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	1. Giáo trình Trang  Bị Điện
Chương I
NGUYÊN TẮC CƠ BẢN ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ ĐIỆN
1.1. KHÁI NIỆM CHUNG
Do yêu cầu công nghệ của máy, cơ cấu sản xuất, các hệ thống truyền động điện tự động
đều được thiết kế, tính toán để làm việc ở các trạng thái xác định. Trạng thái của hệ thống
truyền động điện được xác định bằng các thông số của hệ như các thông số cơ học (mômen cơ,
quán tính cơ...) và các thông số về điện (dòng điện, điện áp, tần số...). Mỗi thông số xác định
một trạng thái xác lập của hệ thống. Sự thay đổi của một thông số bất kỳ kể trên đều dẫn đến
việc thay đổi trạng thái của hệ thống và việc chuyển từ giá trị này đến giá trị khác được thực
hiện tự động nhờ hệ thống điều khiển, ví dụ: việc chuyển đổi từ đấu Y sang đấu của bộ dây
quấn động cơ không đồng bộ ba pha trong quá trình mở máy được thực hiện tự động nhờ rơle
thơi gian, làm thông số điện áp đặt lên động cơ từ
Uñm
3
chuyển thành Uđm của động cơ.
Quá trình điểu khiển hệ thống truyền động điện có thể chia thành những quá trình sau:
Tự động điều khiển quá trình mở máy (khởi động), tức là đưa tốc độ động cơ từ tốc
độ bằng 0 lên tới một gía trị tốc độ nào đó.
Tự động điều khiển quá trình làm việc của hệ thống truyền động theo yêu cầu cho
trước, ví dụ như duy trì một thông số nào đó theo một quy luật cho trước.
Tự động điều khiển quá trình hãm và dừng máy.
1.2. CÁC NGUYÊN TẮC ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ ĐIỆN KIỂU HỞ
Giả sử điều khiển mở máy một động cơ không đồng bộ ba pha rotor lồng sóc bằng
phương pháp đổi nối Y sang ∆, nhằm giảm điện áp lúc mở máy, có đặc tính cơ như trên hình
1.1.
Hình 1.1. Đặc tính mở máy động cơ KĐB ba pha theo phương pháp đổi nối Y - ∆.
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a) Đặc tính cơ lúc mở máy b) Giản đồ dòng điện c) Giản đồ tốc độ
Ban đầu đặc tính mở máy động cơ theo đường nét đậm (1) trên hình 1.1a. Đến thời
điểm t1 (điểm A) là thời điểm chuyển đổi nối Y thành ∆, động cơ chuyển đặc tính mở máy từ A
sang B. Từ đường đặc tính cơ lúc mở máy, suy ra giản đồ thời gian của dòng điện (hình 1.1b)
và của tốc độ (hình 1.1c).
Từ các đường đặc tính mở máy và các đồ thị của dòng điện , tốc độ theo thời gian lúc
mở máy, ta thấy: để đảm bảo diễn biến của quá trình chuyển đổi đặc tính tại điểm A có thể
dùng các giá trị hoặc dòng điện (I1) hoặc tốc độ (ω1) hoặc thời gian t1 ... làm mốc chuyển đổi.
Từ đó, có thể có các nguyên tắc điều khiển sau:
Nguyên tắc điều khiển theo thời gian: đổi nối Y sang ∆ sau thời gian t1
Nguyên tắc điều khiển theo tốc độ: đổi nối Y sang ∆ khi động cơ đạt đến tốc độ ω1 =
ωB
Nguyên tắc điều khiển theo dòng điện: đổi nối Y sang ∆ khi dòng điện mở máy của
động cơ giảm còn I1
Ngoài ra, còn có các nguyên tắc điều khiển khác như nguyên tắc điều khiển theo vị trí
(hành trình) (không áp dụng cho trường hợp trên). Đó là điều khiển hệ truyền động điện một
cách tự động tuỳ theo vị trí của 1 chuyển động nào đó của hệ ...
1.2.1. Nguyên tắc điều khiển theo thời gian
Điều khiển theo thời gian dựa trên cơ sở các thông số làm việc của mạch động lực biến đổi
theo thời gian như tốc độ quay, mômen, dòng điện ... .
Các tín hiệu điều khiển phát ra theo một quy luật thời gian cần thiết từ phần tử điều khiển sẽ
làm thay đổi trạng thái của hệ thống.
Các phần tử điều khiển phát tín hiệu theo thời gian chỉnh định có thể là rơle thời gian, tạo
nên một khoảng thời gian trễ (duy trì) kể từ lúc có tín hiệu đưa vào (mốc 0) đầu vào đến khi
phát được tín hiệu ra đưa vào phần tử chấp hành.
Dưới dây giới thiệu sơ đồ khởi động động cơ không đồng bộ 3 pha rotor dây quấn có một
cấp điện trở phụ (hình 1.2) theo nguyên tắc thời gian:
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G G
f
a)
b)
C(LV)
A
B
M
Ñt (1)
Ñt (2)
t1 t
Mc
c
Mmm
c) d)
Hình 1.2. (a,b) Sơ đồ nguyên lý mạch điện khởi động động cơ không đồng bộ 3 pha rotor dây quấn có một cấp
điện trở phụ. (c) Đặc tính cơ (d) Giản đồ tốc độ
Nguyên lý hoạt động của sơ đồ hình 1.2a như sau
Trạng thái ban đầu của sơ đồ sau khi cấp nguồn động lực và nguồn điều khiển là không
thiết bị nào hoạt động.
Khởi động: ấn nút M, công tắc tơ K được cấp điện. Các tiếp điểm phụ (duy trì) và tiếp
điểm chính (động lực) của K đóng lại. Động cơ được cấp điện khởi động dưới tác dụng của
momen điện từ ban đầu Mmin và làm việc theo đặc tính cơ (1) (hình 1.2c) tính cho trường hợp
rotor có điện trở phụ Rf tham gia (đặc tính cơ nhân tạo). Cùng lúc đó trên mạch điều khiển cơ
cấu định thời gian là rơle thời gian Rth bắt đầu tính thời gian để đóng tiếp điểm Rth . Sau một
thời gian chỉnh định tcđ , tiếp điểm Rth đóng lại, cấp điện cho công tắc tơ G. Công tắc tơ G
đóng các tiếp điểm thường hở trên mạch rotor, cắt điện trở phụ Rf ra khỏi rotor, chuyển động
cơ sang làm việc ở đặc tính cơ tự nhiên. Điểm chuyển A (hình 1.2c) có tốc độ w1 và momen
M1 sẽ chuyển sang điểm B trên đặc tính cơ tự nhiên.Từ điểm B động cơ tăng tốc và ổn định tại
điểm làm việc C. Quá trình tăng tốc độ được minh họa trên hình 1.2d (đường w (t))
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1.2.2. Nguyên tắc điều khiển theo tốc độ
Trong ví dụ minh họa hình 1.2, tốc độ quay trên trục động cơ hay của cơ cấu chấp hành
là một thông số đặc trưng quan trọng xác định trạng thái của hệ thống truyền động điện. Dựa
vào thông số này để điều khiển sự làm việc của hệ thống, mạch điều khiển phải có phần tử thụ
cảm được chính xác tốc độ của động cơ, phần tử này có thể là rơle tốc độ. Rơle tốc độ sẽ phát
tín hiệu cho phần tử chấp hành để chuyển trạng thái làm việc của hệ thống khi tốc độ đạt đến
các giá trị ngưỡng đã chỉnh định sẵn.
Ngoài rơle tốc độ có cấu tạo theo nguyên tắc ly tâm và nguyên tắc cảm ứng. Trong thực
tế còn sử dụng những thiết bị cảm thụ các đại lượng tỉ lệ với tốc độ. Các đại lượng này có thể là
sức điện động của động cơ điện một chiều tỉ lệ thuận với tốc độ. Sức điện động trên vành trượt
của động cơ điện xoay chiều rotor dây quấn tỉ lệ thuận với hệ số trượt hay tỉ lệ nghịch với tốc
độ của động cơ. Sức điện động của máy phát tốc độ tỉ lệ với tốc độ động cơ khi máy phát tốc
độ gắn trên trục động cơ có kích thích cố định. Có thể dùng các thiết bị như rơle , công tắc tơ
để cảm thụ sức điện động nêu trên, bằng cách chọn các trị số điện áp hút, nhả thích hợp ở các
tốc độ cần điều khiển.
