fW2kgq2 Φmax    (3-13) 

So sánh (7-13) và (7-12b) ta thấy 

 E2s = sE2      (3-14) 

Sức điện pha rôto lúc quay E2s bằng sức điện động pha rôto lúc không quay 

nhân với hệ số trượt s. 

Cũng tương tự như vậy điện kháng tản dây quấn rôto lúc quay là: 

 X2s = 2πf2L2 = s. 2πfL2 = sX2   (3-15) 

trong đó L2 là điện cảm tản pha dây quấn rôto, X2 = 2πfL2 là điện kháng tản rôto lúc 

không quay.  iện kháng tản rôto lúc quay bằng điện kháng tản rôto lúc không quay 

nhân với hệ số trượt s. 

 Từ (3-13) và (3-10) ta có tỷ số sđđ pha stato và rôto là: 

  
22

11

2

1

gq

gq

e
kW

kW

E

E
k ==       (3-16) 

 ke gọi là hệ số quy đổi sức điện động. 

 Chọn chiều E2s, I2 như Hình -11. Vì dây quân rôto ngắn mạch nên phương trình 

cân bằng điện lúc rôto quay là: 

 )( 222

.

2

.

ss jXRIE +=−      (3-17a) 

hoặc 
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)( 222

.

2

.

ss jXRIE +=−  

 )(0 222

.

2

.

ss jXRIE +−−=      (3-17b) 

 Trong phương trình (7-17) dòng điện rôto có tần số f2 = sf và có trị số hiệu dụng 

là: 

 
2

2

2

2

2
2

)(sXR

sE
I

+

=       (3-18) 

E2s

R2 sX2

I2

 

Hình 56. 

5.1.3. Phương trình cân bằng từ của động cơ không đồng bộ 

 Khi động cơ làm việc, từ trường quay trong máy do đồng thời dòng điện của cả 

hai dây quấn sinh ra. Dòng điện trong dây quấn stato sinh ra từ trường quay Stato quay 

tốc độ n1 đối với Stato. Dòng điện trong dây quấn rôto sinh ra từ trường quay rôto, 

quay đối với rôto tốc độ: 

1
2

2

6060
sn

p

fs

p

f
n ===  

 Vì rôto quay đối với stato tốc độ n, cho nên từ trường rôto sẽ quay đối với stato 

tốc độ là: 

   n2 + n = sn1 + n = sn1 + n1(1 - s) = n1 
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 Như vậy từ trường quay Stato và từ trường quay rôto không chuyển động tương 

đối với nhau. Từ trường tổng hợp của máy sẽ là từ trường quay với tốc độ n1. 

 Cũng lý luận như ở máy biến áp, từ thông Φmax có trị số hầu như không đổi ứng 

với chế độ không tải và có tải. Do đó ta có thể viết được phương trình cân bằng từ của 

động cơ: 

0

.

1112

.

2221

.

111 IkwmIkwmIkwm gqgqgq =−  

trong đó: 

 0

.

I  là dòng điện Stato lúc không tải. 

 2

.

1

.

, II  là dòng điện Stato và rôto khi động cơ kéo tải. 

 m1, m2 là số pha của dây quấn Stato và rôto 

 Các hệ số m1w1kgq1, m2w2kgq2 nói lên từ trường quay do đồng thời m1 pha Stato 

và m2 pha rôto sinh ra và có xét đến số vòng dây, cấu tạo các dây quấn. 

 Dấu trừ trước İ2 vì ta chọn chiều İ2 không phù hợp với chiều từ thông theo quy 

tắc vặn nút chai. 

 Chia hai vế cho m1w1kgq1 và đặt: 

.
,

2

.

2

222

111

2

.

I
k

I

kwm

kwm

I

i

gq

gq

==       (3-19) 

.
,

2

.

0

.

1 III +=  là dòng điện rôto quy đổi về Stato, hệ số 
222

111

gq

gq

i
kwm

kwm
k =  (3-20) 

gọi là hệ số quy đổi dòng điện. 



Khoa Kỹ thuật điện Giáo trình Sửa chữa vận hành máy điện 
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5.2 Sơ đồ thay thế của động cơ điện không đồng bộ 

  ể thuận tiện cho việc nghiên cứu và tính toán, từ hệ phương trình cân bằng 

điện và từ của động cơ, ta tìm cách thành lập một sơ đồ điện, gọi là sơ đồ thay thế 

động cơ điện. 

 Theo (3-9), (3-11b), (3-19) hệ phương trình của động cơ điện là: 

 
.

111

.

1

.

1 )( EjXRIU −+=      (3-21) 

 )(0 22

.

2

.

2 jsXRIEs +−−=      (3-22) 

 
.
,

2

.

0

.

1 III +=        (3-23) 

 Chia (3-22) cho s ta có: 

 )(0 2
2

.

2

.

2 jX
s

R
IE +−−=      (3-24) 

 Các thông số E2, X2 trong (3-24) là sđđ rôto, điện kháng rôto lúc không quay, 

ứng với tần số dòng điện rôto bằng f. 

 Phương trình (3-22) là phương trình mạch điện rôto lúc quay, trong đó dòng 

điện I2 có tần số f2 = sf. 

 Nhân phương trình (3-24) với ke, chia và nhân với ki ta có: 

 )(0 2
2

.

2
.

2 ieie

i

e kkjXkk
s

R

k

I
Ek +−−=     (3-25) 

trong đó ke, ki là hệ số quy đổi sức điện động (3-16) và hệ số quy đổi dòng điện (3-20). 

 Gọi E’2 = keE2 = E1 là dòng điện rôto quy đổi về Stato. 
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Trong biểu thức ki cho thấy, ngoài quy đổi dây quấn còn quy đổi số pha rôto m2 về 

bằng số pha Stato m1. 

 R’2 = R2keki là điện trở dây quấn rôto quy đổi về Stato 

 X’2 = X2keki là điện kháng dây quấn rôto quy đổi về stato 

 keki = kz là hệ số quy đổi tổng trở. 

 Phương trình (3-25) trở thành: 

 )(0 ,

2

,

2
.
,

2

.
,

2 jX
s

R
IE +−−=      (3-26) 

 Giống như máy biến áp, -E1 và –E’2 là điện áp rơi trên tổng trở từ hóa: 

 )(
.

0

.
,

2

.

1 thth jXRIEE +=−=−        (3-27) 

 Cuối cùng ta có hệ phương trình động cơ điện như sau: 

 )()(
.

011

.

1

.

1 thth jXRIjXRIU +++=     (3-28)  

 )'()(0 2

,

2
.
,

2

.

0 jX
s

R
IjXRI thth +−+=     (3-29) 

 
.

2

.

0

.

1 'III +=        (3-30) 

 Hệ phương trình (3-28), (3-29), (3-30) là hệ phương trình Kiêchốp cho mạch 

điện Hình -12a. Mạch điện Hình -12a là sơ đồ thay thế động cơ điện không đồng bồ. 

 ể thuận tiện cho việc tính toán, sơ đồ 17-03-12a được xem gần đúng tương đương 

với sơ đồ 17-03-12b. Sơ đồ 17-03-12b được sử dụng nhiều trong tính toán động cơ 

điện không đồng bộ, trong đó 

   Ro = R1 + Rth 

   Xo = X1 + Xth 
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R1 sX1 R2/s X'2

Rth

Xth

U1

R1 sX1 R'2/s X'2

R0

X0

U1

I1=I'2
I'2

                   

a        b 

Hình 57. Sơ đồ thay thế động cơ 

Ngoài ra nếu làm phép biến đổi đơn giản 

s

sR
R

s

R )1('

2'

2

'

2 −
+=        (3-31) 

s

R '

2  đặc trưng cho công suất điện từ 

s

R
Im

s

R
ImPđt

22

22

'

22'

21 ==       (3-32) 

R’2  ặc trưng cho tổn hao đồng trong rôto 

2

2

222

2

212 '' RImRImPđ ==       (3-33) 

s

sR )1('2 −
 đặc trưng cho công suất cơ trên trục 

s

s
RIm

s

s
RImPco

−
=

−
=

1
'

1
'' 2

2

222

2

21     (3-34) 

 Sơ đồ thay thế động cơ không đồng bộ có thể vẽ như Hình -13 
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R1 sX1 R2/s X'2

Rth

Xth

U1

I'2

Z1 Z'2

Zth

 

Hình 58. Sơ đồ thay thế động cơ đơn giản 

6. Tìm hiểu biểu đồ năng lượng và hiệu suất của động cơ điện không đồng bộ 

 ộng cơ lấy năng lượng 11111 cos... IUmP =  từ lưới. Một phần nhỏ công suất biến 

thành tổn hao đồng của dây quấn stator 1

2

111 .. RImPd =  và tổn hao lõi sắt stator 

thst RImP 2

01.=  còn lại phần lớn công suất chuyển thành công suất điện từ Pđt truyền 

qua rotor, như vậy: 

s

R
ImPPPP stdđt

'

22'

2111 =−−=   

Vì trong rotor có dòng điện, nên có tổn hao đồng dây quấn rotor '

2

2'

212 .. RImPd = , do 

đó công suất cơ của động cơ điện bằng:  

'

2

2'

212

1
. R

s

s
ImPPP ddtc 







 −
=−=  

Vì máy quay có tổn hao cơ cP  và tổn hao phụ fP nên công suất đưa ra đầu trục động 

cơ sẽ là:  

( ) cfcfcc PPPPPP −=+−=2  

Như vậy, tổng tổn hao trong động cơ điện bằng:  

cfdstd PPPPP +++= 21   
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Và công suất đưa ra đầu trục: 

PPP −= 12
 

Hiệu suất của động cơ: 

11

2 1
P

P

P

P 
−==  

Giản đồ năng lượng của động cơ không đồng bộ như hình 17-03-14 

 

Hình 59. Giản đồ năng lượng của động cơ K B 

Về công suất phản kháng, động cơ không đồng bộ lấy từ lưới vào một công suất bằng: 

11111 sinIUmQ =  

Một phần công suất này sinh ra từ trường tản trong mạch stator 1Q  và rotor 2Q : 

1

2

111 XImQ =  và '

2

2'

212 XImQ =  

Phần lớn công suất phản kháng còn lại để sinh ra từ trường khe hở: 

thth XImIEmQ 2

01011 ==  

Như vậy, giản đồ công suất phản kháng của động cơ điện được minh họa trên hình 17-

3-14 với 

211 QQQQ th ++=  
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Do trong máy điện không đồng bộ khe hở lớn hơn trong máy biến áp nên dòng điện từ 

hóa I0 trong máy điện không đồng bộ lớn hơn dòng điện từ hóa trong máy biến áp. 

Công suất phản kháng Q và dòng điện không tải I0 tương đối lớn dẫn đến hệ số công 

suất cos  tương đối thấp. Thông thường, động cơ không đồng bộ có 85,07,0cos = ; 

khi không tải cos  rất thấp thường là 2,01,0cos 0 = . 

7. Tìm hiểu mômen quay của động cơ không đồng bộ ba pha 

Ở chế độ động cơ điện, mômen điện từ đóng vai trò mômen quay, được tính là: 

1
đt

đt

P
MM ==        (3-35) 

Pđt là công suất điện từ được tính theo (3-32) 

s

R
IPđt

22

2

'
'3=         (3-36) 

 1 là tần số góc của từ trường quay: 

   1  = 
p


      (3-37) 

  là tần số góc dòng điện stato 

p là số đôi cực từ. 

