
 
 
 
Luận án tốt nghiệp  

  
Thiết kế và tính toán động cơ 
không đồng bộ 3 pha RoTo 

Lồng Sóc 



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-1 - 

 PHẦN I. THIẾT KẾ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ ................................................................ 4 
CHƯƠNG 1. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC VÀ KẾT CẤU MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ ........... 4 
I. Đại cương về máy điện không đồng bộ..................................................................................... 4 
II. Nguyên lý làm việc của động cơ  không đồng bộ .................................................................... 5 
III. Cấu tạo của động cơ không đồng bộ ...................................................................................... 7 
IV. Công dụng............................................................................................................................... 8 
V. Kết cấu của máy điện ............................................................................................................... 9 
CHƯƠNG 2. NHỮNG VẤN DỀ CHUNG KHI THIẾT KẾ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 
RÔTO LỒNG SÓC ..................................................................................................................... 11 
I. Ưu diểm ................................................................................................................................... 11 
II. Khuyết điểm ........................................................................................................................... 11 
III. Biện pháp khắc phục ............................................................................................................ 12 
IV. Nhận xét ................................................................................................................................ 12 
V. Tiêu chuẩn sản suất động cơ.................................................................................................. 12 
VI. Phương pháp thiết kế ............................................................................................................ 12 
VII. Nội dung thiết kế.................................................................................................................. 12 
VIII. Các tiêu chuẩn đối với động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc .......................................... 12 
IX. Trình tự thiết kế..................................................................................................................... 15 
CHƯƠNG 3. TÍNH TOÁN MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ..................................................... 17 
I. Xác định kích thước chủ yếu ................................................................................................... 17 
II. Thiết kế stato .......................................................................................................................... 19 
III. Thiết kế lõi sắt rôto............................................................................................................... 21 
IV. Khe hở không khí .................................................................................................................. 22 
V. Tham số của động cơ điện không đồng bộ trong quá trình khởi động .................................. 23 
PHẦN II. THIẾT KẾ VÀ TÍNH TOÁN ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA RÔTO LỒNG 
SÓC............................................................................................................................................. 27 
CHƯƠNG 1. KÍCH THƯỚC CHỦ YẾU.................................................................................... 29 
1. Số đôi cực ............................................................................................................................... 29 
2. Đường kính ngoài stato .......................................................................................................... 29 
CHƯƠNG 2. DÂY QUẤN, RÃNH STATO VÀ KHE HỞ KHÔNG KHÍ..................................... 31 
1. Mã hiệu thép và bề dầy lá thép............................................................................................... 31 
2. Kết cấu stato của vỏ máy điện xoay chiều.............................................................................. 31 
4. Bước rãnh stato ...................................................................................................................... 31 
5. Số thanh dẫn tác dụng của một rãnh ur1 ................................................................................ 31 
6. Số vòng dây nối tiếp của một pha........................................................................................... 32 
7. Tiết diện và đường kính dây dẫn ............................................................................................ 32 
8. Kiểu dây quấn ......................................................................................................................... 32 
9. Hệ số dây quấn ....................................................................................................................... 33 
10. Từ thông khe hở không khí Ф ............................................................................................... 34 
11. Mật độ từ thông khe hở không khí Bδ và tải đường A .......................................................... 34 
12. Sơ bộ định chiều rộng của răng b’z1..................................................................................... 34 
13. Sơ bộ chiều cao của gông stato hg1 ...................................................................................... 34 
14. Kích thước rãnh và cách điện............................................................................................... 34 
15. Diện tích rãnh trừ nêmS’r ..................................................................................................... 35 
16. Bề rộng răng stator bz1 ......................................................................................................... 35 
17. Chiều cao gông stato ............................................................................................................ 36 



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-2 - 

18. Khe hở không khí .................................................................................................................. 36 
CHƯƠNG 3. DÂY QUẤN, RÃNH VÀ GÔNG RÔTO ................................................................ 37 
1. Số rãnh rôto Z2 ....................................................................................................................... 37 
2. Đường kính ngoài rôto D’ ...................................................................................................... 37 
3. Bước răng rôto t2 .................................................................................................................... 37 
4. Sơ bộ định chiều rộng của răng rôto b’z2 ............................................................................... 37 
5. Đường kính trục rôto Dt ......................................................................................................... 37 
6. Dòng điện trong thanh dẫn rôto Itd ........................................................................................ 37 
7. Dòng điện trong vòng ngắn mạch Iv....................................................................................... 38 
8. Tiết diện thanh dẫn vòng nhôm S’td ........................................................................................ 38 
9. Sơ bộ chọn mật độ dòng điện trong vòng ngắn mạch Sv = 2,5 A/mm2 .................................. 38 
10. Kích thước rãnh rôto và vòng ngắn mạch ............................................................................ 38 
11. Chiều cao vành ngắn mạch hv .............................................................................................. 38 
12. Đường kính trung bình vành ngắn mạch Dv......................................................................... 38 
13. Bề rộng vành ngắn mạch bv.................................................................................................. 38 
14. Diện tích rãnh rôto Sr2.......................................................................................................... 38 
15. Bề rộng răng rôto ở 1/3 chiều cao răng............................................................................... 38 
16. Chiều cao gông rôto hg2........................................................................................................ 39 
17. Làm nghiên rãnh ở rôto bn ................................................................................................... 39 
CHƯƠNG 4. TÍNH TOÁN MẠCH TỪ ....................................................................................... 40 
1. Hệ số khe hở không khí........................................................................................................... 40 
2. Dùng thép KTĐ cán nguôi 2211............................................................................................. 40 
3. Sức từ động khe hở không khí Fδ ............................................................................................ 40 
4. Mật độ từ thông ở răng stator Bz1 .......................................................................................... 40 
5. Sức từ động trên răng stato .................................................................................................... 40 
6. Mật độ từ thômg ở răng rôto Bz2 ............................................................................................ 41 
7. Sức từ động trên răng rôto Fz2 ............................................................................................... 41 
8. Hệ số bão hòa răng kz............................................................................................................. 41 
9. Mật độ từ thông trên gông stator Bg1 ..................................................................................... 41 
10. Cường độ từ trường ở gông  stator Hg1: theo Bảng V-9 (Phụ lục V, trang 611 TKMĐ), ta 
chọn ............................................................................................................................................ 41 
11. Chiều dài mạch từ ở gông stator Lg1 .................................................................................... 41 
12. Sức từ động ở gông stator Fg1 .............................................................................................. 41 
13. Mật độ từ thông trên gông rôto Bg2 ...................................................................................... 41 
14. Cường độ từ trường ở gông  rôto Hg2: theo Bảng V-9 (Phụ lục V, trang 611 TKMĐ), ta 
chọn ............................................................................................................................................ 41 
15. Chiều dài mạch hở gông  rôto Lg2 ........................................................................................ 41 
16. Sức từ động ở gông rôto Fg2 ................................................................................................. 42 
17.  Tổng sức từ động của mạch từ F ......................................................................................... 42 
18. Hệ số bão hòa toàn mạch kµ ................................................................................................. 42 
19. Dòng điện từ hóa Iµ .............................................................................................................. 42 
20. Dòng điện từ hóa phần trăm ................................................................................................ 42 
CHƯƠNG 5. THAM SỐ ĐỘNG CƠ ĐIỆN Ở CHẾ ĐỘ ĐỊNH MỨC ....................................... 43 
1. Chiều dài phần đầu nối của dây quấn stator Lđ1 ................................................................... 43 
2. Chiều dài trung bình nửa  vòng của dây quấn stator ltb......................................................... 43 
3. Chiều dài dây quấn một pha của stator L1 ............................................................................. 43 



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-3 - 

4. Điện trở tác dụng của dây quấn  stator r1 ............................................................................. 43 
5. Điện trở tác dụng của dây quấn rôto rtd................................................................................. 43 
6. Điện trở vòng ngắn mạch rv ................................................................................................... 44 
7. Điện trở rôto r2 ....................................................................................................................... 44 
8. Hệ số quy đổi γ ....................................................................................................................... 44 
9. Điện trở rôto đã quy đổi ......................................................................................................... 44 
10. Hệ số từ dẫn tản rãnh stator λr1 ........................................................................................... 44 
11. Hệ số từ dẫn tản tạp stator ................................................................................................... 45 
12. Hệ số từ tản phần đầu nối λđ1 ............................................................................................... 45 
13. Hệ số từ dẫn  tản của stator ................................................................................................. 45 
14. Điện kháng dây quấn stator x1 ............................................................................................. 45 
15. Hệ số từ dẫn tản rãnh rôto λr2 .............................................................................................. 45 
16. Hệ số từ dẫn tản tạp rôto...................................................................................................... 46 
17. Hệ số từ dẫn tản phần đầu nối ............................................................................................. 46 
18. Hệ sốtừ tản do rãnh nghiên .................................................................................................. 46 
19. Hệ số từ tản rôto ................................................................................................................... 46 
20. Điện kháng tản dây quấn rôto .............................................................................................. 46 
21. Điện kháng rôto đã quy đổi .................................................................................................. 46 
22. Điện kháng hổ cảm x12.......................................................................................................... 46 
23. Tính lai kE ............................................................................................................................. 47 
CHƯƠNG 6. TỔN HAO THÉP VÀ TỔN HAO CƠ.................................................................... 48 
1. ................................................................................................................................................. 48 
2. Trọng lượng gông từ stato ...................................................................................................... 48 
3. Tổn hao sắt trong lõi sắt stato ................................................................................................ 48 
4. Tổn hao bề mặt trên răng rôto ............................................................................................... 49 
5. Tổn hao đập mạch trên răng rôto........................................................................................... 49 
6. Tổng tổn hao thép ................................................................................................................... 50 
7. Tổn hao cơ .............................................................................................................................. 50 
8. Tổn hao không tải ................................................................................................................... 50 
CHƯƠNG 7. ĐẶC TÍNH LÀM VIỆC ......................................................................................... 51 
1. Hệ số C1 .................................................................................................................................. 51 
2. Thành phần phản kháng của dòng điện ở chế độ đồng bộ..................................................... 51 
3. Thành phần tác dụng của dòng điện ở chế độ đồng bộ.......................................................... 51 
4. Sức điện động E1..................................................................................................................... 51 
5. Hệ số trượt định mức .............................................................................................................. 52 
6. Hệ số trượt tại momen cực đại ............................................................................................... 52 
7. Bội số momen cực đại............................................................................................................. 52 
CHƯƠNG 8. TÍNH TOÁN ĐẶC TÍNH KHỞI ĐỘNG ............................................................... 55 
1. Tham số của động cơ điện khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài với s = 1 .................................... 55 
2. Tham số của động cơ điện khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài và sự bão hòa của mạch từ tản khi 
s=1 .............................................................................................................................................. 56 
4. Dòng điện khởi động .............................................................................................................. 57 
5. Bội số dòng điện khởi động .................................................................................................... 58 
6. Bội số momen khởi động ........................................................................................................ 58 
CHƯƠNG 9 TÍNH TOÁN NHIỆT .............................................................................................. 59 
1. Các nguồn  nhiệt trên sơ đồ thay thế nhiệt bao gồm.............................................................. 59 



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-4 - 

2. Nhiệt trở trên mặt lõi sắt stator .............................................................................................. 60 
3. Nhiệt trở phần đầu nối dây quấn stator ................................................................................. 60 
4. Nhiệt trở đặc trưng cho độ chênh lệch giữa không khí nóng bên trong máy và vỏ máy ....... 61 
5. Nhiệt trở bề mặt ngoài vỏ máy ............................................................................................... 61 
6. Nhiệt trở trên lớp  cách điện rãnh .......................................................................................... 62 
7. Độ chênh nhiệt của vỏ máy với môi trường ........................................................................... 63 
8. Độ tăng nhiệt của dây quấn stato........................................................................................... 63 
CHƯƠNG 10. TÍNH TOÁN THÔNG GIÓ VÀ LÀM NGUỘI .................................................... 64 
I. Hệ thống thông gió.................................................................................................................. 64 
II. Tính toán thông gió................................................................................................................ 65 
1. Xác định lượng không khí cần thiết........................................................................................ 65 
III. Tính toán quạt gió ................................................................................................................ 66 
1. Đặc điểm của quạt ly tâm ....................................................................................................... 66 
2. Đặc tính của quạt ly tâm ........................................................................................................ 66 
1. Xác định lượng không khí cần thiết Q .................................................................................... 66 
2. Lượng khong khí tiêu hao cực đại .......................................................................................... 67 
3. Tính toán  quạt ly tâm............................................................................................................. 67 
4. Chiều cao cánh quạt ............................................................................................................... 69 
5. Số cánh quạt ........................................................................................................................... 69 
6. Kích thước quạt ...................................................................................................................... 69 
7. Công suất quạt Pq ................................................................................................................... 70 
CHƯƠNG 11. TÍNH TOÁN CƠ ................................................................................................. 71 
I. Tính toán trục .......................................................................................................................... 71 
II. Chọn kích thước trục ............................................................................................................. 72 
2. Kiểm tra độ bền trục............................................................................................................... 72 
3. Tính toán gối trục ở bi ............................................................................................................ 75 
4. Chọn vỏ máy ........................................................................................................................... 76 
5. Chọn nắp máy ......................................................................................................................... 76 
6. Kích thước tổng quát và chân đế của máy  theo phụ lục I trang 598 (TKMD)...................... 77 
7. Chọn móc treo ........................................................................................................................ 77 
CHƯƠNG 12. TRONG LƯỢNG VẬT LIỆU TÁC DỤNG VÀ CHỈ TIÊU SỬ DỤNG ............... 78 
1. Trọng lượng thép silic cầu chuẩn b........................................................................................ 78 
2. Trọng lượng dồng của dây quấn stato.................................................................................... 78 
3. Trọng lượng nhôm rôto (không kể cánh quạt ở vành ngắn mạch)......................................... 78 
 PHẦN III 
TIẾT KIỆM NĂNG LƯỢNG ĐIỆN BẰNG CÁCH ĐIỀU KHIỂN HỆ SỐ CÔNG 
SUẤT…………………………………………………………………………………………83 
     1.Điều Khiển Hệ Số Công Suất- Mạch Chi Tiết Cơ Bản………………………83 
          2.Mạch Khuếch Đại Chế Độ Không Liên Tục Đến Với Chế Độ Liên Tục Cho Sư Điều 
Chỉnh Hệ Số Công Suất…………………………………………………………85  
    3.Sự Ổn Định Điện Áp ngõ Vào Trong Bộ Khuếch Đại Chế Độ Liên Tục… 88 
         4.Sự Ổn Định Ngõ Ra Trong Bộ Ổn Định Khuếch Đại Chế Độ Liên Tục ….89 
                       PHẦN 1. THIẾT KẾ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 
CHƯƠNG 1. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC VÀ KẾT CẤU MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ  
I. Đại cương về máy điện không đồng bộ 



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-5 - 

Máy điện không đồng bộ do kết cấu đơn giản, làm việc chắc chắn, sử dụng và bảo quản thuận 
tiện, giá thành rẽ nên được sử dụng rộng rãi trong nền kinh tế quốc dân, nhất là loại công suất 
dưới 100 kW.  
Động cơ điện không đồng bộ rôto lồng sóc cấu tạo đơn giản nhất nhất là loại rôto lồng sóc đúc 
nhôm) nên chiếm một số lượng khá lớn trong loại động cơ công suất nhỏ và trung bình. Nhược 
điểm của động cơ này là điều chỉnh tốc độ khó khăn và dòng điện khởi động lớn thường bằng 
6-7 lần dòng điện định mức. Để bổ khuyết cho nhược điểm này, người ta chế tạo đông cơ 
không đồng bộ rôto lồng sóc nhiều  tốc độ và dùng rôto rãnh sâu, lồng sóc kép để hạ dòng điện 
khởi động, đồng thời tăng mômen khởi động lên.  
Động cơ điện không đồng bộ rôto dây quấn có thể điều chỉnh tốc được tốc độ trong một chừng 
mực nhất định, có thể tạo một mômen khởi động lớn mà dòng khởi động không lớn lắm, nhưng 
chế tạo có khó hơn so với với loại rôto lồng sóc, do đó giá thành cao hơn, bảo quản cũng khó 
hơn.  
Động cơ điện không đồng bộ được sản xuất theo kiểu bảo vệ IP23 và kiểu kín IP44. Những 
động cơ điện theo cấp bảo vệ IP23 dùng quạt gió hướng tâm đặt ở hai đầu rôto động cơ điện. 
Trong các động cơ rôto lồng sóc đúc nhôm thì cánh quạt nhôm được đúc trực tiếp lên vành 
ngắn mạch. Loại động cơ điện theo cấp bảo vệ IP44 thường nhờ vào cánh quạt đặt ở ngoài vỏ 
máy để thổi gió ở mặt ngoài vỏ máy, do đó tản nhiệt có kém hơn  do với loại IP23 nhưng bảo 
dưỡng máy dễ dàng hơn.  
Hiện nay các nước đã sản xuất động cơ điện không đồng bộ theo dãy tiêu chuẩn. Dãy động cơ 
không đồng bộ công suất từ 0,55-90 KW ký hiệu là K theo tiêu chuẩn Việt Nam 1987-1994 
được ghi trong bảng 10-1 (Trang 228 TKMĐ). Theo tiêu chuẩn này, các động cơ điện không 
đồng bộ trong dãy điều chế tạo theo kiểu IP44.  
Ngoài tiêu chuẩn trên còn có tiêu chuẩn TCVN 315-85, quy định dãy công suất động cơ điện 
không đồng bộ rôto lồng sóc từ 110 kW-1000 kW, gồm                 
có công  suất sau: 110,160, 200, 250, 320, 400, 500, 630, 800 và 1000 kW.  
Ký hiệu của một động cơ điện không đồng bộ rôto lồng sóc được ghi theo ký hiệu về tên gọi 
của dãy động cơ điện, ký hiệu về chiều cao tâm trục quay, ký hiệu về kích thước lắp đặt dọ trục 
và ký hiệu về số trục.  
II. Nguyên lý làm việc của động cơ  không đồng bộ 
Động cơ không đống bộ ba pha có hai phần chính: stato (phần tĩnh)  và rôto (phần quay).  Stato 
gồm có lõi thép trên đó có chứa dây quấn ba pha.  
Khi đấu dây  quấn ba pha vào lưới điện ba pha, trong dây quấn sẽ có các dòng điện chạy, hệ 
thống dòng điện này tao ra từ trường quay, quay với tốc độ:   

p
fn 1

1 *60=

Trong đó:  
-f1: tần số nguồn điện 
-p: số đôi cực từ của dây quấn 
Phần quay, nằm trên trục quay bao gồm lõi thép rôto. Dây quấn rôto bao gồm một số thanh dẫn 
đặt trong các rãnh của mạch từ, hai đầu được nối bằng hai vành ngắn mạch.  
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Hình 1.1 
Từ trường quay của stato cảm ứng trong dây rôto sức điện động E, vì dây quấn  stato kín mạch 
nên trong đó có dòng điện chaỵ. Sự tác dụng tương hổ giữa các thanh dẫn mang dòng điện với 
từ trường của máy tạo ra các lực điện từ Fđt tác dụng lên thanh dẫn có chiều xác định theo quy 
tắc bàn tay trái.  
Tập hợp các lực tác dụng lên thanh dẫn theo phương tiếp tuyến với bề măt rôto tạo ra mômen 
quay rôto. Như vậy, ta thấy điện năng lấy từ lưới điện đã được biến thành cơ năng trên trục 
động cơ. Nói cách khác, động cơ không đồng bộ là một thiết bị điện từ, có khả năng biến điện 
năng lấy từ lưới điện thành cơ năng đưa ra trên trục của nó. Chiều quay của rôto là chiều quay 
của từ trường, vì vậy phụ thuộc vào thứ tự pha của điện áp lưới đăt trên dây quấn stato. Tốc độ 
của rôto n2 là tốc độ làm việc và luôn luôn nhỏ hơn tốc độ từ trường và chỉ trong trường hợp đó 
mới xảy ra cảm ứng sức điện động trong dây quấn rôto. Hiệu số tốc độ quay của từ trường và 
rôto được đặc trưng bằng một đại lượng gọi là hệ số trượt s: 

1

21

n
nns −

=  

Khi s=0 nghĩa là n1=n2, tốc độ rôto bằng tốc độ từ trường, chế độ này gọi là chế độ không tải lý 
tưởng (không có bất cứ sức cản nào lên trục). Ở chế độ không tải thực, s≈0 vì có một ít sức cản 
gió, ma sát do ổ bi … 
Khi hệ số trượt bằng s=1, lúc đó rôto đứng yên (n2=0), momen trên trục bằng momen mở máy.  
Hệ số trượt ứng với tải định mức gọi là hệ số trựơt định mức. Tương ứng với hệ số trượt này 
gọi tốc độ động cơ gọi là tốc độ định mức.  
Tốc độ động cơ không đồng bộ bằng:   

)1(*12 snn −=  

Một đăc điểm quan trọng của động cơ không đồng bộ là dây quấn stato không được nối trực 
tiếp với lưới điện, sức điện động và dòng điện trong rôto có được là do cảm ứng, chính vì vậy 
người ta cũng gọi động cơ này là động cơ cảm ứng.  
Tần số dòng điện trong rôto rất nhỏ, nó phụ thuộc vào tốc độ trựơt của rôto so với từ trường: 
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Động cơ không đồng bộ có thể làm việc ở chế độ máy phát điện nếu ta dùng một động cơ khác 
quay nó với tốc độ cao hơn tốc độ đồng bộ, trong khi các đầu ra của nó được nối với lưới địện. 
Nó cũng có thể làm việc độc lập nếu trên đầu ra của nó được kích bằng các tụ điện.  
Động cơ không đồng bộ có thể cấu tạo thành động cơ một pha. Động cơ một pha không thể tự 
mở máy được, vì vậy để khởi động  động cơ một pha cần có các phần tử khởi động như tụ điện, 
điện trở … 
III. Cấu tạo của động cơ không đồng bộ 
Động cơ không đồng bộ về cấu tạo được chia làm hai loại: động cơ không đồng bộ ngắn mạch 
hay còn gọi là rôto lồng sóc và động cơ dây quấn. Stato có hai loại như nhau. Ở phần luận văn 
này chỉ nghiên cứu động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc.  
1. Stato (phần tĩnh) 
Stato bao gồm vỏ máy, lõi thép và dây quấn. 
- Vỏ máy 
Vỏ máy là nơi cố định lõi sắt, dây quấn và đồng thời là nơi ghép nối nắp hay gối đỡ trục. Vỏ 
máy có thể làm bằng gang nhôm hay lõi thép. Để chế tạo vỏ máy  người ta có thể đúc, hàn, rèn. 
Vỏ máy có hai kiểu: vỏ kiểu kín và vỏ kiểu bảo vệ. Vỏ máy kiểu kín yêu cầu phải có diện tích 
tản nhiệt lớn người ta làm nhiều gân tản nhiệt trên bề mặt vỏ máy. Vỏ kiểu bảo vệ thường có bề 
mặt ngoài nhẵn, gió làm mát thổi trực tiếp trên bề mặt ngoài lõi thép và trong vỏ máy.  
Hộp cực là nơi để dấu điện từ lưới vào. Đối với động cơ kiểu kín hộp cực yêu cầu phải kín, 
giữa thân hộp cực và vỏ máy với nắp hộp cực phải có giăng cao su. Trên vỏ máy còn có bulon 
vòng để cẩu máy khi nâng hạ, vận chuyển và bulon tiếp mát.  
 