Hình 1.3 trình bày cấu tạo đơn giản của rơle
tốc độ kiểu cảm ứng. Rotor (1) là nam châm vĩnh
cửu được gắn đồng trục với trục quay động cơ hay
cơ cấu chấp hành. Stator (2) cấu tạo như một lồng
sóc và có thể quay được trên bộ đỡ. Trên cần (3)
gắn vào stator bố trí má động (11) của hai tiếp điểm
có các má tĩnh là (7) và (15).
Khi rotor không quay các tiếp điểm (7,11) và
(15,11) mở, do các lò xo giữ cần (3) ở chính giữa.
Khi rotor quay sẽ tạo từ trường quay quét qua
stator, trong lồng sóc xuất hiện dòng điện cảm ứng
chạy qua. Tác dụng tương hỗ giữa dòng điện này và
từ trường quay hình thành nên một momen quay
làm cho stator quay đi một góc nào đó. Lúc đó các
lò xo cân bằng (4) bị nén hay kéo tạo ra một momen
chống lại và cân bằng với momen quay điện từ. Trị
số ngưỡng của tốc độ được điều chỉnh bằng bộ phận
(5) để thay đổi độ kéo nén của lò xo cân bằng (4).
Khi tốc độ quay của rotor nhỏ hơn trị số ngưỡng đã đặt, momen điện từ không thắng
được momen phản của các lò xo cân bằng nên tiếp điểm không đóng được. Nếu tốc độ quay
của rotor đạt giá trị lớn hơn hoặc bằng ngưỡng đã đặt thì momen điện từ mới thắng được
momen phản của các lò xo làm cho stator quay và đóng tiếp điểm tương ứng theo chiều quay
của rotor.
1
3
2
4
5
11
15
7
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Với: + p: số đôi cực từ chính
+ N: số thanh dẫn tác dụng của cuộn ứng
Ñ
R K
K1
K1
K
CKT
K
D M
-
+
CC CC
CD CD
Udc
K
B
A
K huù t
(2)
(1)
C
Mc Mmm
ω0
ω1
ωc
ω
K1 huù t
Sơ đồ mạch điện động cơ điện một chiều kích từ song song mở máy qua một cấp điện
trở(hình 1.4a). Tốc độ được kiểm soát qua sức điện động của động cơ. Khi đóng cầu dao CD,
cuộn kích từ của động cơ được cấp điện.
Ấn nút mở máy M, cuộn dây công tắc tơ K có điện làm đóng các tiếp điểm phụ (duy trì)
và tiếp điểm chính (động lực) cấp điện cho cuộn K và cho phần ứng động cơ. Động cơ mở máy
với điện trở phụ R và đường đặc tính cơ mở máy theo đường 1 (hình 1.4b). Tốc độ động cơ tăng
từ 0 đến ω1 (hình 1.4c), tại thời điểm t1 (ứng với điểm A) điện áp đặt lên cuộn dây công tắc tơ
K1 là:
U1 = E + I2 Rư = K.f.ω1 + I2 Rư (1.1)
 Trong đó U1 : điện áp đặt lên cuộn dây côngtắctơ K
 E : sức điện động phần ứng động cơ
 Rư: điện trở dây quấn phần ứng
 K: hệ số phụ thuộc kết cấu động cơ
K =
p.N
a
2π
Công tắc tơ K1 được chỉnh định để tác động ở điện áp U1. Tiếp điểm K1 mắc song song
với điện trở R sẽ đóng lại làm điện trở R bị nối tắt. Động cơ chuyển sang làm việc tại điểm B
 


	6. Giáo trình Trang  Bị Điện
trên đặc tính tự nhiên 2 với momen lớn hơn và tiếp tục tăng tốc từ w1 tới wc tại điểm làm việc
C. Quá trình mở máy kết thúc.
1.2.3. Nguyên tắc điều khiển theo dòng điện
Dòng điện của động cơ cũng là một thông số quan trọng, phản ánh trạng thái mang tải
bình thường của hệ thống, trạng thái non tải, trạng thái quá tải, trạng thái đang khởi động hay
trạng thái đang hãm của động cơ.
Phần tử thụ cảm dòng điện có thể rơle dòng điện hoặc các khóa điện tử hoạt động theo
tín hiệu vào là trị số dòng điện. Dòng điện của động cơ dùng làm tín hiệu vào trực tiếp hoặc
gián tiếp cho các phần tử thụ cảm dòng điện nói trên. Khi trị số tín hiệu vào đạt đến giá trị
ngưỡng xác định phần tử thụ cảm sẽ phát tín hiệu để điều khiển hệ thống chuyển đến các trạng
thái làm việc theo yêu cầu.
Hình 1.5a là sơ đồ mạch điện điều khiển động cơ điện 1 chiều kích từ nối tiếp mở máy
qua một cấp điện trở phụ.
Sau khi đóng cầu dao CD, ấn nút M, cuộn dây công tắc tơ K có địên làm đóng các tiếp
điểm chính (động lực) K để động cơ mở máy với điện trở phụ R. Dòng điện mở máy ban đầu là
Imm còn dòng điện chỉnh định của rơle dòng RD là Icđ < Imm , do đó khi bắt đầu đóng các tiếp
điểm K thì cuộn dây RD tác động ngay, mở tiếp điểm thường đóng RD, ngăn cấp điện cho
cuộn dây công tắc tơ K1. Rơle khóa RK được tính chọn để thời gian tác động của nó lớn hơn
thời gian tác động của RD. Do đó, tiếp điểm thường đóng RD mở ra trước khi tiếp điểm thường
mở RK đóng.
Trong quá trình tăng tốc theo
đường đặc tính cơ (1) (hình 1.5b) từ
điểm A đến điểm B, dòng điện động cơ
giảm từ Imm xuống I1 (hình 1.5c) làm
lực hút của cuộn dây RD yếu, nếu dòng
điện chỉnh định Icđ = I1 tiếp điểm
thường đóng RD sẽ đóng lại.
Khi tiếp điểm RD đóng, cuộn
dây công tắc tơ K 1 có điện, đóng các
tiếp điểm K1 và loại điện trở mở máy R
ra khỏi mạch động cơ. Động cơ chuyển
sang làm việc tại điểm C trên đường
đặc tính cơ tự nhiên (2) và tiếp tục tăng
tốc đến điểm làm việc. Quá trình mở
máy kết thúc.
1.2.4. Nguyên tắc điều khiển theo
hành trình (vị trí):
Ñ
R
K
RK
K
CKT
D M
-
+
RD
RK
K1
K1
K
RD
K
K1
CD
CC CC
Udc
CD
C
B
i
B C
LV
(1)
(2)
A
. Sô ñoà ñieàu khieån môû maùy ñoäng cô 1 chieàu kích
töø noái tieáp 1 caáp ñieän trôû theo nguyeân taéc doøng ñieän.
a) Sô ñoà nguyeân lyù
b) Ñaëc tính cô
c) Giaûn ñoà doøng ñieän theo thôøi gian.
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1
Mc Mmm
M
M1
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Khi quá trình thay đổi trạng thái làm việc của hệ truyền động có liên quan chặt chẽ với
vị trí của các bộ phận động của máy, có thể dùng các thiết bị đặc biệt gọi là công tắc hành trình,
đặt tại những vị trí thích hợp trên đường đi của các bộ phận động đó, để khi bộ phận di chuyển
đến những vị trí này sẽ tác động lên các công tắc hành trình, công tắc hành trình sẽ phát những
tín hiệu điều khiển hệ thống đến các trạng thái làm việc mới.
Ví dụ: Thang máy lên (xuống) đến tầng cần dừng, sẽ tác động vào một công tắc chuyển
đổi để giảm tốc và dừng lại.
1.2.5. Kết luận:
Ưu, nhược điểm và phạm vi sử dụng của từng phương pháp được cho trong bảng sau
Các nguyên tắc điều khiển tự động hệ truyền động điện và phạm vi sử dụng.