 Dựa vào sơ đồ gần đúng (3-12b), dòng điện I’2 được tính là: 

 
2

21

22
1

1
2

)()
'

(

'

XX
s

R
R

U
I

+++

=     (3-38) 

 Thay (3-38), (3-37), (3-36) vào (3-35) cuối cùng ta có: 
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







+++

=
2

21

22
1

2

2

1

)'()
'

(

'3

XX
s

R
Rs

RpU
M



    (3-39) 

 Trên hình (17-03-15a) vẽ quan hệ mômen theo hệ số trượt 

  M = f(s) 

 Nếu thay 
n

nn
s

−
= 1  ta sẽ có quan hệ n = f(M), đó là đường đặc tính cơ của động 

cơ không đồng bộ (Hình -15b). 

  ộng cơ sẽ làm việc ở điểm mômen quay bằng M bằng mômen cản Mc 

U0 n

MMmë

M

MC

n0

00

Mmë

M

Mmax

MC

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

s

 

a) b) 

Hình 60 

Các đặc điểm của mômen quay động cơ không đồng bộ: 

a, Mômen tỷ lệ với bình phương điện áp, nếu điện áp đặt vào động cơ thay đổi, 

mômen động cơ thay đổi rất nhiều. Trên Hình -15a vẽ đường M = f(s) với các điện áp 

khác nhau U’
1 < U1. 

b, Mômen có trị số cực đại Mmax ứng với giá trị tới hạn sth làm cho đạo hàm 

0=




s

M
. Sau khi đạo hàm ta tính được trị số sth và Mmax là: 
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21

2

211

2

'

'

'

'

XX

R

XXR

R
sth

+
=

++
=     (3-40) 





 +++

=
2

21

2

11

2

1
max

)'(2

3

XXRR

pU
M


 

Vì R1 rất nhỏ cho nên bỏ qua. 

)'(2

3

211

2

1

XXR

pU

++



      (3-41) 

Hệ số trượt tới hạn sth tỷ lệ thuận với điện trở rôto, còn Mmax không phụ thuộc 

vào điện trở rôro, khi cho thêm điện trở phụ Rp vào rôto, đường đặc tính M = f(s) thay 

đổi như Hình -16b. Tính chất này được sử dụng để điều chỉnh tốc độ và mở máy động 

cơ rôto dây quấn. 

U1

U'1<U1

s

M

s

M R2+R'p R2+R''p R2+R'''pR2

1 2 3 4

s1 s2 s3 s4 00  

   b)       a) 

Hình 61 

Quan hệ giữa M, Mmax và sth có thể viết gần đúng như sau: 

s

s

s

s

M
M

th

th

+

= max2
       (3-42) 

Thay a=1 vào biểu thức (7-39), mômen mở máy động cơ là: 
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   (3-43) 

 ối với động cơ lồng sóc thường cho các tỷ số sau: 

5,26,1;7,11,1 max ==
đmđm

mo

M

M

M

M
 

8. Mở máy động cơ không đồng bộ ba pha 

 ộng cơ không đồng bộ ba pha có mômen mở máy.  ể mở máy được, mômen 

mở máy động cơ phải lớn hơn mômen cản của tải lúc mở máy, đồng thời mômen động 

cơ phải đủ lớn để thời gian mở máy trong phạm vi cho phép. 

Khi mở máy hệ số trượt s = 1, theo sơ đồ thay thế gần đúng, dòng điện pha lúc 

mở máy: 

2

21

2

21

1

)'()'( XXRR

U
I pmo

+++
=  

Dòng điện mở máy lớn bằng 5 7 lần dòng điện định mức.  ối với lưới điện 

công suất nhỏ sẽ làm cho điện áp mạng điện tụt xuống, ảnh hưởng đến sự làm việc của 

các thiết bị khác. Vì thế ta cần có các biện pháp mở máy. 

8.1. Mở máy động cơ rôto dây quấn 

Khi mở máy, dây quấn rôto được nối với biến trở mở máy (Hình -17a).  ầu 

tiên để biến trở lớn nhất, sau đó giảm dần đến không.  ường đặc tính mômen ứng với 

các giá trị Rmở trên Hình -17b. 
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a)     b) 

Hình 62. Sơ đồ mở máy động cơ rotor dây quấn 

Muốn mômen mở máy cực đại, hệ số trượt tới hạn phải bằng 1: 

1
'

''

21

2 =
+

+
=

XX

RR
s mo

th        (3-44) 

Từ đó xác định được điện trở Rmở cần thiết 

Khi có Rmở dòng điện pha mở máy là: 

2
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++++
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Nhờ có Rmở dòng điện mở máy giảm xuống. 

Như vậy, có Rmở mômen mở máy tăng, dòng điện mở máy giảm, đó là ưu điểm lớn của 

động cơ rôto dây quấn. 

8.2. Mở máy động cơ lồng sóc 

8.2.1 Mở máy trực tiếp 

 ây là phương pháp đơn giản nhất, chỉ việc đóng trực tiếp động cơ điện vào lưới 

điện. (Hình -18). Khuyết điểm của phương pháp này là dòng điện mở máy lớn, làm tụt 

điện áp mạng điện rất nhiều, nếu quán tính của máy lớn, thời gian mở máy sẽ rất lâu, 
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có thể làm chảy cầu chì bảo vệ. Vì thế phương pháp này dùng được khi công suất 

mạng điện (hoặc nguồn điện) lớn hơn công suất động cơ rất nhiều, việc mở máy sẽ rất 

nhanh và đơn giản. 

 

Hình 62. Mở máy trực tiếp 

8.2.2. Giảm điện áp stato khi mở máy 

Khi ta mở máy ta giảm điện áp đặt vào động cơ để giảm dòng điện mở máy. 

Khuyết điểm của phương pháp này là mômen mở máy giảm đi rất nhiều, vì thế nó chỉ 

sử dụng được đối với trường hợp không yêu cầu mômen mở máy lớn. Có các biện 

pháp giảm điện áp như sau: 

- Dùng điện kháng nối tiếp vào mạch stato. 

 iện áp mạng điện đặt vào động cơ qua điện kháng  K (Hình -19). Lúc mở máy, cầu 

dao D2 mở, cầu dao D1 đóng. Khi động cơ đã quay ổn định thì đóng cầu dao 2 để ngắn 

mạch điện kháng. Nhờ có điện áp rơi trên điện kháng, điện áp trực tiếp đặt vào động 

cơ giảm đi k lần. dòng điện sẽ giảm đi k lần, song mômen giảm đi k2 lần (vì mômen tỷ 

lệ với bình phương điện áp). 
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Hình 63. Mở máy dùng điện trở kháng 

- Dùng máy tự biến áp. 

 iện áp mạng điện đặt vào sơ cấp máy tự biến áp (Hình -20).  iện áp thứ cấp 

máy tự biến áp đưa vào động cơ. Thay đổi vị trí con chạy để cho lúc mở máy điện áp 

đặt vào động cơ nhỏ, sau đó dần dần tăng lên bằng định mức. Gọi k là hệ số biến áp 

của máy tự biến áp; U1 là điện áp pha lưới điện; zn là tổng trở động cơ lúc mở máy. 

 iện áp pha đặt vào động cơ lúc mở máy.  iện áp pha đặt vào động cở khi mở máy là: 

k

U
U đc

1=  

Dòng điện chạy vào động cơ lúc có máy tự biến áp: 

nn

đc
đc

kz

U

z

U
I 1==       

Dòng điện I1 lưới điện cung cấp cho động cơ lúc có máy tự biến áp là (dòng 

điện sơ cấp của máy tự biến áp) 

n

đc

zk

U

k

I
I

2

1
1 ==      (3-45) 

Khi mở máy trực tiếp dòng điện I1 bằng: 

nz

U
I 1

1 =       (3-46) 

So sánh (3-45) và (3-46) ta thấy, lúc có máy tự biến áp, dòng điện của lưới điện 

giảm đi k2 lần.  ây là một ưu điểm so với phương pháp dùng điện kháng (dòng điện 

chỉ giảm k lần). Vì thế phương pháp dùng máy tự biến áp được dùng nhiều đối với 

động cơ công suất lớn.  iện áp đặt vào động cơ giảm k lần, nên mômen giảm k2 lần. 
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Hình 64. Mở máy dùng máy tự biến áp 

- Phương pháp đổi nối sao – tam giác. 

Phương pháp này chỉ dùng được với động cơ khi làm việc bình thường dây quấn 

stato nối hình tam giác. 

Khi mở máy ta nối hình sao để điện áp đặt vào mỗi pha giảm 3  lần. Sau khi mở 

máy ta đổi nối thành hình tam giác theo đúng quy định của máy. Trên Hình -21 khi mở 

máy ta đóng cầu dao sang phía Y, mở máy xong đóng sang phía ∆. 



A

B

C

X

Y

Z

 

Hình 65. Mở máy dùng phương pháp đổi nối sao-tam giác 

Dòng điện dây khi nối hình  tam giác: 
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n

d
z

U
I 13

=       (3-47) 

Dòng điện dây khi nối hình sao là: 

n

dY
z

U
I

3

1=       (3-48) 

So sánh (3-47) và (3-48) ta thấy lúc mở máy kiểu đổi nối sao – tam giác dòng điện 

dây mạng điện giảm đi 3 lần. Cũng như trên, phương pháp này mômen giảm đi 3 lần. 

Qua việc nghiên cứu các phương pháp, chúng ta đều thấy mômen mở máy giảm 

xuống nhiều.  ể khắc phục điều này, người ta đã chế tạo loại động cơ lồng sóc kép và 

loại rãnh sâu có đặc tính mở máy tốt. 

9. Điều chỉnh tốc độ động cơ 

Tốc độ của động cơ điện không đồng bộ là: 

   
p

f
snn

60
)1(1 =−= , vòng/phút 

Nhìn vào biểu thức ấy ta thấy: 

Với động cơ điện không đồng bộ rôto lồng sóc có thể điều chỉnh tốc độ động cơ 

bằng cách thay đổi tần số dòng điện xtato, bằng cách đổi nối dây quấn stato để thay 

đổi số đôi cực p của từ trường, hoặc thay đổi điện áp đặt vào xtato để thay đổi hệ số 

trượt s. Tất cả các phương pháp đều thực hiện ở phía stato.  ối với động cơ rôto dây 

quấn thường điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện trở rôto để thay đổi hệ số trượt 

s, việc điều chỉnh thực hiện ở phía rôto. 

9.1. Điều chỉnh tốc độ bằng thay đổi tần số 

Việc thay đổi tần số f của dòng điện stato thực hiện bằng bộ biến đổi tần số. 

 Như đã biết ở biểu thức (17-03-10) từ thông Фmax tỷ lệ thuận với tỷ số U1/f, khi 

thay đổi tần số người ta mong muốn giữ cho từ thông Фmax không đổi, để mạch từ máy 

ở tình trạng định mức. Muốn vậy phải điều chỉnh đồng thời tần số và điện áp, giữ cho 

tỷ số giữa điện áp U1 và tần số f không đổi. 
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88 

 

 

Hình 66.  iều chỉnh tốc độ bằng tần số 

Hình -22 vẽ họ đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ khi điều chỉnh tốc độ bằng 

thay đổi tần số với tỷ số U1/f không đổi. 

9.2. Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi số đôi cực 

Số đôi cực của từ trường quay phụ thuộc vào cấu tạo dây quấn.  ộng cơ không 

đồng bộ có cấu tạo dây quấn dễ thay đổi đôi cực từ được gọi là động cơ không đồng 

bộ nhiều cấp tốc độ. Phương pháp này chỉ sử dụng cho loại động cơ rôto lồng sóc. 