 
- Lõi sắt    
 Lõi sắt là phần dẫn từ. Vì từ trường đi qua lõi sắt là từ trường quay, nên để giảm tổn hao lõi sắt 
được làm những lá thép kỹ thuật điện dây 0,5mm ép lại. Yêu cầu lõi sắt là phải dẫn từ tốt, tổn 
hao sắt nhỏ và chắc chắn.  
Mỗi lá thép kỹ thuật điện đều có phủ sơn cách điện  trên bề mặt để giảm tổn hao do dòng điện 
xoáy gây nên (hạn chế dòng điện phuco). 
- Dây quấn       
Dây quấn stator được đặt vào rãnh của lõi sắt và được cách điện tốt với lõi sắt. Dây quấn đóng 
vai trò quan trọng của máy điện vì nó trực tiếp tham gia các quá trình biến đổi năng lượng điện 
năng thành cơ năng  hay ngược lại, đồng thời về mặt kinh tế thì giá thành của dây quấn cũng 
chiếm một phần khá cao trong toàn bộ giá thành máy.  
2. Phần quay (Rôto) 
Rôto của động cơ không đồng bộ gồm lõi sắt, dây quấn và trục (đối với động cơ dây quấn còn 
có vành trượt). 
- Lõi sắt  
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Lõi sắt của rôto bao gồm các lá thép kỹ thuật điện như của stator, điểm khác biệt ở đây là 
không cần sơn cách điện giữa các lá thép vì tần số làm việc trong rôto rất thấp, chỉ vài Hz, nên 
tổn hao do dòng phuco trong rôto rất thấp. Lõi sắt được ép trực tiếp lên trục máy hoặc lên một 
giá rôto của máy. Phía ngoài của lõi thép có xẻ rãnh để đặt dây quấn rôto. 
- Dây quấn rôto 
Phân làm hai loại chính: loại rôto kiểu dây quấn va loại rôto kiểu lồng sóc  
- Loại rôto kiểu dây quấn  
Rôto có dây quấn giống như dây quấn stato. Máy điện kiểu trung bình trở lên dùng dây quấn 
kiểu sóng hai lớp, vì bớt những dây đầu nối, kết cấu dây quấn trên rôto chặt chẽ. Máy điện cỡ  
nhỏ dùng dây quấn đồng tâm một lớp.  Dây quấn ba pha của rôto thường đấu hình sao.  
Đặc điểm của loại động cơ kiểu dây quấn là có thể thông qua chổi than đưa điện trở phụ hay 
suất điện động phụ vào mạch rôto để cải thiện tính năng mở máy ,điều chinh tốc độ hay cải 
thiện hệ số công suất của máy.  
- Loại rôto kiểu lồng sóc  
Kết cấu của loại dây quấn rất khác với dây quấn stato. Trong mỗi rãnh của lõi sắt rôto, đặt các 
thanh dẫn bằng đồng hay nhôm dài khỏi lõi sắt và được nối tắt lại ở hai đầu bằng hai vòng ngắn 
mạch bằng đồng hay nhôm. Nếu là rôto đúc nhôm thì trên vành ngắn mạch còn có các cánh 
khoáy gió.  
Rôto thanh đồng được chế tạo từ đồng hợp kim có điện trở suất cao nhằm mục đích nâng cao 
mômen mở máy.  
Để cải thiện tính năng mở máy, đối với máy có công suất lớn, người ta làm rãnh rôto sâu hoặc 
dùng lồng sóc kép. Đối với máy điện cỡ nhỏ, rãnh rôto được làm chéo góc so với tâm trục.  
Dây quấn lồng sóc không cần cách điện với lõi sắt.  
- Trục  
Trục máy điện mang rôto quay trong lòng stato, vì vậy nó cũng là một chi tiết rất quan trọng. 
Trục của máy điện tùy theo kích thước có thể được chế tạo từ thép Cacbon từ 5 đến 45.  
Trên trục của rôto có lõi thép, dây quấn, vành trượt và quạt gió.  
3. Khe hở 

Vì rôto là một khối tròn nên khe hở đều. Khe hở trong máy điện không đồng bộ rất nhỏ (0,2÷1 
mm trong máy cỡ nhỏ và vừa) để hạn chế dòng từ hóa lấy từ lưới vào, nhờ đó hệ số công suất 
của máy cao hơn.  
IV. Công dụng 
Máy điện không đồng bộ là máy điện chủ yếu dùng làm động cơ điện. Do kết cấu đơn giản, 
làm việc chắc chắn, hiệu quả cao, giá thành rẻ, dễ bảo quản … Nên động cơ không đồng bộ là 
loại máy điện được sử dụng rộng rãi nhất trong các ngành kinh tế quốc dân với công suất vài 
chục W đến hàng chục kW. 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 ở các nhà 
máy công nghiệp nhẹ… Trong hầm mỏ dùng làm máy tưới hay quạt gió. Trong nông nghiệp 
dùng làm máy bơm hay máy gia công nông phẩm. Trong đời sống hàng ngày, máy điện không 
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đồng bộ cũng đã chiếm một vị trí quan trọng như quạt gió, quay đĩa động cơ trong tủ lạnh, máy 
giặt, máy bơm … nhất là loại rôto lồng sóc. Tóm lại sự phát triển của nền sản suất điện khí hóa, 
tự động hóa và sinh hoạt hằng ngày, phạm vi của máy điện không bộ ngày càng được rộng rãi.  
Máy điện không đồng bộ có thể dùng làm máy phát điện, nhưng đặc tính không tốt so với máy 
điện đồng bộ, nên chỉ trong vài trường hợp nào đó (như trong quá trình điện khí hóa nông thôn) 
cần nguồn điện phụ hay tạm thời thì nó cũng có một ý nghĩa rất quan trọng.  
V. Kết cấu của máy điện 
Mặc dù kích thước của các bộ phận vật liệu tác dụng và đặc tính của máy phụ thuộc phần lớn 
vào tính toán điện từ và tính toán thông gió tản nhiệt, nhưng cũng có phần liên quan đến kết 
cấu của máy. Thiết kế kết cấu phải đảm bảo sao cho máy gọn nhẹ, thông gió tản nhiệt tốt mà 
vẫn có độ cứng vững và độ bền nhất định.  Thường căn cứ vào điều kiện làm vệc của máy để 
thiết kế ra một kết cấu thích hợp, sau đó tính toán cơ các bộ phận để xác định độ cứng và độ 
bền của các chi tiết máy.  Vì vậy thiết kế kết cấu là một phần quan trọng trong tòan bộ thiết kế 
máy điện.  
Máy điện có rất nhiều kiểu kết cấu khác nhau. Sở dĩ như vậy vì những nguyên nhân chính sau:  
- Có nhiều loại máy điện và công dụng cũng khác nhau như máy một chiều, máy đồng bộ, máy 
không đồng bộ v. v… cho nên yêu cầu đối với kết cấu máy cũmg khác nhau. Công suất máy 
khác nhau nhiều. Ở những máy công suất nhỏ thì giá đỡ trục đồng thời là nắp máy. Đối với 
máy lớn thì phải có trục đỡ riêng.  
- Tốc độ quay khác nhau. Máy tốc độ cao thì rôto cần phải chắc chắn hơn, máy tốc độ chậm thì 
đường kính rôto thường lớn.  
- Sự khác nhau của động cơ sơ cấp kéo nó (đối với máy phát điện) hay tải (đối với động cơ 
điện) như tuabin nước, tuabin hơi, máy diezen, bơm nước hay máy công tác v. v…Phương thức 
truyền động hay lắp ghép cũng khác nhau.     
- Căn cứ vào tính toán điện từ và tính toán thông gió có thể đưa ra nhiều phương án khác nhau. 
Những phương án này về kích thước, trọng lượng, tính tiện lợi khi sử dụng, độ tin cậy khi làm 
việc, tính giản đơn khi chế tạo và giá thành của máy có thể không giống nhau. Vì vậy khi thiết 
kế cần chú ý đế tất cả các yếu tố đó.  
Nguyên tắc chung để tiết kế kêt cấu:  
- Đảm bảo chế tạo đơn giản, giá thành hạ  
- Đảm bảo bảo dưỡng máy thuận tiện       
- Đảm bảo độ tin cậy của máy khi làm việc  
1. Phân loại các kiểu kết cấu máy điện đã định hình 
Kết cấu của những máy điện hiện nay được định hình theo cách bảo vệ, cách lắp ghép, thông 
gió, đặc tính của môi trường bên ngoài… 
a) Phân loại theo phương pháp bảo vệ máy đối với môi trường bên ngoài 
Cấp bảo vệ máy có ảnh hưởng rất lớn đến kết cấu của máy. Cấp bảo vệ được ký hiệu bằng chữ 
IP và hai chữ số kèm theo, trong đó chữ số thứ nhất chỉ mức độ bảo vệ chống sự tiếp xúc của 
người và các vật khác rơi vào máy, được chia làm 7 cấp đánh số từ 0 đến 6, trong đó số 0 chỉ 
rằng máy không được bảo vệ (kiểu hở hoàn toàn)  còn số 6 chỉ rằng máy được bảo vệ hoàn 
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toàn không cho người tiếp  xúc ,đồ vật và bụi không lọt vào, chữ số thứ hai chỉ mức độ bảo vệ 
chống nước vào máy gồm cấp đánh số từ 0 đến 8, trong đó số 0 chỉ rằng máy không được bảo 
vệ còn số 8 chỉ máy có thể ngâm trong nước trong thời gian vô hạn định.  
Thường có thói quen chia cấp bảo vệ theo phương pháp làm nguội máy. Theo cách này máy 
điện được chia thành các kiểu kết cấu sau:  
- Kiểu hở  
Loại này không có trang bị bảo vệ sự tiếp xúc tự nhiên các bộ phận quay và bộ phận  mang 
điện, cũng không có trang bị bảo vệ các vật bên ngoài rơi vào máy. Loại này được chế tạo theo 
kiểu tự làm nguội. Theo cấp bảo vệ thì đây là loại IP00. Loại này thường đặt trong nhà có 
người trông coi và không cho người ngoài đến  gần.  
- Kiểu  bảo vệ  
Có trang bị bảo vệ  chống sự tiếp xúc ngẫu nhiên các bộ phận quay hay mang điện, bảo vệ các 
vật ở ngoài hoặc  nước rơi vào theo các góc độ khác nhau. Loại này thường là tự thông gió. 
Theo cấp bảo vệ thì kiểu này thuộc các cấp bảo vệ từ IP11 đến IP33 
- Kiểu kín   
Là loại máy mà không gian bên trong máy và môi trường bên ngoài máy được cách ly. Tùy 
theo mức độ kín mà cấp bảo vệ là từ IP44 trở lên. Kiểu kín thường là tự thông gió bằng cách 
thổi gió ở mặt ngoài vỏ máy hay thông gió độc lập bằng cách đưa gió vào trong máy bằng 
đường ống. Thừơng dùng loại này ở môi trường nhiều bụi, ẩm ướt … 
Kiểu bảo vệ đặc biệt như loại chống nổ, bảo vệ chống môi trường hóa chất.  
b) Phân loại theo cách lắp đặt 
Theo cách lắp đặt máy, ký hiệu chữ IM kèm theo 4 chữ số tiếp theo. Ở đây, chữ số thứ nhất chỉ 
kiểu kết cấu gồm 9 số đánh từ 1 đến 9 trong đó số 1 chỉ ổ bi được lắp trên nắp máy và số 9 chỉ 
cách lắp đặt biệt. Chữ số thứ hai và ba chỉ cách thức lắp đặt và hướng của trục máy. Số thứ tư 
chỉ kết cấu của đầu trục gồm 9 loại đánh số từ 0 đến 8 trong đó số 0 chỉ máy có một đầu trục 
hình trụ, số 8 chỉ đầu trục có các kiểu đặc biệt khác.  
2. Kết cấu stato của máy điện xoay chiều 
a) Vỏ máy 
Khi thiết kế kết cấu vỏ stato phải kết hợp với yêu cầu về truyền nhiệt và thông gió, đồng thời 
phải có đủ độ cứng và độ bền, không những sau khi lắp lõi sắt và cả khi gia công vỏ. Thường 
đủ độ cứng thì đủ độ bền. Vỏ có thể chia làm hai loại: loại có gân trong và loại không có gân 
trong. Loại không có gân trong thường dùng đối với máy điện cỡ nhỏ hoặc kiểu kín, lúc đó 
lưng lõi sắt áp sát vào mặt trong của vỏ máy và truyền nhiệt trực tiếp lên vỏ máy. Loại có gân 
trong có đặc điểm là trong lúc gia công, tốc độ cắt gọt chậm nhưng phế liệu bỏ đi ít hơn loại 
không có gân trong.  
Loại vỏ bằng thép tấm hàn gồm ít nhất là hai vòng thép tấm trở lên và những gân ngang làm 
thành khung. Những dạng khác đều xuất phát từ dạng cơ bản đó.  
b) Lõi sắt stato 
Khi đường kính ngoài lõi sắt nhỏ hơn 1m thì dùng tấm nguyên để làm lõi sắt. Lõi sắt sau khi ép 
vào vỏ sẽ có một chốt cố định với vỏ để khỏi bị quay dưới tác động của momen điện từ  
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Nếu đường kính ngoài của lõi sắt lớn hơn 1m thì dùng các tấm hình rẽ quạt ghép lại. Khi ấy để 
ghép lõi sắt, thường dùng hai tấm thép dầy ép hai đầu. Để tránh được lực hướng tâm và lực hút 
các tấm,  thường làm những cánh đuôi nhạn hình rẽ quạt trên các tấm để ghép các tấm vào các 
gân trê vỏ máy.  
3. Kết cấu rôto của máy điện  xoay chiều và một chiều 
Về kết cấu rôto máy điện một chiều và xoay chiều cò nhiều điểm giống nhau. Khi xét đến kết 
cấu của rôto cần phải chú ý đến các lực tác động lên rôto khi máy làm việc.  
Nếu đường kính rôto nhỏ hơn 350 mm thì lõi sắt rôto thường được ép trực tiếp lên trục hoặc 
ống lồng trục. Đó là vì đường kính rôto không lớn, phần trong của lõi thép cắt ra không dùng 
được vào việc gì có kinh tế lớn mà kết cấu rôto lại được đơn giản hóa. Việc dùng ống lồng 
cũng hạn chế, chỉ dùng khi cần thiết như ở động cơ điện trên tàu để thay trục được dễ dàng. 
Khi đường kính rôto lớn hơn 350 mm, đường kính trong rôto cố gắng lấy lớn hơn để dùng lõi 
lấy ra làm việc khác, do đó cần giá đỡ rôto.  
Khi đường kính rôto lớn hơn 1000 mm thì dùng các tấm tôn silic hình rẽ quạt ép lại. Lúc đó 
dùng giá đỡ rôto hình cánh sao. Giá đỡ rôto trong các máy lớn thường làm bằng thép tấm hàn 
lại.  
Lõi thép cần được ép chặt với áp suất từ 5 kg/cm2 đối với máy cỡ trung, đến 10kg/cm2 đói với 
máy cỡ nhỏ và phải có những vòng ép để đảm bảo giữ áp suất đó. Để tránh lõi sắt ở hai đầu bị 
tản ra thì trong máy nhỏ dùng những tấm thép dầy 1,5 mm ép lại. Trong máy lớn dùng tấm thép 
có răng. Răng phải tán hay hàn vào tấm thép ép để đảm bảo khi quay không văng ra.  
Vòng ép của máy điện một chiều và máy không đồng bộ rôto dây quấn một mặt dùng để ép 
chặt lõi sắt, một mặt dùng để làm giá đỡ đầu dây quấn. Trong máy điện cỡ nhỏ thường đúc 
bằng gan, trong máy lớn thường dùmg thép tấm hàn lại. Dùng giá đỡ liền vành ép sẽ dể dàng 
cho việc đai đầu dây cho khỏi văng ra khi quay.  
Rôto máy điện không đồng bộ thường có rãnh nữa kín và dùng nêm cố định dây trong rãnh.  
CHƯƠNG 2. NHỮNG VẤN DỀ CHUNG KHI THIẾT KẾ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG 
BỘ RÔTO LỒNG SÓC  
I. Ưu diểm 
- Kết cấu đơn giản nên giá thành rẻ.  
- Vận hành dể dàng, bảo quản thuận tiện.  
- Sử dụng rộng rãi và phổ biến trong phạm vi công suất nhỏ và vừa.  
- Sản xuất với nhiều cấp điện áp khác nhau (từ 24 V đến 10 kV) nên rất thích nghi cho từng 
người sử dụng.  
II. Khuyết điểm 
- Hệ số công suất thấp gây tổn thất nhiều công suất phản kháng của lưới điện.  
- Không sử dụng được lúc non tải hoặc không tải.  
- Khó điều chỉnh tốc độ.  
- Đặc tính mở máy không tốt, dòng mở máy lớn (gấp 6-7 lần dòng định mức).  
- Momen mở máy nhỏ.  
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III. Biện pháp khắc phục 
- Hạn chế vận hành non tải.  
- Cải thiện đặc tính mở máy bằng cách điều chỉnh tốc độ (bằng cách thay đổi điện áp, thêm 
điện trở phụ vào mạch rôto hoặc nối cấp), hay dùng rôto có rãnh sâu, rôto lồng sóc kép để hạ 
dòng khởi động, đồng thời tăng momen mở máy.  
- Chế tạo rôto có khe hở thật nhỏ để hạn chế dòng điện từ hóa và nâng cao hệ số công suất.  
IV. Nhận xét 
Mặt dù có nhiều khuyết điểm nhưng động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc có những ưu điểm 
mà những động cơ khác không có được và quan trọng nhất là đơn giản, dể sử dụng, giá thành 
rẻ. Thực tế động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc được áp dụng rộng rãi, chiếm số lượng 90%, 
về công suất chiếm 55%.  
V. Tiêu chuẩn sản suất động cơ 
- Tiêu chuẩn về dãy sản suất: 
Chuẩn hóa dãy công suất của động cơ  phù hơp với trình độ sản xuất của từng nước. Dãy công 
suất dược sắp xếp theo chiều tăng dần.  
- Tiêu chuẩn về kích thước lắp đặt: 
- Độ cao tâm trục h: lắp đặc được đồng bộ, thể hiện trình độ sản xuất, trang bị máy công cụ sản 
xuất.  
- Khoảng cách chân đế (giữa các lổ bắc bulon).  
 
VI. Phương pháp thiết kế 
- Thiết kế đơn chiết: một cấp công suất (trong phạm vi luận văn, chọn phương pháp thiết kế 
này).  
-Thiết kế dãy: nhiều công suất. Mặt dù cùng một cở lõi sắt, nhưng chiều dài khác nhau nên 
công suất khác nhau.  
VII. Nội dung thiết kế 
Thiết kế điện từ: 
- Xác định kích thước chủ yếu.  
- Xác định thông số các phần tử xhủ yếu của máy.  
Các chi tiết này không tham gia vào quá trình biến đổi năng lượng.  
VIII. Các tiêu chuẩn đối với động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc 
1. Tiêu chuẩn về dãy công suất 
Hiện nay các nước đã sản xuất động cơ điện không đồng bộ theo dãy tiêu chuẩn. Dãy động cơ 
điện không đồng bộ công suất từ 0,55 kW đến 90kW ký hiệu K theo tiêu chuẩn Việt Nam 
1987-1994: 
Công suất (kW): 0, 55/  0, 75/  1, 1/  1, 5/  2, 2/  3/  4/5, 5/  7, 5/   11/  15/  18, 5/  22/  30/  37/  
45/  55/  75/  90 
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Dãy công suất được đặc trưng bởi số cấp hay hệ số tăng công suất:  

n

n
HP P

PK
*2

1*2
2

+=  

2. Tiêu chuẩn về kích thước lắp đặc độ cao tâm trục 
- Độ cao tâm trục: từ tâm của trục đến bệ máy. Đây là một đại lượng rất quan trọng trong việc 
lắp ghép động cơ với những cơ cấu thiết bị khác. 
- Kích thước lắp đặc: chiều cao tâm trục có thể được chọn theo dãy công suất của động cơ điện 
không đồng bộ rôto lồng sóc.  
3. Ký hiệu máy 
Ví dụ: 3K 250 M4.  
- 3K: động cơ điện không đồng bộ dày K thiết kế lại lần 3.  
- 250: chiều cao tâm trục bằng 250mm.  
- M: kích thước lắp đặc dọc trục là M 
- 4: máy có 4 cực.  
4. Cấp bảo vệ 
Cấp bảo vệ có ảnh hưởng rất lớn đến kết cấu của máy. Cấp bảo vệ được ký hiệu bằng chữ IP và 
2 chữ số kèm theo, trong đó chữ số thứ nhất chỉ mức độ bảo vệ chống tiếp xúc của người vá 
các vật khác rơi vào máy. Được chia làm 7 cấp đánh số từ 0-6, trong đó số 0 chỉ rằng máy 
không được bảo vệ (kiểu hở hoàn toàn), còn số 6 chỉ rằng máy được bảo vệ hoàn toàn không 
cho người tiếp xúc, đồ vật và bụi không lọt vào. Chữ số thứ hai chỉ mức độ bảo vệ chống nước 
vào máy gồm 9 cấp đánh số từ 0-8, trong đó số 0 chỉ rằng máy không được bảo vệ, còn số 8 chỉ 
rằng, máy có thể ngâm trong nước trong thời gian vô định hạn.  
5. Sự làm mát 
Ký hiệu là IC… 
Ví dụ:  
IC01 làm mát kiểu bảo vệ, làm mát trực tiếp.  
IC0141 làm mát kiểu kín, làm mát mặt ngoài.  
6. Cấp cách điện 
- Dãy A02: cấp E, B 
- Dãy 4A: cấp E, F, H 
Vật liệu cách điện: 
Vật liệu cách điện là một trong những vật liệu chủ yếu dùng trong ngành chế tạo máy điên. Khi 
thiết kế máy điện, chọn vật liệu cách điện là một khâu rất quan trọng vì phải đảm bảo máy làm 
việc tốt với tuổi thọ nhất định, đồng thời giá thành của máy lại không cao. Những điều kiện này 
phụ thuộc phần lớn vào việc chọn cách điện của máy.  
Khi chọn vật liệu cách điện cần chú ý đến những vấn đề sau:  
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- Vật liệu cách diện phải có độ bền cao, chịu tác dụng cơ học tốt, chịu nhiệt và dẫn nhiệt tốt lại 
ít thấm nước.  
- Phải chọn vật liệu cách điện có tính cách điện cao để đảm bảo thời gian làm việc của máy ít 
nhất là 15-20 năm trong điều kiện làm việc bình thường, đồng thời đảm bảo giá thành của máy 
không cao.  
- Một trong những yếu tố cơ bản nhất là làm giảm tuổi thọ của vật liệu cách điện (cũng là tuổi 
thọ của máy) là nhiệt độ. Nếu nhiệt độ vượt quá nhiệt độ cho phép thì chất điện môi, độ bền cơ 
học của vật liệu giảm đi nhiều, dẫn đến sự già hóa nhanh chóng chất cách điện.  
Hiện nay, theo nhiệt độ cho phép của vật liệu (nhiệt độ mà vật liệu cách điện làm việc tốt trong 
15-20 năm ở điều kiện làm việc bình thường). Hội kỹ thuật điện quốt tế IEC đã chia vật liệu 
cách điện thành các cấp sau đây:  

ch điện 

độ cho phép(ºC)  

tăng nhiệt(ºC)  

Vật liệu cách điện thuộc các cấp cách điện trên đại thể có các loại sau:  
- Cấp Y: Gồm có sợ bông, tơ, sợi nhân tạo, giấy và chế phẩm của giấy, cactông, gỗ v. v… Tất 
cả dều không tẩm sơn cách điện. Hiện nay không dùng cách này vì chịu nhiệt kém.  
- Cấp A: Vật liệu cách điện chủ yếu của cấp này cũng giống như cấp Y nhưng có tẩm sơn cách 
điện. Cấp A được dùng rộng rãi cho các máy điện công suất đến 100 kW, nhưng chịu ẩm kém, 
sử dụng ở vùng nhiệt đới không tốt.  
- Cấp E: Dùng các màng mỏng và sợi bằng polyetylen tereftalat, các sợi tẩm sơn tổng hợp làm 
từ epoxy, trealat và aceton buterat xenlulo, các màng sơn cách điện gốc vô cơ tráng ngoài dây 
dẫn (dây emay có độ bền cơ cao). Cấp E được dùng rộng rãi cho các máy điện có công suất 
nhỏ và trung bình (đến 100 kW hoặc hơn nữa), chịu ẩm tốt nên thích hợp cho vùng nhiệt đới.  
- Cấp B: Dùng vật liệu lấy từ vô cơ như mica, amiăng, sợi thủy tinh, dầu sơn cách điện chiệu 
nhiệt độ cao. Cấp B được sử dụng nhiều trong các máy công suất trung bình và lớn.  
- Cấp F: Vật liệu cũng tương tự như cấp B nhưng có tẩm sơn cách điện gốc silicat chịu nhiệt độ 
cao. Ở cấp F không dùng các chất hữu cơ như vải lụa, giấy và cactong.  
- Cấp H: Vật liệu chủ yếu ở cấp này là sợi thủy tinh, mica, amiăng như ở cấp F. Các chất này 
được tẩm sơn cách điện gốc silicat chịu nhiệt đến 180ºC. Người ta dùng cấp H trong các máy 
điện làm việc ở điều kiện phức tạp có nhiệt độ cao.  
- Cấp C: Dùng các chất như sợi thủy tinh, thạch anh, sứ chịu nhiệt độ cao. Cấp C được dùng ở 
các máy làm việc với điều kiện đặc biệt có nhiệt độ cao.  
Việc chọn vật liệu cách điện trong các máy điện có một ý nghĩa quyết định đến tuổi thọ và độ 
tin cậy lúc vận hành của máy. Do vật liệu cách điện có nhiều chủng loại, kỹ thuật chế tạo cách 
điện ngày càng phát triển, nên việc chọn kết cấu cách điện càng khó khăn và thường phải chọn 
tổng hợp nhiều loại cách điện để thỏa mãn được những yêu cầu về cách điện.  
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Vật liệu cách điện trong ngành chế tạo máy điện thường do nhiều vật liệu hợp lại như mica 
phiến, chất phụ gia (giấy hay sợi thủy tinh) và chất kết dính (sơn hay keo dán). Đối với vật liệu 
cách điện, không những yêu cầu có độ bền cơ cao, chế tạo dể mà còn  có yêu cầu về tính năng 
điện: có độ cách điện cao, rò điện ít. Ngoài ra còn có yêu cầu về tính năng nhiệt: chịu nhiệt tốt, 
dẫn nhiệt tốt và yêu cầu chịu ẩm tốt.  
Vật liệu cách điện dùng trong một máy điện hợp thành một hệ thống cách điện. Việc tổ hợp các 
vật liệu cách điện, việc dùng sơn hay keo để gắn chặc chúng lại, ảnh hưởng giữa các chất cách 
điện với nhau, cách gia công và tình trạng bề mặt vật liệu v. v… sẽ quyết định tính năng về cơ, 
điện, nhiệt của hệ thống cách điện, và tính năng của hệ thống cách điện này không thể hiện một 
cách đơn giản là tổng hợp tính năng của từng loại vật liệu cách điện.  
 
 
7. Các tiêu chuẩn khác 

Cần quan tâm đến cosϕ, η, 
đmI
minI , 

đmM
M min , 

đmM
M max  

∆(
đmI
minI ) ≤ 15% (so với tiêu chuẩn).   

Sai lệch cho phép:  

∆(cosϕ)  ≥ 
6
cos1 cpϕ−−

 *(P2≤ 50 kW)  ≥ 0,02333.   

∆(
đmM

M max ) ≤ -10% (so với tiêu chuẩn).   

∆η ≥ -0, 15. (1-ηcp) *( P2 ≤ 50 kW) ≥ 0, 01875.  

∆(
đmM

M min ) ≤ -20% (so với tiêu chuẩn).   