Nguyên tắc
điều khiển
Khí cụ điều
khiển
Ưu điểm Nhược điểm
Phạm vi sử
dụng ưu tiên
Thời gian
-Rơle thời
gian
- Điện từ
- Khí
- Bán dẫn
- Đơn giản. Tin
cậy
- Ổn định thời
gian mở máy và
hãm ngay cả khi
Mc, J, Unguồn
thay đổi
Dòng mở máy và
momen nhảy vọt
khi tăng Mc và
momen quán tính
J
Dùng rộng rãi
nhất khi mở
máy và hãm
động năng.
Tốc độ
- Rơle điện
áp
- Rơle kiểm
tra tốc độ
- Đơn giản. Rẻ.
- Khối lượng nhỏ,
kích thước gọn.
- Khó điều chỉnh
công tắc tơ ở các
điện áp hút khác
nhau
- Thời gian mở
máy và hãm phụ
thuộc Mc, J,
Ulưới.
- Hãm động cơ
một chiều và
xoay chiều.
Dòng điện
Rơle dòng
điện
Duy trì dòng điện
và momen khi mở
máy và hãm ở
mức độ đã định
-Không giữ ổn
định thời gian mở
máy và hãm khi
có biến động Mc,
J, Ulưới.
-Mở máy động
cơ một chiều
kích từ nối tiếp
và động cơ
KĐB rotor dây
quấn
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2.1. CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ KĐB ROTOR LỒNG SÓC
2.1.1 Khởi động trực tiếp không đảo chiều :
- Khởi động động cơ:
Đóng CB, nhấn nút M, cuộn dây Contactor K sẽ có điện (mạch 1-3-5- cuộn K-4-2) đóng
3 tiếp điểm chính bên mạch động lực cấp nguồn 3 pha vào động cơ. Tiếp điểm K (3-5) đóng để
duy trì dòng điện cho cuộn dây Contactor K khi ta buông tay khỏi nút nhấn M
- Dừng động cơ:
Nhấn nút dừng D, cuộn dây Contactor K mất điện làm mở 3 tiếp điểm chính của
Contactor K cắt điện để động cơ dừng lại.
Bảo vệ ngắn mạch cho toàn mạch bằng CB, bảo vệ quá tải cho động cơ bằng rơle nhiệt
RN.
Hình 2 -1: Mạch điện khởi động trực tiếp
không đảo chiều.
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2.1.2. Khởi động trực tiếp có đảo chiều :
Trong các máy công nghiệp, nhiều động cơ có nhu cầu phải quay được 2 chiều. Muốn
không chế động cơ điện này ta phải dùng 2 Contactor: T để động cơ quay thuận, N để động cơ
quay ngược. Nút nhấn MT để động cơ quay thuận, MN sử dụng khi động cơ quay ngược. Đây là
2 nút nhấn kép.
a. Chạy máy chiều thuận:
Sau khi đóng CB, nhấn nút MT, cuộn dây Contactor T sẽ có điện (mạch 1-3-5-7-9 –
cuộn T-4-2) Các tiếp điểm chính của T bên mạch động lực đóng lại để cấp điện 3 pha vào cho
động cơ quay thuận; đồng thời các tiếp điểm phụ T(3-5) đóng lại để tự duy trì (buông tay khỏi
MT động cơ vẫn tiếp tục quay); tiếp điểm T(13 -15) mở ra để cấm không cho N làm việc khi T
đã làm việc.
b. Chạy máy theo chiều ngược
Nhấn nút MN, cuộn dây Contactor N sẽ có điện (mạch 1-3-11-13-15-cuộn N-4-2). Các
tiếp điểm chính của N bên mạch động lực đóng lại (2 pha A-C đã đảo cho nhau) để cấp điện 3
pha vào cho động cơ quay ngược; đồng thời các tiếp điểm phụ N (11-13) đóng lại để tự duy trì;
tiếp điểm N (7-9) mở ra để cấm T làm việc khi N đã làm việc.
c. Dừng máy:
Nhấn nút D, cuộn dây Contactor T (hoặc N) mất điện các tiếp điểm chính của contactor
mở ra cắt điện để động cơ dừng lại
Hình 2 -2: Mạch điện khởi động trực
tiếp có đảo chiều.
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d. Liên động và bảo vệ:
Khoá liên động (khoá chéo) N (7-9) và T (13-15) không cho T và N làm việc đồng thời
tránh ngắn mạch nguồn điện
Bảo vệ ngắn mạch cho toàn mạch bằng CB. Bảo vệ quá tải cho động cơ bằng rơ le nhiệt
RN
2.1.3. Khởi động động cơ bằng R-L hoặc TN (Biến áp tự ngẫu)
Đối với những động cơ có công suất lớn, để hạn chế dòng điện mở máy, ta có thể đấu
Stato qua điện trở phụ (hình 2 -3a) qua điện kháng (hình 2 -3b) hoặc qua biến áp tự ngẫu (hình
2 -3c) theo các sơ đồ mở máy đối xứng. Cũng có thể sử dụng 1 điện trở phụ đấu vào 1 pha của
Stato (gọi là mở máy không đối xứng)
Sau khi mở máy xong, ta mới nối tắt điện trở phụ, điện kháng hay biến áp tự ngẫu. Mạch
điện điều khiển có thể dùng chung một sơ đồ (hình 2 -3d). Cụ thể trong sơ đồ contactor K1
dùng để mở máy và contactor K2 để làm việc, rơle thời gian Rth để thực hiện mở máy tự động.
Hình 2 -3b
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Hình 2 -3d
N
C1
K1
K2
Rth
K1
M
Rth
D
RN
CC
1 3 5 7 2
9
Để khởi động động cơ ta đóng CB rồi nhấn nút M. Contactor K1 có điện (mạch 1-3-5–7
-cuộn K1-2) sẽ đóng các tiếp điểm chính ở mạch động lực để động cơ khởi động qua biến áp tự
ngẫu TN (hoặc L, R) tiếp điểm K1 (5-7) đóng lại để duy trì điện. Rơle thời gian Rth cũng có
điện sau một thời gian duy trì nhất định tiếp điểm thường mở đóng chậm. Rth (7-9) đóng lại,
cấp điện cho cuộn dây K2 (mạch 1-3-5-7-9-cuộn K2-2) tiếp điểm thường đóng của Contactor ở
mạch động lực K2 mở ra để cắt điện biến áp tự ngẫu TN và tiếp điểm thường hở K2 đóng lại,
đưa điện 3pha trực tiếp vào động cơ; quá trình mở máy kết thúc.
2.1.4. Khởi động động cơ bằng cách đổi nối Y/



Để giảm nhỏ dòng điện mở máy, khi khởi động ta nối dây quấn Stato thành hình Y; sau
một thời gian tác động, cuộn dây Stato được chuyển sang đấu .
Thiết bị điện chính của mạch gồm:
- Contactor K để đóng mạch điện
- Contactor KY để nối Stato thành hình Y
- Contactor K để nối Stato thành hình 
- Rơle thời gian Rth để điều chỉnh tuỳ thuộc vào thời gian khởi động Y.
a. Khởi động
Đóng CB, sau đó nhấn nút M, cuộn dây K và KY có điện (mạch 1-3-5-K-4-2 và 1-3-5-7-
9-KY-4-2) để đóng các tiếp điểm chính K và KY bên mạch động lực lại: động cơ được khởi
động ở chế độ Y và lúc này rơle thời gian Rth cũng có điện (mạch 1-3 -5-Rth-4-2) để tính thời
gian. Tiếp điểm K (3-5) đóng để duy trì điện cho 3 cuộn dây K, KY, Rth.
b. Làm việc
Sau một thời gian duy trì cần thiết để tốc độ động cơ đạt xấp xỉ định mức thì tiếp điểm
thường đóng mở chậm Rth (5-7) mở ra để cắt điện Contactor KY, 3 tiếp điểm chính KY ở
mạch động lực mở ra. Đồng thời tiếp điểm thường mở đóng chậm Rth (5-11) đóng lại để cấp
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điện cho Contactor K (mạch 1-3-5-11-13-K-4-2), tiếp điểm chính của K ở mạch động
lực đóng lại để đấu bộ dây Stato thành hình . Động cơ đã khởi động xong và làm việc bình
thường ở chế độ .