Mặc dù điều chỉnh tốc độ động cơ nhảy cấp, nhưng có ưu điểm là giữ nguyên 

độ cứng của đặc tính cơ (Hình -24), động cơ nhiều cấp tốc độ được sử dụng rộng rãi 

trong các máy luyện kim, máy tàu thủy v.v… 

n

M

2p

p

0  

Hình 67.  iều chỉnh tốc độ bằng thay đổi đôi cực 

9.3. Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện áp cung cấp cho stator 

Phương pháp này chỉ thực hiện việc giảm điện áp. Khi giảm điện áp đường đặc 

tính M = f(s) sẽ thay đổi Hình -24 do đó hệ số trượt thay đổi, tốc độ động cơ thay đổi. 
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Hình 68 

9.4. Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện trở mạch rôto của động cơ rôto 

dây quấn. 

Thay đổi điện trở dây quấn rôto, mắc biến trở ba pha vào mạch rôto như (Hình -

25). 

Biến trở điều chỉnh tốc độ phải làm việc lâu dài nên có kích thước lớn hơn so với biến 

trở mở máy. 

Nếu mômen cản không đổi, dòng rôto không đổi, khi tăng điện trở để giảm tốc độ, sẽ 

tăng tổn hao công suất trong biến trở, do đó phương pháp này không kinh tế. Tuy 

nhiên phương pháp đơn giản, điều chỉnh trơn và khoảng điều chỉnh tương đối rộng, 

được sử dụng điều chỉnh tốc độ quay  của động cơ công suất cỡ trung bình. 

 

Hình 69 

Nhìn chung khả năng điều chỉnh tốc độ của động cơ không đồng bộ bị hạn chế. 

 ây là một nhược điểm của động cơ không đồng bộ. 
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10. Tìm hiểu động cơ không đồng bộ một pha 

10.1. Khái quát 

  ộng cơ không đồng bộ một pha thường được dùng trong các dụng cụ sinh hoạt 

và công nghiệp, công suất từ vài walt đến khoảng vài nghìn walt và nối vào lưới điện 

xoay chiều một pha.  

 

Hình 70.  ộng cơ K  B 1 pha 

 

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.  ó là động cơ điện một pha kiểu điện 

dung (hay còn gọi là động cơ điện hai pha). 

10.1.1.Nguyên lý làm việc 

 ầu 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  . Từ trường này có thể phân tích thành hai từ 

trường quay A  và B  có chiều ngược nhau, có nA = nB và biên độ bằng 1/2 biên độ 

từ trường đập mạch (hình 3.27a).  
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Hình 71. Nguyên lý làm việc của động cơ K B 1pha 

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 -27b). 

 ến lượt chúng lại tương đương một động cơ điện ba pha có hai dây quấn nối nối tiếp 

nhau tạo ra A  và B  (Hình -27c). 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.  ộng 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 -27b) với tốc độ n thì tần số của s.đ.đ, dòng 

điện cảm ứng ở rotor do từ trường quay thuận A  sinh ra sẽ là:  

1
160

)1(1

60

)1(
2 sf

n

nnpnnnp

Af =
−

=
+

=  

Còn đối với từ trường quay ngược B  thì tần số ấy là: 
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Hình 72.  ặc tính M = f(s) cùa động cơ điện K B 1 pha 
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Ở đây (2 - s) là hệ số trượt của rotor đối với từ trường B .Cho rằng M > 0 khi chúng 

tác dụng theo chiều quay của từ trường A , ta sẽ có các dạng đường cong MA và MB 

như Hình -28 

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). 

10.1.2. Phương pháp mở máy và các loại động cơ điện một pha 

* Các phương pháp mở máy 

-  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 A , 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 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 
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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. 

. Dùng điện trở để mở máy: 

 ể 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.  

 

Hình 73. Mở máy bằng điện trở 

. 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. 

 

Hình 74. Mở máy bằng điện dung 

. Động cơ điện một pha kiểu điện dung: 

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 
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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. 

 

Hình 75.  ộng cơ điện một pha kiểu diện dung 

- Dùng vòng ngắn mạch: 

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 c . Một 

phần của 
c  là c'  sẽ đi qua F và sinh ra In trong F ( nnI − ), nếu bỏ qua tổn hao 

trong vòng ngắn mạch thì n  sẽ trùng phương với In. n tác dụng với c'  sinh ra ¨-

f=¨n+¨’c lệch pha so với phần từ thông còn lại cc '− . Do đó, sẽ sinh ra một từ 

trường gần giống từ trường quay và cho một moment mở máy đáng kể. 

 

Hình 76.  ộng cơ điện một pha có vòng ngắn mạch 

* Phân loại 

 ộng cơ điện một pha có thể phân làm các loại sau: 

-  ộng cơ điện một pha có vòng ngắn mạch 

-  ộng cơ điện một pha mở máy bằng điện trở 

-  ộng cơ điện một pha mở máy bằng điện dung 

-  ộng cơ điện một pha kiểu điện dung:  

 + Có điện dung làm việc  
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  + Có điện dung làm việc và mở máy 

10.2. Sử dụng động cơ điện 3 pha vào lưới điện 1 pha 

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

- Sơ đồ Hình -33a 

 

Hình 77. Sơ đồ đấu dây động cơ 3pha thành động cơ 1 pha 

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

 +  iện dung làm việc của tụ điện F

U

fI

LVC = 4800  

 

+  iện áp làm việc của tụ: UcU  Nếu đòng điện pha định mức của động cơ ba 

pha, đơn vị là ampe. 

- Sơ đồ hình 3.33b 

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

 +  iện dung làm việc của tụ điện F

U

fI

LVC = 1600  

 +  iện áp làm việc của tụ điện:  

Cách đấu dây theo sơ đồ Hình -34b có ưu điểm hơn sơ đồ Hình -34a: 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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10.2.2. Khi điện áp nguồn điện 1 pha bằng điện áp dây của động cơ 3 pha. 

Có thể đấu dây theo sơ đồ sau 

 

                      a.                                                          b. 

Hình 78.  ộng cơ điện một pha kiểu điện dung 

- Sơ đồ hình 3.34a + U = Ud + F

U

fI

LVC = 2800   + UcU   

-Sơ đồ hình 3.34b +U = Ud + F

U

fI

LVC = 2740   + UcU 15,1  

11. Vẽ sơ đồ dây quấn động cơ không đồng bộ 

11.1. Sơ đồ dây quấn động cơ không đồng bộ ba pha 

 a. Khái niện chung về dây quấn. 

* Nhiệm vụ. 

+ Số pha (số cuộn dây) : m 

m1 số pha cuộn dây  STATO m1=3 

m2 số pha cuộn dây  ROTO 

m2 =Z2(roto lồng sóc) 

m2 =3(roto dây quấn) 

+ số rãnh : Z 

Z1 : số rãnh lõi thép STATO 

Z2 : số rãnh lõi thép ROTO 

+ số cực từ : 2p. Số đôi cực p 

Mỗi động cơ cuộn dây STATO hoặc ROTO có đôi cực nhất định và số cực nhất định 

+ Bước cực  

* Các yêu cầu kỹ thuật. 
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Các yêu cầu cơ bản về bộ dây máy điện xoay chiều 3 pha ta đặt 3 bộ dây giống 

nhau lệch nhau 1200 trong không gian, đặc trưng cho 3 pha mỗi pha có 2 đầu ra. 

Ba bộ dây được cách điện với nhau và cách điện với lõi thép 

Tổng trở bằng nhau   RA=RB=RC  

                                  XA=XB=XC. 

* Phân loại dây quấn. 

Dây quấn máy điện có 2 kiểu cuốn dây : kiểu quấn xếp và kiểu quấn sóng.  

+ Dây quấn kiểu xếp 

- Dây quấn xếp đơn 

- Dây quấn xếp đơn đồng khuôn 

- Dây quấn xếp đơn đồng tâm 

- Dây quấn xếp kép 

+ Dây quấn kiểu sóng. 

 b. Những cơ sở để vẽ sơ đồ dây quấn. 

* Từ cực 

 ược hình thành bởi một bối dây hay nhóm bối dây sau cho khi dũng điện đi qua 

sẻ tạo được các từ cực N, S xen kẻ kế tiếp nhau trong cùng các nhóm bối dây của 1 

pha, số lượng từ cực N, S luôn là số chẳn. 

                                           
2

Z

p
 =   (rãnh) 

 

 

 

 

 

 

 

Ví dụ:  ộng cơ tốc độ 1500 vòng / phút có tổng số rãnh trên stato Z= 36 rãnh. Bước từ 

cực bằng:   

                    
36

9
2 4

Z

p
 = = =  (rãnh) 

* Bối dây 

 

 
N 

S 

S 

 

 

N 

0180 =

 

0180 =

 

0180 =

 

0180 =

 

 Hình 79. Từ cực và cách đấu dây tạo từ cực 

xen. 
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Là tập hợp nhiều vòng dây, được quấn nối tiếp với nhau và được bố trí trên stato 

với hình dạng đã định trước, thì đoạn nằm trong rãnh được gọi là cạnh tác dụng, còn 

phần ở ngoài rãnh là đầu nối của hai cạnh tác dụng. 

Bước bối dây là khoảng cách giửa 2 cạnh tác dụng và phần đầu nối đó được bố trí 

trên stato và được tính theo đơn vị rãnh. 

So sánh bước bối dây với bước từ cực ta có: 

- Bước đủ: y =   

- Bước ngắn: y <                   

- Bước dài: y >    

                                         

                                                                                                                                                             

                                                                           

                                                                          

                                                      

 

 

 

 

 

Trong khi thực hành, khi xây dựng sơ đồ dây quấn ta phải qui ước khi nhìn vào 

hình vẽ của  bối dây(hay nhóm bối dây) đầu nằm ở phía trái là đầu “đầu” đầu cũn lại 

nằm ở phớa phải là đầu “cuối”.              

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 81 

 ầu cuối 

    C 

trái Phải 

 ầu đầu 

         

N           y       

S 

N           y     

S 
N           y       

S 

Hình 80. Bước bối dây đủ.    Bước bối dây ngắn.      Bước bối 

dây dài. 
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* Cạnh dây 

Là các cạnh tác dụng của bối dây được lồng vào rãnh. Mỗi bối dây có hai cạnh tác 

dụng khi cho dũng điện đi vào ở một đầu bối dây và đi ra ở đầu còn lại, bước chuyển 

dịch dòng điện qua hai cạnh tác dụng của bối dây lúc đó ngược chiều nhau. 

Như vậy, khi bố trí trên sơ đồ hai cạnh tác dụng của cùng một bối dây phải bố trí 

trên hai khoảng cực từ lân cận khác nhau. 

Bước bối dây (bước dây quấn), là khoảng cách giữa hai cạnh tác dụng của cùng 

một bối dây.                                     

Nếu trên sơ đồ ta có đánh số thứ tự cho từng rãnh stato thì khoảng cách y có thể 

tính bằng hiệu số giữa hai số thứ tự của 2 ránh đang chứa 2 cạnh tác dụng của bối dây 

đó. 

Vậy cạnh tác dụng thứ nhất được lồng vào rãnh 2 thì cách 8 rãnh sẽ lồng rãnh còn 

lại. 

 ầu nối bối dây là phần liên kết hai cạnh tác dụng của bối dây, tuỳ theo cách liên 

kết đầu nối ta có thể đổi được dạng dây quấn, nhưng không thay đổi vị trí rãnh đó.  

* Nhóm bối dây 

+ Nhóm bối dây quấn đồng khuôn. 

Nhóm bối dây này có bước từ cực các bối dây điều bằng nhau nên chúng có cùng 

một khuôn định hình, các bối dây trong nhóm này cũng được nối tiếp với nhau cùng 

chiều và được bố trí trên stato ở các rãnh kế cận để tạo thành các từ cực xen kẻ nhau. 