8. Chế độ làm việc 
Gồm có các chế độ làm việc sau:  
- Chế độ làm việc liên tục.  
- Chế độ làm việc ngắn hạn.  
- Chế độ làm việc ngắn hạn lặp lại.  
IX. Trình tự thiết kế 
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Xaùc ñònh kích thöôùc cô baûn

λ
Thoâng soá ban ñaàu

Thieát keá Stato

Thieát keá Roâto

Tính toaùn maïch töø

Tính toaùn thoâng soá daây

Tính toaùn toån hao

Ñaëc tính laøm vieäc

Ñaëc tính môû maùy

Tính toaùn nhieät

Tính toaùn cô

Tính toaùn thoâng gioù

Tính toaùn vaät lieäu

Imm
Iñm

Mmm
Mñm

Mmax
Mñm

KE

KZ
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CHƯƠNG 3. TÍNH TOÁN MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ 
I. Xác định kích thước chủ yếu 
1. Xác định đường kính D và chiều dài l 
Những kích thước chủ yếu của máy điện không đồng bộ là đường kính trong stato D và chiều 
dài lõi sắt l. Mục đích của việc chọn kích thước chủ yếu này là để chế tại ra máy kinh tế hợp lý 
nhất mà tính năng phù hợp với các tiêu chuẩn nhà nước. Tính kinh tế của máy không chỉ là vật 
liệu sử dụng để chế tạo ra máy mà còn xét đến quá trình chế tạo trong nhà máy, như tính thông 
dụng của các khuông dập, vật đúc, các kích thước và chi tiết tiêu chuẩn hóa… 
Khi xác địch kích thước kết cấu của máy điện không đồng bộ, giữa hai đường kính trong và 
ngoài của lõi sắt stato có một quan hệ nhất định: 

n
D

D
Dk =

 
Quan hệ này phụ thuộc vào số đôi cực và được nêu trong bảng: 

0, 57 0, 68 0, 72 0, 77 

Bảng 2. 1 Trị số của kD

Đường kính ngoài Dn có liên quan mật thiết với chiều rộng cuộn tôn kỹ thuật điện và chiều cao 
tâm trục máy h đã được tiêu chuẩn hóa. Vì vậy, thường chọn Dn theo h và từ đó tính ngược lại 
Dn.  
Đường kính ngoài tối đa Dn max theo chiều cao tâm trục h và đường kính ngòai tiêu chuẩn Dn 
của các động cơ điện không đồng bộ Nga, dãy 4A cấp cách điện F như trong bảng 10-3 trang 
230 TKMĐ 
Chiều dài phần ứng được tính theo công thức: 

dbds nDBAkk
Sl

......
.10.1,6

2

7

δδ
δ α
=

 

Ở đây  
ϕη cos*

* PkS E=  gọi là công suất tính toán, trong đó η, cosϕ là hiệu suất và hệ số công suất 

định mức của máy và có thể tra theo bảng phía dưới.   
Và   kE= E/U  lúc đầu tra theo hình 10-1 trang 231TKMĐ.  

uất (%) 

n (Vòng / phút) n (Vòng / phút) 

uất (kW)



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-18 - 

Bảng 2. 3 Hiệu suất  và cosϕ dãy động cơ điện không đồng bộ 3K 

Hệ số cung cực từ αδ và hệ số song ks phụ thuộc vào mức độ bão hòa răng kz của mạch từ. Lúc 
bắt đầu tính toán ta giả thuyết một kz nhất định rồi theo hình 4.4 (trang 79, TKMĐ) tra ra αδ và 
ks. Sau khi tính toán xong mạch từ mới nghiệm lại trị số kz. Nếu sai số so với ban đầu quá lớn 
thì phải giả thuyết lại kz rồi tính lại.  

Hệ số dây quấn kd lúc đầu chọn theo kiểu dây quấn. Đối với dây quấn một lớp lấy kd = 0, 95 ÷ 
0, 96, với dây quấn hai lớp hoặc một lớp mà 2p = 2 thì kd = 0,90 ÷ 0,91, còn máy nhiều cực thì 
kd= 0,91 ÷ 0,92.  
Trong máy điện không đồng bộ, khi chiều dài lõi sắt ngắn hơn 250 ~ 300mm, việc tản nhiệt 
không khó khăn lắm nên lõi thép có thể ép thành một khối, do đó chiều dài tính toán của phần 
ứng trên khe hở bằng chều dài lõi sắt l1. Khi lõi sắt dài hơn thì phải có rãnh thông gió hướng 
kính, nên lúc đó chiều dài lõi sắt bằng: 

gg bnll *1 +=  
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Trong đó ng và bg là số rãnh và chiều rộng rãnh thông gió hướng kính. Thường lấy bg = 1cm, 
còn ng thì chọn sao cho chiều dài mỗi đoạn lõi sắt vào khoảng 4 ÷ 6cm.  

2. Chọn A và Bδ

Việc chọn A và Bδ ảnh hưởng rất nhiều đến kích thước chủ yếu D và l. Đứng về mặt tiết kiệm 
vật liệu thì nên chọn A và Bδ lớn, nhưng nếu A và Bδ quá lớn thì tổn hao đồng và sắt tăng lên, 
làm máy quá nóng, ảnh hưởng đến tuổi thọ sử dụng máy. Do đó khi chọn A và Bδ cần xét đến 
vật liệu sử dụng. Nếu dùng vật liệu sắt từ tốt (có tổn hao ít hoặc độ từ thẩm cao) thì có thể chọn 
Bδ lớn. Dùng dây đồng có cấp cách điện cao thì có thể chọn A lớn. Ngoài ra tỷ số giữa A và Bδ 
cũng ảnh hưởng đến đặc tính làm việc và khởi động của động cơ không đồng bộ, vì A đặc 
trưng cho mạch điện, Bδ đặc trưng cho mạch từ.  
Hệ số cosφ của máy chủ yếu phụ thuộc vào tỷ lệ giữa dòng điện từ hóa với dòng điện định 
mức.  

A
B

k
kk

I
I

dđm

δδµµ

τ
δ **

*
*78,1

1

=  

Từ công thức trên ta thấy khi tỷ số 
A

Bδ  tăng, nghĩa là Bδ tăng hay A giảm thì 
đmI

Iµ  tăng dẫn đến 

cosϕ  của máy giảm.  
Như đã biết, momen khởi động Mk và momen cực đại Mmax tỷ lệ nghich với điện kháng ngắn 
mạch xn, xn càng nhỏ thì Mk và Mmax càng lớn.  

Quan hệ giữa A và Bδ trong máy điện không đồng bộ theo đường kính ngoài Dn được biểu thị 
trong hình 10- 2 (trang 231, TKMĐ).   
Cũng giống các máy điện khác, việc chọn D và I cho một máy không chỉ có một nhóm trị số, vì 
vậy khi thiết kế phải căn cứ vào tình hình sản xuất mà tiến hành so sánh phương án một cách 
toàn diện để được một phương án kinh tế và hợp lý nhất.  
Ở máy điện không đồng bộ, qua những máy đã thiết kế chế tạo và có tính năng tốt, tính kinh tế 
cao thì λ nên nằm trong phạm vi gạch chéo của hình 10- 3 (trang 233, TKMĐ). Vì vậy khi bắt 
đầu thiết kế một máy mới nên nghiệm lại λ sau khi đã sác định D và l.  
II. Thiết kế stato 
1. Dây quấn stato 
Việc chọn kiểu dây quấn và kiểu rãnh stato cóp thể theo cách sau: 

Với điện áp ≤660 V, chiều cao tâm trục ≤160 mm có thể chọn dây quấn một lớp đồng tâm đặc 
trong rãnh nữa  kín. Với h = 180-250 mm dùng dây quấn 2 lớp đặc vào rãnh nữa kín. Với h ≥ 
250 mm dùng dây quấn 2 lớp phần tử cứng đặc vào rãnh nữa hở.  
Với điện áp cao, U = 6000 V dùng dây quấn 2 lớp phần tử cứng đặc vào rãnh hở. Dây dẫn tiết 
kiệm tròn hiện nay thường dùng dây men cách điện cấp E trở lên. Dây dẫn tiết kiệm chữ nhật 
thường dùng loại bọc 2 lớp sợi thủy tinh cách điện cấp B trở lên.  
Muốn chọn kích thước dây trước hết phải chọn mật độ dòng điện J của dây dẫn. Căn cứ vào 
dòng điện định mức để tính ra tiết diện cần thiết. Việc chọn mật độ dòng điện ảnh hưởng đến 
hiệu suất và sự phát nóng của máy mà sự phát nóng này chủ yếu phụ thuột vào tích số AJ. 
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Trong máy điện không đồng bộ, tích số AJ theo đường kính ngoài lõi sắt Dn được nêu trong 
hình 10-4 (trang 237, TKMĐ).  
Sơ bộ tính tiết diện dây dẫn thành phần bằng: 

111
1 **
'

Jna
Is đm=  

Trong đó:  
a1 - số mạch nhánh song song của dây quấn; 
n1 – số sợi ghép song song.  
Căn cứ vào s’1 chọn tiết diện dây quy chuẩn s1, từ đó được đường kính dây tiêu chuẩn.  

Chọn a1 và n1 thích đáng để đường kính dây không kể cách điện d ≤ 1,8 mm. Đối với dây men 
thì đường kính không lớn hơn 1,7 mm khi lồng dây bằng tay và không lớn hơn 1,4 mm khi 
lồng dây bằng máy để khỏi ảnh hưởng đến độ bền cơ của lớp men cách điện.  
2. Xác định số rãnh stato 
Khi thiết kế dây quấn stato cần phải xác định số rãnh của một pha dưới mỗi cực q1. Nên chọn 
q1 trong khoảng từ 2÷5. Thường lấy q1 = 3÷4. Với máy công suất nhỏ hoặc tốc độ thấp, lấy q1 
= 2. Máy tốc độ cao công suất lớncó thể chọn q1 = 6. Chọn q1 nhiều hay ít có ảnh hưởng đến số 
rãnh stato Z1. Số rãnh này không nên nhiều quá, vì như vậy diện tích cách điện rãnh chiếm  chổ 
so với số rãnh ít sẽ nhiều hơn, do đó hệ số lợi dụng rãnh sẽ kém đi. Mặt khác, về phương diện 
độ bền cơ mà nói răng sẽ yếu. Ít răng quá sẽ làm cho dây quấn phân bố không đều trên bề mặt 
lõi sắt nên sức từ động phần cứng có nhiều sóng bật cao.  
Trị số q1 nên chọn số nguyên vì cải thiện được đặc tính làm việc và có khả năng làm giảm tiếng 
kêu của máy. Chỉ trong trường hợp không thể tránh được mới dùng q1 là phân bố với mẫu số là 
2. Sở dĩ như vậy vì sức từ động sóng bật cao và sóng răng của dây quấn với q1 là phân số trong 
máy điện không đồng bộ là máy có khe hở rất nhỏ, dể sinh ra rung, momen phụ và làm tăng tổn 
hao phụ.  
Sau khi chọn q1 thì số rãnh stato bằng:               
Z1 = 2* m* p* q1.  
Và bước răng stato: 

1
1

*
Z

Dt π
=  

Đối với rãnh nữa  hở, có thể chọn Z1 theo bước răng stato t1, trong đó t1 có thể xác định theo 
bảng sau 

p U(V) 
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3. Dạng rãnh stato 
Dạng rãnh phụ thuộc vào thiết kế điện từ và loại dây dẫn. Rãnh được thiết kế sao cho có thể 
cho vừa số dây dẫn thiết kế cho một rãnh kể cả cách điện và công nghệ chế tạo dễ, mật độ từ 
thông trên răng và gông không lớn hơn một trị số nhất định để đảm bảo tính năng của máy.  
Đối với rãnh nữa  kín với dây dẫn tiết diện tròn, để xác định mức độ lấp đầy rãnh khi lồng dây 
vào rãnh thường dùng hệ số lấp đầy kđ.  

Thường khi thiết kế lấy kđ = 0,7 ÷ 0,75 là thích hợp nhất.  
Miệng rãnh b41 = dcđ + 1,5 mm trong đó dcđ là đường kính dây kể cả cách điện. Chiều cao 
miệng rãnh h41 thường lấy trong khoảng 0,4÷0,8mm. Đối với rãnh nữa hở hoặc hở, quan hệ 
giữa bước rãnh t1 và chiều rộng rãnh br1 như sau: 

t1 = (1,8 ÷ 2,2) * br1

III. Thiết kế lõi sắt rôto 
Sự khác nhau giữa các kiểu máy không đồng bộ là ở rôto. Tính năng của máy tốt hay xấu cũng 
là ở rôto. Để thỏa mãn các yêu cầu khác nhau, có thể chế tạo thành loại rôto dây quấn, rôto 
lồng sóc đơn, rôto rãnh sâu, rôto lồng sóc kép…                                          
1. Rôto dây quấn 
Động cơ công suất đến 10-15 kW trước đây dùng dây quấn tiết diện tròn một lớp đồng tâm hai 
mặt phẳng (với 2p = 4) hay ba mặt phẳng (2p = 2). Khi ấy rôto chọn rãnh nữa  kín hình ôvan 
hay quả lê với miệng rãnh b42 =1,5 - 2 mm ;số pha rôto m2 = 3 và nối hình sao.  
Trong những năm gần đây, dây quấn rôto thường dùng loại xếp hai lớp và sơ đồ dây quấn 
không khác với dây quấn stato. Dây quấn cấu tạo từ những thanh dẫn tiết diện chữ nhật không 
lớn lắm, tạo thành các phần tử cứng đặt vào trong thành hở có bề rộng 3,3 - 5,6 mm để tránh 
tổn hao đập mạch và tổn hao bề mặt trên răng stato và để cho hệ số khe hở không khí k δ không 
lớn lắm. Dây quấn này được sử dụng cho những máy có chiều cao tâm trục đến 280 mm. Khi h 
> 280 mm thường dùng dây quấn sóng kiểu thanh dẫn. Ưu điểm của loại dây quấn này, ngoài 
việc giảm khối lượng đồng ở phần đầu nối ra còn cho phép nâng cao điện áp ở vành trượt và 
như vậy sẽ làm nhỏ dòng điện qua chổi than.  
2. Động cơ lồng sóc thường 
a) Chọn số rãnh rôto Z2

Việc chọn số rãnh rôto lồng sóc Z2 là một vấn đề rất quan trọng, vì khe hở của máy rất nhỏ, khi 
khởi động momen phụ do từ trường sóng bậc cao gây nên ảnh hưởng rất lớn đến quá trình khởi 
động và ảnh hưởng đến cả đặc tính làm việc. Vì vậy, để có tính năng tốt, khi chọn Z 2 phải tuân 
theo một sự hạn chế nhất định.  
Sự phối hợp số rãnh stato Z1và rôto Z2 được ghi trong bảng 10-6 trang 246 TKMĐ  
Khi làm nghiên cứu rãnh thì sự phối hợp số rãnh Z1và Z2 cho phép rộng rãi hơn, tuy vậy nó làm 
cho momen cực đại và cosϕ hạ thấp xuống một tí, vì vậy không lấy bn quá lớn.  
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Thường trong các máy không đồng bộ công suất nhỏ chọn  Z2< Z1để cho răng rãnh rôto khỏi 
quá nhỏ. Trong các máy công suất lớn, để giảm điện chọn Z2> Z1

b) Dạng rãnh rôto loại thường 
Thiết kế dạng rãnh cũng là xác định diện tích rãnh (tức là diện tích thanh dẫn của lồng sóc). Do 
điện trở r và điện kháng tản x của rôto có quan hệ với hình dạng rãnh rôto, nên khi rôto đã thiết 
kế xong thì việc thiết kế dạng rãnh rôto trực tiếp ảnh hưởng đến tính năng của máy. Ngày nay, 
với những máy có chiều cao tâm trục h=50 – 250 mm thường lồng sóc được đúc bằng nhôm, 
trong đó khi h = 50 – 250 mm thường đúc bằng áp lực, khi h ≥ 280 mm thì đúc rung hay trọng 
lực.  
Rãnh trong hình 2. 1a thường dùng trong máy không đồng bộ rôto lồng sóc có chiều cao tâm 
trục h ≤ 160mm, trong đó thường lấy b42 = 1mm, h42 = 0, 5 – 1mm, d1/d2= 6, 5 – 7, 5/4 – 6mm, 
hr1 = 10 – 20 mm.  

Khi h ≥ 180mm dùng rãnh sâu hình ôvan như hình 2 -1b hoặc 2-1c, trong đó b42 = 1, 5mm, 
h42= 0, 5 – 1, 5mm, d1= d2= br2= 3, 5 – 6mm, hr2= 25 – 45mm. Máy càng lớn tốc độ càng cao 
thì br2 càng sâu.  
 

hr2
h 1

h42
b42

d1

2d

d1

d1

h1

h42
42b

hr2 h

d1

1

42
b h42

hr2

45°

45°

a) b) c)  
Hình 3.1 
Thiết kế rãnh rôto phải làm sao cho mật độ từ thông ở răng và gông rôto phải nằm trong phạm 
vi thích hợp ghi trong các bảng 2. 5. Vì vậy khi thiết kế rãnh, phải định kích tthước tối thiểu 
của răng và gông rôto.  
Mặt khác đối vói máy không đồng bộ rôto lồng sóc, tiết diện rãnh rôto đồng thời là tiết diện 
thanh dẫn rôto, vì vậy phải làm sao cho mật độ dòng điện trong thanh dẫn rôto thích hợp. Chọn 
mật độ dòng điện trong thanh dẫn Jtd= (2, 5 ÷ 3, 5)A/mm2 khi thanh dẫn đúc nhôm và Jtd = (4 
÷8) A/mm2 khi thanh dẫn bằng đồng, trong đó trị số lớn dùng cho công suất nhỏ. Mật độ dòng 
điện ở vòng ngắn mạch Jv chọn thấp hơn Jtd khảng 20÷ 25 %.  
Chiều cao vành ngắn mạch thường lấy cao hơn chiều cao rãnh rôto:  

bv ≥ 1, 2*hr2

Chiều dài lõi sắt rôto l2 thường thiết kế bằng chiều dài lõi sắt stato l1 hoặc dài hơn 4 – 10 mm.  
IV. Khe hở không khí 
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Khi chọn khe hở không khí δ ta cố gắng lấy nhỏ để dòng điện không tải nhỏ và cosϕ cao, 
nhưng khe hở quá nhỏ làm cho việc chế tạo và lắp ráp thêm khó khăn, stato dể chạm với rôto 
làm tăng thêm tổn hao phụ và điện kháng tản tạp của máy cũng tăng.  
Theo kết cấu thì khe hở phụ thuộc vào kích thước đường kính ngoài rôto, khoảng cách giữa hai 
ổ bi và đường kính trục. Nguyên nhân là đường kính D ảnh hưởng đến dung sai lắp ghép của 
vỏ, nắp, lõi sắt, từ đó quyết định độ lệch tâm cho phép và lực từ một phía của máy. Đường kính 
trục và khoảng cách giữa hai ổ bi quyết định độ võng của trục. Có thể dùng những công thức 
sau để chọn hệ số khe hở của không khí:  

- Với những máy công suất P ≤ 20 kW:  

Khi 2p ≥ 4              δ = 0, 25 + D*10-3mm 

Khi 2p = 2             δ = 0, 3 + 1000
.5,1 D

 mm 

-Với những máy công suất P > 20 kW:  

mm
p

D )
2
91(*

1200
+=δ  

Trong các công thức trên, D tính theo mm. Trị số δ tính ra phải làm tròn con số thứ hai sau dấu 
phẩy thành 0 hoặc 5.  
V. Tham số của động cơ điện không đồng bộ trong quá trình khởi động 

Đối với các máy điện thông dụng, ta có thể cho rằng những tham số r1, r2
, , x1, x2

,  của máy là 
hằng số khi máy làm việc từ không tải đến định mức. Khi hệ số trược lớn hơn trị số sm ứng với 
momen cực đại, đo dòng điện bây giờ đã lớn hơn 2,5 lần dòng điện định mức, lúc đó bắt đầu có 
hiện tượng bão hòa răng do từ thông tải vì vậy x1 và x2

, giảm. Mặt khác do hiện tượng hiệu ứng 
mặt ngoài trong thanh dẫn rôto nên những tham số r2

, , x2
, cũng thay đổi.  

Đối với động cơ điện rôto dây quấn, khi khởi động có biến trở động Rk nối với mạch rôto nên 
dòng điện khởi động không vượt quá(1 – 1,5)* Iđm, do đó không cần xét đến các hiện tượng 
trên và coi như tham số không đổi.  
Đối với động cơ rôto lồng sóc, khi khởi động thường đóng trực tiếp động cơ vào lưới điện với 
điện áp định mức, vì vậy dòng điện khởi động lớn (4 – 7)*Iđm làm cho điện kháng x1, x2

, và 
r2

, thay đổi rõ rệt.  
1. Sự thay đổi các tham số do hiện tượng hiệu ứng mặt ngoài của dòng điện 
Để cải thiện đặc tính khởi độngbằng cách lợi dụng hiện tượng hiệu ứng mặt ngoài của dòng 
điện, thường người ta dùng rãnh sâu.  
Dùng rãnh sâu có thể tăng điện trở r2 lúc khởi động cũng như giảm điện kháng vì tổng các ống 
cảm ứng từ tản rãnh giảm xuống.  
Khi khởi động, do tần số rôto cao nên do hiện tượng hiệu ứng mặt ngoài, dòng điện tập trung 
lên phía trên rãnh. Vì vậy ta cần xác định độ sâu quy đổi hr của rãnh trong đó quy ước dòng 
điện phân bố đều vá trên cơ sở đó xác định điện trở đặc trong rãnh. Cũng lập luận như vậy sẽ 
tìm được chiều sâu quy đổi của rãnh hx và theo đó xác định điện kháng của thanh dẫn.  
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Trị số hr và hx được xác định theo công thức sau:  

hr = 
ϕ+1

a  

hx = a*ψ  
Trong đó:  
a:  chiều cao của đồng hay nhôm trong rãnh   

Hệ số ϕ  và ψ  được xác định theo đường cong ở hình 10- 13 (trang 256, TKMĐ).  
a) Cách xác định điện trở r của dây quấn rôto khi tính đến dòng điện mặt ngoài 

Trước hết phải xác định điện trở của thanh dẫn khi tính đến dòng điện mặt ngoài rtξ: 
Với rãnh như hình 2-1a và 2-1c:  

rtξ=rtd*kR

Ở đây kR=1+ ϕ*
'2
2

l
l r  

Trong đó: 
l’2 chiều dài thanh dẫn  
l2r chiều dài của phần thanh dẫn nằm trong rãnh trừ các rãnh thông gió ngang trục  
Khi rôto đúc nhôm thì l’2=l2r  
Với rãnh như hình 2-4b thì phải tính tiết diện rãnh ứng với choiều cao hr

)
2

(*
28

* 112
d

hbdbS r
r

lr −
+

+=
π  

)
2

(* 2
1

21 dh
h

dddbr −
−

−=  

Hệ số kR được xác định theo công thức sau:  

td

lr
R S

Sk =  

Trong đó:   
Std: tiết diện thanh dẫn  

Với rãnh tròn người ta xét đến hiệu ứng mặt ngoài khi ξ>1,ở đây ξ tính theo công thức  

p
fs

b
bd

r
td

5
1 10***1,*0***2

−

= πξ  

Trong đó:  
S:  hê số trượt  
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rb
b :  tỷ số bề rộng thanh dẫn và rãnh. Khi rãnh sâu và thanh đồng hẹp thì 

rb
b =0,9. Với rôto đúc 

nhôm thì 
rb

b =1.  