CB
CC
K
M
D
R
R
Y
A B C
A1 B1 C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3
A B C
X Y Z
RN
RN
K
Y
Y
R
c. Liên động và bảo vệ
- Hai khoá chéo KY (11-13) và K (7-9) có tác dụng bảo đảm an toàn, tránh sự cố KY
và K có điện đồng thời, gây ngắn mạch 3 pha.
- Bảo vệ ngắn mạch cho toàn mạch bằng CB, bảo vệ quá tải cho động cơ bằng rơle nhiệt
RN.
2.1.5. Hãm động năng dùng rơle thời gian
Thiết bị điện chính trong mạch gồm:
- Nguồn điện 1 chiều dùng để hãm lấy ngay ở lưới điện xoay chiều qua bộ biến áp BA
và chỉnh lưu cầu CL
- Contactor K đấu động cơ vào lưới khi làm việc .
- Contactor H đấu động cơ vào nguồn 1 chiều khi hãm.
- Rơle thời gian Rth điều chỉnh tuỳ thuộc vào thời gian hãm.
Hình 2 - 4: Mạch điện khởi động Đ.C.K.B.
3 pha bằng phương pháp
đổi nối Y/
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Để khởi động động cơ ta đóng CB, nhấn nút M, Contactor K có điện (mạch 1-3-5-cuộn
K-4-2) để đóng các tiếp điểm chính K bên mạch động lực, động cơ được đóng vào lưới điện để
làm việc.
Khi dừng ta nhấn nút D, Contactor K sẽ mất điện, tiếp điểm K (9 - 11) đóng lại,
Contactor H có điện. Lúc này động cơ bị cắt khỏi nguồn xoay chiều 3 pha và đóng vào nguồn 1
chiều, thực hiện hãm động năng. Rơle thời gian Rth cũng có điện và bắt đầu tính thời gian hãm.
Sau một thời gian duy trì, tiếp điểm Rth (11 - 13) mở ra, Contactor H mất điện, quá trình hãm
động năng kết thúc.
2.1.6. Hãm ngược
a. Hãm ngược động cơ quay 1 chiều :
Thiết bị dùng để hãm là rơle kiểm tra tốc độ RKT quay cùng trục với động cơ. Khi động
cơ đứng yên hoặc chạy chậm (khoảng 10 – 15% tốc độ định mức) tiếp điểm RKT mở ra, ở tốc
độ làm việc bình thường thì tiếp điểm này đóng lại. Hình 2-6a là sơ đồ điều khiển động cơ quay
1 chiều có hãm ngược.
Hình 2 - 5: Hãm động năng dùng rơ le thời gian
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Để khởi động động cơ ta nhấn nút M, Contactor K1 làm việc, đóng động cơ vào lưới,
tiếp điểm K1 (9-11) mở ra không cho K2 có điện đồng thời. Khi tốc độ đủ lớn thì rơle tốc độ
RKT đóng tiếp điểm RKT (1-9) lại (chuẩn bị để hãm) tuy vậy K2 không làm việc vì tiếp điểm
K1 (9-11) còn đang mở và động cơ làm việc bình thường.
Khi hãm dừng động cơ, ta nhấn nút dừng D, K1 mất điện cắt động cơ ra khỏi lưới điện 3
pha, đồng thời tiếp diểm K1 (9-11) đóng lại để cấp điện cho Contactor K2 (mạch 1-9-11-cuộn
K2 -4-2), động cơ lại được đóng vào lưới (đã đảo pha) nhờ các tiếp điểm K2 ở mạch động lực.
Lúc này động cơ thực hiện hãm ngược, tốc độ giảm nhanh, khi tốc độ động cơ giảm thấp đủ để
rơle tốc độ RKT mở tiếp điểm RKT (1-9) ra cắt điện Contactor K2, động cơ được cắt ra khỏi
lưới thì quá trình hãm ngược kết thúc.
Rơle kiểm tra tốc độ là thiết bị khá tin cậy và đơn giản được sử dụng tốt trên thực tế
ngay cả khi ở chế độ làm việc lặp lại trong thời gian ngắn.
b. Hãm ngược động cơ quay 2 chiều ( hình 2-6 b)
Trong trường hợp này vẫn sử dụng rơle tốc độ RKT nhưng lấy cả 2 cặp tiếp điểm của nó
là RKT1 (11-7) và RKT2 (11-15).
- Khi động cơ đứng yên hoặc chạy chậm cả hai tiếp điểm RKT1 và RKT2 đều mở.
- Khi động cơ quay thuận tiếp điểm RKT1 (11-7) mở, RKT2 (11-15) đóng.
Hình 2.-6a: Hãm ngược Đ.C.K.B. 3 pha
rotor lồng sóc quay 1 chiều
dùng rơle tốc độ.
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- Khi động cơ quay ngược tiếp điểm RKT1 (11-7) đóng, RKT2 (11-15) mở.
 Chạy máy thuận : nhấn nút MT, Contactor T có điện (mạch 1-3-5-7-9-cuộn T-4-2)
đóng điện 3 pha cho động cơ quay thuận, tiếp điểm T (15-17) mở ra không cho Contactor N có
điện đồng thời. Khi tốc độ động cơ đã tăng cao thì tiếp RKT 2 (11-15) đóng lại (chuẩn bị để
hãm) động cơ làm việc bình thường.
 Hãm máy : nhấn nút D, rơle trung gian RTr có điện (mạch 1-21- cuộn RTr-4-2). Tiếp
điểm thường đóng RTr (1-3) mở ra Contactor T mất điện cắt động cơ ra khỏi lưới điện , tiếp
điểm RTr (1-11) đóng lại cấp điện cho Contactor N (mạch 1-11-15-17-cuộn N-4-2), động cơ lại
được đóng vào lưới (đã đảo pha) để thực hiện hãm ngược.
Khi tốc độ động cơ đã giảm thấp dưới 10% tốc độ định mức, rơle kiểm tra tốc độ sẽ mở
tiếp điểm RKT2 (11-15) ra, Contactor N mất điện, động cơ được cắt khỏi lưới, quá trình hãm
ngược kết thúc.
 Chạy máy ngược: Cách làm việc cũng tương tự như trên, nhưng ta nhấn nút MN và
tiếp điểm RKT1 (11-7) của rơle tốc độ đóng để thực hiện hãm ngược.
2.1.7.Hãm bằng cơ cấu cơ khí điều khiển bằng nam châm điện:
Khi tần số đóng cắt cao, đặc biệt là đối với việc đảo chiều truyền động của máy cắt gọt
kim loại, đôi khi người ta sử dụng các thiết bị điện một chiều để điều khiển động cơ không
đồng bộ. Một trong các sơ đồ như thế được giới thiệu trên hình 2-7. Sơ đồ này bảo đảm điều
Hình 2 - 6b: Hãm ngược Đ.C.K.B. 3 pha rotor lồng sóc quay 2
chiều dùng rơle tốc độ.
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khiển đảo chiều quay động cơ roto lồng sóc có hãm bằng phanh hãm cơ khí. Thiết bị điều khiển
là bộ khống chế chỉ huy. Các nguyên tắc hành trình được ứng dụng khi điều khiển. Mạch stator
được chuyển đổi bằng 5 contactor một chiều.
Sơ đồ làm việc như sau: ban đầu tay gạt của bộ khống chế chỉ huy để ở vị trí O, tiếp
điểm KK1 kín, rơle thời gian Rth và rơle điện áp RU có điện, các tiếp điểm RU (1-3), RU (3-5)
và Rth (5-9), Rth (4-2) đóng lại. Nếu đưa tay gạt của bộ khống chế chỉ huy về phía quay thuận
(vị trí I) thì tiếp điểm KK1 mở ra, KK2 và KK3 đóng lại các contactor K,1T, 2T có điện , động
cơ được đóng vào lưới. Tiếp điểm 1T (5-13) mở ra cắt điện cuộn dây rơle thời gian Rth, tiếp
điểm 1T (1-27) đóng lại; contactor H có điện và do đó nam châm NH làm việc phân ly bánh đai
hãm cho động cơ quay thuận. Sau thời gian duy trì, các tiếp điểm Rth (5-9) và Rth (4-2) mở ra.