Thông thường các bối dây trong nhóm bối dây đồng khuôn điều là bước ngắn nên 

ít tốn dây và được bố trí gọn các đầu của các bối dây. Tuy nhiên, để đạt yêu cầu thì 

việc lắp các bộ dây quấn ở dạng này phải khó khăn hơn, tốn thời gian nhiều hơn so với 

dạng dây quấn đồng tâm.  
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Nhóm bối dây đồng tâm. 

Nhóm bối dây đồng tâm được hỡnh thành bởi nhiều bối dây có bước bối dây khác 

nhau và được mắc nối tiếp nhau theo cùng một chiều quấn. Các cạnh dây của mỗi bối 

chiếm các rãnh kế cận nhau để tạo thành cực. 

 ể tạo thành nhóm bối dây đồng tâm, người ta quấn liên tiếp dây dẫn theo cùng 

một chiều quấn lên trên một bộ khuôn có kích thước khác nhau và đặt đồng tâm trên 

cùng một trực quấn. 

* Cuộn dây. 

Cuộn dây (còn gọi là 1 pha) là tập hợp nhiều nhóm bối dây được đấu lại với nhau 

và thông qua các cách đấu dây để hình thành các từ cực N, S xen kẻ nhau trong cùng 

một pha(các từ cực luôn là số chẳn). 

* Góc điện. 

Hình 83. Nhóm bối dây đồng tâm 

               

a/ 
b/ 

a/ 

 Hình 82. Nhóm bối dây đồng khuôn 

                         a/ Nhóm bối dây đồng khuôn 
                         b/ Khuôn định hình nhóm 

bối dây 

 

                  

b/ 
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Góc điện là đại lượng được tính theo thời gian, có đơn vị tính là độ điện, khác với 

độ hình học. 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

Hình 84. Tương quan giữa góc điện và góc hình học 
 

Trong thực hành, để bố trí các nhóm bối dây trên stato ở vị trí chính xác trên mỗi 

khoảng của các bước từ cực trong cùng một pha hoặc hai pha kế tiếp nhau trên một bộ 

dây quấn nhất định trước hết ta tính góc lệch pha giữa hai rãnh liên tiếp (tính theo góc 

điện) hoặc góc lệch pha giữa hai pha kế tiếp nhau (tính theo đơn vị rãnh). 

Z

p
d

0360.
=    (góc điện) 

Góc lệch pha giữa hai rãnh kế tiếp nhau tính theo độ hình học. 

Z
hh

0360
=   (góc hình học) 

Góc lệch pha giữa hai pha liên tiếp nhau tính theo đơn vị rãnh. 

d


00
=   (rãnh) 

00 : góc lệch pha tính theo góc điện. 

 : Khoảng cánh lệch pha giửa hai pha tính theo số rãnh. 

VD:  ộng cơ có hai từ cực 0180=  điện hay tương ứng với 1800 hình học. 

 
 

N 

S 

S 

 

 

N 

0180 =

 

0180 =

 

0180 =

 

0180 =

 

0180 =

0180 =

S N 
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Nếu động cơ có 4 từ cực thì bước từ cực 0180=  điện chỉ tương ứng với 900 hình 

học. 

Tương ứng nếu động cơ có càng nhiều từ cực thì bước từ cực được tính theo độ 

hình học càng ít đi. 

* Góc lệch pha. 

+ Góc độ điện và góc độ hình học. 

Giả sử STATO có số rãnh là Z, có số đôi cực p = 1, khi cho dòng xoay chiều 3 pha vào 

3 cuộn dây STATO sinh ra từ trường quay n1. 

n1 quay 1 vũng xung quanh lõi thép STATO thực hiện được 1 chu kỳ tương ứng 1 góc 

3600 điện = 3600 không gian (độ hình học). 

mà dưới 1 đôi cực cuộn dây pha A, B, C đặt lệch nhau 1 góc 1200 trong không gian = 

1200 điện về thời gian. 

Như vậy dưới đôi cực của tổ bối dây đầu pha A, pha B, pha C, lệch nhau 1 góc 1200 

điện thì trong không gian chúng ta lệch nhau góc 600 hình học. 

→Tông quát các tổ bối dây đâu các pha A, B, C đặt lệch nhau 1 góc 1200 điện thì 

chúng lệch nhau 1 góc 1200 hình học. 

+ Xác định tổ bối dây đầu các pha theo độ hình học. 

Cách 1 : 

A, B, C lệch nhau 1 góc 1200 điện.  

q
mp

Z

p

Z

p

ZT
2

333

2

3

2
1200 =====   

Kết luận Các tổ bối dây đầu của các pha lệch nhau 1 góc 1200 điện dưới một đôi cực 

thì thực tế chúng lệch nhau 1 khoảng cách 2q. 

Cách 2 : Gọi 0 là góc độ điện 2 rãnh kề nhau. 

 
Z

p
=

0
0 360

  

Mà các tổ bối dây đầu các pha lệch nhau 1200 điện thì thực tế tronh không gian chúng 

lệch nhau 1 khoảng cách nZ. 

0

120


=Zn  

Vớ dụ : Hãy xác định tổ bối dây đầu của các pha A, B, C của động cơ có Z = 24, 2p = 

4, m = 3 đặt ở những rãnh nào để chúng lệch nhau 1200 điện. 
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103 

 

Giải 

2
3.4

24

..2
===

mp

Z
q  

Cách 1: Giả sử tố bối dây đầu của pha A đặt vào rãnh 1 thì tổ bối dây đầu pha A đặt 

vào rãnh 1 thì tổ bối dây đầu pha B đặt vào rãnh 1+2q =5 và tổ bối dây đầu pha C đặt 

rãnh 5+2q = 9 

c. Phân loại dây quấn. 

Dây quấn máy điện có 2 kiểu cuốn dây : kiểu quấn xếp và kiểu quấn sóng.  

* Dây quấn kiểu xếp. 

- Các cuộn dây quấn xếp xen kẽ nhau lần lượt với nhau. 

Tiết diện dây hình tròn, số vòng dây trong một rãnh có nhiều vòng dây. 

- Dây quấn kiểu xếp được thực hiện ở tất cả các máy có công suất nhỏ hoặc lớn.  

Dây quấn kiểu xếp được chia làm 2 loại dây quấn xếp đơn và kép.  

+ Dây quấn xếp đơn. 

Là dây quấn mà trong một rãnh lõi thép chỉ đặt một cạnh của bối dây.mỗi rãnh có một 

bối dây, tựy theo kích thước các bối dây trong một tổ mà người ta chia ra thành 2 loại : 

- Dây quấn xếp đơn đồng khuôn. 

Kích thước khuôn cuốn bằng nhau. 

Kích thước bối dây trong một tổ bối dây bằng nhau. 

Bước dây quấn như nhau. 

- Dây quấn xếp đơn đồng tâm. 

Khuôn cuốn khác nhau. 

Kích thước các bối dây trong một tổ là khác nhau.  

Bước quấn dây khác nhau theo một thứ tự bối nhỏ kém bối lớn 2 rãnh.  

→Chú ý :1 động cơ có thể quấn đồng tâm hoặc đồng khuôn nhưng phải đảm bảo số 

vòng dây trong cuộn ,rãnh và đường kính dây không đổi. 

+ Dây quấn xếp kép: 

Là một rãnh có đặt 2 cạnh tác 2 bối dây nếu một bối dây có cạnh thứ nhất năm trên 

rãnh này thì cạnh kia ở dưới rãnh khàc được quy ước cạch nằm lớp trên là nét liền, 

cạnh nằm phía dưới là nét đứt. 

→Chú ý :một động cơ có thể quấn đơn hoặc quấn kép đều được nhưng cần phải đảm 

bảo số vòng dây va đường kính trong một rãnh không đổi. 
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+ Dây quấn kiểu súng. 

Quấn dải trên bề mặt ROTO từng vòng một cho đến hết số rãnh.  

Tiết diện dây hình chữ nhật, một bối dây chỉ có một vòng, chỉ thực hiện quấn ở lõi 

thép ROTO của các máy điện có công suất lớn. 

d. Phương pháp vẽ sơ đồ dây quấn động cơ không đồng bộ xoay chiều 3 pha một lớp q 

là số nguyên. 

Bước 1: Các thông số cần thiết. 

2P là số đôi cực. 

P : là số đôi cực. 

Z : tổng số rãnh Stator. 

 Kiểu quấn. 

Bước 2: Các thông số cơ bản. 

 Bước cực từ. 

p

Z

2
=    (rãnh) 

 Góc lệch điện 




0180
=

d  

 Số rãnh phân bố mỗi pha trên một cực từ. 

m
q


=      (m: là số pha) 

 Khoảng cách đầu vào 2 pha liên tiếp. 

 d

ABC
0120

=     ( rãnh )  

Bước 3: Xây dựng sơ đồ trải. 

  ánh số thứ tự từ 1 ->  Z  cách đều nhau. 

 Dựa vào  phân ra bước cực từ 

 Dựa vào q ta tiến hành vẽ cho một pha 

 Các pha còn lại tương tự như pha A 

Phương pháp dấu dây các nhóm trong 1 pha. 
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105 

 

 Phương pháp đấu cực thật. 

Cuối    ---   Cuối  ;    ầu  ---   ầu 

 ấu theo phương pháp nầy khi số nhốm một bối 1 pha bằng số cực từ 2p 

 Phương pháp đấu cực giả. 

Cuối   ---    ầu  ;  Cuối   ---   ầu 

Áp dụng khi số nhóm 1 pha bằng số đôi cực p. 

Ví dụ 1:      Cho động cơ 3 pha có z =  24,  2q =  4  hãy vẽ sơ đồ trải tính toán, dạng 

đồng tâm tập trung. 

Giải. 

Bước 1: Các thông số cần thiết. 

2P   =  4       là số đôi cực. 

P    =  2        là số đôi cực. 

Z    =  24      tổng số rãnh stator. 

 Kiểu quấn:  ồng tâm tâp trung 

Bước 2: Các thông số cơ bản. 

 Bước cực từ 

6
4

24

2
===

p

Z
    (rãnh) 

 Góc lệch điện 

0
00

30
6

180180
===


d  

 Số rãnh phân bố mỗi pha trên một cực từ. 

2
3

6
===

m
q


   (  rãnh  ) 

  (m: là số pha) 

 Khoảng cách đầu vào 2 pha liên tiếp. 

4
30

120120
0

00

===
 d

ABC     ( rãnh )  

Bước 3: Vẽ sơ đồ trải. 
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Hình 85 

Phương pháp lồng dây quấn theo kiểu đồng tâm tâp trung. 

Lồng dây một mặc phẳng. 

1 ->  2  ->  3  -> ….. ->  6  -> ……-> n 

Chỳ ý: có cạnh chờ ở nhóm 1 

Lồng dây hai mặc phẳng. 

1    ->   3  ->   5  -> ……-> nlẽ 

2 ->  4  ->   6  -> ……-> nchẳn 

Các nhóm 1,3,5 tạo thành một mặt phẳng 

Các nhóm 2,4,6 tạo thành một mặt phẳng 

Lồng dây ba mặt phẳng. 

1  ->  4  ->  2  ->   5  ->  4  ->   6 

Kiểu nầy ít được sử dụng 

Ví dụ 2:   Cho động cơ 3 pha có z =  18,  2q =  6   Hãy vẽ sơ đồ trải tính toán, dạng 

đồng tâm tập trung. 

Giải 

Bước 1: Các thông số cần thiết. 

2P   =  6       là số đôi cực. 

P    =  3        là số đôi cực. 

Z    =  18      tổng số rãnh stator. 

Kiểu quấn:  ồng tâm tâp trung 

Bước 2: Các thông số cơ bản. 
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Bước cực từ 

3
6

18

2
===

p

Z
    (rãnh) 

Góc lệch điện 

0
00

60
3

180180
===


d  

Số rãnh phân bố mỗi pha trên một cực từ. 