ρ- điện trở suất của vật liệu thanh dẫn  

lúc đó:     kR=1+ '*
'2
2 ϕ

l
l r    

Điện trở rôto khi xét đến hiệu ứng ngoài:  

 r2ξ=
2

2

)*sin*2(

*2

Z
p

rr v
td πξ +  

b) Cách xác định điện kháng tản x2ξ của rôto khi xét đến hiện tượng hiệu ứng mặt ngoài 

Dòng điện mặy ngoài chỉ gây ra sự thay đổi hệ số từ dẫn tản rãnh λr2ξ. Với rãnh hình quả lê, 
λr2ξđược xác định theo công thức:  

λr2ξ=[
4

4421 *]
*2

66,02)
*8
*1(

*3 b
h

b
b

S
b

b
h

r

+−+− ψπ  

Ở đây:  Sr-tiết diện thanh dẫn (mm2) 
Với các dạng rãnh khác có thể xác định theo công thức sau:  
- Với rãnh tròn:  

λr2ξ=(0,785-
4

41 *)
*2 b

h
b

b
+ψ  

- Với rãnh vuông chặt góc: 

λr2ξ=(
4

4

4

31 *)
*2

*3
*3 b

h
bb

h
b

h
+

+
+ ψ  

-Với rãnh vuông: 

λr2ξ=
4

4

4

321

*2
*3*)

*3
(

b
h

bb
h

b
h

b
h

+
+

++ψ  

Tổng từ dẫn khi xét đến dòng điện mặt ngoài:  

∑λ2ξ=  λr2ξ+λt2+λđ2 

Điện kháng rôto khi xét đến dòng điện măt ngoài:  

x2ξ=x2*
2

2

λ
λ ξ

∑
∑

 

Trong đó:  
x2: điện kháng rôto  
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 ∑λ2: Tổng hệ số từ dẫn khi không xét đến hiệu ứng mặt ngoài  
2. Tính toán ảnh hưởng của bảo hòa răng đến diện kháng tản 
Khi dòng địên trong dây dẫn lớn ,sẽ sinh ra hiện tượng bão hòa mạch từ,chủ yếu ở phần đầu 
răng do từ trường tản rãnh vàa từ trường tản tạp làm cho x1 và x2ξ thay đổi  

Sự thay đổi x1 và x2ξ do bảo hòa của từ trường cũng có thể tính gần đúng theo phương pháp 
sau:  
Tri số thực của dòng điện ngắn mạch có thể tính bằng:  
Inbh= kb*Inđ

Ở đây Inđ là dòng điện ngắn mạch khi không xét đến bão hòa mạch từ tản. Có thể bằng thí 
nghiệm chọn sơ bộ trị số kbh. Đối với động cơ điện, rôto rãnh nữa kín ,với rãnh stato miệng nữa 
kín thí lấy kbh=1,3÷1,4 ,với rãnh stato miệng nữa hở hay hở lấy kbh=1,2÷1,3 (trị số lớn dùng 
cho rãnh nữa hở). Với động cơ điện rôto hai lồng sóc kbh=1,2÷1,259 (trị số nhỏ dùng cho rãnh 
hở ở stato). Với động cơ điện có rãnh rôto kín kbh=1,3÷1,45 
Sức từ động trung bình của một rãnh stato:  

Ftb=0,7* )**(**

2

1
11

1

1

Z
Zkkk

a
uI

dy
rnbh +β  

Trong đó:  
ur1 số thanh dẫn tác dụng trong một rãnh 
a1 số mạch nhánh song song  

kβ hệ số tính đến sức từ đông nhỏ do bước ngắn  
ky hệ số bước ngắn của dây quấn  
kd hệ số dây quấn  
Z1,Z2 số rãnh stato và rôto  
Mật độ từ thông qui đổi trong khe hở không khí:  

Bδφ=
bh

rtb

C
F

**6,1 δ
 

Trong đó:  

δ: khe hở không khí 

Cbh=0,64+2,5*
21 tt +

δ   

Với t1,t2 là bước rãnh stato và rôto 
Ngoài ra ta còn phải tính đến các phần khác như :tính toán cơ, tính toán nhiệt, tính toán thông 
gió… mà sẽ được trình bày chi tiết hơn ở phần sau. 
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PHẦN II. THIẾT KẾ VÀ TÍNH TOÁN ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA RÔTO 
LỒNG SÓC 
Các thông số ban đầu 
- Công suất định mức: 
Pđm = 15 kW 
- Điện áp định mức:  
Uđm = 380/220V 
- Tần số định mức: 
fđm = 50Hz 
- Cách đấu dây: 

Y/∆ 
- Tốc độ đồng bộ: 
n1 = 1500 vòng/phút 
- Số cực từ: 

p = 
đmn

f60  = 
1500

50*60  = 2 

- Kiểu máy: 
Máy kiểu kín  
-Cấp bảo vệ: 
IP44 
- Cấp cách  điện: 
Cách điện cấp F  
- Chế độ làm việc: 
Liên tục 
- Kết cấu rôto: 
Rôto lồng sóc 
- Chiều cao tâm trục: 
Tra Bảng IV. 2, phụ lục IV (trang 602 TKMĐ) chiều cao tâm trục theo dãy công suất của động 
cơ điện KĐB rôto lồng sóc 4A (Nga) kiểu IP44 cấp cách điện F là: 
h = 160mm  
- Hiệu suất và hệ số công suất:  

Tra Bảng 10-1 (trang 228 TKMĐ) hiệu suất và cosϕ dãy động cơ điện KĐB 3K ứng với công 
suất Pđm=15 kW và tốc độ nđb=1500 vòng/phút ta chọn hiệu suất: 

η = 89% 



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-28 - 

Và hệ số công suất: 

cosϕ = 0,88 
- Bội số momen cực đại: Tra bảng 10-10 (trang 268 TKMĐ) bội số momen cực đại mmax của 
dãy động cơ 3K ta chọn:  

mmax = 
đmM

M max  = 2,2 

- Bội số momen  khởi động:  
Theo bảng 10-11 (trang 271 TKMĐ) bội số momen khởi động dãy động cơ điện 3K ta chọn: 

mk = 
đm

k

M
M  = 1,4 

-Bội số dòng khởi động: Tra bảng 10-12 (trang  271 TKMĐ) bội số dòng khởi động dãy động 
cơ điện 3K ta chọn: 
ik = Imin/I max = 7 
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CHƯƠNG 1. KÍCH THƯỚC CHỦ YẾU 
1. Số đôi cực 

p = 
1

1*60
n

f
 

1500
50*60  = 2 

2. Đường kính ngoài stato 
Với chiều cao tâm trục h = 160 mm theo Bảng 10-3 (trang 230 TKMĐ) trị số của Dn theo h, ta 
chọn: 
Dn = 27,2 cm 
- Đường kính trong stato:  
Tra theo bảng 10-2 (trang 230 TKMĐ) trị số của kD, phụ thuộc vào số đôi cực, ta chọn: 
kD = 0,64÷0,68 
D = kD*Dn = (0,64 0,68)*27,2 = 17,408÷ ÷18,496 

⇒ chọn D = 18 cm 
- Công suất tính toán: 

P’ = 
ϕη cos*

* PkE  = 
88,0*89,0
15*975,0  = 18,67 kVA 

Trong đó kE = 0,975. Hình 10-2 (trang 231 TKMĐ).  
kE là tỷ số sức điện động sinh ra trong máy và điện áp đặt vào.  
- Chiều dài tính toán của lõi sắt stato:  
Theo hình 10-3b (trang 233 TKMĐ),  
chọn A = 340A/cm; Bδ = 0,76T 

lδ = 
1

2

7

******
*10*1,6

,

nDBAkk
P

ds δδα
 = 

1500*18*76,0*340*92,0*11,1*64,0
67,18*10*1,6

2

7

 

lδ = 13,88cm 

⇒ lấy  lδ = 14cm 
Trong đó: 

δα  = π
2  = 0,64  là hệ số tính toán cung cực từ 

ks= 22
π =1,11  hệ số sóng 

kd=0,92  hệ số dây quấn  
A: tải đường 
Bδ: cảm ứng từ trong khe hở không khí.  
Do lõi sắt ngắn nên làm thành một khối. Chiều dài lõi sắt stato, rôto là: 
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l1 = l2 = lδ = 14cm 
- Bước cực: 

τ = 
p
D

*2
*π  = 

2*2
18*π  = 14,13cm 

- Lập phương án so sánh: 
Hệ số hình dáng λ: 

λ = 
τ
δl  = 

13,14
14  = 0,99 

Trong dãy động cơ không đồng bộ 3K công suất 15kW, 2p = 4 có cùng đường kính ngoài 
(nghĩa là cùng chiều cao tâm trục h) với máy công suất P= 18,5KW.  
Hệ số tăng công suất của máy là: 

γ = 
15

5,18  = 1,23 

do đó λ18,5 = γ*λ15 = 1,23*0,99 = 1,2 
Theo hình 10-3b (trang 235 TKMĐ) hai hệ số λ18,5, λ15 đều nằm trong phạm vi kinh tế do đó 
việc chọn phương án trên là hợp lý.  
- Dòng điện pha định mức: 

I1 = 
ϕη cos***3

10*

1

3

U
P  = 

88,0*89,0*220*3
10*15 3

 = 29 A 
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CHƯƠNG 2. DÂY QUẤN, RÃNH STATO VÀ KHE HỞ KHÔNG KHÍ 
1. Mã hiệu thép và bề dầy lá thép 
Ta chọn thép kỹ thuật điện cán nguôi đẳng hướng làm lõi thép stato, chọn loại thép Nga mã 
hiệu 2211 bề dầy lá thép là 0,5 mm, hệ số ghép chặt kc=0,95.  
2. Kết cấu stato của vỏ máy điện xoay chiều 
a) Vỏ máy 
Khi thiết kế kết cấu vỏ stato phải kết hợp với yêu cầu về truyền nhiệt và thông gió, đồng thời 
phải có đủ độ cứng và độ bền, không những sau khi lắp lõi sắt và cả khi gia công vỏ. Thường 
đủ độ cứng thì đủ độ bền. Vỏ có thể chia làm hai loại: Loại có gân trong và loại không có gân 
trong. Loại không có gân trong thường dùng đối với máy điện cỡ nhỏ hoặc kiểu kín, lúc đó 
lưng lõi sắt áp sát vào mặt trong của vỏ máy và truyền nhiệt trực tiếp lên vỏ máy. Loại có gân 
trong có đặc diểm là trong lúc gia công, tốc độ cắt gọt chậm nhưng phế liệu bỏ đi ít hơn  loại 
không có gân trong.  
Loại vỏ bằng thép tấm hàn gồm ít nhất là hai vòng thép tấm trở lên và những gân ngang làm 
thành khung. Những dạng khác đều xuất phát từ dạng cơ bản đó. 
b) Lõi sắt stato 
Khi đường kính ngoài lõi sắt nhỏ hơn 1m thì dùng tấm nguyên để làm lõi sắt. Lõi sắt sau khi ép 
vào vỏ sẽ có một chốt cố định với vỏ để khỏi bị quay dưới tác động của momen điện từ.  
Nếu đường kính ngoài của lõi sắt lớn hơn 1m thì dùng các tấm hình rẽ quạt ghép lại. Khi ấy để 
ghép lõi sắt ,thường dùng hai tấm thép dầy ép hai đầu. Để tránh được lực hướng tâm và lực hút 
các tấm, thường làm những cánh đuôi nhạn hình rẽ quạt trên các tấm để ghép các tấm vào các 
gân trên vỏ máy.  
3.Số rãnh stato Z1

Với máy công suất nhỏ thường lấy q1=2. Máy tốc độ cao, công suất lớn có thể chọn q1=6. 
Thường lấy q1=3-4 
Khi q1 tăng thì Z1 tăng dẫn đến diện tích rãnh tăng làm cho hệ số lợi dụng rãnh giảm, răng sẽ 
yếu vì mãnh, quá trình làm lõi staro tốn hơn. 
Khi q1 giảm thì Z1 giảm, dây quấn phân bố không đếu trên bề mặt lõi thép nên sức từ động có 
nhiều sóng bậc cao. 
Trị số q1 nguyên có thể cải thiện được đặt tính làm việc và giảm tiếng ồn của máy. 
Lấy q1 = 4 rãnh  
Z1 = 2*m*p*q1 = 2*3*2*4 = 48 rãnh 
Trong đó: m là số pha.  
4. Bước rãnh stato 

t1 = 
1

*
Z

Dπ  = 
48

18*π  = 1,18cm 

5. Số thanh dẫn tác dụng của một rãnh ur1
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- Đối với dây quấn hai lớp chọn số mạch nhánh song song a1 = 4  

ur1 = 
1

11 **
I

atA  = 
29

4*18,1*340  = 55,4 

chọn:   ur1 = 56 thanh dẫn.  
6. Số vòng dây nối tiếp của một pha 

w1 = p*q1*
1

1

a
ur  = 2*4*

4
56  = 112 vòng  

7. Tiết diện và đường kính dây dẫn 
- Theo hình 10-4 (trang 237 TKMĐ) chọn tích số: 

A*J = 1820 2
2

* mmcm
A  

Mật độ dòng điện: 

J1’ = 
A

JA*  = 
340

1820  = 5,36 2mm
A  

Tiết diện dây: 

S’1 = 
11

1

'** Jna
I  = 

36,5*1*4
29  = 1,34 mm2

⇒ chọn:     n=1 sợi.  
Theo Phụ lục VI, bảng VI. 1 (trang 618 TKMĐ) chọn dây đồng tráng men PETV có   đường 
kính d/dcđ = 1,32/1,405: 
s = 1,368 mm2  
8. Kiểu dây quấn 
Dây quấn stato đặt vào rãnh của lõi thép stato và được cách điện với lõi thép. Dây quấn có 
nhiệm vụ cảm ứng được sức điện động nhất định, đồng thời cũng tham gia vào việc chế tạo nên 
từ trường cần thiết cho sự biến đổi năng lượng điện có trong máy. 
-Các yêu cầu của dây quấn: 
+Đối với dây quấn ba pha điện trở và điện kháng của các pha bằng nhau và của mạch nhánh 
song song cũng bằng nhau. 
+Dây quấn được thực hiện sao cho có thể đấu thành mạch nhánh song song một cách dễ dàng. 
Dây quấn được chế tạo và thiết kế sao cho tiết kiệm được lượng đồng, dễ chế tạo, sữa chữa, kết 
cấu chắc chắn, chịu được ứng lực khi máy bị ngắn mạch đột ngột. 
-Việc chọn dây quấn stato phải thỏa mãn tính kinh tế và kỹ thuật: 
+Tính kinh tế: tiết kiệm vật liệu dẫn điện, vật liệu cách điện, thời gian lồng dây. 
+Tímh kỹ thuật: dễ thi công, hạn chế những ảnh hưởng xấu đến đặc tính điện của động cơ. 
-Từ yêu cầu trên ta chọn dây quấn hai lớp dạng đồng khuôn bối dây bước ngắn. Công dụng là 
để giảm lượng đồng sử dụng,khử sóng bậc cao, giảm từ trường tản ở phần bối dây và trong 



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-33 - 

rãnh stato, làm tăng cosφ, cải thiện đặc tính mở máy động cơ, giảm tiếng ồn điện từlúc động cơ 
vận hành. 
-Các hệ quả xấu tồn tại trong động cơ khi sóng bậc cao không bị khử: 
+Tính năng mở máy xấu do các trường trên đặc tuyến momen (do sóng bậc 5 và 7 gây ra) làm 
cho động cơ không đạt đến tốc độ định mức. 
+Nếusố răng của stato và roto không phù hợp động cơ gây ra tiếng ồn điện từ khi vận hành, có 
khi roto bị hút lệch tâm (do lực hút điện từ tạo nên). 
+Sóng bậc cao gây tổn hao nhiệt trong lõi thép dưới tác dụng do dòng phuco. 
Thực ra việc chọn bước ngắn thích hợp không có tác dụng khử hoàn toàncác sóng bậc cao mà 
chỉ có tác dụnggiảm nhỏ chúng xuống đến một giá trị chấp nhận được. Trong thiết kế, bước bối 
dây có tác dụng khử sóng bậc 5 vá 7 cách đấu dây hình sao ba pha có tác dụng khử sóng bậc 3. 
Tiêu chuẩn xét sự tổn hao sóng bậc cao ≤5% xem như sóng bậc cao không đáng kể, từ 5-10% 
chấp nhận được, >10% có tồn tại sóng bâc cao. Sóng bậc cao không bị khử không cho phép 
khả thi. 

Để khử triệt hoàn toàn sóng bậc 3 ta dùng hệ số 
3
2

=β  , khử sóng bậc 5 ta dùng hệ số 
5
4

=β , 

khử sóng bậc 7 ta dùng hệ số 
7
6

=β .Tuy nhiên ta không khử triệt hoàn toàn một sóng bậc cao 

nào cả mà ta chọn bước bối dây để làm nhỏ các sóng bậc cao 3, 5, 7 cùng một lúc. 

β = 
1

1

τ
y  = 

12
10  = 0,833 

Trong đó: 

τ1 = 
p

Z
*2

1  = 
2*2

48  = 12  là bước cực từ 

y1 là bước bối dây  

⇒ chọn  ymin≤y1≤ymax

ymin = 
3
2 * τ1 = 

3
2 *12 = 8 

ymax = τ1-1 = 12-1 = 11 

⇒ ta chọn y1 = 10 
9. Hệ số dây quấn 
Hệ số bước ngắn ky: 

ky = sin
2
*πβ  = sin

2*12
180*10  = 0,966 

Hệ số bước rãi kr: 
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2
sin*

2
*sin

α

α

q

q

=

2
15sin*4

2
15*4sin

=0,958 kr =

với α = 
1

360*
Z

p  = 
48
360*2  = 15˚ 

Hệ số dây quấn kd: 
kd = ky*kr = 0,966*0,958 = 0,925 
10. Từ thông khe hở không khí Ф 

Ф = 
1

1

****4
*

wfkk
Uk

ds

E  = 
112*50*925,0*11,1*4

220*975,0  = 9,3*10-3 Wb 

11. Mật độ từ thông khe hở không khí Bδ và tải đường A 

Bδ = 
1

4

**
10*

lτα
φ

δ

 = 
14*13,14*64,0

10*10*3,9 43−

 = 0,73T 

A = 
D

Iwm
*

***2 11

π
 = 

2,27*
29*112*3*2

π
 = 228 2* mmcm

A  

Ta thấy sai số mật độ từ thông khe hở không khí và tải đường so với giá trị ban đầu nhỏ hơn 
10% nên ta không cần chọn lại.  
12. Sơ bộ định chiều rộng của răng b’z1

b’z1 = 
cz klB

tlB
**
**

11

11δ  = 
95,0*75,1
18,1*73,0  = 0,52cm 

Ở đây lấy Bz1 = 1,75 (Bảng 10-6b, trang 241 TKMĐ). Hệ số ghép chặt kc = 0,95 (Bảng 2-2,  
trang 23 TKMĐ).  
13. Sơ bộ chiều cao của gông stato hg1

hg1 = 
cg klB ***2

10*

11

4φ  = 
95,0*14*5,1*2

10*10*3,9 43−

 = 2,33 cm 

ở đây lấy Bg1 = 1,5T (theo Bảng 10-5a, trang 240 TKMĐ).  
 

d1

d2

hr1
h12

14. Kích thước rãnh và cách điện 
hr1 = 24mm 
h12 = 19mm                        
b41 = dcđ +1,5mm = 3mm 
d1 = 7,5mm 
d2 = 9mm 
h41 = 0,5mm 
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Theo Bảng VIII. 1 (Phụ lụcVIII, trang 629 TKMĐ) chiều dầy cách điện của rãnh là c = 0,4mm, 
của nêm là c’=0,5mm.  
15. Diện tích rãnh trừ nêmS’r

S’r = 
8

)(* 2
2

2
1 dd +π  +

2
21 dd + *(h12- 2

1d )  

= 
8

)95,7(* 22 +π  +
2

95,7 + *(19-
2
5,7 )           

= 180 mm2

Chiều rộng của miếng các-tông nêm là (
2
* 1dπ ), của tấm cách điện giữa hai lớp là (d1+d2).  

- Diện tích cách điện rãnh: 

  Scđ = [
2
* 2dπ +2*h12+(d1+d2)]*c+

2
* 1dπ *c’ 

= [
2

9*π +2*19+(9+7,5]*0,4+
2

5,7*π *0,5 

= 33 mm2 

- Diện tích có ích của rãnh: 
Sr = S’r-Scđ = 180-33 = 147 mm2 

-Hệ số lắp đầy rãnh: 

kđ = 
r

cđr

S
dnu 2

11 **  = 
147

405,1*1*56 2

 = 0,75  

Ta thấy hệ số lắp đầy rãnh nằm trong khoảng tốt nhất (0,7÷0,75) nên không cần tính lại.  
 
 
 
16. Bề rộng răng stator bz1

bz1” = 
)*2(* 141 dhD ++π

-d1

= 
48

)75,005,0*218(* ++π -0,75  

= 0,484 cm 

bz1’ = 
1

1241 )(*2(*
Z

hhD ++π -d2 
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48
))9,105,0(*218(* ++π= -0,9 

= 0,533 cm 

bz1 = 
2

'" 11 zz bb +  = 
2

533,0484,0 +  = 0,5085 cm 

17. Chiều cao gông stato 

hg1 = 
2

DDn − -hr1+ 6
1 *d2 = 

2
182,27 − -2,4+

6
1 *0,9 = 2,35 cm 

18. Khe hở không khí 

δ = 
1200

D *(1+
p2

9 ) = 
1200
180 *(1+

2*2
9 ) = 0,4875 mm 

Theo những máy đã chế tạo ở bảng 10-8 (trang 253 TKMĐ) khe hở không khí δ dãy động cơ 
4A, ta chọn δ = 0,5 mm.  
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CHƯƠNG 3. DÂY QUẤN, RÃNH VÀ GÔNG RÔTO 
1. Số rãnh rôto Z2

Việc chọn số rãnh rôto lồng sóc Z2 là một vấn đề quan trọng vì khe hở không khí của máy nhỏ, 
khi mở máy momen phụ do từ thông sóng bậc cao gây nên ảnh hưởng đến quá trình mở máy và 
ảnh hưởng cả đến đặc tính làm việc.  
Để loại trừ momen phụ đồng bộ khi mở máy, cần chọn:  

Z2≠Z1         Z2≠0,5*Z1

Z2≠2*Z1           Z2≠6*p*g        với g=1,2,3… 
Để tránh momen đồng bộ khi quay ,ta chọn:  

Z2≠6*p±2*p*g       Z2≠Z1±2*p 

Z2≠2*Z1±2*p          Z2≠0,5±p 

Z2≠Z1±p 
Để tránh lực hướng tâm do momen không đồng bộ sinh ra trong khi quay ,cần chọn: 

12 ZZ − ≠0,1,2 

12 ZZ − ≠p,p+1 

12 ZZ − ≠2*p,2*p±1,2*p±2 

12 ZZ − ≠2*p 

Dựa vào các điều kiện trên và bảng 10-6 trang 246 TKMĐ  
Chọn Z2=38 rãnh 
2. Đường kính ngoài rôto D’ 
D’ = D- 2δ = 18 – 2*0,05 = 17,9 cm 
3. Bước răng rôto t2 

t2 = 
2

'*
Z

Dπ  =  
38

9,17*π  = 1,48 cm 

4. Sơ bộ định chiều rộng của răng rôto b’z2

b’z2 = 
cz klB

tlB
**
**

22

22δ  = 
95,0*75,1
48,1*73,0  = 0,65 cm 

Ở đây lấy Bz2 = 1,75 T. Theo bảng 10-5b trang 241 TKMĐ  
5. Đường kính trục rôto Dt

Dt = 0,3*D = 0,3*18 = 5,4 cm 
6. Dòng điện trong thanh dẫn rôto Itd 

Itd = I2 = KI*I1*
2

11 **6
Z

KW d  = 
38

925,0*112*6*29*9,0  = 427A 
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Trong đó KI = 0,9 lấy theo hình 10-5 trang 244 TKMĐ 
7. Dòng điện trong vòng ngắn mạch Iv

Iv = Itd*

2

*sin*2

1

Z
pπ

 = 427*

38
2*180sin*2

1
o

 = 1297A 

8. Tiết diện thanh dẫn vòng nhôm S’td

S’td = 
2J

Itd  =  
3

427  = 142,3 mm2

⇒ Chọn J2= 3 A/mm2

9. Sơ bộ chọn mật độ dòng điện trong vòng ngắn mạch Sv = 2,5 A/mm2

Tiết diện vòng ngắn mạch Sv: 

Sv = 
v

v

J
I = 

5,2
1297 = 518,8 mm2

10. Kích thước rãnh rôto và vòng ngắn mạch 

r2h h

d1

12

b h

d1

42
42hr2 = 28 mm 

h12 = 20 mm 
d1 = d2  = 5,6 mm 
h42 = 1,5 mm 
h42 = 0,5 mm 
11. Chiều cao vành ngắn mạch hv

hv = 1,1*hr2 = 1,1*28 = 30,8 mm 
12. Đường kính trung bình vành ngắn mạch Dv

Dv = D’- hv = 17,9- 3,08 = 14,82 cm 
13. Bề rộng vành ngắn mạch bv

bv = 
v

v

h
S  = 

8,30
8,518  = 16,8 mm 

14. Diện tích rãnh rôto Sr2 

Sr2 = 
4
π *d2+ h12*d = 

4
π *5,62 + 20*5,6 = 137 mm2

15. Bề rộng răng rôto ở 1/3 chiều cao răng 

bz2
3
1

 = 
2

))12(*
3
4422'(*

Z

dhhD +−−π
-d 
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38

)56,02(*
3
405,0*29,17(* +−−π

= -0,56 

= 0,63 cm 
16. Chiều cao gông rôto hg2

hg2 = 
2

' tDD − -hr2+ 
6
1 *d2 = 

2
4,59,17 − -2,8 +

6
1 *0,56 = 3,54 cm 

17. Làm nghiên rãnh ở rôto bn

Độ nghiên bằng một bước rãnh stato 
bn = t1 = 1,18 cm 
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CHƯƠNG 4. TÍNH TOÁN MẠCH TỪ 
1. Hệ số khe hở không khí 
  -Do bề phần ứng có rãnh dẫn đến từ dẫn trên khe hở củabề mặt phần ứng có rãnh khác nhau. 
-Trên răng, từ trở nhỏ hơn trên rãnh do sức từ động khe hở không khí của phần ứng có răng 
rãnhlớn hơn so với bề mặt phần ứng nhẵn. 
Khi thiết kế phải dung một khe hở không khí tính toán, như vậy cấn phải tính hệ số khe hở 
không khí. Hệ số khe hở không khí nói lên ảnh hưởng của răng stato và rato tới khe hở 

kδ1 = 
δν *11

1

−t
t  = 

05,0*27,318,1
18,1

−
 = 1,16 

Trong đó: 

ν1 = 
δ

δ
/5
)/(

41

2
41

b
b
+

 =  
5,0/35

)5,0/3( 2

+
= 3,27 

kδ2 = δ
δν *22

2

−t
t  = 

05,0*125,148,1
48,1

−
 = 1,04 

Trong đó: 

ν2 = 
δ

δ
/5
)/(

42

2
42

b
b
+

 =  
5,0/5,15

)5,0/5,1( 2

+
= 1,125 

kδ = kδ1*  kδ2 = 1,16*1,04 = 1,2046 
Từ thông chính sau khi đi qua khe hở không khí thì phân thành hai mạch song song đi vào 
răngvà rãnh của phần ứng, nhưng từ dẫn của thép lớn hơn không khí nhiều nên đại bộ phận từ 
thông đi vào răng. 
2. Dùng thép KTĐ cán nguôi 2211 
3. Sức từ động khe hở không khí Fδ

Fδ = 1,6*Bδ*kδ*δ*104 = 1,6*0,73*1,2064*0,05*104 = 704A 
4. Mật độ từ thông ở răng stator Bz1

Bz1 = 
cz klb

tlB
**
**

11

11δ  = 
95,0*5085,0

18,1*73,0  = 1,78T 

- Cường độ từ thông trên răng stato Hz1:  
- Theo bảng V-6 (Phụ lục V, trang 608 TKMĐ). Đường cong từ hóa trên răng động cơ KĐB 
thép 2211, ta chọn: 
Hz1=25 A/cm 
5. Sức từ động trên răng stato 
Fz1 = 2*h’z1*Hz1 = 2*2,1*25 = 105 A 

Trong đó  h’z1 = hr1- 3
2d  = 24-

3
9  = 21 mm 
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6. Mật độ từ thômg ở răng rôto Bz2

Bz2 = 
cz klb

tlB
**
**

22

22δ  = 
95,0*63,0
48,1*73,0  = 1,8T 

- Cường độ từ trường trên răng rôto Hz2:  
- Theo bảngV-6 (Phụ lục V, trang 608 TKMĐ): 
Hz2 = 27 A/vm 
7. Sức từ động trên răng rôto Fz2

Fz2 = 2*h’z2*Hz2 = 2*2,61*27 = 141A  

Trong đó:  h’z2 = hr2- 3
d  = 28-

3
6,5  = 26,1 

8. Hệ số bão hòa răng kz

kz = 
δ

δ

F
FFF zz 21++  = 

705
141105705 ++  = 1,35 

     Hệ số kz nằm trong khoảng thiết kế hợp lý kz thuôc khoảng  1,2÷1,5.  
9. Mật độ từ thông trên gông stator Bg1