Như vậy trong thời gian động cơ khởi động với dòng điện lớn nhưng các rơle dòng 1RM, 2RM
không được phép ngắt mạch, khi động cơ khởi động xong, các rơle dòng này lại bảo vệ quá tải
cho động cơ.
Muốn đảo chiều quay động cơ, ta quay tay gạt của bộ khống chế chỉ huy từ vị trí thuận
(vị trí I) sang vị trí ngược (vị trí II), lúc này tiếp điểm KK3 mở ra và KK4 đóng lại. Các
contactor 1T, 2T và sau đó contactor H mất điện, Rth có điện trở lại, tiếp điểm Rth (4-2) và Rth
(5-9) đóng, contactor 1N, 2N có điện sẽ đổi chéo 2 pha của động cơ và đóng vào lưới, đồng
thời contactor H có điện, nam châm điện NH làm việc phân ly bánh đai hãm và động cơ làm
việc theo chiều ngược lại.
Trong quá trình đảo chiều, sẽ xảy ra quá trình hãm động cơ ban đầu dưới tác dụng của
nam châm hãm, còn sau đó động cơ hãm dưới tác dụng của mô men hãm ngược nếu truyền
động có quán tính lớn.
Vì động cơ làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại nên trên sơ đồ sử dụng 2 rơle dòng điện
cực đại tác động nhanh 1RM, 2RM để bảo vệ quá tải cho động cơ. Rơle 3RM dùng để bảo vệ
ngắn mạch. Hạn chế hành trình thuận và ngược bằng 2 công tắc hành trình KHT và KHN.
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Hinh2-7: Hãm ĐC  KĐB 3 pha rotor lồng sóc bằng cơ cấu cơ khí
điều khiển bằng nam châm điện
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2.1.8.Điều khiển động cơ nhiều tốc độ:
a. Điều khiển động cơ 2 tốc độ không đảo chiều (hình 2 - 8a)
∆
M
Khi cần động cơ làm việc ở tốc độ thấp, ta nhấn nút M , contactor 1K làm việc đóng
các tiếp điểm 1K ở mạch động lực , nối cuộn dây Stator theo kiểu .
Nếu muốn động cơ làm việc ở tốc độ cao, ta nhấn nút MYY , contactor 2K và 3K có
điện, đóng các tiếp điểm chính 2K và 3K ở mạch động lực, nhờ đó cuộn dây Stator được nối
theo kiểu YY.
Muốn khởi động động cơ, ta nhấn nút M để contactor K có điện, đóng các tiếp điểm K ở
mạch động lực cấp điện vào cuộn dây Stator của động cơ, tiếp điểm K (3-5) đóng lại để duy trì.
Hình 2 - 8a: Sơ đồ điều khiển động cơ hai cấp
tốc độ không đảo chiều
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b. Điều khiển động cơ 2 tốc độ có đảo chiều (hình 2-8b)
Muốn động cơ có tốc độ quay nhỏ, ta nhấn nút M, contactor 1K có điện, tiếp điểm của
nó đóng, cuộn dây Stator động cơ đuợc nối theo kiểu . Để tăng tốc độ quay ta nhấn MYY cuộn
dây stator được nối theo hình YY.
Việc chọn chiều quay động cơ trong sơ đồ này được thực hiện khi nhấn nút MT hay MN.
Khi nhấn nút MT chọn chiều quay thuận contactor T có điện đóng các thường mở ở mạch động
lực đóng điện cho cuộn dây Stato của động cơ. Tương tự khi nấn vào nút nhấn MN contactor N
có điện đóng điện cho động cơ quay theo chiều ngược lại.
1
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c. Điều
khiển động cơ 2 tốc độ có đảo chiều và hãm động năng (hình 2-8c)
Để khởi động động cơ, đầu tiên ta nhấn nút M (tốc độ thấp) hoặc nút MYY (tốc độ
cao). Giả sử nhấn nút M thì contactor 1K làm việc, cuộn dây Stato nối theo hình tam giác,
tiếp điểm 1K (1-41) đóng điện cho rơle trung gian RTr. Rơle trung gian RTr cho phép có thể
đóng điện cho contactor T hoặc N chỉ sau khi đóng điện cho contactor 1K hoặc 2K, 3K (chọn
Hình 2-8b: Sơ đồ điều khiển động cơ hai cấp
tốc độ có đảo chiều
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tốc độ). Sau đó khi nhấn nút quay thuận MT hoặc quay ngược MN thì contactor T hoặc N có
điện và động cơ bắt đầu khởi động theo chiều thuận hoặc ngược
Khi nhấn nút dừng, động cơ được cắt ra khỏi lưới điện xoay chiều và đóng vào mạch
một chiều để thực hiện hãm động năng. Quá trình hãm kết thúc khi tiếp điểm
RTH (33-35) của rơle thời gian mở ra cắt điện cuộn dây contactor H và cắt nguồn một
chiều ra khỏi 2 pha của động cơ
∆
M
YY
1
1
1
2
2
2
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’
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3
3
3
D
7
Rth
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d. Điều khiển động cơ 4 tốc độ (hình 2-8d)
Hình 2-8d giới thiệu sơ đồ điều khiển động cơ không đồng bộ 4 tốc độ của cơ cấu sản
xuất mà cơ cấu đó đòi hỏi các tốc độ quay khác nhau ở các vị trí khác nhau của bộ phận làm
việc. Có thể lấy máy tiện dùng để gia công mặt đầu các chi tiết kích thước lớn làm ví dụ. Để
đảm bảo năng suất máy là lớn nhất cần phải tăng tốc độ quay của các chi tiết theo mức độ giảm
nhỏ của đường kính gia công.
Ở sơ đồ này tăng tốc độ được thực hiện theo các mức nhờ các công tắc hành trình 1KH,
2KH, 3KH. Trước lúc cắt gọt các tiếp điểm 1KH, 2KH, 3KH ở vị trí mở, do đó các rơle trung
gian 2RTr, 3RTr, 4RTr chưa có điện
Mạch điều khiển lấy điện từ MBA giảm áp BA. Việc điều khiển động cơ được thực hiện
theo trình tự sau: nhấn nút khởi động M, rơle trung gian 1RTr có điện, tiếp điểm thường mở
của nó đóng điện cho cuộn dây contactor 1K. Các tiếp điểm chính của 1K đóng cuộn dây thứ
nhất vào lưới và nối nó theo hình tam giác, động cơ làm việc ở tốc độ quay nhỏ n1 .
Trong quá trình gia công, giá dao di chuyển tự động về phía tâm của bề mặt gia công
nhờ một động cơ riêng không thể hiện trên sơ đồ. Ứng với một bán kính gia công đã xác định
thì bộ phận gạt đặt trên giá dao tác động lên công tắc hành trình 1KH và cuộn dây 2RTr có
điện, rơle 2RTr làm việc, tiếp điểm thường đóng của nó mở ra, cắt điện contactor 1K, tiếp điểm
thường mở 2RTr đóng mạch cho contactor 2K. Do đó cuộn dây thứ nhất được cắt ra khỏi lưới
điện và cuộn dây thứ hai được đóng vào lưới theo hình tam giác, tốc độ động cơ được tăng lên
ở n2
Các tiếp điểm thường đóng của 1K và 2RTr làm chức năng khoá liên động điện, ngăn
ngừa khả năng đóng điện đồng thời 1K và 2K
Sự chuyển dịch tiếp theo của giá dao khi gia công chi tiết sẽ dẫn tơí đóng tiếp điểm
thường mở của công tắc hành trình 2KH. Rơle trung gian 3RTr có điện, tiếp điểm thường đóng
3 RTr mở ra, cắt điện cuộn dây 2K, tiếp điểm thường mở 3RTr đóng mạch cho cuộn dây
contactor 5K, do 5K có điện đóng tiếp điểm thường mở 5K ở mạch cuộn dây contactor 3K.
Như vậy lúc này 2K cắt điện cuộn dây thứ hai và 3K, 5K đóng mạch cuộn dây thứ nhất vào
lưới theo hình sao kép, tốc độ động cơ được tăng lên ở n3.