1
3

3
===

m
q


   (  rãnh  ) 

  (m: là số pha) 

Khoảng cách đầu vào 2 pha liên tiếp. 

2
60

120120
0

00

===
 d

ABC     ( rãnh )  

Phương pháp đấu dây cách nhóm trong một pha. 

 Phương pháp đấu cực giả. 

Cuối  ---   ầu  ;  Cuối  ---   ầu 

 Phương pháp lồng dõy theo kiểu 1 mặc phẳng. 

1  -->  2 --> 3 --> ….. -->  9 

Bước 3: Vẽ sơ đồ trải. 

 

Hình 86 
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e. Phương pháp vẽ sơ đồ dây quấn động cơ không đồng bộ xoay chiều 3 pha một lớp q 

là phân số. 

Bước 1: Các thông số cần thiết. 

2P là số đôi cực. 

P : là số đôi cực. 

Z : tổng số rãnh stator. 

 Kiểu quấn 

Bước 2: Các thông số cơ bản. 

 Bước cực từ 

p

Z

2
=    (rãnh) 

 Góc lệch điện 




0180
=

d  

 Số rãnh phân bố mỗi pha trên một cực từ. 

m
q


=      (q: bằng một phân số) 

 Khoảng cách đầu vào 2 pha liên tiếp. 

 d

ABC
0120

=     ( rãnh )  

Bước 3: Xây dựng sơ đồ trải. 

  ánh số thứ tự từ 1 ->  Z  cách đều nhau. 

 Dựa vào  phân ra bước cực từ 

 Dựa vào q ta tiến hành phân tích 

 Các pha còn lại tương tự như pha A 

Phương pháp dấu dây các nhóm trong 1 pha. 

 Phương pháp đấu cực thật. 

Cuối    ---   Cuối  ;    ầu  ---   ầu 

 ấu theo phương pháp này khi số nhóm một bối 1 pha bằng số cực từ 2p 

 Phương pháp đấu cực giả. 
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Cuối   ---    ầu  ;  Cuối   ---   ầu 

Áp dụng khi số nhóm 1 pha bằng số đôi cực p. 

 

Vớ dụ 1:      Cho động cơ 3 pha có z =  36,  2q =  8   Hãy vẽ sơ đồ trải tính toán, 

dạng đồng tâm tập trung. 

Giải 

Bước 1: Các thông số cần thiết. 

2P   =  8      là số đôi cực. 

P    =  4        là số đôi cực. 

Z    =  36      tổng số rãnh stator. 

 Kiểu quấn:  ồng tâm tâp trung 

Bước 2: Các thông số cơ bản. 

 Bước cực từ 

6
4

24

2
===

p

Z
    (rãnh) 

 Góc lệch điện 

0
00

30
6

180180
===


d  

 Số rãnh phân bố mỗi pha trên một cực từ. 

2
3

6
===

m
q


   (  rãnh  ) 

  (m: là số pha) 

 Khoảng cách đầu vào 2 pha liên tiếp. 

4
30

120120
0

00

===
 d

ABC     ( rãnh )  

Bước 3: Vẽ sơ đồ trải. 

11.2. Sơ đồ dây quấn động cơ không đồng bộ một pha. 

a. Khái niệm và phân loại dây quấn 

1. Bước từ cực . 
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                                  rãnh
p

Z

2

1=  

2. Các nhóm cuộn của pha chạy trên stato. 

X = Y nh - ụ + 1  

X : Số rãnh chung của 2 nhóm cuộn (N) và (S) kế cận chồng cạnh dây chung 1 

rãnh. 

Ynh : Bước nhóm cuộn, tính từ cạnh đầu nhóm đến cạnh cuối nhóm. 

 ối với nhóm cuộn đồng tâm Ynh = Y1 (lớn nhất) 

3. Qui đổi độ lệch pha  = 90° độ điện giữa pha làm việc và pha khởi động bằng 

khoảng cách tính theo số rãnh. 

p

Z

4

1=  

+ Khi vẽ sơ đồ bộ dây quấn của động cơ 1 pha, ta có thể trình bày bằng sơ đồ trải. 

Và tiến hành theo các bước sau : 

- Kẻ các đường thẳng song song và đánh số thứ tự rãnh tương ứng với tổng số 

rãnh trên  stato. 

- Căn cứ vào dạng nhóm cuộn, số cuộn trong nhóm cuộn, buớc từng cuộn dây. 

Bắt đầu từ rãnh số 1 vẽ hình thành dạng 1 nhóm cuộn. 

- Tựy theo số rãnh chung giữa 2 nhóm cuộn kế tiếp (X), chọn rãnh khởi đầu vẽ 

tiếp nhóm cuộn thứ 2. 

- Tương tự như bước 3, vẽ các nhóm cuộn còn lại của pha làm việc. 

- Vẽ các đường nối dây giữa các nhóm cuộn, sao cho khi có dòng điện đi qua sẽ 

tạo các từ cực N, S xen kẽ.  ánh chiều mũi tên trên các cạnh dây theo chiều dòng điện 

và kí hiệu các đầu ra của pha làm việc là A1 -A 2  hoặc(1),  (2), (3), (4). 

- Căn cứ vào khoảng cách bố trí lệch pha ỏ = 90° theo đơn vị rãnh, chọn rãnh 

khởi đầu để vẽ tiếp pha khởi động và cũng tương tự như cách vẽ pha làm việc. Kí hiệu 

đầu ra của pha khởi động là B1, B2 hoặc (5), (6). 

Có thể vẽ thực hành là bố trí nhóm cuộn pha khởi động sao cho nằm giữa 2 nhóm 

cuộn kế tiếp của pha làm việc, cân xứng đều. 
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* Phân loại dây quấn. 

+ Dây quấn xếp đơn 

- Dây quấn xếp đơn đồng khuôn 

- Dây quấn xếp đơn đồng tâm 

+ Dây quấn kiểu sóng. 

b. Những cơ sở để vẽ sơ đồ dây quấn. 

* Từ cực 

 ược hình thành bởi một bối dây hay nhóm bối dây sau cho khi dũng điện đi qua 

sẻ tạo được các từ cực N, S xen kẻ kế tiếp nhau trong cùng các nhóm bối dây của 1 

pha, số lượng từ cực N, S luôn là số chẳn. 

                                           
2

Z

p
 =   (rãnh) 

Ví dụ:  ộng cơ tốc độ 1500 vòng / phút có tổng số rãnh trên stato Z= 36 rãnh. Bước từ 

cực bằng:   

                    
36

9
2 4

Z

p
 = = =  (rãnh) 

* Bối dây 

Là tập hợp nhiều vòng dây, được quấn nối tiếp với nhau và được bố trí trên stato 

với hình dạng đã định trước, thì đoạn nằm trong rãnh được gọi là cạnh tác dụng, còn 

phần ở ngoài rãnh là đầu nối của hai cạnh tác dụng. 

Bước bối dây là khoảng cách giửa 2 cạnh tác dụng và phần đầu nối đó được bố trí 

trên stato và được tính theo đơn vị rãnh. 

So sánh bước bối dây với bước từ cực ta có: 

- Bước đủ: y =   

- Bước ngắn: y <                  

- Bước dài: y >    

                                                                                                                                                                              

Trong khi thực hành, khi xây dựng sơ đồ dây quấn ta phải qui ước khi nhìn vào hình 

vẽ của  bối dây (hay nhóm bối dây) đầu nằm ở phía trái là đầu “đầu” đầu còn lại nằm ở  

phải là đầu “cuối”.              

* Cạnh dây 
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Là các cạnh tác dụng của bối dây được lồng vào rãnh. Mỗi bối dây có hai cạnh tác 

dụng khi cho dũng điện đi vào ở một đầu bối dây và đi ra ở đầu còn lại, bước chuyển 

dịch dòng điện qua hai cạnh tác dụng của bối dây lúc đó ngược chiều nhau. 

Như vậy, khi bố trí trên sơ đồ hai cạnh tác dụng của cùng một bối dây phải bố trí 

trên hai khoảng cực từ lân cận khác nhau. 

Bước bối dây (bước dây quấn), là khoảng cách giữa hai cạnh tác dụng của cùng 

một bối dây.                                     

Nếu trên sơ đồ ta có đánh số thứ tự cho từng rãnh stato thì khoảng cách y có thể 

tính bằng hiệu số giữa hai số thứ tự của 2 ránh đang chứa 2 cạnh tác dụng của bối dây 

đó. 

Vậy cạnh tác dụng thứ nhất được lồng vào rãnh 2 thì cách 8 rãnh sẽ lồng rãnh còn 

lại. 

 ầu nối bối dây là phần liên kết hai cạnh tác dụng của bối dây, tuỳ theo cách liên 

kết đầu nối ta có thể đổi được dạng dây quấn, nhưng không thay đổi vị trí rãnh đó.  

* Nhóm bối dây 

+ Nhóm bối dây quấn đồng khuôn. 

Nhóm bối dây này có bước từ cực các bối dây điều bằng nhau nên chúng có cùng 

một khuôn định hình, các bối dây trong nhóm này cũng được nối tiếp với nhau cùng 

chiều và được bố trí trên stato ở các rãnh kế cận để tạo thành các từ cực xen kẻ nhau. 

Thông thường các bối dây trong nhóm bối dây đồng khuôn điều là bước ngắn nên 

ít tốn dây và được bố trí gọn các đầu của các bối dây. Tuy nhiên, để đạt yêu cầu thì 

việc lắp các bộ dây quấn ở dạng này phải khó khăn hơn, tốn thời gian nhiều hơn so với 

dạng dây quấn đồng tâm.  

+ Nhóm bối dây đồng tâm. 

Nhóm bối dây đồng tâm được hỡnh thành bởi nhiều bối dây có bước bối dây khác 

nhau và được mắc nối tiếp nhau theo cùng một chiều quấn. Các cạnh dây của mỗi bối 

chiếm các rãnh kế cận nhau để tạo thành cực. 

 ể tạo thành nhóm bối dây đồng tâm, người ta quấn liên tiếp dây dẫn theo cùng 

một chiều quấn lên trên một bộ khuôn có kích thước khác nhau và đặt đồng tâm trên 

cùng một trực quấn. 

* Cuộn dây. 
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Cuộn dây (còn gọi là 1 pha) là tập hợp nhiều nhóm bối dây được đấu lại với nhau 

và thông qua các cách đấu dây để hình thành các từ cực N, S xen kẻ nhau trong cùng 

một pha(các từ cực luôn là số chẳn). 

* Góc điện. 

Góc điện là đại lượng được tính theo thời gian, có đơn vị tính là độ điện, khác với 

độ hình học. 

Trong thực hành, để bố trí các nhóm bối dây trên stato ở vị trí chính xác trên mỗi 

khoảng của các bước từ cực trong cùng một pha hoặc hai pha kế tiếp nhau trên một bộ 

dây quấn nhất định trước hết ta tính góc lệch pha giữa hai rãnh liên tiếp (tính theo góc 

điện) hoặc góc lệch pha giữa hai pha kế tiếp nhau (tính theo đơn vị rãnh). 

Z

p
d

0360.
=    (góc điện) 

Góc lệch pha giữa hai rãnh kế tiếp nhau tính theo độ hình học. 

Z
hh

0360
=   (góc hình học) 

Góc lệch pha giữa hai pha liên tiếp nhau tính theo đơn vị rãnh. 

d


00
=   (rãnh) 

00 : góc lệch pha tính theo góc điện. 

 : Khoảng cánh lệch pha giửa hai pha tính theo số rãnh. 

VD:  ộng cơ có hai từ cực 0180=  điện hay tương ứng với 1800 hình học. 