Bg1 = 
cg klh ***2

10*

11

4φ  = 
95,0*14*35,2*2

10*10*3,9 43−

 = 1,49T 

10. Cường độ từ trường ở gông  stator Hg1

 Theo bảng V-9 (Phụ lục V, trang 611 TKMĐ), ta chọn 
Hg1 = 8,7 A/cm 
11. Chiều dài mạch từ ở gông stator Lg1

Lg1 = 
p

hD gn

*2
)(* 1−π

 = 
2*2

)35,22,27(* −π  = 19,5 cm 

12. Sức từ động ở gông stator Fg1

Fg1 = Lg1*Hg1 = 19,5*8,7 = 170 A 
13. Mật độ từ thông trên gông rôto Bg2  

Bg2 = 
cg klh ***2

10*

22

4φ  = 
95,0*14*54,3*2

10*10*3,9 43−

 = 0,99T 

14. Cường độ từ trường ở gông  rôto Hg2: theo Bảng V-9 (Phụ lục V, trang 611 TKMĐ), 
ta chọn  
Hg2 = 2,69 A/cm 
15. Chiều dài mạch hở gông  rôto Lg2  

Lg2 = 
p

hD gt

*2
)(* 2+π

 = 
2*2

)45,34,5(* +π  = 7,02 cm 
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16. Sức từ động ở gông rôto Fg2  
Fg2 = Lg2*Hg2 = 7,02*2,69 = 19 A 
17.  Tổng sức từ động của mạch từ F  
F = Fδ+Fz1+Fz2+Fg1+Fg2 = 705+105+141+170+19 = 1140 A 
18. Hệ số bão hòa toàn mạch kµ

kµ = 
δF

F  = 
705

1140  = 1,62 

19. Dòng điện từ hóa Iµ

Iµ = 
11 **7,2

*

dkw
Fp  = 

925,00*112*7,2
1140*2  = 8,15 A 

20. Dòng điện từ hóa phần trăm 

Iµ% = 
đmI

I µ  = 
29
15,8 *100% = 28% 
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CHƯƠNG 5. THAM SỐ ĐỘNG CƠ ĐIỆN Ở CHẾ ĐỘ ĐỊNH MỨC 
 
Điện trở và điện kháng của dây quấn là những tham số chủ yếu của máy điện. 
Điện kháng xác định bởi từ thông móc vòng của cảm ứng tương hổ xuyên qua các khe hở 
không khí và móc vóng vào cả hai cuộn dây stato và roto động cơ, sinh ra điện kháng cơ bản, 
đó là điện kháng hổ cảm. Từ thông móc vòng tản chỉ móc vòng mỗi bản than cuộn dây, sinh ra 
điện kháng tản x1 đối với stato và x2 đới với roto, x1+x2 là điện kháng tổng của dây quấn động 
cơ. 
Điện trở động cơ giúp xác định những tổn hao của dây quấn động cơ ở chế độ xác lập và quá 
trình quá độ. 
1. Chiều dài phần đầu nối của dây quấn stator Lđ1

Lđ1= Kđ1*τy+2*B=1,3*13,35+2*1=19,4 cm 
Trong đó: 

τy=
1

1 *)(*
Z

yhD r+π =
48

10*)4,218(* +π =13,35 

Kđ1=1,3 tra bảng 3-4 trang 69 TKMĐ  các hệ số Kđ1 và Kf1

B=1  
2. Chiều dài trung bình nửa  vòng của dây quấn stator ltb

ltb=l1+lđ1=14+19,4=33,4 cm 
3. Chiều dài dây quấn một pha của stator L1

L1=2*ltb*w1*10-2=2*33,4*112*10-2=74,82 m 
4. Điện trở tác dụng của dây quấn  stator r1

r1=ρ175*
111

1

** san
L =

41
1 *

368,1*4*1
82,74 =0,33 Ω 

Trong đó: 

ρ175 =
oγ

1 =
41
1  Ώmm2/m điện trở suất của dây quấn ở 115˚c 

oγ  là điện dẫn xuất của dây dẫn ở nhiệt độ tính toán lấy θlv= 115˚c thì oγ = 41 

 
Tính toán theo đơn vị tương đối: 

r1* = r1*
1

1

u
Í = 0,33*

220
29 = 0,0435 

5. Điện trở tác dụng của dây quấn rôto rtd

rtd = 
115Alρ *

2

2
2 10*

rS
l −

= 
5,20

1 *
137

10*14 2−

= 0,0356*10-3 Ω 
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6. Điện trở vòng ngắn mạch rv

rv = Alρ *
v

v

SZ
D

*
10**

2

2−π = 
5,20

1 *
8,518*38

10*82,14* 2−π = 0,00115*10-3Ω 

7. Điện trở rôto r2

 r2= rtd + 2

*2
∆

vr = (0,0356 + 2329,0
00115,0*2 )*10-3 = 0,0568*10-3 Ω 

Trong đó:  

∆ = 2*Sin
2

*
Z

pπ  = 2*Sin
38

2*180o

=0,329 

8. Hệ số quy đổi γ 

γ=
2

2
11 )*(**4

Z
kwm d =

38
)925,0*112(*3*4 2

=3389 

9. Điện trở rôto đã quy đổi 
 r’2= γ*ν2=3389*0,0568*10-3=0,1925 Ω 
Tính theo đơn vị tương đối:  

r2*=r2’*
1

1

U
I =0,1925*

220
29 =0,0254 

10. Hệ số từ dẫn tản rãnh stator λr1

Hệ số từ dẫn tản rãnh λr1 phụ thuộc vào kích thước, hình dạng và kiểu dây quấn: 

λr1= b
h
3

1 *kβ+(0,785-
b

b
*2
41 +

b
h2 +

41

41

b
h )*k’β

=
5,7*3
8,,21 *0,906+(0,785-

5,7*2
3 +

3
5,0 )*0,875 

=1,25 
Trong đó:  
β=0,833 

k’β= 4
*31 β+ =

4
833,0*31+ =0,875 

kβ= 4
'*31 βk+

=
4

875,0*31+ =0,906 

h1=hrs- 0,1*d2-2*c-c’=24-0,1*9-2*0,4-0,5=21,8 mm 

h2=  -(
2

1d -2*c-c’)=-(
2
5,7 -280,4-0,5)= -2,45 mm 

b= 7,5 mm        h41=0,5mm         b41=3mm 
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11. Hệ số từ dẫn tản tạp stator 

λt1= δ
σρ

δ *
***)*(**9,0 1411

2
111

k
kkqt td  

=
05,0*2046,1

0062,0*95,0*89,0*)925,0*4(*18,1*9,0 2

 

=1,27 
Trong đó:  

k41=1-0,033*
δ*1

2
41

t
b =1-0,033*

05,0*18,1
3,0 2

=0,95 

ρt1=0,89  theo bảng 4-3 trang 137 TKMĐ  
σ1=0,0062 theo bảng 5-2a trang 134 TKMĐ 
12. Hệ số từ tản phần đầu nối λđ1

λđ1=0,34*
δl

q1 *(lđ1-0,64*β*τ) 

=0,34*
14
4 *(19,4-0,64*0,833*14,13)  

=1,153 
13. Hệ số từ dẫn  tản của stator 
Σλ1=λr1+λt1+λđ1=1,25+1,27+1,15=3,67 
14. Điện kháng dây quấn stator x1

x1=0,158*
100

1f *(
100

1w )2*
1* qp

lδ * Σλ1 ................................................................................................................................................  

=0,158*
100
50 *(

100
112 )2*

4*3
14 *3,67 

=0,424Ω 
Tính theo đơn vị tương đối:  

 x1*=x1*
1

1

U
I =0,442*

220
29 =0,0559 

15. Hệ số từ dẫn tản rãnh rôto λr2

λr2=[
b

h
*3

1 *(1-
cS

b
*8
* 2π )2+0,66-

b
b
*2
12 ]*k+

42

42

b
h  

=[
6,5*3

24 *(1-
137*8

6,5* 2π )2+0,66-
6,5*2

5,1 ]*1+
5,1
5,0  

=2,04 
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Trong đó: 
h1=24 mm           b=5,6 mm     Sc=137 mm2

k=1         b12=1,5 mm        h42=0,5 mm 
16. Hệ số từ dẫn tản tạp rôto 

λt2= δ
σρ

δ

δ

*
***)**(*9,0 222

2
222

k
kkqt tt  

=
05,0*206,1

0092,0*1*1*)
2*2*3

1*38(*48,1*9,0 2

 

=2,038 
Trong đó:  
kδ2=1   

ρt2=1     kt2=1     σ2=0,0092  theo bảng 5-2c trang 136 TKMĐ 
17. Hệ số từ dẫn tản phần đầu nối  

λđ2= 2
22 **

*3,2
∆lZ

Dv *lg
ba

Dv

*2
*7,4

+
= 2329,09,0*14*38

82,14*3,2
−

*lg
68,1*208,3

82,14*7,4
+

=0,612 

18. Hệ sốtừ tản do rãnh nghiên 

 λrn=0,5*λt2*( 2t
bn )2=0,5*2,038*(

48,1
18,1 )2=0,648 

19. Hệ số từ tản rôto 
Σλ2=λr2+λt2+λđ2+λrn=2,04+2,038+0,612+0,648=5,338 
20. Điện kháng tản dây quấn rôto 
x2=7,9*f1*l2* Σλ2*10-8=7,9*50*14*5,338*10-8=2,95*10-4 Ω 
21. Điện kháng rôto đã quy đổi 
x’2=γ*x2=3389*2,95*10-4= 1 Ω 
Tính theo đơn vị tương đối:  

x2*=x2’*
1

1

U
I =1*

220
29 =0,132   

22. Điện kháng hổ cảm x12

x12=
µ

µ

I
xIU 11 *−

= 
15,8

424,0*15,8220 − =26,56 Ω 

Tính theo đơn vị tương đối:  

 x12*=x12*
1

1

U
I =26,56*

220
29 =3,5 
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23. Tính lai kE

kE= 
1

* 11

U
xIU µ−

=
220

424,0*15,8220 − =0,984 

Trị số này không sai khác nhiều so với trị số ban đầu  kE=0,975 nên không cần tính lại 
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CHƯƠNG 6. TỔN HAO THÉP VÀ TỔN HAO CƠ 
Động cơ điện khi làm việc sinh ra tổn hao làm giảm hiệu suất máy. Tổn hao là dĩ nhiên nên 
người ta luôn tìm cách giảm tổn hao xuống thấp nhất để nâng cao hiệu suất và tăng công suất ra 
ở đầu trục.  
Tổn hao trong động cơ điện gồm có:  
- Tổn hao sắt:  Tổn hao này sinh ra trong lõi thép stato và rôto. Nó phụ thuộc vào vật liệu dẫn 
từ (mã hiệu thép, chiều dài cách điện) và mật độ từ cảm trong đó. Khi tính ta bỏ ra tổn hao trên 
rôto vì khi làm việc, tốc độ quay rôto gần bằng tốc độ quay từ trường nên tổn hao này không 
đáng kể.  
- Tổn hao đồng:  Tổn hao này sinh ra trong dây quấn stato và rôto do hiệu ứng Jun-Lenz.  
- Tổn hao cơ:  Do ma sát tại các ổ đở, quạt gió.  
- Tổn hao bề mặt: trên bề mặt stato và rôto gia công không nhẵn làm khe hở không đều sinh ra 
tổn hao bề mặt. Nó phụ thuộc vào chất lượng gia công.  
- Tổn hao đập mạch: nó được sinh ra do hiện tượng đập mạch từ thông từ răng sang phần rãnh 
và ngược lại, nó phụ thuộc vào kích thước miệng rãnh, bước răng khe hở không khí v. v… 
- Tổn hao phụ: là tổn hao sinh ra trong vỏ máy và các chi tiết khác, tổn hao đập mạch phần đầu 
nối v. v… 
Tổn hao lớn làm máy mất công suất đồng thời cũng làm tăng nhiệt của động cơ.  
1. Trọng lượng răng stato: 
GZ1 = γFe*Z1*bZ1*h’Z1*l1*kc1*10-3  
= 7,8*48*0,5085*2,4*14*0,95*10-3  
= 6,07 kg 
Trong  đó:  
γFe = 7,8 kg/dm3 tỷ trọng của sắt 
kc1 = 0,95 hệ số ép chặt  
Z1 = 48 số rãnh stato 
l1 = 14 cm chiều dài lõi thép stato 
h’Z1 = 2,4 chiều cao răng stato 
bZ1 = 0,5085 chiều rộng răng stato 
2. Trọng lượng gông từ stato 
Gg1 = γFe*l1*Lg1*hg1*2*p*kc*10-3  
= 7,8*14*19,5*2,35*2*2*0,95*10-3 

= 19,02 kg 
3. Tổn hao sắt trong lõi sắt stato 
Trong răng: 
PFeZ1 = kgc*p1/50*B2

Z1*GZ1*10-3  
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= 1,8*2,5*1,782*6,07*10-3  
= 0,154 kW 
Trong đó: 
kgc =1,8 đối với máy điện không đồng bộ  
p1/50=2,5 suất tổn hao thép ở tần số từ hóa f = 50Hz  
B = 1T mật dộ từ thông  của thép kỹ thuật điện mã hiệu 2211 
    Trong gông: 
PFeg1 = kgcg*P1/50*B2g1*Gg1*10-3 = 1,6*2,5*1,492*19,02*10-3 = 0,69 kW 
kgcg = 1,6  đối với máy không đồng bộ  
Trong cả lõi sắt stato: 
PFe’ = PFeZ1+ PFeg1 = 0,154  +0,69 = 0,323 kW 
4. Tổn hao bề mặt trên răng rôto 
Khi máy điện quay, đối diện với răng roto của máy không đồng bộ lần lượt xuất hiện sự dao 
động của mật độ từ thông, biên độ dao động của từ thông càng lớn thì khe hở không khí càng 
nhỏ và miệng rãnh càng to. Tần số dao động phụ thuộc vào số răng và tốc độ quay . 
Vì tần số dao động cao nên các dòng điện xoáy cảm ứng trong thép điếu tập trung lên lớp mỏng 
trên bề mặt lõi thép, vì vậy tổn hao gây nên bởi các dòng điện xoáy này được gọi là tổn hao bề 
mặt. 
Ở máy điện không đồng bộ, tổn hao bề mặt lớn vì khe hở không khí nhỏ. Tổn hao chủ yếu đập 
trung trên bề mặt roto còn trên bề mặt stato ít hơn do miệng rãnh roto bé 

    Pbm = 2*p*τ*
2

422

t
bt − *l2*pbm*10-7  

= 2*2*14,13*
48,1

15,048,1 − *14*192,5*10-7
 

= 0,0137 kW 
Trong đó: 
pbm = 0,5*k0*(Z1*n1*10-4)1,5*(10*B0*t1)2  
= 0,5*1,8*(48*1500*10-4)1,5*(10*0,282*1,18)2

= 0,193 kW 
Với k0 = 1,8 là hệ số kinh nghiệm (k0=1,7÷2) 
B0 = β0*kδ*Bδ = 0,32*1,2064*0,73 = 0. 282T 

β0 = 0,32 khi 
δ
41b  = 

5,0
3  = 6 (tra Hình 6-1, trang 141 TKMĐ) 

5. Tổn hao đập mạch trên răng rôto 
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Pđm = 0,11*( đmBnZ *10*
10000

* 11 )2*GZ2*10-3  

= 0,11*( 099,0*10*
10000

1500*48 )2*6,954*10-3 

= 0,039 kW 
Trong đó: 

Bđm = 2
2

1 *
*2
*

ZB
t
δν  = 8,1*

48,1*2
05,0*27,3  = 0,099 

Với GZ2 = γFe*Z2*h’Z2*b’Z2*l2*kc*10-3

= 7,8*38*2,8*0,63*14*0,95*10-3  
= 6,954 kg 
6. Tổng tổn hao thép 
PFe = PFe+Pbm+Pđm = 0,323+0,0137+0,039 = 0,3757 kW 
7. Tổn hao cơ 

Pcơ = Kcơ*(
1000

n )2*(
10

nD )4*10-3 = 1*(
1000
1500 )2*(

10
2,27 )4*10-3 = 0,123 kW 

8. Tổn hao không tải 
Po = PFe + Pcơ = 0,0375+0,123 = 0,4897 kW 
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CHƯƠNG 7. ĐẶC TÍNH LÀM VIỆC 
Sau khi xác định kích thước và dây quấn của động cơ ,tính toán các tham số máy điện và  các 
tổn hao ta có thể xác định đặc tính làm việc của máy bằng hai phương pháp  
-phương pháp đồ thị vòng tròn  
-Phương pháp giải tích  
Ở đây ta chọn phương pháp giải tích vì phương pháp này cho kết quả chính xác hơn. Phương 
pháp giải tích dưa vào mạch điện thay thế và giản đồ vectơ của động cơ không đồng bộ: 

1

1I

I

C
U

db

12Z

X R X R1 1 2 2

2I =
,
I2 / S

 
........................................................................................................................................................   
r1 = 0,33Ω 
x1 = 0,424Ω  
x12 =26,56Ω 
r2’ = 0,196Ω  
x2’ =1Ω 
 
........................................................................................................................................................   

ϕ

ϕ

U
1

1

I
C

2

Idb

dbxI

dbrI

1

2

........................................................................................................................................................   
1. Hệ số C1

C1 = 1+
12

1

x
x  = 1+

56,26
424,0  = 1,016 Ω 

2. Thành phần phản kháng của dòng điện ở chế độ đồng bộ 
Iđbx = Iµ = 8,15A 
3. Thành phần tác dụng của dòng điện ở chế độ đồng bộ 

Iđbr = 
1

1
23

*3
**10*

U
rIPFe µ  = 

220*3
33,0*15,8*37,375 +  = 0,58 A 

4. Sức điện động E1
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E1 = U-Iµ*x1 = 220-8,15*0,424 = 216,54 A 

k1 = 
2

11 **6
Z

kw d  = 
38

925,0*112*6  = 16,358 

I’2 = 
1

2

k
I  = 

358,16
427  = 26,1 A 

5. Hệ số trượt định mức 

sđm = 
1

22 '*'
E

rI
 = 

54,216
196,0*1,26  = 0,024 

6. Hệ số trượt tại momen cực đại 

sm = 
'

'

2
1

1

2

x
c
x

r

+
 = 

1
016,1
424,0

196,0

+
 = 0,138 

7. Bội số momen cực đại 

mmax = 
đmM

M max  = (
đm

m

I
I

2

2

''
' )*

m

đm

S
S  = (

14,25
34,96 )2*

138,0
024,0  = 2,55 

I’2max = 96,34 A dòng điện rôto ứng với smax 

I’2đm = 25,14 A  dòng điện rôto ứng với sđm 

So với giá trị chọn ban đầu mmax=2,2 là lớn hơn nên không cần tính lại 
Các số liệu đặc tính làm việc: 

C1
2 (

1

1

C
r + 

S
r '2 )      

C1
2*(

1

1

C
x + x2’) 

nsns xr 22 +  

*
nsZ

U1  

= 
ns

ns

Z
r  

= 
ns

ns

Z
X  

br+ 
1

2'
C
I *Cosφ’2
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bx+ 
1

2'
C
I *Sinφ’2

xr II 1
2

1
2 +  

= 
1

1

I
I r  

*U1*I1r*10-3

3*I2*r1*10-3

3*I’2*r’2*10-3

,005*P1

 

cu1+ Pcu2 + Pf + Po

- ΣP 

1

2

P
P *100% % % % % % 
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s

P2(KW)

I1

Cosϕ

η

sη CosϕI1

 
Ñaëc tính laøm vieäc
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CHƯƠNG 8. TÍNH TOÁN ĐẶC TÍNH KHỞI ĐỘNG  
 
Tất cả các động cơ không đồng bộ phải tự mở máy được, tức là tự lấy đà được từ trạng thái 
đứng yên lân tốc độ gần đồng bộ, sau khi thắng momen cản của tải. Yêu cầu đó đối với đặc 
tính mở máy của các kiểu động cơ lúc mở máy mà thôi. 
Đối với động cơ không đồng bộ roto lồng sóc, ta cần tính toán kỹ để động cơ bảo đảm yêu cầu 
khi mở máy và chú ý hai điểm: 
Thứ nhất, khi mở máy thì hệ số trượt s=1 (roto đứng yên) nên bị ảnh hưởng của hiệu ứng mặt 
ngoài xảy ra ở thanh dẫn roto, dòng điện trong các dây quấn lúc mở máy tăng lên rất nhiều so 
với bình thường nên mạch từ sẽ bão hòa mạch. 
Thứ hai, khi dòng mở máy lớn mà các momen điện từ không lớn sẽ làm cho quá trình mở máy 
kéo dài, nhiệt độ dây quấn có thể vượt quá giới hạn cho phép.  
Việc tính chính xác đối với hiện tượng hiệu ứng mặt ngoài và bảo hòa rất phức tạp cho việc xác 
định đặc tính khởi động, do đó thường chỉ tính đặc tính mở máy lúc khởi động (s=1). Và chỉ 
dung phương pháp tính gần đúng. 
1. Tham số của động cơ điện khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài với s = 1 
- Tính hệ số quy đổi chiều cao rãnh rôto khi mở máy (s = 1): 

ξ = 0,067*a* s  = 0,067*27,5*1 = 1,8425 

Trong đó:  
a=hr2-h42=28-0,5=27,5 
-Theo hình 10-13 trang 256 TKMĐ                                                                    

Với     ξ=1,8425   →ψ=0,77  ,φ=0,9 
kR=1+φ=1+0,9=1,9 

rtdξ=kR*rtd=1,7*0,0356*10-3=0,061*10-3 Ω 
-Điện trở của rôto khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài với s=1 

r2ξ=rtdξ+ 2

*2
∆

vr
=(0,61+

329,0
0115,0*2 )*10-4=0,68*10-4 Ω 

-Điện trở rôto đã qui đổi  

r’2ξ=γ*r2ξ=3389*0,68*10-4 =0,23Ω 
- Hệ số từ dẫn rãnh rôto khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài với s=1: 

λr2ξ=[ )
*2

66,0
*8
*1(

*3
42

2
1

b
h

S
b

b
h

c

−+−
π ]*ψ +

42

42

b
h  

=[
6,5*2

5,166,0
137*8

6,5*1(
6,5*3

24 2

−+−
π ]*0,79+

5,1
5,0  

                  =1,776 
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- Tổng hệ số từ dẫn rôto khi xét đên hiệu ứng mặt ngoài với s=1: 

Σλ2ξ= λ2rξ+λt2 +λđ2+λrn=1,776+2,038+0,612+0,648=5,074 

- Điện kháng rôto khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài:  

x’2ξ=x’2*
2

2

λ
λ ξ

Σ

Σ
= 1*

338,5
074,5 =0,9505 Ω 

- Tổng trở ngắn mạch khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài:  

rnξ=r1+r’2ξ=0,33+0,23=0,56 Ω 

xnξ =x1+x’2ξ=0,424+0,0505=1,375 Ω 

Znξ= 22
ξξ nn xr + = 22 375,165,0 + =1,48 Ω 

- Dòng điện ngắn mạch khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài:  

Inξ=
ξnZ

U1 =
485,1

220 =148,15 A 

2. Tham số của động cơ điện khi xét đến hiệu ứng mặt ngoài và sự bão hòa của mạch từ 
tản khi s=1 
Sơ bộ chọn hệ số bão hòa  kbh=1,35 
-Dòng điện ngắn mạch khki xét đến hiệu ứng mặt ngoài  

Inbhξ=kbh*Inξ =1,35*148,15=200 A 
-Sức từ động trung bình của một rãnh stator 

Fzbh=0,7* )**(*
*

2

1

1 Z
Zkkk

a
uI

đy
rnbh +β

ξ  

=0,7 )
38
48*925,0*966,088,0(*

4
56*200

+  

=3937  
Trong đó:  
ur =56 Số thanh dẫn tác dụng trong rãnh stator 
a1=4 Số mạch nhánh song song  
kβ=0,88 Hệ số tính đến sức từ động nhỏ bước ngắn  lấy theo hình 10-14 trang 259 TKMĐ  
ky=0,966   hệ số bước ngắn của dây quấn  
kđ=0,925  Hệ số dâu quấn  

Cbh=0,64+2,5*
21 tt +

δ =0,64+2,5*
48,118,1

05,0
+

=0,983 

Bφδ= δ**6,1
10* 4

bh

zbh

C
F −

=
05,0*983,0*6,1

10*3937 4−

=5T 
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Theo hình 10-15 trang  260 TKMĐ 

Chọn:  χδ=0,5 

∆λ1bh=
411

1

41

341

*5,1
**58,0

bC
C

b
hh

+
+ =

3,0*5,144.0
44.0*

3,0
4,0*58,005,0

+
+ =0,465 

-Hệ số từ tản rãnh khi xét đến bảo hòa mạch từ tản  

λr1bh=λr1-∆λ1bh=1,25-0,465=0,785 
-Hệ số từ tản tạp stator khi xét đến bảo hòa mạchtừ tản:  

λt1bh=λt1*χδ=1,27*0,5=0,635 
- Tổng hệ số từ tản stator khi xét đến bão hòa mach từ tản: 
Σλ1bh=   λr1bh+λt1bh+λđ1=0,785+0,635+1,153=2,573 
- Điện kháng stator khi xét đến bão hòa mach từ tản: 

xbh=x1*
1

1

λ
λ
∑
∑ bh =0,424*

67,3
573,2 =0,297 Ω 

C2=(t2-b42)*(1-χδ)=(1,48-0,15)*(1-0,5)=0,665                                                                      

∆λ2bh=
422

2

42

42 *
bC

C
b
h

+
=

15,0665,0
665,0*

15,0
05,0

+
=0,272 

- Hệ số từ tản rôto khi xét đến bão hòa mạch từ tản và hiệu ứng mặt ngoài:  