Khi tiếp tục gia công thì công tắc hành trình 3KH đóng lại làm rơle trung gian 4RTr có
điện. Tiếp điểm thường đóng 4RTr mở ra cắt điện 1K, 2K, 3K và 5K Tiếp điểm thường mở
4RTr đóng điện cho contactor 6K, tiếp điểm 6K ở mạch cuộn dây 4K đóng lại nên cuộn dây 4K
có điện. Trong trường hợp này cuộn dây thứ nhất bị cắt khỏi lưới cuộn dây thứ hai của Stato
được đóng vào lưới theo hình sao kép nhờ các tiếp điểm chính 4K và 6K. Động cơ làm việc ở
tốc độ lớn nhất n4
Cắt điện động cơ nhờ nhấn nút dừng D. Sau khi lùi giá dao về vị trí ban đầu thì các tiếp
điểm của công tắc hành trình 1KH, 2KH, 3KH trở về trạng thái thường mở và sơ đồ điều khiển
trở về trạng thái ban đầu.
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BÀI TẬP
1. Vẽ và trình bày nguyên lý các mạch khởi động trực tiếp ở 2, 3 nơi.
2. Hãy chỉ ra nhược điểm của mạch khởi động qua máy biến áp tự ngẫu (mục 2.1.3) và
thiết kế lại mạch trên.
3. Thiết kế mạch điều khiển các động cơ theo trình tự làm việc như sau:
a)
 Khởi động: động cơ 1 khởi động trước, động cơ 2 khởi động sau
 Dừng: động cơ 2 dừng trước, động cơ 1 dừng sau
b)
 Khởi động: động cơ 1 khởi động trước, động cơ 2 khởi động sau
 Dừng: động cơ 1 dừng trước, động cơ 2 dừng sau
4. Thiết kế mạch điều khiển các động cơ theo trình tự thời gian
a) Động cơ 1 khởi động trước, sau 5s động cơ 2 mới khởi động. Sau 20s cả 2
động cơ đều dừng
b) Động cơ 1 khởi động trước, sau 5s động cơ 2 khởi động. Sau 20s nữa động cơ
1 dừng, thêm chừng 10s nữa động cơ 2 dừng
5. Vẽ và trình bày nguyên lý hoạt động mạch tự động đảo chiều quay động cơ theo chu kỳ
như sau: động cơ quay thuận sau 10s tự động đảo chiều quay ngược, sau 5s nữa tự động
đảo chiều quay thuận
6. Vẽ và trình bày nguyên lý hoạt động mạch đảo chiều và khởi động Y/∆ dùng rơle thời
gian
7. Vẽ và trình bày nguyên lý hoạt động mạch đảo chiều và hãm động năng dùng rơle thời
gian
8. Vẽ và trình bày nguyên lý hoạt động mạch khởi động Y/∆ dùng rơle thời gian và dừng
hãm động năng dùng rơle thời gian động cơ không đồng bộ 3 pha có đảo chiều quay
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2.2. CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ KĐB ROTOR DÂY QUẤN
2.2.1.Khởi động và hãm động cơ không đảo chiều quay:
a.Khởi động động cơ theo nguyên tắc thời gian
Hình (2-9) trình bày sơ đồ điều khiển động cơ không đồng bộ rotor dây quấn theo
nguyên tắc thời gian
Khi nhấn nút M contactor K sẽ đóng các tiếp điểm chính K để động cơ khởi động với
các điện trở phụ R1, R2. Đồng thời tiếp điểm phụ K (1-7) đóng, rơle thời gian 1Rth bắt đầu tính
thời gian. Sau khoảng thời gian t1, tiếp điểm 1Rth (1-11) đóng và 1K có điện. Các tiếp điểm
chính 1K đóng sẽ cắt điện trở R1 ra khỏi mạch rotor đồng thời tiếp điểm phụ 1K (1-9) đóng
điện cho rơle thời gian 2Rth. Sau khoảng thời gian t2, tiếp điểm Rth (11-13) đóng, cấp điện cho
contactor 2K. Các tiếp điểm chính 2K sẽ đóng lại nốt điện trở R2 ra khỏi mạch rotor, quá trình
khởi động kết thúc, động cơ làm việc ở tốc độ định mức
Hình 2-9.: Sơ đồ điều khiển khởi động động cơ
rotor dây quấn, hai cấp điện trở theo
nguyên tắc thời gian
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b. Khởi động động cơ theo nguyên tắc dòng điện
Trên hình (2 -10) vẽ mạch điện khống chế mở máy động cơ không đồng bộ rotor dây
quấn theo nguyên tắc dòng điện có hai cấp điện trở mở máy.
Khi khởi động động cơ, ta nhấn nút M, contactor K có điện, động cơ khởi động với 2
cấp điện trở phụ R1 và R2. Đồng thời tiếp điểm K(3-7) đóng, rơle RTr làm việc dẫn đến tiếp
điểm RTr (3-9) đóng chuẩn bị cho K1 và K2 làm việc. Tuy vậy K1 vẫn chưa có điện vì ban đầu
dòng điện rotor còn lớn nên rơle dòng điện RI1 tác động đã mở tiếp điểm thường đóng RI1 (9-
11) ra.
Hình 2 -10.: Sơ đồ điều khiển khởi động động cơ
rotor dây quấn, hai cấp điện trở theo
nguyên tắc dòng điện
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Lúc dòng điện rotor giảm bằng dòng điện nhả của RI1 thì tiếp điểm RI1 (9-11) đóng lại
và K1 có điện để ngắn mạch cấp điện trở phụ R1. Sau đó dòng điện rotor lại tăng lên và RI2 tác
động ngay để không cho K2 có điện. Sau đó dòng điện rotor giảm xuống đến trị số nhả của RI2
thì tiếp điểm thường kín RI2 (11-13) đóng lại và K2 có điện để cắt điện trở phụ R2 ra khỏi mạch
rotor. Quá trình khởi động kết thúc.
Rơle trung gian RTr có tác dụng đảm bảo khi K có điện rồi thì RTr mới có điện và sau
đó K1 mới có điện, như vậy ngăn ngừa được khả năng cùng đóng điện đồng thời K, K1 và K2 để
cho RI1 kịp mở tiếp điểm RI1 (9-11) cắt điện K1, K2 khi ta nhấn lên nút M. Như vậy nếu không
có RTr khi K có điện, K1 và K2 sẽ có điện ngay và R1 và R2 sẽ bị loại ngay ra khỏi mạch điện
rotor.
c. Khởi động và hãm ngược
Hình (2 -11) giới thiệu sơ đồ khởi động và hãm ngược động cơ KĐB rotor dây quấn
trong trường hợp không đảo chiều quay
Hình 2 - 11: Sơ đồ điều khiển khởi động và hãm
ngược không đảo chiều động cơ rotor dây quấn.
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Khi khởi động ta nhấn nút M, contactor T có điện, động cơ được đóng vào lưới điện với
2 cấp điện trở ở mạch rotor. Điện trở hãm RH đã được cắt ra do contactor hãm H làm việc ngay
khi T có điện. Đồng thời lúc này do T (1-11) đóng nên 1Rth làm việc và bắt đầu tính thời gian
duy trì. Sau thời gian t1 tiếp điểm 1Rth (1-15) đóng cấp điện cho 1K, do đó R1 được cắt khỏi
mạch rotor, còn 2 Rth bắt đầu làm việc. Sau thời gian t2 tiếp điểm 2 Rth (15-17) đóng 2K làm
việc, cắt R2 ra khỏi mạch rotor. Quá trình khởi động kết thúc và động ở làm việc ở tốc độ định
mức
Khi dừng ta nhấn nút dừng D, contactor T mất điện, contactor N có điện động cơ làm
việc ở trạng thái hãm ngược với toàn bộ điện trở ở mạch rotor. Lúc tốc độ động cơ gần bằng 0,
tiếp điểm RKT (6 -2) mở ra, N mất điện, động cơ được cắt khỏi lưới, kết thúc quá trình hãm
ngược.
d. Khởi động và hãm động năng động cơ
Hình (2-12) giới thiệu sơ đồ khởi động và hãm động năng động cơ không đồng bộ rotor.
Quá trình khởi động đã được trình bày ở mục 2.2.1.1.