Nếu động cơ có 4 từ cực thì bước từ cực 0180=  điện chỉ tương ứng với 900 hình 

học. 

Tương ứng nếu động cơ có càng nhiều từ cực thì bước từ cực được tính theo độ 

hình học càng ít đi. 

d. Phương pháp vẽ sơ đồ dây quấn 

 Khái quát: 

 ộng cơ một pha dùng tụ khởi động thường có 2 cuộn dây đặt lệch nhau 900 một 

cuộn gọi là cuộn chạy có tiết diện dây lớn quấn ít vòng, một cuộn gọi là cuộn đề có 

đường kính dây nhỏ hơn nhưng số vũng quấn thường nhiều hơn cuộn chạy. 

=>Rđ > Rc . dây quấn thường được quấn theo kiểu đồng tâm phân tán. 
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Ví dụ 1: cho một động cơ một pha có Z = 24, 2p = 2. hãy tính toán vẽ sơ đồ trải dạng 

dây quấn đồng tâm phân tán. 

Giải 

Bước cực từ 

12
2

24

2
===

p

Z
    (rãnh) 

Số rãnh phân bố pha chính và pha phụ 

Gọi QA là tổng số rãnh pha chính. 

Gọi QB là tổng số rãnh pha phụ. 

Qa số rãnh phân bố pha chính trên một cực từ. 

Nếu phân bố: QA  = QB khi  là bội số của 2 

Nếu phân bố: QA  = 2QB khi  là bội số của 3 

Nếu phân bố: QA  = 3QB khi  là bội số của 4 

Chọn QA  = 2QB => qA = 2 qB 

812
3

2

3

2
=== q

A
    (rãnh) 

412
3

1

3

1
=== q

b
    (rãnh) 

Vẽ sơ đồ trải. 
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Ví dụ 2: Cho một động cơ một pha có Z = 24, 2p = 2. hãy tính toán vẽ sơ đồ trải 

dạng dây quấn sin. 

Giải 
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 Bước cực từ 

12
2

24

2
===

p

Z
    (rãnh) 

Chọn QA  = 2QB => qA = 2 qB 

812
3

2

3

2
=== q

A
    (rãnh) 

412
3

1

3

1
=== q

b
    (rãnh) 

 

 Vẽ sơ đồ trải. 
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12. Đấu dây, vận hành động cơ. 

12.1. Kiểm tra quy ước các dây đầu, dây cuối. 

1.Ý nghĩa các số liệu ghi trờn nhón mỏy. 

Thông thường trên tất cả các động cơ điện điều có ghi các thông số cơ bản sau; 

Công suất định mức Pđm   (KW) hoặc (HP) 

 iện áp dây định mức Uđm   (V) 

Dòng điện dây định mức Iđm     (A) 

Tần số dòng điện f         (Hz) 

Tốc độ quay rôto nđm    (vòng / phút) 

Hệ số công suất cos  

Loại động cơ  3 pha hoặc 1 PHA 
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2.  Kiểm tra chạm vỏ. 

 ối với động cơ ba pha ta lần lượt kiểm tra từng pha một bằng bóng đèn hoặc đồng hồ 

vặn năng. 

Tháo rời các đầu nối tách ra từng pha. 

Kiểm tra bằng đồng hồ vạn năng:  ể thang đo điện trở  (X1k hoặc X10k) 

 ể một đầu que đo vào một đầu dây của một pha và một đầu que đo chạm chạm vỏ 

động cơ ( làm vệ sinh để tiếp điện tôt). Lần lượt kiểm tra từng pha nếu pha nào đó khi 

đo đồng hồ chỉ một giá trị điện trở nào đó thì pha đó chạm vỏ. 

3. Kiểm tra chạm pha. 

Tháo rời các đầu nối tách ra thành từng pha riêng biệt  

Kiểm tra bằng đồng hồ vạn năng:  ể đồng hồ ở thang đo điện trở(X1k hoặc X10k). 

Kiểm tra lần lượt từng pha. Một đầu que ở pha A que đo còn lại ở pha B hoặc C, nếu 

kim đồng hồ chỉ một giá trị nào đó có nghĩa là pha A đó chạm với pha B hoặc pha C. 

Kiểm tra 2 pha còn lại tương tự. 

12.2. Đấu động cơ vào lưới điện 

1.  ấu động cơ một pha vào lưới điện.  

a. Sơ đồ quạt bàn dùng tụ khởi động ( Quạt bàn 3 số). 

 

Hình 89 

b. Sơ đồ quạt trần dùng tụ khởi động (5 số). 
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Hình 90 

 Sơ đồ đấu dây động cơ 1 pha: 

+ Dùng tụ thường trực: 

 

Hình 91 

+ Dùng tụ thường trực và tụ khởi động: 

Ở phần này bên cạnh tụ thường trực sẽ có thêm tụ khởi động để cho động cơ 

khởi động nhanh hơn, ta dùng cả hai tụ đấu song  song với nhau và dùng phưong 

pháp ngắt điện ly tâm (ngắt điện tự động) bộ phận này được gắn ngay trong trục của 

động cơ được thể hiện theo hình vẽ sau: 



Khoa Kỹ thuật điện Giáo trình Sửa chữa vận hành máy điện 
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Hình 92 

Ngắt điện là bộ phận rất cần thiết cho động cơ không đồng bộ một pha (có 2 cuộn 

dây). 

Công dụng của các loại ngắt điện để ngăn không cho qua cuộn đề khi động cơ 

quay với tốc độ tương xứng (khoảng 2/3 tốc độ định mức của đông cơ). 

Hầu hết các động cơ này khi đó khởi động  chỉ có một cuộn dây làm việc (dây 

lớn là dây làm việc, cuộn dây khởi động  dây nhỏ sẽ ngừng làm việc, tác dụng của 

cuộn dây nhỏ là để cho động cơ khởi động phải trải qua hai nhiệm vụ sau: 

 Nhiệm vụ 1: Phải đống mạch điện cho điện đi vào động cơ, cuộn dây 

khởi động làm cho động cở khởi sự quay, khi mạch điện đóng kín, 2 vít bạch kim 

phải nằm sát lại với nhau khi động cơ chưa quay. 

 Nhiệm vụ 2:  Phải mở mạch điện để ngắt dũng điện không cho dũng điện 

đi qua cuộn khởi động khi động cơ quay, mạch điện hở, 2 vít bạch kim phải tách rời 

nhau. 

Nếu thiếu một trong hai nhiệm vụ trên thì động cơ sẽ bị cháy, nếu mạch điện 

không đóng điện sẽ không đi vào cuộn dây khởi động mà chỉ đi qua cuộn dây làm 

việc sẽ không làm cho động cơ quay được do đó cuộn dây làm việc nóng lên và 

cháy máy ( trường hợp này sẽ tạo thành nhiệt năng) . Khi động cơ  đó quay mà 

mạch điện không mở củng sẽ bị cháy vỏ các lí do sau: 
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+ Cuộn dây khởi động có số vòng dây ít không đủ sức để nó làm việc song 

song với cuộn dây làm việc. 

+ Loại động cơ có ngắt điện ly tâm thì sử dụng bằng tụ điện để khởi động, mà 

tụ điện khởi động có sức chứa điện dung lớn hơn tụ điện thường trực, nó nạp điện 

vào nhiều và phóng điện mạnh, nên mỗi khi máy đó quay ma ngắt điện không mở sẽ 

mau cháy. 

 

Hình 93 

2.  ấu động cơ một pha vào lưới điện.  

a. Cách đấu dây động cơ 3 pha có 6 đầu dây: 

+ Trường hợp dấu tam giác (). 

Khi  trên máy của động cơ  3 pha có ghi điện áp định mức 2 cấp 220V/380V 

và động cơ được lắp đặt sử dụng với mạng điện 110V/220V 3 pha, thì động cơ được 

đấu dây tam giác cho phù hợp với điện áp thấp. 
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Hình 94 

+ Trường hợp đấu sao (Y) 

Nếu động cơ 3 pha trên được lắp đặt sử dụng  với mạng điện 220V/380V 3 

pha thì động cơ được đấu dây theo cách đấu sao mới phù hợp với điện áp cao của 

mạng điện. 

 

Hình 95 

Lưu ý: 

 ộng cơ ghi 127V/220V chỉ đấu sao và sử dụng với điện áp thấp 220V-3 pha. 

12. 3. Kiểm tra thông số, dòng điện, tốc độ 

a. Kiểm tra phần cơ  
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Kiểm tra bản thân động cơ  

Kiểm tra nền máng bệ máy  

Kiểm tra truyền động giữa động cơ và máy sản suất 

b. Kiểm tra phần điện  

+  ộng cơ vận hành lần đầu  

+ Kiểm tra thông mạch các pha  

+ Kiểm tra chạm chập  

 - Cuộn dây với vỏ  

 - Cuộn dây với cuộn dây 

+ Kiểm tra cách đấu dây động cơ  

+ Kiểm tra tiếp xúc cổ góp và chổi than hoặc vành góp và chổi than nếu cú 

+ Kiểm tra điện trở cách điện 

 -  iện trở cách điện giữa cuộn dây với vỏ 

 -  iện trở cách điện giữa cuộn dây với cuộn dây 

 -  iện trở Rcđ  0,5 M ( động cơ hạ áp U< 500 V) 

 - Kiểm tra dây nối đất và dây nối trung tính  

+ Kiểm tra các thiết bị đóng cắt bảo vệ các thiết bị đo lường  

+  Kiểm tra điện áp nguồn UAB = UBC = UCA hoặc UA0 =UB0 = UC0 = Uđm (sai số  2,5 

% .) 

 - Tránh trường hợp điện áp nguồn chênh lệch nhau quá lớn hoặc mất điện 1 pha  

động cơ 

 chạy 2 pha, dòng 2 pha còn lại tăng 3  lần động cơ bị quá tải  

c. Kiểm tra hoạt động có tải.  

 - Cho động cơ làm việc với phụ tải cơ học, khi vận hành có tải cần theo dõi.  

 + tiếng kêu  

 + dòng điện không tải các pha A, B, C 

 I0A  I0B  I0C   [I0]  sai số  5 %  

[I0] dòng điện không tải cho phép chạy không tải  

I0 = (30  40 %) I1đm 

 + Theo dõi sự làm việc của các thiết bị đóng cắt, bảo vệ, đo lường  
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 - Thời gian chạy không tải từ 5  10 phút nếu máy làm việc bình thường cho phép vào 

vận hành có tải. 

+ Kiểm tra tốc độ động cơ. 

13. Tháo lắp, bảo dưỡng động cơ. 

13.1. Trình tự tháo động cơ. 

+ Chuẩn bị dụng cụ: 

+ Quy trình tháo động cơ. 

+ Làm sạch động cơ. 

+ Kiểm tra tổng quát tình trạng động cơ. 

+ Ráp động cơ. 

+ Kiểm tra hoàn tất. 

13..2. Chuẩn bị dụng cụ: 

+  ộng cơ điện 

+ Vam , búa nguội, nêm đồng 

+ Mỡ chịu nhiệt, sơn cách điện,  

+  ồng hồ van năng, Mê gôm met. 

+ Dụng cụ cầm tay nghề điện. 

13.3. Quy trình tháo động cơ. 

a.  Tháo nắp bảo vệ cách quạt. 

 Khi tháo ta dùng nêm bằng gỗ để gữ vào tay cánh quạt hoặc dùng vam cào nhằm 

tránh làm vỡ hoặc gẫy. 

Tháo buly, trục động cơ, dùng vam cào để tháo. Khi gá vam cào phải đặt cân đối các 

chân gá, khi xiết vam phải xiết từ từ. 

b. Tháo nắp trước động cơ: 

+ Tháo buly  liên kết giữa nắp và thân. 