λr2ξbh=λr2ξ-∆λ2bh=1,776-0. 272=1,504 
- Hệ số từ tản tạp rôto khi xét đến bão hòa mạch từ tản:  

λt2bh=λt2*χδ=2,308*0,5=1,019 
- Hệ số từ tản do rãnh nghiên rôto khi xét đến bão hòa mạch từ tản:  

λrnbh=λrn*χδ=0,648*0,5=0,324 
- Tổng hệ số từ tản rôto khi xét đến bão hòa mạch từ tản và hiệu ứng mặt ngoài 

Σλ2ξbh=λr2ξbh+ λt2bh+λđ2+λrnbh=1,504+1,019+0,612+0,324=3,459 
- Điện kháng rôto khi xét đến hiệu ứng mắt ngoài và bão hòa từ của mạch từ tản: 

x’2ξbh=x’2*
2

2

λ
λ ξ

∑

∑ bh =1*
338,5
459,3 =0,65 Ω 

- Các tham số ngắn mạch khi xét đến hiệu ứng mặt  ngoài và sự bão hòa của nạch từ tản  

rnξ=r1+r’2ξ=0,33+0,23=0,56 Ω 

xnξbh=x1bh+x’2ξbh=0,297+0,65=0,947 Ω 

Znξbh= bhnn xr ξξ
22 + = 22 947,056,0 + =1,1 Ω 

4. Dòng điện khởi động  
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200
1,1

2201 ==
bhnZ

U

ξ

Ik=  A 

Trị số này bằng với trị số giả thiết  nên không cần tính lại  
5. Bội số dòng điện khởi động  

ik= 2,7
29
200

==
đm

k

I
I   

Giá trị này không sai khác nhiều so với giá trị chọn ban đầu  
Điện kháng hổ cảm khi xét đến bão hòa:  

x12n=x12*kµ=26,565*1,62=43,03 

C2ξbh=1+
03,43
65,01

12

2' +=
n

bh

x
x ξ =1,015 

I’2k= 197
015,1

200

2

==
bh

k

C
I

ξ

A 

6. Bội số momen khởi động 

mk=(
đm

k

I
I

2

2

'
' )2*

2

2

'
'

r
r ξ *sđm=(

14,25
197 )2*

196,0
23,0 *0,024=1,73 
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CHƯƠNG 9 TÍNH TOÁN NHIỆT 
Khi làm việc, máy điện luôn sinh ra tổn hao, biến thành nhiệt năng và làm nóng các bộ phận 
của máy. Khi trạng thái nhiệt trong máy đã ổn định thì toàn bộ nhiệt thoát ra từ máy tỏa ra môi 
trường xung quanh nhờ sự chênh lệch nhiệt giữa các bộ phận của máy bị đốt nóng và môi 
trường bên ngoài. 
Nhiệm vụ của tính toán nhiệt là xác định độ tăng nhiệt của các bộ phận trong máy điện. Đây là 
quá trình phức tạp vì kết cấu của máy điện khác nhau, quá trình sản xuất khác nhau đều ảnh 
hưởng đến quá trình tản nhiệt của máy. Độ tăng nhiệt phụ thuộc vào tính chất vật liệu mà chủ 
yếu là vật liệu cách điện, chọn độ tăng nhiệt thấp chưa hẳn là ưu điểm vì còn phải tính đến việc 
sử dụng vật liệu có hiệu suất kinh tế tốt nhất. Độ tăng nnhiệt còn phụ thuộc vào chế độ làm 
việc của động cơ (nhiệt độ, độ ẩm) và công nghệ chế tạo. 
Tản nhiệt trong máy điện thông qua hai hình thức: truyền nhiệt trong vật rắn và tản nhiệt nhờ 
bức xạ, đối lưu. 
Giải quyết vấn đề tản nhiệt cho máy điện là một việc quan trọng nhất là khi thiết kế cho mọt 
máy mới. Việc tính toán nhiệt liên quan chặt chẽ đến việc làm nguội máy và cuối cùng là xác 
định độ tăng nhiệt θ cho phép giữa dây quấn máy điện và môi trường. 
Động cơ địên không đồng bộ kiểu kín IP44 này được  tính toán nhiệt theo sơ đồ thay thế nhiệt. 
Máy có quạt thổi ngoài vỏ máy qua các cánh tản nhiệt, đồng thời có gió tuần hoàn trong vỏ 
máy nhờ cánh quạt đặt trên vành ngắn mạch của rôto lồng sóc. Tâm cao máy h=160 mm và 
chiều dài lắp đặt của vỏ là S. 
1. Các nguồn  nhiệt trên sơ đồ thay thế nhiệt bao gồm 
-Tổn hao trên stato:  
Qcu1=Pcu1+0,5*Pf=766+0,5*82=807  
-Tổn hao sắt trên stator: 
QFe=PFe=323 W 
-Tổn hao trên roto: 
QR=Pcu2+0,5*Pf+Pcơ+Pbm+Pđm=372+0,5*82+123+13,7+39=588,7 W 
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P
Cu

P
Cu

P
R

R
Cu Q

Cu

R
d

Qd

ΣP

R
FeQFe

CuR
cd

Q
cd

Cuþ þ

R
α

, ,

θα

 
Hình 9.1 

2. Nhiệt trở trên mặt lõi sắt stator 

RFe=RFeg+Rδg= )11(*1

ggDnS δαα
+ = )

128,0
1

09.0
1(*

1196
1

+ =1,58*10-2 C/W 

Trong đó:  

SDn=π*Dn*l=π*27,2*14=1196 cm2

αg= 128,0
35,2
10*30 2

1

==
−

g

Fe

h
λ  W/cm2*°C 

αδg=0,09 W/cm2°C 
Chọn λFe=30*10-2  theo bảng 8-2 trang 170 TKMĐ 
3. Nhiệt trở phần đầu nối dây quấn stator 

Rđ= 2
2 10*198,0

11175*104,0
1

11175*10*16,0
02,0

*
1

*
−

− =+=+
đđđc

c

SS
S

αλ
 C/W 

Trong đó: 
δc=0,02 cm (cách điện đầu nối bằng băng vải) 

λc=0,16*10-2 W/°C  theo bảng 8-2 trang 170 TKMĐ 

αđ=(1+0,54vR
2)*10-3= (1+0,54*13,82)*10-3=0,104 W/cm2°C   

Với:    

vR=
6000

** 2nDπ =
6000

1464*18*π =13,8 
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Sđ=2*Z1*Cb*lđ=2,48*6*19,4=11175 cm2

Ở đây: 
Chu vi của bối dây Cb=d1+d2=2*h1=7,5+9+2*21,8=6 cm 
4. Nhiệt trở đặc trưng cho độ chênh lệch giữa không khí nóng bên trong máy và vỏ máy  

R’α=
αα S*

1 =
2358*10*59,2

1
3− =0,164 °C/W 

Với:    α=α0*(1+k0*vR)*10-3=1,42*10-3*(1+0,06*13,8)=2,59*10-3W/°C*cm2

α0=1,42*10-3 W/°C*cm2 hệ số tản nhiệt ở bề mặt ở môi trường tĩnh  
k0 hệ số tính đến sự hoàn hảo của sự dịch chuyển dòng không khí ở bề mặt phần đầu nối dây 
quấn k0=0,05÷0,07 chọn k0=0,06 

S’α: diện tích bề mặt bên trong vỏ máy, bao gồm những phần không tiếp xúc với bế mặt stato 
và nắp máy, chọn chiếu dài vỏ máy L bằng  hai lần lõi sắt stato: 
L=2*l1=2*14=28  cm 

S’α=π*Dn*L+2*
4

*2* Dnπ -π*l1*Dn

=π*27,2*28+2*
4

*2,27 2 π -π*14*27,2 

=2358 cm2

5. Nhiệt trở bề mặt ngoài vỏ máy  

Rα=
nvnvvv SSS "*"'*'*

1
ααα ++

 

=
1865*10*42,11865*10*1,99760*01,0

1
33 −− ++

 

=8,53*10-3 C/W 
Ở đây: 

Kg= 006,2
5,13,0

3,0*
10*2,5

0366,0
5,13,0

5,1*
006,2' 3 =

+
+

+
=

+
+

+ −cb
b

cb
c

g

g

α
α

 

αv=α’v*Kg=2,006*5,2*10-3=0,01C/W 
Trong đó:  

α’v=3,6*d-0,2*vv
0,8*10-4=3,6*0,018-0,2*10,430,8*10-4=5,2*10-3 W/cm2°C 

Với:               
 d=1,8 cm đường kính tương đương  
vv: tốc độ gió thổi mặt ngoài vỏ máy đã tính đến suy giảm 50% theo chiều      dài gân tản nhiệt. 
Đường kính ngoài cánh quạt lấy bằng Dn
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43,10
6000

1464*2,27**5,0
6000

**
==

ππ nDnvv=0,5*  m/s 

αg=β*λ*th(β*h)=0,93*4*10-2*th(0,93*2,5)=0,0366W/cm2°C 
Ở nắp  sau tốc độ gió của cánh quạt khong bị suy giảm nên hệ  số tản nhiệt trên nắp có gió thổi 
bằng:  

α’ =3,6*d-0,2*v0,8*10-4=3,6*0,018-0,2*(2*19,43)0,8*10-4=9,1*10-3W/cm2°C 
Hệ số tản nhiệt trên nắp không có gió thay đổi: 

α”n=α0=1,42*10-3 W/cm2°C 

Chiều cao cánh h=2,5cm khỏang cách trung bình giữa các gân c=1,5 cm chiều dầy gân b=0,3 
cm được xác định khi thiết kế máy  

b

c

a

h

 
Diện  tích vỏ máy kề cả gân tản nhiệt:  

Sv=[π*(Dn1+2*q)-ng*b+ng*(2*h+b)]*L 

=[π*(27,2+2*0,5)-52*0,3+52*(2*2,5+0,3)] 
=9760 cm2

Với ng: số gân tản nhiệt  

ng= 7,52
5,13,0

)5,0*22,27(*)*2(*
=

+
+

=
+
+ ππ
cb

aDn    

Chọn ng=52 gân 
Diện tích nắp máy trước và sau:  

S’n=S”n= π
π *)*2(ln*

4
)*2(* 2

aDaD
n

n ++
+  

= ππ *)5,0*22,27(*14
4

2)5,0*22,27(*
++

+  

=1865 cm2

6. Nhiệt trở trên lớp  cách điện rãnh  

Rc= 00465,0
4032*10*16,0

03,0
* 2 += −

cc

c

Sλ
δ °C/W 

Trong đó: 
Sc=Z1*Cb*l1=48*6*14=4032 cm2  diện tích truyền nhiệt của lớp cách điện 

λc=0,16*10-2 W/°C*cm 
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δc=0,03 cm độ dầy cách điện rãnh  
7. Độ chênh nhiệt của vỏ máy với môi trường 

θα=(Qcu1+QFe+QR)*Rα=(807+323+589)*8,53*10-3=14,66°C 
8. Độ tăng nhiệt của dây quấn stato 

α

α
α

θ

'
1

'
*'**)(*1

1

RR
RR

RR
RRRPRPRRQ

đ

cFe

đ

cFe
RFeFecFecu

+
+

+

+
+

+++
=  

=
2

2

2

2
222

10*6,16
10*05,21

10*6,16
10*05,2*10*4,16*58910*58,1*323)10*05,2(*807

−

−

−

−
−−−

+

++
 

=43,68 °C/W 
Ở đây:  
RFe +Rc=1,58*10-2+0,465*10-2=2,05*10-2  C/W 

Rđ+R’α=0,198*10-2+16,4*10-2=16,6*10-2 C/W 
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CHƯƠNG 10. TÍNH TOÁN THÔNG GIÓ VÀ LÀM NGUỘI    
Đến nay trừ một số trường hợp đặc biệt, hầu hết các máy điện hiện đại đều có hệ số sử dụng 
vật liệu cao, nghĩa là tận dụng triệt để về phương diện tải điện từ A và B do đó nhiệt lượng do 
tổn hao tỏa ra trên đơn vị diện tích bề mặt của máy rất lớn. Như vậy cùng với việc nâng cao tải 
điện từ cần phải tănh cường làm nguội máy một cách hiệu quả.  

Phương pháp làm nguội máy điện chủ yếu là tạo nên sự đối lưu của môi trường làm nguội. Môi 
trường làm nguội có thể là môi trường khí: (không khí, hidrô), có thể là môi trường lỏng: dầu 
biến áp, nước. Trong chương này chủ yếu nghiên cứu vấn đề thông gió bằng không khí.  
Làm nguội bằng không khí được phân làm bốn loại sau:  
- Làm nguội tự nhiên (máy có công suất nhỏ hơn 1kW) 
- Thông gió trên bề mặt vật liệu tác dụng bằng quạt đặc trên trục máy.  
- Thông gió trên mặt ngoài vỏ máy bằng quạt đặc trên trục máy.  
- Thông gió bằng phương tiện bên ngoài (quạt, bơm khí hay chất lỏng). Phương pháp này còn 
gọi là thông gió cưỡng bức, có ưu điểm giữ được nguyên cường độ làm nguội ở mọi tốc độ của 
rôto kể cả khi rôto đứng yên.  
I. Hệ thống thông gió 
Hệ thống thông gió có thể là một kết cấu tạo nên chu trình hở hoặc kín. Ở trường hợp thứ nhất, 
không khi nguội được thổi vào máy qua bề mặt bộ phận nóng và mang nhiệt ra môi trường 
xung quanh. Ở trường hợp thứ hai, chỉ cần một lượng khí làm nguội chuyển động theo chu 
trình kín. Sau khi đi qua máy, khí bị đốt nóng được đưa ra nơi làm nguội rồi lại quay trở lại 
máy.  
Tùy theo tác dụng, quạt đặt trên trục được chia làm hai loại: quạt nén và quạt hút. 
Ưu điểm của quạt hút so với quạt nén là luồng không khí đi qua máy không bị đốt nóng trước 
do cọ sát với cánh quạt. Cần chú ý rằng khi qua cánh quạt không khí có thể bị nóng lên khoảng 
3 ÷ 7°C, điều đó bắt buộc phải tăng lượng không khí  từ 15 ÷20 % một cách vô ích điều đó dẫn 
đến tổn hao vì thông gió.  
Để tăng cường hiệu quả làm nguội của luồng không khí, thường sử dụng các kiểu hệ thống 
thông gió sau:  
- Hệ thống thông gió hướng kính. 
- Hệ thống thông gió hướng trục. 
- Hệ thống thông gió hổn hợp(vừa hướng kính vừa hướng trục). 
Mỗi hệ thống đều có ưu nhược điểm của nó.  
- Hệ thống thông gió hướng kính có ưu điểm làm tăng diện tích tỏa nhiệt, làm nguội đều theo 
chiều dài máy và giảm độ chắc chắn của lõi thép vì sự biến dạng của các thếp lá thép. Nếu xảy 
ra xê dịch trong các thếp lá thép sẽ cắt đức cách điện rãnh gây nên chạm vỏ dây quấn. Về mặt 
khí động lực, phải tốn thêm ápsuất cho luồng khí đổi phương đột ngột (90°) khi vào rãnh thông 
gió hướng kính, tổn hao quạt gió và tổn hao phụ tăng lên v. v…Ngoài ra, việc lắp ráp lõi sắt 
cũng phức tạp hơn vì phải đảm bảo rãnh thông gió ở lõi sắt stato và rôto hoàn toàn đối nhau.  
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Hệ thống thông gió hướng trục có ưu điểm là ít tổn hao áp suất khí, tỏa nhiệt nhiều theo chiều 
dài qua bề mặt các ống thông gió hướng trục xuyên qua lõi thép, đặc biệt là tác dụng chuyển 
động xoáy dọc trục của luồng không khí. Nhược điểm của hệ thống này là khó ứng dụng ở loại 
máy dài, đặc biệt những máy có kích thước gông lớn, có độ chênh lệch nhiệt độ lớn theo chiều 
cao gông, bởi vì khó làm nguội theo chiều dài của máy.  
Hệ thống thông gió trên mặt ngoài vỏ máy được dùng ở loại máy kiểu kín IP44 trở lên, kiểu 
chống nổ, dùng trong hầm mỏ, những nơi bụi bặm, có khí nổ hoặc hóa chất phá hoại cách điện 
v. v…Ở loại máy này bề mặt ngoài của vỏ máy  là bề mặt tản nhiệt chính cho nên cần có kết 
cấu thích hợp để tăng diện tích tản nhiệt như cánh tản nhiệt, ống hướng trục dẫn không khí 
xuyên qua thân máy… 
Tính toán thông gió cuối cùng quy về việc chọn kết cấu máy(kiểu bảo vệ)và hệ thống thông 
gió, chọn chất làm nguội sau đó giải các bài toán cơ bản sau:  
- Kiểm tra lại hệ thống thông gió  
- Chọn kết cấu quạt gió thích hợp với lượng không khí đã cho ứng vớiđộ tăng nhiệt quy định.  
- Xác định sự phân bố hiệu quả nhất của chất làm nguội trên hệ thống làm nguội sao cho thoát 
được nhiệt tốt nhất với tổn hao trên quạt ít nhất.  
- Xác định tổn hao áp suất ít nhất trên đường đi bằng cách làm cho hệ thống thông gió có dạng 
tốt nhất về mặt khí động học.  
- Thiết kế quạt có hiệu suất và độ tin cậy cao về mặt cơ khí.  
II. Tính toán thông gió 
Bài toán về thông gió phải giải quyết hai vấn đề sau:  

- Xác định lượng không khí Q cần thiết thổi qua máy, m3/s 

- Xác định áp suất H đảm bảo đưa lượng khí hệ thống thông gió, kg/m2

1. Xác định lượng không khí cần thiết 
Lượng không khí đưa qua máy phải đủ để đưa nhiệt lượng trong máy thoát ra ngoài và đảm bảo 
độ chênh nhiệt của dây quấn ở mức độ cho phép. Nếu lượng không khí quá nhiều sẽ làm 
tăngcông suất quạt một cách vô ích, tổn hao vì thông gió sẽ tăng và hiệu suất của máy giảm. 
Thông thường do dòng không khí qua máy mang hầu hết nhiệt lượng do tổn hao trong máy 
sinh ra, vì vậy lượng không khí đó được tính theo công thức sau:  

Q=
kkC

P
θ∆

∑
*

 

Trong đó:  

∑p tổng tỏn hao của máy  

Ck =1100 (J/m3°C) nhiệt dung của không khí  

∆θk=θr-θv độ tăng nhiệt của không khí 

 θr,θv nhiệt độ không khí nóng ra khỏi máy và nhiệt độ không khí nguội vào máy  

Thường lấy ∆θk=20°C đối với máy cách điện cấp A,E,B và có thể đến 30°C  đối với máy điện 
cấp F,H. Đối với máy thủy điện hay nhiệt điện lấy  ∆θk=25°C   
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III. Tính toán quạt gió  
Nhiệm vụ của quạt gió ở máy điện là tạo ra một áp suất đủ lớn để đưa dòng khí cần thiết qua hệ 
thống thông gió của máy.  
Cấu tạo của quạt phụ thuộc vào máy điện nên khi thiết kế quạt phải lưu ý đặc điểm sau: 
- Tốc độ quay của quạt được xác định trước bởi tốc độ quay của máy.  
- Kích thước quạt và kiểu hứng gió vào máy cũng bị giới hạn bởi kết cấu của máy.  
- Những đại lượng cơ bản như Q và H mà quạt phải đảm bảo phụ thuộc vào đặc tính của ống 
dẫn khí trong hệ thống thông gió đã chọn.  
- Vấn đề hiệu suất của quạt và tiếng ồn của quạt cũng có ý nghĩa quan trọng.  
Có ba loại quạt điện dùng trong máy điện: quạt ly tâm, quạt hướng trục và quạt hổn hợp ly tâm 
và hướng trục, nhưng thông dụng nhất vẫn là quạt ly tâm.  
1. Đặc điểm của quạt ly tâm 
Ở quạt ly tâm khi cánh quạt quay, không khí ở khe giữa các cánh quạt bị đẩy ra ngoài dưới tác 
dụng của lực ly tâm, do đó ở vùng vòng trong của cánh quạt nơi lổ gió vào tạo thành vùng 
không khí loãng còn vùng ngoài cánh quạt nơi gió thoát ra có áp suất cao.  
Quạt ly tâm được dùng nhiều trong máy điện vì tạo được áp suất khí cao  phù hợp với đặc tính 
thông gió trong máy điện. Nhược điểm cơ bản của nó là hiệu suất thấp (quạt ly tâm cánh hướng 
kính có hiệu suất η = 0,2, trong khi quạt hướng trục có hiệu suất η = 0,8).  
Tùy theo tốc độ quay và yêu cầu về đổi chiều quay trong máy điện, có thể dùng ba loại quạt ly 
tâm chính sau:    
- Ở máy đổi chiều quay cánh đổi hướng trục       
- Ở máy quay chậm, không đổi chiều quay: đầu ngoài của cánh quạt uốn cong thuận chiều quay 
của cánh quạt.   
- Ở máy quay nhanh, không đổi chiều quay: đầu ngoài của cánh quạt uốn cong ngược chiều 
quay của cánh quạt.  
2. Đặc tính của quạt ly tâm  
Đặc tính của quạt là mối quan hệ giũa áp suất tĩnh H và quạt tạo ra với lượng không khí tiêu 
hao Q. Ở quạt ly tâm đặc tính đó được biểu thị trong hình đặc tính quạt ly tâm, trong đó cần 
chú ý đến hai điểm làm việc đặc trưng sau:  

- Điểm không tải của quạt ứng với chế độ làm việc khi tạo ra áp suất tĩnh H0 và không có 
lượng không khí tiêu hao(Q = 0). Đó là điểm ứng với H∗ = H/H0 và Q∗ = Q/Qmax = 0.  

- Điểm tiêu hao cực đại Q = Qmax khi áp suất H = 0. Ở điểm này H∗ = 0 và Q∗ = 1 và gọi là 
điểm ngắn mạch. Chế độ Không tải của quạt xảy ra trong thực tế khi ta bịt kín các lổ ở phía 
đường kính ngoài của vòng quạt. Lúc này, không khí nằm giữa các cánh quạt (trong vòng quạt) 
dưới tác dụng của lực ly tâm sẽ nén lên vòng ngoài của quạt với một áp suất H0. Lượng không 
khí đi qua quạt Q = 0. Chế độ ngắn mạch xảy ra khi không có trở lực khí động lực bên ngoài, 
nghĩa là khi quạt tiếp xúc trực tiếp với môi trường bên ngoài . 
1. Xác định lượng không khí cần thiết Q 
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Lượng không khí qua máy phát phải đủ giữ nhiệt độ dâu quấn ở nhiệt độ cho phép, giữ công 
suất quạt ở mức qui định tránh tổn hao gây ra do thông gió:  

Q= 052,0
30*1100

1719*1
*
*

==
∆
∑

kkc
Pf
θ

 m3/s  

Trong đó: 
f=1 hệ số xét đến tổn hao khí  

Ck nhiệt dung riêng của không khí ck=1100 J/m3°C 

∆θk  độ tăng nhiệt của không khí  

θr, θv nhiệt độ khkông khí nóng đi ra khỏi máy và nhịêt độ không khí nguội vào máy. Thường 
lấy  ∆θk =30°C đối với máy cấp F 
2. Lượng không khí tiêu hao cực đại  
Qmax=2*Q=2*0,052=0,104 m3/s 
3. Tính toán  quạt ly tâm  
Chọn quạt ly tâm hướng kính cánh thẳng phù hợp cho động cơ hoạt động bình thường và khi 
đổi chiều.  
Đường kính ngoài cánh quạt  
D2q=Dn=27,2 cm 
Hiệu suất cao nhất của cánh quạt:  
Theo lý thuyết tính toán và thực nghiệm đối với quạt ly tâm hiệu suất cực đại là: 

ηmax=Q/Qmax=0,5 
Tiết diện mà không khí đi qua tại đường kính ngoài của cánh quạt:  

Sd= 8,118
85,20*42,0

104,0
*42,0 2

max ==
v

Q  cm2

Trong đó: v2 tốc độ dài của vcác điểm trên vòng ngoài của cánh quạt:  

v2= 85,2010*1464*2,27*
60

**
60

2
2 == −ππ nD q   m/s 

Chiều rộng dọc trục của cánh quạt:  

b4= 511.1
2,27**92,0

8,118
**92,0 2

==
ππ q

d

D
S  cm 

Đường kính trong của cánh quạt:  
Trở lực không khí tại chổ gió vào  Z1

Z1= 83
2

3

2
1

1 /9,989
00785,0

10*61 mKgs
S

==
−ξ  

Trong đó: 
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ξ1=61*10-3  kgs2/m4  hệ số trở lực tại chổ gió vào  
S1=0,00785 m2  tiết diện của các lổ thông gió  
động học của gió ở mặt  trong chao chụp quạt Z2

Z2= 83
3

2
2

2

/9,247
00552,0

10*5,7 mKgs
S

==
−ξ  

Trong đó: 

ξ2=7,5*10-3kgs2/m4   
D2=0,35 m đường kímh chao chụp quạt  
Lc=0,005 m chiều dài chao chụp quạt  

S =π*dc*l1=π*0,3*0,005=0,0055 m3 
Trở lực động học tính đến ma  sát giữa mặt trong  của chao chụp quạt và vỏ máy:  

Z3= 2,1052
)10*207,1(

10*27,1
3
3

23

3

== −

−

S
ξ  kgs2/m8 

Trong đó:  

333 10*27,110*
2,39
01,0*510**5 −−− ===

d
lξ  kgs3/m4

l=0,01 m chiều dài phần gân giữa chao chụp và vỏ máy  

d= 2,39
5,94220

5,942*20*2**2
=

+
=

+ ba
ba  mm 

S3= 207,110*
4

2,39*
4
* 6

22

== −ππ d *10-3 m2 

Trở lực động học giữa chao chụp và vỏ máy  Z4: 

Z4= 4,1972
0039,0

10*30
2

3

4

4 ==
−

S
ξ kgs2/m8  

Trong đó: 