Hình 2-12.: Sơ đồ điều khiển khởi động
và hãm động năng động cơ
rotor dây quấn.
 


	29. Giáo trình Trang  Bị Điện
Khi dừng ta nhấn nút D, tiếp điểm (1-3) mở ra cắt điện contactor K, 1K và 2K, động cơ
được cắt khỏi nguồn xoay chiều và toàn bộ điện trở đưa vào mạch rotor. Đồng thời tiếp điểm
(1-17) đóng cấp điện cho contactor H, động cơ làm việc ở trạng thái hãm động năng và rơle
thời gian 3RTh bắt đầu tính thời gian. Sau thời gian duy trì tiếp điểm 3RTh (19 -21) của rơle
thời gian mở ra, cắt điện cuộn dây contactor H, kết thúc quá trình hãm động năng
Có thể dùng rơle kiểm tra tốc độ thay thế cho rơle thời gian để khống chế tự động quá
trình hãm động năng của động cơ. Việc đọc và phân tích sơ đồ tương tự như trên.
2.2.2. Khởi động và hãm động cơ kèm theo đảo chiều quay
Hình (2-13) vẽ sơ đồ điều khiển mạch điện tự động đảo chiều động cơ không đồng bộ
rotor dây quấn, với 3 cấp điện trở khởi động và 1 cấp điện trở hãm ngược. Việc điều khiển quá
trình khởi động được thực hiện theo nguyên tắc thời gian, điều khiển quá trình hãm theo
nguyên tắc dòng điện. Thiết bị điều khiển là bộ khống chế chỉ huy.
Đầu tiên tay gạt của bộ khống chế chỉ huy ở vị trí O, tiếp điểm KKO kín, rơle điện áp
RU tác động. Tiếp điểm RU (1-3) đóng, duy trì việc cung cấp điện cho mạch điều khiển khi ta
quay bộ khống chế sang các vị trí khác
Hình 2-13: Sơ đồ điều khiển khởi động và đảo
chiều động cơ rotor dây quấn dùng bộ khống chế
chỉ huy.
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Rơle dòng điện được chỉnh định với dòng tác động lớn hơn dòng khởi động của động
cơ. Nếu dịch chuyển tay gạt của bộ khống chế: ví dụ đến vị trí 5 về phía quay thuận thì các tiếp
điểm KK1, KK3, KK4, KK5, KK6 được đóng kín, contactor T có điện đấu động cơ vào lưới.
Tiếp điểm T(5-13) đóng, rơle RTr có điện đóng tiếp điểm thường mở RTr (13-15) cấp điện cho
contactor H để cắt điện trở RH ra. Rơle thời gian kiểu con lắc – liên hệ cơ khí với contactor H
làm việc. Sau thời gian duy trì t1, tiếp điểm của rơle thời gian H (21-23) đóng, 1K có điện cắt
điện trở R1 ra, khi contactor 1K làm việc, rơle thời gian kiểu con lắc 1K cũng làm việc. Sau
thời gian duy trì t2, tiếp điểm 1K (25-27) đóng, 2K có điện cắt tiếp điện trở R2 ra. Tương tự sau
thời gian duy trì t3, tiếp điểm 2K (29-31) đóng, 3K có điện cắt điện trở R3 ra khỏi mạch rotor.
Động cơ làm việc trên đường đặc tính cơ tự nhiên.
Nếu chuyển tay quay của bộ khống chế chỉ huy sang vị trí 5 về phía ngược thì tiếp điểm
KK1 mở ra và KK2, KK3, KK4, KK5, KK6 được đóng lại. Khi đó contactor T mất điện,
contactor N có diện bắt đầu quá trình hãm ngược động cơ; tiếp điểm N (9-13) đóng, RTr làm
việc. Tuy vậy vì dòng điện hãm ngược lớn nên rơle dòng điện RI tác động và mở tiếp điểm RI
(15-17) do đó contactor H, 1K, 2K, 3K không thể có điện, toàn bộ điện trở: RH, R1, R2, R3
tham gia vào mạch rotor để giảm dòng điện hãm. Trong thời gian hãm, dòng điện trong mạch
rotor giảm dần và đến khi nhỏ hơn dòng tác động của RI thì tiếp điểm RI (15-17) đóng, cấp
điện cho contactor H cắt điện trở RH ra khỏi mạch rotor. Sau đó lần lượt 1K, 2K, 3K có điện
loại dần các dòng điện trở R1, R2, R3 ra khỏi mạch rotor, động cơ tăng tốc độ theo chiều ngược.
Bảo vệ ngắn mạch dùng rơle dòng điện cực đại 1RM và 2RM.
Bảo vệ sụt áp lưới điện bằng rơle điện áp RU, bảo vệ quá tải bằng rơle nhiệt.
BÀI TẬP
1. Vẽ và trình bày nguyên lý hoạt động mạch hãm động năng động cơ không đồng bộ ba
pha rotor dây quấn khống chế tự động quá trình hãm bằng rơle kiểm tra tốc độ?
2. Vẽ và trình bày nguyên lý hoạt động mạch khởi động đảo chiều và hãm động năng
động cơ không đồng bộ rotor dây quan theo nguyên tắc thời gian?
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2.3 CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ MỘT CHIỀU
2.3.1. Động cơ điện một chiều kích từ độc lập (song song)
a. Sơ đồ nối dây: Động cơ điện một chiều kích từ độc lập có sơ đồ nối dây như hình 2-14.
Cuộn dây bù CB nối tiếp với cuộn dây phần ứng và được đặt trên cực từ chính để khử
ảnh hưởng của phản ứng phần ứng. Nhờ có các cuộn bù mà trong phạm vi thay đổi cho phép
của dòng điện phần ứng, ảnh hưởng của phản ứng phần ứng sẽ giảm xuống và ở đặc tính cơ,
đặc tính tốc độ của động cơ này có thể coi từ thông là không đổi, không phụ thuộc vào dòng
điện phần ứng.
b. Các trạng thái hãm:
 Động cơ điện một chiều kích từ độc lập có hãm ngược và đảo chiều
Các công tắc tơ T, N dùng để đảo chiều điện áp đặt lên phần ứng.
Côngtắctơ ĐN để đưa Rpư vào mạch phần ứng lúc hãm ngược, hạn chế dòng điện phần
ứng Iư không vượt quá giới hạn cho phép.
Muốn đảo chiều quay của động cơ điện phải đổi dấu một trong hai đại lượng: điện áp U
đặt lên phần ứng của động cơ thực hiện theo sơ đồ hình 2-15 hoặc từ thông Φ của động cơ.
Hình 2-14: Sơ đồ nối dây của động cơ điện một chiều kích
từ độc lập
 


	32. Giáo trình Trang  Bị Điện
Thường người ta dùng phương pháp đổi cực tính của điện áp U mà ít dùng cách đổi
chiều từ thông Φ vì cuộn dây kích từ có nhiều vòng, hệ số tự cảm khá lớn làm cho thời gian
quá độ khi đảo chiều tăng lên. Mặt khác khi động cơ đang quay, nếu vẫn đặt điện áp lên cuộn
dây phần ứng mà đảo chiều từ thông thì trong quá trình đổi dấu từ thông Φ sẽ biến thiên qua
những giá trị rất bé, gây nên hiện tượng quá tốc độ, làm vượt quá điều kiện độ bền của cổ góp
và các đai, chêm của cuộn dây phần ứng.
 Động cơ điện một chiều kích từ độc lập có hãm động năng.
Khi đang làm việc ở trạng thái động cơ, nếu cắt phần ứng của động cơ ra khỏi lưới điện
(cắt côngtắctơ L) và đóng kín mạch với điện trở ngoài Rhđ (nối côngtắctơ H) động cơ điện sẽ
làm việc ở trạng thái hãm động năng kích từ độc lập (hình 2-16). Lúc này nhờ động năng tích
lũy trong hệ thống truyền động mà roto của động cơ tiếp tục quay. Động cơ làm việc như một
máy phát cung cấp điện cho điện trở hãm Rhđ. Dòng điện chạy trong phần ứng Iư do sức điện
động của động cơ sinh ra sẽ ngược chiều với dòng điện trước lúc hãm.