+ Tháo nắp chắn mỡ đầu trục. 

+ Dùng vam cào để tháo.  
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Hình 96 

 

c. Tháo rôto, dùng vam cào ép đẩy rôto ra ngoài bằng cách xiết vam từ từ. Nếu rôto 

dây quấn thì phải tháo chổi than ra trước. 

d. Tháo nắp sau. 

Dùng búa và nêm đồng để tháo. 

Chỳ ý nêm đều theo các góc để tránh rạn nứt vỡ. 

e. Tháo các vòng bi ra khỏi trục, dùng vam để tháo các vòng bi khỏi trục. nếu tháo 

nhiều máy cùng một lúc thì phải để riêng biệt các vòng bi tránh nhầm lẫn. 

 

Hình 97 

13.4. Làm sạch động cơ. 

+ Dùng giẻ khô lau sạch bụi bẩn, dầu mỡ ở stato, rôto. 

+ Dùng giẻ khô lau sạch bụi bẩn, mặt bích trước, sau, dầu mỡ ở ổ đỡ bi. 

+ Lấy dầu giửa sạch bụi và mỡ bẩn ở vòng bi trước và sau. 
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+ Dùng giấy giáp đánh sạch các vết rỗ do chạm chập, cháy nổ. 

13.5. Kiểm tra tổng quát tình trạng động cơ. 

+ Quan sát vỏ máy có bị dạn nứt, vỡ, sước sơn tĩnh điện không. 

+ Kiểm tra rôto:  

- Kiểm tra vòng ngắn mạch có bị dạn nứt không. 

- Dựng rônha kiểm tra thanh dẫn rôto. 

- Dùng thước cặp kiểm tra đường kính ngoài rôtô, đo chiều dài rôtô. 

+ Kiểm tra vũng bi (bạc đạn), các vòng bi kém chất lượng thì thay, nếu khô mỡ thì tra 

mỡ chịu nhiệt như hình vẽ. 

 

Hình 98 

 ối với động cơ loại dây quấn cần phải kiểm tra chổi than, nếu rỗ phải dùng 

giấy, còn chổi than mòn quá mức phải thay thế, lò so yếu đàn hồi cũng phải thay. Cổ 

góp mòn nhiều phải tiện láng sau đó đánh nhẵn bằng giấy nhám. 

+ Kiểm tra dây quấn stato: 

-  Kiểm tra thông mạch cho từng cuộn dây, tách điểm mối nối chung, dùng 

đồng hồ vạn năng hoặc mêgômmet đo thông mạch các cuộn dây. 

-  Kiểm tra chạm chập giữa các cuộn dây bằng đồng hồ vạn năng. 

-  Kiểm tra cham mất giữa các cuộn dây với vỏ máy 

-  Kiểm tra chạm chập trong cùng một pha. 

13.6. Ráp động cơ. 

+ Lắp vòng bi, đặt  mặt phẳng vòng bi vuông góc với tâm trục rôto, dùng mêm đồng 

kết hợp với búa đóng cho đều. 

+ Lắp ráp động cơ thì làm ngược lại với quy trình tháo (các chi tiết nào tháo sau thì lắp 

trước). 
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+ Lắp xong động cơ rôto phải quay trơn nhẹ nhàng. 

+  ấu dây vào hộp đấu đúng quy định. 

13.7. Kiểm tra hoàn tất. 

+  o điện trở các cuộn dây ghi kết quả so sánh với thông số nhà máy. 

+  o điện trở cách điện giữa các cuộn dây với nhau, giữa các cuộn dây với vỏ máy. 

14. Quấn lại bộ dây stato động cơ  không đồng bộ. 

14.1. Quấn lại bộ dây stato động cơ  không đồng bộ xoay chiều ba pha.  

a. Tháo và vệ sinh động cơ. 

+ Tách rời các bộ phận động cơ giữ lại phần cần quấn dây  

+ Quan sát động cơ bị cháy hỏng tìm nguyên nhân để khắc phục lần sau  

+ Làm vệ sinh lõi thép phải quan sát bên trong rãnh vệ sinh sạch cách điện cũ , các lớp 

verni khô bị cháy còn sót lại  bằng dao cạo hoặc rũa tròn, dùng khí nén thổi sạch. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 99 

b. Khảo sát và vẽ sơ đồ dây quấn. 

* Xác định số liệu ban đầu. 

  -  m = 3  
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  -  Z1  = 36  

  -  2p = 4 

  - Dây quấn đồng tâm 1 lớp. 

  -  ường kính dây quần(0,6mm). 

  - Vật liệu làm dây quấn ( đồng). 

  - số vòng dây quấn 1 bối dây. 

* Tính toán số liệu. 

- Tính toán bước cực 
p

Z

.2
= = 9 k/c = 10 rãnh 

- Tính q bình thường 
mp

Z
qbt

..2
= = 3 

- Tính bước quấn dây y :  y =   = 10 rãnh 

- Tính số bối dây trong pha  

n1pha = p = 2 ( tổ bối) 

     Chọn tổ bối dây đấu pha :A-B-C = 2q = 6 k/c = 7 rãnh 

* Sơ đồ dây quấn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 100 

 

Lập bảng dự trù nguyên vật liệu. 
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STT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tên vật liệu 

Dây điện từ (e may) 

Giấy cách điện 

Băng vải 

Băng dính 

Ống ghen 

Sơn cách điện 

 ơn vị 

Kg 

m2 

Cuộn 

Cuộn 

M 

Kg 

Số lượng 

1,2 

0,2 

1 

0.5 

1.5 

0.2 

Quy cách 

0,6mm 

Sơn dầu 

Sợi bụng 

Cách điện 

2-4mm 

Sơn dầu 

Ghi chỳ 

Nhật bản 

Nhật bản. 

Việt Nam 

Việt Nam 

Việt Nam 

Việt Nam 

c. Thi công quấn dây. 

* Lót cách điện ở rãnh stato động cơ. 

+ Yêu cầu giấy cách điện  

- Bề dày phự hợp : 0,30,8 mm 

- Giấy cách điện phải có cường độ cách điện cao, chịu nhiệt độ cao, ít hút ẩm thẩm 

nước  

+ Cách lót cách điện.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 101 

- Phải đảm bảo chiếu cao cách điện = h  

- Phải đảm bảo chiều dài cách điện. 

  l = l rãnh + l ngoài rãnh  

    l ngoài rãnh = 10  15 mm 

 Giấy cách điện rãnh được gấp mí hai đầu. 

Trong quá trình lót cách điện rãnh dùng thanh tre đẩy cách điện ép sát vách rãnh 

* Quấn các bối dây  
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+ Khuôn quấn.  

Lấy mẫu khuôn cuộn dây cần phải chú ý đến bề cao chứa đầu cuộn dây ở 2 phía, 

tránh sự cấn cuộn dây dễ gây chạm vỏ và khó lắp ráp sau này. 

Cách đo và thực hiện: 

 

 

Hoặc áp dụng công thức tính:  

Chiều dài cạnh không tác dụng của khuôn quấn. 


y

p

hD
A r .

2

).(14,3 −
=  

Chiều dài cạnh tác dụng của khuôn quấn. B = L + 2h 

Chiều dày cạnh khuôn quấn. C = 2/3hr 

Trong đó: 

  D: đường kính của stato 

  hr: chiều cao rãnh 

  2p: số từ cực 

  Y: bước quấn dây 

  ụ: bước từ cực 

  h: bề cao đầu cuộn dây (10 ÷ 15mm) 

+ Trong quá trình quấn  các bối dây của một pha dây quấn, dùng khuôn quấn dây 

có dạng nửa hình trụ. Khoảng cách của hai tâm của khuôn dây quấn phải được định 

sao cho thoả mãm chu vi khuôn theo tính toán bài học trước (hay số liệu bối dây cũ)  

 Hình 102. Xác định kích thước khuôn quấn dây  
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 Các nhóm bối dây của một pha được quấn dính liền nhau, không cắt rời từng 

nhóm, khoảng cách giữa các nhóm phải được lót gen cách điện. 

 Khi quấn đủ số vòng dây của một bối dây chúng ta dùng dây cột hai cạnh của bối 

dây rồi mới quấn tiếp bối dây kế tiếp.  

 Khi bắt đầu quấn một pha dây quấn, chúng ta cắt và luồn gen cách điện vào dây 

quấn. 

Trong quá trình thực hành, để thi công nhanh chúng ta cần đánh số thứ tự nhóm 

các pha dây quấn theo thứ tự lồng dây. Các số thứ tự của các nhóm 

* Lồng dây vào rãnh stato. 

-  Lập bảng thứ tự lồng dây. 

TT Rãnh lồng trước Rãnh lồng sau Ghi chỳ 

1 Lồng rãnh 10-11-12 Rãnh chờ 3-2-1  

2 Lồng rãnh 16-17-18 Lồng rãnh 9-8-7  

3 Lồng rãnh 22-23-24 Lồng rãnh 15-14-13  

4 Lồng rãnh 28-29-30 Lồng rãnh 21-20-19  

5 Lồng rãnh 34-35-36 Lồng rãnh 27-26-25  

6 Lồng rãnh 4-5-6 Lồng rãnh 33-32-31  

  Lồng 3 cạnh chờ  3-2-1  

- Các bước lồng dây vào rãnh. 

+ Hạ cuộn dây có bước dây quấn nhỏ nhất (y1) vào trước 

   Hạ từng vòng dây của cuộn dây vào rãnh stato  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 103 
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+ Dùng dao tre trải dây trong rãnh stato để dây nằm trong rãnh được thẳng sóng 

không bị chồng chéo . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 104 

+ Sau khi đã hạ xong 2 cuộn dây y1 và y2 (hạ xong một nhóm): Cách 2 rãnh 

(cách 1 nhóm) ta hạ nhóm tiếp theo, lần lượt hạ xong cuộn dây thứ nhất (y1) ta hạ đến 

cuộn dây thứ 2 (y2) 

 Tương tự như trên hạ từng vòng dây của cuộn dây vào rãnh stato 

         Cứ như vậy cách 1 nhóm ta hạ nhóm tiếp theo cho đến hết 

+ Lót bìa úp cách điện vào miệng rãnh. ấn tịnh tiến bìa úp theo chiều mũi tên vào 

kín miệng rãnh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 105 

+  óng nêm tre: Dùng búa đóng theo chều mũi tên  
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Hình 106 

* Lót cách điện đầu nối đai dây 

Trong phần này ta cần thực hiện theo các bước sau: 

Quan sát sự phù hợp các số đánh dấu và đầu dây ra so với sơ đồ trải, sơ đồ đấu dây.  

 ặt thang đo VOM về vị trí Rx1 rồi chỉnh kim chỉ thị về 0. 

 ặt 2 que đo VOM vào từng cặp đấu cuộn dây quấn mỗi pha để kiểm tra sự liền mạch 

của pha. Nếu giá trị R vào khoảng vài ôm đến vài chục ôm là cuộn dây liền mạch. 

Ướm thử các đầu dây nối theo sơ đồ đấu dây để định các vị trí nối dây với dây dẫn ra 

cho phự hợp. 

Cắt các đầu dây ra của mỗi pha dây quấn chỉ để chừa các đoạn nối phù hợp bằng kìm 

cắt dây. 

Xỏ các ống gen vào các dây cần nối. 

Cạo lớp êmay cách điện bằng dao con và giấy nhám ở các vị trí đầu nối, rồi nối dây 

theo sơ đồ nối dây. 

Bọc các mối nối bằng ống gen. 

Xếp gọn các đầu nối cho thẩm mỹ rồi đai gọn, chắc chắn bằng sợi cotton. 

Hàn các mối nối của các nhóm bối dây. 