ξ=30*10-3 kgs3/m4

S4 diện tích vành khăn giữa chao và vỏ máy  
S4=Sc-Sv=0,0804-0,0765=0,0039 m2

Với:            Sc= 0804,0
4

32,0*
4

* 22

==
ππ cd  m2

Sv= 076,0
4
312,0*

4
* 22

==
ππ vd  m2

Với:           dv=Dn+2*a=27,2+2*2= 31,2 cm 
Trở lực của cả hệ thống bề mặt: 
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Z=Z1+Z2=Z3+Z4=899,9+247,9+1052,2+1972,3=4172 kgs2/m8

Áp suất cần thiết mà quạt gió cần đảm bảo:  
H =Z*Q2=4,72*0,0522=11,28 kg/m2

Áp suất tĩnh của quạt lúc không tải:  

H0= 04,15
75,0
28,11

75,0
==

H  kg/m2

Tốc độ dài của các điểm trên vòng trong của cánh quạt:  

U1= 15,15
2,1*6,0
81,9*04,1585,20

*
* 2

0

02
1 =−=−

γη
gHU  m/s 

Tong đó: 

η0=0,6 hiệu suất khí động của cánh quạt lúc không tải đối với quạt hướng            kính  
G=9,81 m/s2 gia tốc trọng trường  

γ=1,2 kg/m3 trọng lượng riêng của không khí  
Đường kính trong của cánh quạt:  

D1q= 2,20
1464*

5,15*60000
*

*60000 1 ==
ππ n

v  cm 

Do= 35,1
2,20
2,27

1

2 ==
q

q

D
D

 nằm trong khoảng 1,2÷1,5 

Vậy quạt thiết kế đạy yêu cầu 
4. Chiều cao cánh quạt  

hq= 5,3
2

2,202,27
2

12 =
−

=
− qq DD

 cm 

5. Số cánh quạt  
 Để đảm bảo chắc chắn về cơ thường chọn chiều cao của cánh quạt bằnh khoảng cách trung 
bình giữa các cánh quạt: 

Nc= 3,21
2,202,27
2,202,27**

12

12 =
−
+

=
−

+
ππ

qq

qq

DD
DD

 

Để giảm tiếng kêu của quạt số cánh quạt nên là số nguyên tố:  
Theo bảng 7-1 trang 163TKMĐ 
Chọn Nc=23  
6. Kích thước quạt  
Chiều cao trung bình cánh quạt:  

B=bv-(5÷12)=16,8-(5÷12) 
Chọn:       b=10 
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Bề dầy trung bình của cánh quạt:  

bc=(3÷9) mm 
Chọn:        bc=5mm 
7. Công suất quạt Pq

Pq= 96,31
18,1

052,0*28,11*81,9**81,9
==

c

QH
η
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CHƯƠNG 11. TÍNH TOÁN CƠ  
 Thiết kế kết cấu là một phần quan trọng trong toàn bộ thiết kế máy điện. Căn cứ vào trạng thái 
làm việc của máy để thiết kế ra một kết cấu thích hợp từ đó tính toán cơ. 
Nguyên tắc chung để thiết kế kết cấulà: 
-Đảm bảo độ tin cậy lúc vận hành máy. 
-Bảo dưỡng máy thuận tiện. 
-Đảm bảo chế tạo đơn giảnm, giá thành thấp. 
-Nhiệm vụ tính toán cơ bao gồm: tính toán trục, tính toán sức bền của trục, chọn ổ bi, chọn vỏ 
máy, chọn móc treo, chọn chao chụp quạt và nắp máy. 
I. Tính toán trục  
Ngoài việc phải chịu toàn bộ trọng lượng của rôto ra, trục còn chịu momen xoắn và momen 
uốn trong quá trình động tải (bánh răng, curoa…). Trục còn chịu lực hướng trục, thường là lực 
kéo như ở các máy kiểu trục đứng. Ngoài những tải trên còn phải chú ý đến lực từ một phía do 
khe hở sinh ra. Cuối cùng trục còn phải chịu lực do cân bằng động không tốt gây nên, nhất là 
khi quá tốc độ giới hạn.  
Muốn thiết kế một trục cần phải đảm bảo ba yêu cầu cơ bản sau:    
- Phải có đủ độ bền ở tất cả các tiết diện của trục khi máy làm việc, kể cả lúc có sự cố ngắn 
mạch.  
- Phải có đủ độ cứng để tránh sinh ra độ võng quá lớn làm chạm rôto với stato.  
- Tốc độ giới hạn của trục phải khác nhiều với tốc độ lúc máy làm việc bình thường.  
Khi tính toán trục phải tính ở chế độ làm việc xấu nhất.  

Đường kính trục ở chổ đặc lõi sắt đối với máy 1÷ 250 kW có thể chọn gần đúng theo công thức 
sau:  
d = 0,25*D đối với máy có một chiều và đồng bộ  
d = 0,3*D đối với máy không đồng bộ.  
Tong đó D là đường kính ngoài rôto.  
Trục được chế tạo bằng thép tốt, số 40 hay 45.  
Đối với các đường kính đến 100 mm thì dùng phôi liệu là thép cán, còn của máy lớn thì được 
chế tạo bằng thép rèn có hình dạng tương ứng với trục thực, có dư lượng để gia công. Trên trục 
máy thường có nhiều bậc đối với máy điện hiện đại có đường kính đến 100 mm thường thiết kế 
đường kính các bậc thang kề nhau khác nhau rất ít và cố gắng càng ít bậc càng tốt để tăng 
cường sức bền của trục và tính kinh tế lúc gia công. Trọng lượng trục lúc đó tuy có tăng nhưng 
không đáng kể vì trục chỉ chiếm từ 6 – 10 % trọng lượng của máy. Đối với máy có trục đường 
kính lớn do làm bằng thép rèn nên thiết kế các bậc thang theo sức bền và độ cứng của từng bậc.  
Trên trục máy thường có then. Bề rộng của then chọn theo bề rộng của then ở phần đầu trục 
máy và được tiêu chuẩn hóa. Ở đầu trục có lổ tâm. Khi chọn kích thước tiêu chuẩn của lổ tâm 
phải chọn lớn hơn một cấp vì trong máy điện không nhũng lổ tâm dùng dể gia công trục mà 
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còn để gia công những chi tiết lắp trên trục nhưtiện đường kính ngoài lõi sắt rôto, vành đổi 
chiều… 
Đối với trục có đường ép lõi sắt nhỏ hơn 50 mm thì có thể không dùng thenđể cố định lõi sắt 
mà dùng phương pháp làm nhám.  
II. Chọn kích thước trục 
a) Đường kính trục  
Dt=0,3*D’=0,3*17,9=5,37 cm 
D’:Đường kính ngoài rôto 
b) Hình dạng trục 
x1=8 mm       y1=10 mm        z1=25 mm 
x2=28 mm     y2=35 mm        z2=60 mm 
x3= 65 mm    y3=40 mm        z3=70 mm 
c= 80 mm 
a=145 mm      b=120 mm 
l=a+b= 145+120= 265 mm 
L =360 mm 
2. Kiểm tra độ bền trục  
a) Trọng lượng trục  
G=0,3*Dn2

2*l2=0,3*1792*140*10-6=28,3 kg 
Dn2:Đường kính lõi sắt rôto 
l2:chiều dài lõi sắt rôto 
b) Độ võng giữa trục do trọng lượng sinh ra 

fG= )**(*
**3

22
2 bSaS

lE
G

ab +  

Trong đó:  
E=2,1*106 kg/cm2 mođun đàn hồi của thép  

Sa=
3

3
2

3
3

2

3
1

3
2

1

3
1

J
xx

J
xx

J
x −

+
−

+  

Sb= ''' 3

3
2

3
3

2

3
1

3
2

1

3
1

J
yy

J
yy

J
y −

+
−

+  

Với Ji= 64
* 4

idπ  là momen quán tính của tiết diện ở các bậc thang  

Chọn tiết diện   di                tiết diện         di       tiết diện         di

1a                     16                1b               30           1c               16 
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2a                     22                2b               34           2c               20 
3a                     26                3b               38           3c               24 
4a                     30 

J1= 3217
64
16*

64
* 44

1 ==
ππ d  mm4

J2= 11500
64
22*

64
* 44

2 ==
ππ d  mm4

J3= 39760
64
30*

64
* 44

3 ==
ππ d mm4

Sa= 38,8
39760

2865
11500

828
3217

8 33333

=
−

+
−

+  

Sb= 8699,0
102354

3540
65597

1035
3976
10 33333

=
−

+
−

+  

 J1’= =
64
30* 4π 39760 mm4

J2’= =
64
34* 4π 65597 mm4

J3’= =
64
38* 4π 102354 mm4 

fG= )120*38,8145*8699,0(*
265*10*21*3

3,28 22
6 + =8,8889 mm 

c) Mômen cản của tải 

Mx= 
1464

15*97500*97500
=

đm

đm

M
P = 9,99  kg*cm 

d) Lực sinh ra do mômen cản của tải P 

P= k*
R

M x = 1,8*
6

999 = 299,7kg 

R= 6cm  bán kính bánh răng 
K:  hệ số truyền động thông thường động cơ nhỏ chọn k= 1,8 
E: độ võng của tải 

fp= ]**)**5,1[(*
**3 2 oo SbaSbSll

lE
P

+−  

Trong đó:  

So = 
3

2
2

2
3

2

2
2

1

2
1

''' J
YY

J
Y

J
Y −

++ = 02333,0
102354

3540
65597

1035
39760
10 22222

=
−

+
−

+  
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⇒      fp = 38,8*12038,8*)8699,002333,0*265*5,1[(
265*10*1,2*3

7,299
26 +−  

=0,729*106

f)  Độ lệch chuyển do độ võng  eo

eo = 0,18 + fG + fP = 0,1*0,5 + 8,8879*10-6 + 0,729*10-6 = 50,0096*10-3 mm 
g) Lực từ ở một phía 
Lực từ ở một phía do có độ lệch tâm ban đầu sinh ra.  

Qo = kgmmllD on 7532
5,0

096,0*05,0*140*9*17*3***3 22 ==
δ

= 75,32 kgcm 

h) Độ võng do lực từ một phía 

fo = mm
G

Qf oG 3
6

10*366,2
3,28

7532*10*8889,8* −
−

==  

i) Độ võng do lực từ một phía sinh ra lúc ổn định 

fM = =
−

=
− m

f

e
f

f o

o

o

o

11
3

3

3

10*0096,50
10*366,21

10*366,2

−

−

−

−
= 2,4835*10-3

j) Tổng các độ võng 
f = fG + fp + fM = 8,8889*10-6 + 5*0,729*10-6 + 2,4835*10-3 = 2493*10-6 mm 

ta có:  f 〈 10% = 0,1*0,5 = 0,05mm = 50000*10-6 mm 
k) Tốc độ giới hạn của động cơ 

ngh = 300* 214,98
10*8889,8

0096,50
366,21

3001
6 =

−
=

−
−

Gf
m  vòng/phút 

 

70%ngh = 68750〉〉 nđb = 1500 v/p ⇒ động cơ không bị rung khi xảy ra cộng hưởng.  
m/ Điều kiện bền của trục: 
Đoạn c là đoạn có khả năng gãy trước tiên khi có sự cố.  
Ứng xuất do mômen uốn.  

σv = 
W
M u  

Mu = k*l*p  
k = 2 là hệ số tải 
W = 0,1*d3 mômen kháng uốn.  
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- Ứng xuất do mômen xoắn: 

σx = 
W

Mk X**α  

Với:  

α:  hệ số tỉ lệ giũa ứng xuất uốn và ứng xuất xoắn đối với động cơ có thể thay đổi chiều quay α 
= 0,8 

σ = 2222 )**(*1
XuXu MkM

W
ασσ +=+  

- Tại tiết diện 1c: 
Mu = 2*25*299,7 = 14985 kgmm 
W = 0,1*(16 – 0,5)3 = 372,4mm3

σ = 222 /834,58)9990*2*8,0(14985*
4,372

1 mmkg=+  

Tại tiết diện 2c: 
Mu= 2*60*299,7 = 35964 kgmm 
W = 0,1*(20-0,5)3= 741,5 mm3

σ = 222 /07,53)9990*2*8,0(35964*
5,741

1 mmkg=+  

Tại tiết diện 3c: 
Mu = 2*70*299 ,7 = 41958 kgmm 
W = 0,1*(24-0,5)3 = 1297,8 mm3

σ = 22 /6,34)9990*2*8,0(41958*
8,1297

1 mmkg=+  

3. Tính toán gối trục ở bi 
Từ phụ lục XII  trang 650 TKMĐ.  
Ta chọn loại ở bi trung bình kí hiệu 305.  
Đường kính trong d = 25 mm.  
Đường kính ngoài D = 62 mm 
Bề dày                   B = 17 mm 
Bán kính trong ở mép r = 2 mm 
Hệ số khả năng làm việc C = 27000 
Tốc độ giới hạn nth = 10000 v/p 
b) Phản lực lớn nhất tại ổ bi mang puly truyền động 

                RB = 
265
80*7,299145*

265
32,753,28** +

+
=+

+
l
cpa

l
QG o = 90,7 
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c) Tải đẳng trị ở ổ bi đỡ trục ngang truyền động 
Q = (kB + m*A)*kt = 90,7 + 1,5*0,1*90,7)*1,5 = 156,45 
Trong đó:  
m:  hệ số qui đổi tải hướng trục về tải hướng kính.  
Lấy m = 1,5 
kt = 1,5 hệ số xét đến đặc tính tải khi có thay đổi ít.  
A = 0,1*RB  Tải hướng trục 
D: Tuổi thọ ổ bi.  
C = Q*(nđb*h)0,3

H: tuổi thọ của ổ bi 
N: tốc độ định mức (v/p) 
C: hằng số năng lực làm việc của ổ bi 
Q: tải đẳng trị 

h = (*
1464

1)(*1 3/10 =
Q
C

nđb

19547)
45,156

27000 3/10 =  

Tuổi thọ thường lấy   

h = ≥ (1,5÷ 20)*103 giờ 

→ Kết quả chấp nhận được 
4. Chọn vỏ máy 
Vỏ máy là kết cấu cơ bản của động cơ, việc chọn kết cấu vỏ máy phải phù hợp với ỵêu cầu 
truyền nhiệt và thông gió. Ngoài ra, còn đủ độ cứng và đủ độ bền khi làm việc cũng như khi gia 
công máy. Đối với động cơ không đồng bộ điều này rất quan trọng vì khe hở không khí của 
động cơ nhỏ nên một số biến dạng nhỏ của vỏ máy cũng khiến cho rôto và stato va chạm nhau. 
Độ cứng và độ bền của vỏ máy khó tính chính xác, thường phải dựa vào kinh nghiệm để thiết 
kế.  
Với động cơ thiết kế, ta chọn loại vỏ đúc gang,vì giá thành rẻ và cũng thõa mãn về độ cứng và 
độ bền, đồng thời gang cũng ưu điểm nhất về giảm xung. 
Vỏ không có gân trong chỉ có gân ngoài vì động cơ thuộc kiểu kín, làm mát bằng gió thổi mặt 
ngoài. Lưng của lõi sắt stato ép sát vào mặt trong của vỏ và truyền nhiệt trực tiếp lên vỏ máy, 
vỏ máy làm nhiều gân và được thiết kế dài ra để tăng diện tích tản nhiệt. 
Vì động cơ kiểu kín nên cần lắp ghép giữa vỏ và lõi sắt stato phải thật khít bằng cách lắp ghép 
trung gian.  
5. Chọn nắp máy  
Tác dụng của nắp máy là bảo vệ dây quấn ,ngoài ra nó còn có tác dụng đỡ ổ trục  
Theo kinh nghiệm thiết kế, đối với động cơ trung bình và nhỏ, bề dầy nắp được chọn là 5 cm, 
nắp đúc bằng gang. Vì động cơ là kiểu kín làm mát bằng gió mặt ngoài nên nắp không những 
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có lỗ thông gió mà còn có thêm các cánh quạt tản nhiệt. Nắp trước và nắp sau như nhau. Trên 
nắp máy thiết kế ba cái vấu cập trên máy để tiện khi gia công 
6. Kích thước tổng quát và chân đế của máy  theo phụ lục I trang 598 (TKMD) 
Với: 
h = 160mm 
b10 = 254mm 
l10 = 210mm 
l31 =108mm 
d10 = 15mm 
........................................................................................................................................................   

d1

l1

l31 l10

h

b10

7. Chọn móc treo 
Để tiện cho việc vận chuyển động cơ, trên vỏ máy có lắp một móc treo. Căn cứ vào trọng 
lượng động cơ và tiêu chuẩn ΓOCT 4751-60, phụ luc XI trang 646 TKMĐ  
Ta chọn loại móc treo có ren  M8 với các kích thước sau: 
d1=36mm ............................................................................................................................ l=18cm 
d2=20mm .............................................................................................................................f=2mm 
d3=8mm ........................................................................................................................... c=1,2mm 
d4=20mm .........................................................................................................................x=2,5mm 
d5=13mm .............................................................................................................................r=2mm 
h=18mm ............................................................................................................................ r1=4mm 
h1=6mm ............................................................................................................................. r2=4mm 
h2=5mm ............................................................................................................................b=10mm 

d

d3

h2

120°

d

d1

c

l

h1

d2

h

f

r

x

r
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d3

 
Hình 11.2
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CHƯƠNG 12. TRONG LƯỢNG VẬT LIỆU TÁC DỤNG VÀ CHỈ TIÊU SỬ DỤNG 
1. Trọng lượng thép silic cần chuẩn bị          

GFe = (Dn + ∆)2*l1*ke*γFe*10-3 = (27,2 + 0,5)2 *14*0,95*7,8*10-3 = 79,6 kg 
2. Trọng lượng dồng của dây quấn stato 
- Khi không tính cách điện.  

G’cu = Z1*ur1*n*s1*ltb*γcu*10-5 = 48*56*1*1,368*33,4*8,9*10-5 = 10,93 kg 
- Khi kể cả cách điện 

Gcu = [0,876 + 0,124*( 2)
d

dcđ *G’cu

= [ 0,876 + 0,124*( 2)
32,1
405,1 ]*10,93 

= 11,11 kg 
3. Trọng lượng nhôm rôto (không kể cánh quạt ở vành ngắn mạch) 
Trọng lượng nhôm ở thanh dẫn.  

GTd = Z2*STd*l2*γa*10-5 = 38*137*14*2,6*10-5 = 1,895 kg 
Trọng lượng nhôm ở vành ngắn mạch.  

Gv = 2*π*Dv*Sv*γa*10-5 = 2*π*14,82*518,8*2,6*10-5 = 1,256 kg 
Trọng lượng nhôm ở rôto.  
GAl = GTd + Gv = 1,895 + 1,256 = 3,151 kg 
Chỉ tiêu kinh tế về vật liệu tác dụng.  
- Thép kĩ thuật điện:  

gFe = 037,5
15

6,79
==

p
g Fe  kg/kw 

- Đồng: 

gcu = 741,0
15

11,11
==

p
Gcu  kg/kw 

- Nhôm: 

gAl = 21,0
15
151,3

==
p

GAl  kg/kw 

Đối với vật liệu kỹ thuật như đồng, nhôm, sắt khá đắt tiền nên cần thiết phải chính xác. Riêng 
gang là vật liệu chế tạo vỏ, nắp, chao chụp thường có hình dạng khá phức tạp nên tính khó 
khăn. Do đó khi đi vào sản suất, người ta chế tạo thử một cái rồi đem đúc và cân thử độ chính 
xác cao và đơn giản. 
 
PHẦN III 



Luận Án Tốt Nghiệp                                             nguyenvanbientbd47@gmail.com 
 

                                                                                    Trang-79 - 

TIẾT KIỆM NĂNG LƯỢNG ĐIỆN BẰNG CÁCH ĐIỀU KHIỂN HỆ SỐ CÔNG SUẤT 
 
 Các động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc như quạt gió, máy hút bụi, máy khoan. Theo sự phát 
triển của khoa học công nghệ, động cơ không đồng bộ phát triển mạnh mẽ. Đa số các động cơ 
thường làm việc không phải lúc nào cũng đầy tải mà hệ số công suất cũng như hiệu suất của 
động cơ chỉ có giá trị cao khi động cơ hoạt động đầy tải. Chính vì vậy những lúc hoạt động 
không tải hay non tải, hệ số công suất thấp, làm ảnh hưởng lưới điện cung cấp và tổn hao công 
suất phản kháng nhiều. Như vậy vấn đề đặt ra là làm sao để đảm bảo động cơ luôn hoạt động ở 
hệ số công suất cao. Đó là mong muốn rất lớn của các xí nghiệp công nghiệp để tiết kiệm năng 
lượng điện. 
 Trong thời kỳ điện khí hóa theo sau đèn điện, động cơ không đồng bộ có sự phổ biến rộng lớn 
trong đời sống xã hội hiện đại. Người ta khai thác triệt để khả năng ổn định tốc độ và momen 
theo sự thay đổi tải và điện áp. Ở tải nhẹ hiệu suất của động cơ thấp, trước các phát minh kỹ 
thuật điện tử, tổn hao này thực tế không thể làm giảm xuống. 
 Động cơ đầy tải tiêu thụ dòng điện gần như đồng pha với điện áp, hệ số công suất lúc đó được 
bảo toàn, năng suất vận hành của động cơ đạt tối ưu. Nhưng khi tải nhẹ tình huống này hoàn 
toàn khác, lúc này có thể thấy sự lệch pha giữa dòng và áp, làm cho hệ số công suất thấp, biên 
độ dòng tiêu thụ ở mức cao, điều này làm tổn hao I2R rất lớn trong động cơ và đường dây, tuy 
nhiên điều kiện pha được bảo toàn.Tất nhiên tình huống như vậy, biên độ dòng giảm xuống để 
chỉ cần cung cấp momen cần thiết cho tải nhẹ. Theo từng điều kiện, mang tải mong muốn tốt 
hơn, việc khởi động bằng cảm biến hệ số công suất của tải cung cấp động cơ và sau đó thay đổi 
tham số vận hành để thay đổi quan hệ pha. Rất may, chỉ cần giảm địên áp đặt để cải thiện điều 
kiện pha khi đông cơ nhẹ tải. Thực tế, điều này được thực hiện một cách tự động làm cho động 
cơ luôn vận hành ở hệ số công suất cao (dòng và áp gần như đồng pha ở mọi điều kiện tải). 
1.Điều Khiển Hệ Số Công Suất- Mạch Chi Tiết Cơ Bản. 
 Sơ đồ cơ bản được sử dụng để thực hiện điều chỉnh hệ số công suất được trình bày trong hình 
1 
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Vin

(a)

acI with power
factor correction

(b)

0C 0R

1D

inV

1L

acI

acV

sR

1Q

0V inV= /(1-Ton/T)

T T

Ton onT

(c)

 
Hình 1 

 Đầu tiên mạch cho phép điện áp giảm xuống zero sau bộ chỉnh lưu cầu ở sóng sin ngõ đi qua 
điểm zero. Dòng ngõ vào chảy liên tục và có dạng hình sin, tránh xung dòng độ rộng hẹp. Kết 
quả điện áp bán hình sin sẽ điều khiển một bộ biến đổi khuếch đại chế độ liên tục. 
 Nhiệm vụ đầu tiên của mạch điều khiển hệ số công suất là sử dụng bộ biến đổi khuếch đại để 
chuyển áp ngõ vào thay đổi lên và xuống theo bán hình sin thành điện áp không đổi, được điều 
chỉnh điện áp DC khá tốt hơn mức nào đó so với đỉnh sóng sin ngõ vào.Thực hiện điều này 
bằng cách sử dụng bộ khuếch đại chế độ dẫn liên tục theo cách sau đây. 
 Bộ khuếch đại này khuếch đại một điện áp thấp thành một điện áp cao hơn bằng cách mở Q1 
trong thời gian Ton và tích trữ năng lượng trong cuộn cảm L1. Khi Q1 tắt, L1được phân cực 
nghịch và điểm có chấm của L1 tăng đến V0 cao hơn điện áp ngõ vào –Vin. Năng lượng tích trữ 
trong L1 trong thời gian Ton được chuyển qua D1 đến tải và C1 trong thời gian Q1 tắt. Nó được 
trình bày quan hệ điện áp ngõ vào –ngõ ra trong bộ khuếch đại như sau: 
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T
T

VV
on

in

−
=

1
0 (1) 

 Bây giờ xuyên suốt nữa hình sin của Vin, thời gian mở Q1 biểu thị bởi Ton được điều chỉnh độ 
rộng phù hợp với biểu thức trên sinh ra một điện áp không đổi DC V0 cao hơn một mức nào đó 
so với đỉnh của sóng sin điện áp ngõ vào. Thời gian mở xuyên suốt nữa chu kỳ hình sin được 
điều khiển bằng một chip điều khiển PFC cảm ứng V0, so sánh nó với một điện áp chuẩn bên 
trong bộ khuếch đại sửa sai điện áp DC và trong vòng hồi tiếp âm chỉnh giữ V0 không đổi theo 
giá trị đã chọn. 
Thời gian mở Q1 lớn để tăng điện áp ngõ vào thấp lên một giá trị cao hơnđỉnh hình sin. Và khi 
Vin tăng đến đỉnh, chip điều khiển PFC sẽ tự động giảm thời gian mở Q1 để chuỗi thời gian mở 
xuyên suốt nửa hình sin được thấy trong hinh 2 

Q1 On 1Q On 1Q On 1Q On 1Q On 1Q On

I(Q1)

di/dt = V /L1in

I(D1)

/L1di/dt = V  - V0 in

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°

 
Hình 2 

 Nhiệm vụ thứ hai của mạch điều chỉnh hệ số công suất là cảm ứng dòng ngõ vào và tạo nó trở 
thành dang sóng sin cùng pha với ngõ vào. Điều này cũng được thực hiện bởi sự điều biến độ 
rộng của thời gian mở bộ ổn định khuếch đại. Thời gian mở được xác định trong vòng hồi tiếp 
âm, so sánh mẫu dòng ngõ vào thực tế với biên độ của dòng sóng sin chuẩn mạch. Sự khác 
nhau giữa hai sóng sin này là một điện áp sai số mà được sử dụng để điều chỉnh thời gian mở 
để buộc hai sóng sin bằng nhau về biên độ. 
 Điện áp cuối cùng điều khiển thời gian mở của bộ ổn định khuếch đại phải là sự hỗn hợp của 
sai số điện áp DC ngõ ra và điện áp sai số của dòng ngõ vào. Điều này được thực hiện trong bộ 
phân ráp theo khối mà ngõ ra của nó tỉ lệ thuận với tích số điện áp sai số của ngõ ra và điện áp 
ngõ ra sai số dòng vào. 
2.Mạch Khuếch Đại Chế Độ Không Liên Tục Đến Với Chế Độ Liên Tục Cho Sư Điều 
Chỉnh Hệ Số Công Suất  
 Bộ biến đổi  khuếch đại có thể được hoạt động trong chế độ không liên tục hay liên tục. 
Nhưng mạch khuếch đại chế độ liên tục được sử dụng tốt hơn để sinh ra nữa hình sin của dòng 
ngõ vào không có độ gợn sóng, tương đối tròn trong ứng dụng này. Có thể thấy từ hìnhC cho 
thấy bộ biến đổi khuếch đại chế độ liên tục được cấp từ một điện áp DC ngõ vào không đổi. 
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 Trong chế độ liên tục này, cuộn cảm L1 được chọn khá lớn. Khi đó dòng Q1 có dạng của một 
dòng bước lớn với dạng răng cưa đi lên chậm và dòng D1 có dạng của một dòng bước lớn với 
dạng răng cưa đi xuống chậm. Và đặc biệt, không có khoảng trống của dòng zero giữa lúc kết 
thúc tắt và mở tiếp. Dòng ngõ vào (hìnhC1) là tổng của IQ1và Id và nếu dạng răng cưa được 
chọn bằng cách sử dụng L1 lớn, dòng ngõ vào trong một chu kỳ chuyển mạch lúc này là dòng 
Iav không đổi với độ gợn sóng đỉnh- đỉnh ∆I rất nhỏ. Công suất ngõ vào lúc này là Vin*Iav. 
 Bây giờ đối với ngõ vào AC, bộ biến đổi khuếch đại chế độ liên tục như vậy được sử dụng sau 
ngõ ra bộ chỉnh lưu cầu như hình C. Ở bất kỳ điểm nào trên điện áp ngõ vào nữa hình sin, thời 
gian mở Q1 sẽ được thay đổi bởi chip điều khiển PWM để răng điện áp tức thời này thành điện 
áp ngõ ra yêu cầu. Một bộ khuếch đại sửa sai điện áp DC, một điện áp chuẩn DC và một bộ 
biến điệu độ rộng xung trong chip điều khiển, sẽ điều biến thời gian mở Q1 trong vòng hồi tiếp 
để sinh ra điện áp ngõ ra DC không đổi. 
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Hình 3 

 
 Dòng ngõ vào tức thời sẽ được cảm ứng bằng Rs và tỷ lệ thuận với điện áp tức thời. Trong bất 
kỳ một thời gian mở, dòng chảy qua L1, Q1 và Rs trở về điểm âm của bộ chỉnh lưu cầu, và 
trong thời gian tắt, nó chảy qua L1, D1 (R0 và C0) mắc song song và Rs trở về điểm âm của bộ 
chỉnh lưu cầu. 
Bằng cách chọn L1 lớn, dòng gợn sóng đỉnh-đỉnh xuyên suốt mỗi chu kỳ chuyển mạch nhỏ. 
Phụ thuộc vào tốc độ chuyển mạch của Q1, có thể có các xung nhọn độ rộng rất nhỏ trên nữa 
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sóng hình sin của dòng được quan sát qua Rs (hình1b). Nếu có, điều này có thể gây ra một vấn 
đề RFI. Nhưng với một tụ rất nhỏ (trong khoảng lân cận 1,0mF) qua Rs có thể khử nó dễ dàng. 
3.Sự Ổn Định Điện Áp ngõ Vào Trong Bộ Khuếch Đại Chế Độ Liên Tục 
 Xét quan hệ điện áp ngõ ra-ngõ vào của biểu thức (1) 
Trong hình C, Transistor chuyển mạch Q1 đang mở trong thời kỳ Ton và tắt trong thời kỳ Toff. 
 Bỏ qua sụt áp mở trong Q1 và D1. Vì cuộn cảm L1 có điện trở có thể bỏ qua nên điện áp trung 
bình trên nó trong một chu kỳ chuyển mạch phải bằng zero. Và vì điện áp ở đỉnh của L1 là Vin 
nên điện áp trung bình điểm dưới của nó trong một chu kỳ phải bằng Vin. Điều này có nghĩa là 
diện tích A1 phải bằng diện tích A2 9hình(15.6a) 
Vì trong thời gian Toff, đỉnh của L1 có điện thế V0 nên: 
Vin*T0=(V0-Vin)*Toff
            =(V0-Vin)*(T-T0) 

  Hay      

T
T

VV
on

in

−
=

1
0  

 Bây giờ trong hìnhC, sự ổn định điện áp ngõ ra đạt được bằng cách thay đổi Ton phù hợp với 
biểu thức 1 khi Vin thay đổi. Điều này thực hiện với bộ biến điệu độ rộng xung (hình 3a). Nếu 
Vin thay đổi tạm thời thì V0 cũng vậy. Một phần điện áp của V0 được cảm ứng bằng bộ khuếch 
đại sai số EA và so sánh với điện áp chuẩn để tạo ra điện áp Vea,0. nó được so sánh với điện áp 
răng cưa Vt trong bộ so sánh điện áp Vc. Ngõ ra Vc là sóng vuông cao đối với thời gian bắt đầu 
của xung tam giác đến ngay xung tam giác đi ngang qua mức điện áp sai số ngõ ra Vea,0. Và  
Q1 được mở bộ điều khiển (TPD) đối với thời gian cao của ngõ ra Vc với TPD là totem pole 
driver. 
 Do đó nếu giảm tạm thời thì V0 và ngõ vào đảo đến Vea giảm. Do đó V  ngõ ra tăng, xung điện 
ápVt đi ngang qua ngõ ra bộ khuếch đại sửa sai chậm hơn, thời gian mở và V0 tăng phù hợp với 
biểu thức 1. Hiển nhiên nếu Vin tăng, Vea,0 giảm, Ton giảm và V0 giảm. 
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........................................................................................................................................................   
4.Sự Ổn Định Ngõ Ra Trong Bộ Ổn Định Khuếch Đại Chế Độ Liên Tục 
 Bộ biến đổi khuếch đại chế độ liên tục hoạt động một cách khác để điều chỉnh khi có sự thay 
đổi dòng tải. Từ biểu thức 1, chú ý rằng V0 và Ton độc lập với dòng tải. Nếu dòng tải DC tăng, 
hiển nhiên rằng các dòng Transistor và dòng diot ngõ ra phải thay đổi mặc dù thời gian mở 
không đổi. 
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 Mạch đáp ứng sự thay đổi dòng tải trong cách sau đây. Trước khi dòng tải tăng, giả sử dòng 
Q1 là ABCD hình 4 . Bây giờ dòng tải tăng nhỏ, trong trạng thái ổn định, dòng Q1sẽ dịch 
chuyển lên AB1C1D. Nếu dòng tải thay đổi lớn thì dòng Q1 sẽ dịch chuyển lên AB2C2D để 
gây ra sự thay đổi này, Ton thay đổi trong một vài chu kỳ chuyển mạch nhưng trở về giá trị ban 
đầu của nó ở trạng thái ổn định. Dòng diod D1 trang thái ổn định đối với ba dòng tải khác nhau 
này được trình bày trong hình 4c . Dòng tải ngõ ra là tổng của IQ1 và dòng gợn sóng đỉnh-đỉnh 
của nó Ior có thể nhỏ như yêu cầu bằng cách tăng L1. 
 Giá trị tăng của dạng sóng răng cưa trong hìmh 4b và c đối với tải DC tăng, xảy ra trong nhiều 
chu kỳ như sau (hình 3a). Nếu dòng tải DC tăng,V0 giảm một cách tạm thời. Do đó Vea in 
giảm,Vea0 tăng. Xung tam giácVt qua Vea0 chậm hơn và Ton tăng. Bây giờ dòng IQ1 tăng đến 
một giá trị cao hơn trong một thời gian dài hơn. Khi đó Id bắt đầu chậm hơn từ giá trị cao hơn 
và với thời gian tắt ngắn hơn, và có một giá trị cao hơn ở lúc kết thúc thời gian tắt. Do đó dòng 
It ở lúc bắt đầu mở tiếp lớn hơn. 
 Điều này tiến hành trong nhiều chu kỳ với dòng trung bình ở tâm của IQ1, Id tăng như hính 
15.5c và d đến khi chúng bằng dòng tải DC tăng, ở thời gian Ton và Toff giảm chậm xuống giá 
trị ban đầu của chúng như trong biểu thức 1. Do đó đối với sự thay đổi dòng tải DC, Ton và Toff 
thay đổi  tạm thời nhưng giảm chậm về giá trị ban đầu của chúng. 
 Do đó xét về định tính, có thể thấy rằng dải thong của bộ khuếch đại sửa sai điện áp ngõ ra 
phải không được quá lớn. Nếu nó lớn, nó sẽ đáp ứng rất nhanh và không cho phép dịch chuyển 
quá tải một thời gian từ giá trị bình thường ở điện áp ngõ ra cố định. Điện áp ngõ ra phải được 
cho phép dịch chuyển từ giá trị đã được điều khiển bởi điện áp ngõ vào trong một thời gian đầy 
đủ đối với dòng điện tạo ra đã mô tả ở trên xảy ra trong nhiều chu kỳ chuyển mạch. 
 Tất cả các chức năngyêu cầu đã mô tả ở trên được thực hiện với chip có sẳn mạch IC điều 
chỉnh hệ số công suất từ các nhà sản suất. Các chức năng mà chip này thực hiện là hầu như 
điện áp và dòng điện cảm ứng bộ khuếch đại sủa sai, trộn với tín hiệu sai số và sự phát ra của 
xung điều khiển mở Transistor khuếch đại điều khiển độ rộng. 
5.Chip IC Cho Sự Điều Khiển Hệ Số Công Suất. 
 Nhiều nhà sản suất chính có sẳn chip IC để thực hiện tất cả các chức năng yêu cầu cho sự điều 
chỉnh hệ số công suất. Tất cả chúng sử dụng sơ đồ khối giống nhau dựa trên bộ ổn định khuếch 
đại chế độ liên tục và một sơ đồ để cảm ứng và điều khiển điện áp ngõ ra DC và dòng ngõ vào 
bằng sự điều biến độ rộng của thời gian mở. 
Các chip này thường sử dụng rông rãi, Unitrode UC 3854 là kiểu của hầu hết các chip khác và 
được trình bày chi tiết. 
5.1Chip Điều Khiển Hệ Số Công Suất Unitrode UC 3854. 
 Sơ đồ khối đơn giản cho thấy các phần tử chính của chip trong hình 5. Chức năng của các 
thành phần khác của nó như sau: 
Transisor Q1,cuộn cảm L1,diod D1 và tụ ngõ ra C0 bao gồm trong bộ biến đổi khuếch đại. 
 Máy phát xung điện áp răng cưa, hoạt động ở tần số Fs=1,25 (R14 Ct) điều chỉnh tần số 
chuyển mạch.transistor chuyển mạch Q1 được mở và tắt bởi các bộ điều khiển (TPB) Q2 và Q3 
ngõ ra. 
 Thời gian mở bắt đầu khi FF1(Flip-flop 1) được điều chỉnh bởi xung nhọn ở lúc bắt đầu của 
mỗi xung răng cưa từ bộ dao động. Kết thúc thời gianmởxảy ra khi FF1 được điều chỉnh lại bởi 
ngõ ra bộ biến điệu độ rộng xung (PWM) lúc xung răng cưa ở ngõ vào không đảo đi qua mức 
điện áp  DC ở ngõ ra chân số 3 của bộ khuếch đại dòng điện tuyến tính EA2. Điện áp ở chân 3 
là điện áp được khuếch đại, không đảo tức thời hoàn toàn khác nhau giửa sụt áp trên Rs và sự 
tăng điện áp trên R2. 
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 Bộ điều biến độ rộng của thời gian mở máy bởi PWM làm tăng điện áp ngõ vào nữa hình sin 
từ bộ chỉnh lưu cầu thành điện áp ngõ ra không đổi. Nó cũng buộc dòng ngõ vào trở nên hình 
sin chính xác và cùng pha điện áp ngõ vào. 
5.2 Tạo Sóng Vào Hình Sin Với Chip UC 3854. 
 Dòng ra khỏi chân  số 5 là dòng liên tục nữa hình sin đi qua mức dương mà biên độ của nó tỷ 
lệ thuận với tích số của điện áp DC ở điểm A và dòng điện vào chân số 6. Ngõ vào ở chân số 6 
là dòng nửa hình sin chuẩn cùng pha với điện áp nửa hình sin sau bộ chỉnh lưu cầu. Điện áp ở 
chân số 5 là dòng liên tục nửa hình sin cùng pha với hình sin của điện áp ở ngõ ra bộ chỉnh lưu 
cầu. Biên độ của sóng sin tỷ lệ thuận với địên áp ở ngõ ra của bộ khuếch đại sửa sai EA1. Dòng 
điện ngỏ vào được tạo thành hình sin bằng cách sụt áp trên Rs (từ phải sang trái hình 6c) bằng 
sự tăng điện áp (từ trái sang phải hình 6b) trên R2. 
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 Bây giờ dòng qua Rs, tính trung bình trong một chu kỳ chuuyển mạch bằng với dòng ngõ vào 
tính trung bình trong chu kỳ đó. Bởi vì dòng ngõ vào bằng tổng dòng Q1 khi Q1 mở và dòng 
D1 khi Q1 tắt. 
 Do đó khi sụt áp trên Rs được buộc bằng sự tăng điện áp trên R2 thì dòng ngõ vào cũng là nửa 
hình sin và cùng pha với dạng sóng điện áp sau bộ chỉnh lưu cầu. 
Nó có thể thấy từ hình 3c, d và e rằng vì mạch khuếch đại hoạt động trong chế độ liên tục với 
cuộn cảm lớn, nên dòng gợn sóng trong một chu kỳ chuyển mạch nhỏ. Khi sụt áp trên Rs được 
tạo bằng sự tăng điện áp trên R2 trong suất một nửa chu kỳ, và vì điện áp trên R2 là một nửa 
hình sin nên dòng ngõ vào qua Rs cũng nữa hình sin với một chút độ gợn sóng tần số chuyển 
mạch. 
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Bây giờ rong suất chu kỳ tần số 50hz, sự tăng điện áp trên R2 cao hơn một lượng nhỏ sụt áp 
trên Rs vì sụt áp trên Rs liên tục để giữ sự tăng điện áp chuẩn trrên R2. Sự khác nhau này-điện 
áp sai số nhất thời- được trình bày trong hình 6d. Nó là điện áp dương đối với điện áp đặt trong 
cả nửa chu kỳ và có dạng sóng đỉnh lõm như hình 6d. Nó được khuếch đại bởi bộ khuếch đại 
dòng không đảo EA2 và có dạng sóng lõm như hình 6e. 
 Trong bộ so sánh PWM, dạng sóng ở chân số 3 được so sánh với xung tam giác có áp đỉnh 5V 
ở chân số 14. Ở các điểm như X và Y (hình 6e) xung tam giác qua mức điện áp cao hơn ở đó 
trễ và thời gian mở dài. Ở đỉnh sóng sin (điểm P), mức điện áp thấp hơn và vì thế xung tam 
giác qua điện áp thấp sớm hơn và thời gian mở ngắn hơn. 
 Do đó trong cả nửa chu kỳ, sóng đỉnh chân số 3 sinh ra một thời gian mở cực đại. Thời gian 
mở thay đổi này tăng dạng sóng ngõ vào nữa hình sin thành điện áp ngõ vào DC không đổi ở 
C0 như biểu thức 1 
 Thời gian mở này được điều khiển bởi tín hiệu điện áp sai số ở chân số 3 trong vài chu kỳ. Khi 
dòng yêu cầu bằng sự thay đổi điện áp hình sin trên R2, do đó xung dòng dạng răng cưa qua Rs 
thay đổi. Điều này xảy ra như ở đã trình bày ở phần trên bằng cách thay đổi tạm thời điện áp 
sai số ở chân số 5 và chân số 3. Do đó bộ so sánh PWM thay đổi tạm thời thời gian mở để xung 
dòng dạng răng cưa chảy qua Rs gây ra điện áp trung bình trên nó bằng điện áp trên R2. Và sau 
vài chu kỳ khi các điện áp này bằng nhau, thời gian mở giảm trở về giá trị yêu cầu bởi biểu 
thức 1 để tăng điện áp ngõ vào tức thời thành điện áp ngõ ra DC không đổi. 
5.3 Duy Trì Điện Áp Ngõ Ra Không Đổi Với Chip UC 3854. 
 Điện áp ngõ ra chân số 5 là tích số của điện áp ở điểm A ngõ vào và dòng qua điểm B ngõ vào. 
Sự ổn định chống lại sự thay đổi của V0 như sau . Điểm A là điện áp ngõ ra của bộ khuếch đại 
sửa sai V0 so sánh với một phần nhỏ của V0 với điện áp chuẩn cố định. Điện áp ở chân số 5 là 
trình tự của nửa sóng sin không méo dạng điện áp mà biên độ của nó tỷ lệ thuận với mức DC ở 
chân số 7 (ngõ ra của khuếch đại sửa sai EA1-Error Amplifier). Do đó nếu V0 tăng, điện áp ở 
chân số 7 giảm và biên độ của sóng sin ở chân số 5 nhỏ hơn. 
 Bây giờ sự khác nhau điện áp sai số giữa chân số 5 và điện áp đất (hình 5d) gần bằng điện áp 
zero và điện áp ở chân sổ cũng tương tự. Vì vậy trong bộ so sánh PWM, xung răng cưa đi qua 
điện áp ở chân số 3 sớm hơn, thời gian mở trong mỗi chu kỳ chuyển mạch giảm và phù hợp với 
biểu thức 1, V0 tăng trở lại. 
 Ngõ ra ở chân số 5 bao gồm thông tin cần thiết để giữ điện áp ngõ ra V0 không đổi va dòng 
ngõ vào hình sin. 
 Dòng đi vào chân 6 là hình sin và cùng pha với điện áp ngõ vào vì tổng trở ở chân đó thấp và 
điện trở lớn R8 được điều khiển bởi điện áp hình sin sau bộ chỉnh lưu cầu. 
 
 
 
 
 
5.4 Công Suất Ngõ Ra Với Chip UC 3854. 
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 Hình 7 là sơ đồ khối của bộ điều khiển hệ số công suất 15 kW sử dung UC 3854. Công suất  
ngõ ra đạt được cực đại được xác định bằng cách điều chỉnh đỉnh dòng hình sin IP1 đi qua điện 
trở cảm ứng  Rs. Nó xác định dòng hiệu dụng ngõ vào đạt được cực đại và công suất ngõ ra đạt 
được cực đại ở bất kỳ điện áp hiệu dụng ngõ vào. 
 Trong hình 7 ta có: 
  P0=E*Pin=E*Vrms*Irms=E*Vrms*(0,707*IP1)   (2) 
 Với E là hiệu suất và IP1 là dòng chảy vào điện trở cảm ứng dòng Rs ở đỉnh của sóng sin Vrms
 Đầu tiên IP1 được chọn từ biểu thức 2. Sau đó Rs được chọn để giảm tổn hao nhỏ nhất ở tải 
cực đại và điện áp ngõ vào thấp và có sụt áp đỉnh ở điện áp ngõ vào thấp không nhỏ hơn 1V. 
Do đó có thể nói sụt áp trên Rs là 1V: 

   
1

1

P
s I

R =    

 Vì chi tiết bên trong Ipmd, là dòng cực đại sẳn có ở ngõ ra MD (chân số 5) được xác định bởi: 

14

75,3
R

I pmd =  

 Và Ipmd có thể bằng 0,5 mA nhưng thường chỉnh ở 0,25 mA. 
 Bây giờ ở tất cả các giá trị tức thời, vòng hồi tiếp giữ sụt áp trên Rs bằng sự tăng áp điện áp 
trên R2 và đối với điện áp ngõ vào cực đại và các dòng IP1 và Ipmd có: 

  
pmd

sP

I
RIR *1

2 =          

 Đối với P0=15 kw,Vrms=220 V, và hiệu suất E=0,89. 
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AI rms 6,76
220*89,0

103*15
==   

 Và IP1=1,41*76,6=108 A 
 Và đối với sụt áp trên 1V trên Rs : 

  Ω== 0093,0
108

1
sR  

 Ta lại có với Ipmd=0,25 mA, ta có: 

  Ω== kR 15
00025,0

75,3
14  

  Để giảm nhỏ nhất sự trôi trong EA2 (hình 5), R3 được chỉnh bằng R2 
5.5 Tần Số Chuyển Mạch Khuếch Đại Với Chip UC 3854. 
 Ngoài việc xác định dòng ra của MD ở chân số 5, vì chi tiết thiết kế bên trong, R14 cũng chỉnh 
tần số chuyển mạch Boost. Khi R14 được xác định thì tần sốchuyển mạch boost là : 

11*14
125

CR
Fs =  

 Với C11 là tụ nối ở chân số 14 với đất, Chip UC 3854 có thể sử dụng trên 200Hz nhưng 
thường được sử dụng gần 100Hz. 
5.6 Ổn Định Vòng Hồi Tiếp Với Chip UC 3854. 
 Có hai vòng hồi tiếp, một vòng bên trong dải thông cao (EA2) buộc dòng ngõ vào trở nên hình 
sin và một vòng bên ngoài dải thông thấp (EA2) duy trì điện áp ngõ ra không đổi. 

Bộ EA2 là một bộ khuếch đại tuyến tính nó có một điếm không ở 
15*6**2

1
CR

Fz
π

= , một cực 

ở
13*6**2

1
CR

Fp
π

= , và một cực ở gốc tọa độ 
)1513(*3**2

1
CCR +π

. 

  Bộ khuếch đại sửa sai điện áp EA1, ngoài việc duy trì điện áp ngõ ra DC không đổi, nó còn 
giảm tối thiểu sự méo dạng hài của dòng ngõ vào 50Hz bởi có băng thông thấp và độ lợi thấp ở 
trên sóng hài bậc 3 của tần số điện áp ngõ vào. 
6. Kiểm Tra Kết Quả Của Việc Sử Dụng Mạch Điều Khiển hệ Số Công Suất. 
 Giả sử momen tải giảm còn ¾ Mđm. Lúc đó vì momen tỷ lệ với bình phương điện áp nên điện 
áp định mức tại ¾ tải là : 

220*
16
9*)

4
3( 2 == đmUU  

 Vì lúc này đầy tải so với điện áp đmU*
16
9 nên độ trượt s ở định mức, hệ số công suất được tính 

như sau: 
Rns=8,77 Ω 
Xns=1,463 Ω 
Zns=8,89 Ω 
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1

2
1 =+=+=  

A
ZC
RIII

ns

ns
đbrr 76,14

89,8*016,1
77,8*14,1403,1

*
*"''

1

2
1 =+=+=  

AIII xr 35,2276,1478,16''' 222
1

2
11 =+=+=  

 Hệ số công suất tại đó: 

66,0
35,22
76,14

'
'cos
1

1 ===
I
I rϕ  

 Nếu giữ nguyên điện áp thì độ trượt tỷ lệ nghịch với momen nên độ trượt lúc này bằng : 
s’=(1-3/4)*sđm=1/4*0,024=0,006  
 Hệ số công suất là: 
X’ns=1,463 

Ω=+=+= 06,34
006,0

196,0*016,133,0*016,1
'

'**'
2

2
2

1
11 s

rCrCR ns  

Ω=+=+= 09,3406,34463,1''' 2222
nsnsns RXZ  

A
Z
UCI

ns

đm 56,6
09,34

220*016,1
'

*' 12 ===  
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ns

ns
đbrr 03,7

09,34*016,1
06,34*56,658,0

'*
'*''

1

2
1 =+=+=  

A
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ns

ns
đbxx 43,8

09,34*016,1
463,1*56,615,8

'*
'*''

1

2
1 =+=+=  

AIII xr 98,1043,803,7''' 222
1

2
11 =+=+=  

64,0
98,10
03,7

'
'cos'
1

1 ===
I
I rϕ  

 Như vậy rõ rang hệ số công suất khi điện áp giảm sẽ tốt hơn khi không giảm điện đặt ở tải nhẹ. 
 Khi động cơ hoạt động ở tải bằng  0,375 lần định mức lúc đó  điện áp định mức cần thiết để 
đáp ứng cho động cơ hoạt động đầy tải là (0,375)2Uđm   
Độ trượt lúc đó giảm 0,375 lần định mức tức là độ trượt lúc này bằng: 
s’=(1-0,375)*sđm=0,625*0,024=0,015  
 Theo bảng số liệu của đặc tính làm việc: 
Cosφ=0,857 
 Bây giờ ta xét khi động cơ hoạt động ở điện áp U=(0,357)2*Uđm =0,141*Uđm  

AI
xx
U

xx
UI đbx

đm
đbx 15,115,8*141,0*141,0*141,0'

2121

===
+

=
+

=           

AI
m

p
Um

PI đbr
đbr 83,3

141,0
58,0

141,0141,0**
' =====        

AII 93,056,6*141,0'*141,0" 22 ===  

A
ZC
RIII

ns

ns
đbrr 74,4

09,34*016,1
06,34*93,083,3

'*
'*"''

1

2
1 =+=+=         

A
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ns

ns
đbxx 19,1

09,34*016,1
463,1*93,015,1

'*
'*''''

1

2
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AIII xr 89,419,174,4'' 222
1

2
11 =+=+=          

97,0
89,4
74,4

'
'cos'
1

1 ===
I
I rϕ         

 Từ các kết quả trên rõ ràng khi có mạch điều khiển thì hệ số công suất của động cơ được cải 
thiện nhiều hơn. 
 Dĩ nhiên hiệu suất của động cơ cũng được cải thiện theo. 
 
                                                                                                                                                                         