Khi hàn cần phải thực hiện ở ngoài dây quấn của động cơ, để mỏ hàn và chì hàn nhỏ 

giọt xuống không làm hỏng dây quấn. 
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Các mối đó hàn được bao phủ bằng gen cách điện 

 ầu đầu của các nhóm bối dây trong cùng một pha được nối với nhau và các đầu ra 

của các pha và các đầu cuối các pha  được nối ra ngoài để thuận tiện cho việc đấu dây, 

vị trí hàn được che phủ bằng gen cách điện, gen cách điện cần phải đưa lên ở mỗi phía 

điểm hàn khoảng 20 mm để tránh chậm chạp. 

* Lắp ráp vận hành thử. 

Lắp ráp STATO và ROTO  

Kiểm tra cuộn dây 

Kiểm tra thông mạch các pha kết hợp đo điện trở các pha A, B, C (RA RB RC) 

Kiểm ta chạm chập các pha  

- Kiểm tra chạm chập cuộn dây với cuộn dây 

- Kiểm tra chạm chập cuộn dây với vỏ 

Kiểm tra cách đấu dây 

- Chạy thử :  óng điện cho động cơ chạy không tải với U = Uđm, cần theo dõi 

+ Tiếng kêu của động cơ 

+ Tốc độ quay của động cơ 

Kiểm tra dòng không tải các pha sao cho I0A   I0B   I0C   I0 

I0 = (30  40) %I1đm 

Nếu 1 pha nào đó có dòng bằng không chứng tỏ pha đó bị đứt. Tránh tình trạng dòng 

điện các pha chênh lệch nhau quá lớn. 

Thời gian chạy không tải từ 2h
   4h nếu động cơ làm việc bình thường thì cho phép 

động cơ vào sơn tẩm và sấy khô. 

 

14.2. Quấn lại bộ dây stato động cơ  không đồng bộ xoay chiều một pha.  

a. Tháo và vệ sinh động cơ. 

+ Tách rời các bộ phận động cơ giữ lại phần cần quấn dây. 

+ Quan sát động cơ bị cháy hỏng tìm nguyên nhân để khắc phục lần sau. 

+ Làm vệ sinh lõi thép phải quan satt bên trong rãnh vệ sinh sạch cách điện cũ , các 

lớp verni khô bị cháy còn sót lại  bằng dao cạo hoặc rũa tròn, dùng khí nén thổi sạch. 
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Hình 107 

b. Khảo sát và vẽ sơ đồ dây quấn. 

* Xác định số liệu ban đầu. 

  -  m = 1 

  -  Z1  = 36,  Zlv  = 20,  Zkđ  = 16 

  -  2p = 4 

  - y = 10/9 

  - Dây quấn đồng tâm 1 lớp lồng kiểu hoa sen hai mặt phẳng. 

  -  ường kính dây quần(0,6mm). 

  - Vật liệu làm dây quấn ( đồng). 

  - Số vòng dây quấn 1 bối dây. 

* Tính toán số liệu. 

- Tính toán bước cực 
p

Z

.2
=  

- Tính q bình thường cuộn khởi động 
mp

Z
qbt

..2
= = 4 rãnh 

- Tính q bình thường cuộn làm việc  
mp

Z
qbt

..2
= = 5 rãnh 

- Tính bước quấn dây cuộn khởi động. y = 6,y1 = 8 

- Tính bước quấn dây cuộn làm việc. y = 5,y1 = 7,y = 9 

* Sơ đồ dây quấn 
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LV1 KĐ1
LV2

KĐ2

C
 

Hình 108 

Lập bảng dự trù nguyên vật liệu. 

STT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tên vật liệu 

Dây điện từ (e may) 

Giấy cách điện 

Dây vải 

Băng dính 

Ống ghen 

Sơn cách điện 

 ơn vị 

Kg 

m2 

m 

Cuộn 

M 

Kg 

Số lượng 

1.2 

0.2 

1 

0.5 

1.5 

0.2 

Quy cách 

0,6mm 

Sơn dầu 

Sợi bụng 

Cách điện 

2-4mm 

Sơn dầu 

Ghi chú 

Nhật bản 

Nhật bản. 

Việt Nam 

Việt Nam 

Việt Nam 

Việt Nam 

c. Thi công quấn dây. 

* Lót cách điện ở rãnh stato động cơ. 

+ Yêu cầu giấy cách điện  

- Bề dày phù hợp : 0,30,8 mm 

- Giấy cách điện phải có cường độ cách điện cao, chịu nhiệt độ cao, ít hút ẩm thẩm 

nước  

+ Cách lót cách điện.  
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Hình 109 

- Phải đảm bảo chiếu cao cách điện = h  

- Phải đảm bảo chiều dài cách điện  

  l = l rãnh + l ngoài rãnh  

    l ngoài rãnh = 10  15 mm 

 Giấy cách điện rãnh được gấp mí hai đầu. 

Trong quá trình lót cách điện rãnh dùng thanh tre đẩy cách điện ép sát vách rãnh 

* Quấn các bối dây  

+ Khuôn quấn.  

Lấy mẫu khuôn cuộn dây cần phải chú ý đến bề cao chứa đầu cuộn dây ở 2 phía, 

tránh sự cấn cuộn dây dễ gây chạm vỏ và kho lắp ráp sau này. 

Cách đo và thực hiện. 
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Hoặc áp dụng công thức tính:  

Chiều dài cạnh không tác dụng của khuôn quấn. 


y

p

hD
A r .

2

).(14,3 −
=  

Chiều dài cạnh tác dụng của khuôn quấn. B = L + 2h 

Chiều dài cạnh khuôn quấn. C = 2/3hr 

Trong đó: 

  D: đường kính của stato 

  hr: chiều cao rãnh 

  2p: số từ cực 

  Y: bước quấn dây 

  ụ: bước từ cực 

  h: bề cao đầu cuộn dây (10 ÷ 15mm) 

+ Trong quá trình quấn (hay đánh) các bối dây của một pha dây quấn, dùng khuôn 

quấn dây có dạng nửa hình trụ. Khoảng cách của hai tâm của khuôn dây quấn phải 

được định sao cho thoả chu vi khuôn theo tính toán bài học trước (hay số liệu bối dây 

cũ)  

 Các nhóm bối dây của một pha được quấn dính liền nhau, không cắt rời từng 

nhóm, khoảng cách giữa các nhóm phải được lót gen cách điện. 

 Khi quấn đủ số vòng dây của một bối dây chúng ta dùng dây cột  

 Hình 110. Xác định kích thước khuôn quấn dây  
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137 

 

hai cạnh của bối dây rồi mới quấn tiếp bối dây kế tiếp.  

 Khi bắt đầu quấn một pha dây quấn, chúng ta cắt và luồn gen cách điện vào dây 

quấn. 

Trong quá trình thực hành, để thi công nhanh chúng ta cần đánh số thứ tự nhóm 

các pha dây quấn theo thứ tự lồng dây. Các số thứ tự của các nhóm 

* Lồng dây vào rãnh stato. 

+ Yêu cầu kĩ thuật. 

Xem lại sơ đồ khai triển dây quấn. 

 ếm lại số bối dây theo sơ đồ. 

Hạ cuộn khởi động – cuộn làm việc – cuộn số 

Hạ hết số vòng dây có đường kính dây yêu cầu  

Lấy ra một bối dây sắp lắp vào rãnh rồi tháo bỏ dây cột. 

Vuốt thẳng 2 cạnh tác dụng của bối dây. 

Bóp cong phần hai đầu bối dây rồi lồng dây vào rãnh nếu có mối nối ta để về phía để 

sau cùng nối dây dễ dàng. 

Xem chiều dây quấn trong các bối dây rồi chọn rãnh đúng sơ đồ để lắp các cạnh tác 

dụng. 

Bóp dẹp cạnh tác dụng bằng tay theo phương thẳng đứng với rãnh rồi đưa lần lượt 

từng sợi dây dẫn qua khe rãnh vào gọn trong lớp giấy cách điện đó lót. 

Giữ cỏc cạnh tác dụng thẳng và song song rồi dùng đũa tre đó chuốt dẹp bằng tay phải 

trải dọc theo rãnh để đẩy từ từ từng dây dẫn vào rãnh chú ý không nên phủ cạnh tác 

dụng được the rãnh. 

Vuốt lại hai đầu dây của bối dây và cạnh tác dụng còn lại rồi đưa cạnh tác dụng còn lại 

vào đúng vị trí rãnh cần lắp theo sơ đồ. 

Tiếp tục thao tác lắp dây theo các bước trên. 

Sửa lại đầu bối dây vừa lắp xong cho gọn và không gây ảnh hưởng đến việc lắp các 

bối dây cọn lại. 

Lắp tiếp theo lần lược các bối dây còn lại theo thứ tự ở sơ đồ khai triển. 
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Lót giấy cách điện phần đầu nối bối dây ngoài rãnh để phân cách lớp các bối dây hoặc 

nhóm bối dây. 

Sửa lại các nhóm bối dây cho gọn và thẩm mỹ, chú ý không để phần đầu các nhóm bối 

dây cản đường lắp roto vào và không chạm nắp hay thân động cơ. 

Vuốt thẳng các đầu dây ra của nhóm bối dây rồi làm dấu theo thứ tự như sơ đồ trải 

+ Yêu cầu mĩ thuật 

-Bộ dây phải sóng đẹp 

* Lót cách điện đầu nối đai dây 

Trong phần này ta cần thực hiện theo các bước sau: 

Quan sát sự phù hợp các số đánh dấu và đầu dây ra so với sơ đồ trải, sơ đồ đấu dây.  

 ặt thang đo VOM về vị trí Rx1 rồi chỉnh kim chỉ thị về 0. 

 ặt 2 que đo VOM vào từng cặp đấu cuộn dây quấn để kiểm tra sự liền mạch của cuộn 

làm việc và cuộn khởi động . Nếu giá trị R vào khoảng vài ôm đến vài chục ôm là 

cuộn dây liền mạch. 

Ướm thử các đầu dây nối theo sơ đồ đấu dây để định các vị trí nối dây với dây dẫn ra 

cho phù hợp. 

Cắt các đầu dây ra của mỗi cuộn dây quấn chỉ để chừa các đoạn nối phù hợp bằng kìm 

cắt dây. 

Xỏ cỏc ống gen vào các dây cần nối. 

Cạo lớp êmay cách điện bằng dao con và giấy nhám ở các vị trí đầu nối, rồi nối dây 

theo sơ đồ nối dây. 

Bọc cỏc mối nối bằng ống gen. 

Cắt bìa lót vai lót cách điện giữa các cuộn dây. 

Xếp gọn các đầu nối cho thẩm mỹ rồi đai gọn, chắc chắn bằng sợi cotton. 

Hàn các mối nối của các nhóm bối dây. 

Khi hàn cần phải thực hiện ở ngoài dây quấn của động cơ, để mỏ hàn và chì hàn nhỏ 

giọt xuống khụng làm hỏng dây quấn. 
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139 

 

Các mối đó hàn được bao phủ bằng gen cách điện 

* Lắp ráp vận hành thử. 

Lắp ráp stato và roto 

Kiểm tra cuộn dây 

Kiểm tra thông mạch các pha kết hợp đo điện trở cuộn làm việc, cuộn khởi động. 

Kiểm tra chạm chập các cuộn dây. 

- Kiểm tra chạm chập cuộn làm việc với cuộn khởi động. 

- Kiểm tra chạm chập cuộn dây với vỏ 

Kiểm tra cách đấu dây 

- Chạy thử :  óng điện cho động cơ chạy không tải với U = Uđm, cần theo dõi 

+ Tiếng kêu của động cơ 

+ Tốc độ quay của động cơ 
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140 
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