E
So với phương pháp hãm ngược, hãm động năng có ưu điểm là tốn ít năng lượng hơn.
Phương pháp hãm động năng kích từ độc lập có khuyết điểm là nếu lưới điện mất điện thì
không thể thực hiện hãm động cơ được và do đó có thể gây nên những sự cố tai hại. Để khắc
phục nhược điểm đó người ta dùng phương pháp hãm động năng tự kích từ (hình 2-17)
Hình 2-15:
Sơ đồ nối dây động cơ điện
một chiều kích từ độc lập có
hãm ngược vào đảo chiều
Hình 2-16: Sơ đồ nối dây động cơ điện một chiều kích từ
độc lập có hãm động năng
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Trong trường hợp này, khi hãm cắt toàn bộ động cơ ra khỏi nguồn điện và đóng vào một
điện trở hãm Rhđ. Động cơ sẽ trở thành một máy phát điện tự kích từ.
 Động cơ điện một chiều kích từ độc lập có trạng thái hãm tái sinh.
Ở cầu trục khi nâng tải động cơ được dấu vào nguồn theo cực tính thuận; khi hạ tải, ta
đảo chiều điện áp đặt vào phần ứng động cơ. Lúc này nếu momen do trọng tải gây ra lớn hơn
momen ma sát trong các bộ phận chuyển động của cơ cấu thì động cơ điện sẽ làm việc ở trạng
thái hãm tái sinh.
2. Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp
a). Sơ đồ nối dây
Đặc điểm cơ bản của động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp là cuộn dây kích từ được
mắc nối tiếp vào mạch phần ứng của động cơ (hình 2-18). Ơ loại động cơ này từ thông Φ biến
đổi theo dòng điện phần ứng Iư.
Đặc tính cơ của động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp thuộc loại đặc tính mềm, không
dùng được cho những hệ thống truyền động cần giữ tốc độ không đổi khi momen phụ tải biến
đổi. Nó thường được dùng trong các máy cán và cầu trục. Không nên dùng động cơ điện kích
Hình 2-17: Hãm động năng tự kích từ
Hình 2-18: Sơ đồ nối dây của động cơ
điện một chiều kích từ nối tiếp
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từ nối tiếp để truyền động ở những máy có khả năng làm việc ở chế độ không tải với momen
ma sát nhỏ.
Loại động cơ này không thể thực hiện hãm tái sinh được, vì tốc độ không tải lý tưởng
của nó vô cùng lớn.
b). Các trạng thái hãm
 Trạng thái hãm ngược
Cũng như động cơ điện một chiều kích từ độc lập, có thể thực hiện phương pháp hãm
ngược đối với loại động cơ này bằng 2 cách:
- Hãm ngược bằng cách đóng điện trở phụ Rf vào mạch phần ứng. Phương pháp này chỉ
dùng cho những phụ tải mang tính chất thế năng, khi Mc  Mmm .
- Hãm ngược bằng cách đổi cực tính của điện áp lưới đặt lên hai chổi than của phần ứng.
Trường hợp này cũng phải thêm điện trở vào mạch phần ứng của động cơ để hạn chế dòng điện
hãm ban đầu. Sơ đồ nối dây động cơ điện kích từ nối tiếp trong trường hợp hãm ngược và đảo
chiều theo sơ đồ hình 2-19
Hãm ngược là phương pháp hãm được dùng nhiều đối với động cơ điện một chiều kích
từ nối tiếp nếu phụ tải mang tính chất phản kháng hoặc thế năng.
 Trạng thái hãm động năng
Để thực hiện hãm động năng động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp, người ta có thể
dùng một trong hai loại sơ đồ: cuộn kích từ độc lập với mạch phần ứng và tự kích từ
- Sơ đồ thực hiện hãm động năng kích từ độc lập của động cơ điện một chiều kích
từ nối tiếp được vẽ trên hình 2-20
Hình 2-19:Sơ đồ nối dây động cơ điện một chiều kích từ
nối tiếp hãm ngược có đảo chiều
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Sau khi cắt côngtắctơ L liên lạc với lưới điện, đóng hai tiếp điểm của côngtắctơ hãm H,
phần ứng của động cơ được nối kín mạch qua điện trở Rhđ, còn cuộn dây kích từ được nối với
lưới điện qua Rkh. Điện trở Rkh được chọn với trị số bảo đảm cho Ikh = Iưđm. Trong quá trình
hãm, từ thông của động cơ không biến đổi và công suất tiêu thụ trong mạch kích từ cũng bằng
công suất định mức của động cơ.
 Hãm động năng tự kích từ
Đây là phương pháp được dùng rất phổ biến vì vừa không tốn điện năng lại vừa bảo đảm
chắc chắn khi lưới điện bị mất điện
Để thực hiện hãm, người ta cắt động cơ ra khỏi nguồn điện rồi đóng cả phần ứng cùng
cuộn dây kích từ vào điện trở hãm Rhđ. Động cơ điện làm việc như một máy phát tự kích từ.
Sau khi cắt động cơ khỏi lưới điện, phần ứng tiếp tục quay dưới tác dụng của lực quán
tính, trong cuộn dây của nó được cảm ứng nên một sức điện động E, vì trong máy vẫn còn từ
dư. Dưới tác dụng của sức điện động này, trong mạch vòng kín xuất hiện một dòng điện chạy
qua phần ứng và cũng là dòng qua cuộn kích từ. Nếu dòng điện đó sinh ra từ thông cùng chiều
với từ dư thì kết quả làm cho từ thông lại tiếp tục được tăng lên do sức điện động của máy tăng.
Nói cách khác, trong sơ đồ đã xuất hiện quá trình tự kích từ. Như vậy để có thể tự kích được,
thì chiều của dòng điện trong cuộn dây kích từ phải được giữ như trước khi hãm, nếu chiều
quay của động cơ còn như cũ.
Nếu như trước khi hãm, động cơ đang làm việc theo sơ đồ bình thường, muốn có được
chiều của dòng điện tương ứng với điều kiện hãm cần thiết, ta phải đảo chiều cực hoặc của
cuộn kích từ hoặc của cuộn dây phần ứng. Vì khi làm việc ở trạng thái động cơ, chiều của dòng
điện trùng với chiều của điện áp lưới; còn trong trạng thái hãm nó lại trùng với chiều của sức
Hình 2-20: Hãm động năng kích từ độc lập của động cơ
điện một chiều kích từ nối tiếp
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điện động nếu ta không đảo cực như vậy thì chiều của dòng điện qua cuộn kích từ sẽ không thể
giữ nguyên được. Hình 2-21 vẽ sơ đồ nối dây cho phép đổi nối cuộn dây kích từ để hãm động
năng tự kích.
Trong sơ đồ này, mũi tên nét đứt chỉ chiều dòng điện khi làm việc ở trạng thái động cơ,
khi đó tiếp điểm L đóng kín, cực Ư2 của phần ứng được nối với cực K1 của cuộn kích từ.
Khi chuyển sơ đồ về trạng thái hãm động năng, tiếp điểm L hở ra và H đóng kín, làm
cho cực Ư2 lại được nối với cực K2 của cuộn kích từ. Khi đó, chiều của dòng điện qua cuộn dây
phần ứng và qua cuộn kích từ chạy theo mũi tên nét liền. Nhờ cách đổi nối đó mà chiều của
dòng qua cuộn kích từ vẫn được giữ nguyên trong khi dòng qua phần ứng được đảo ngược lại.
3. Động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp
a). Trạng thái động cơ
Hình 2-21: Hãm động năng tự kích từ của động cơ điện một
chiều kích từ nối tiếp
Hình 2-22: Sơ đồ nối dây động cơ điện một chiều
kích từ hỗn hợp
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Sơ đồ nối dây của động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp vẽ trên hình 2-22. Nó có hai
cuộn dây: kích từ độc lập và kích từ nối tiếp. Khi làm việc ở trạng thái động cơ, sức từ động
của hai cuộn dây có chiều trùng nhau, dòng điện trong mạch chạy theo chiều mũi tên. Lúc này
sức từ động của cực từ chính động cơ được xác định bằng tổng của những sức từ động thành
phần.
Cũng giống như động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp, từ thông của động cơ điện một
chiều kích từ hỗn hợp cũng phụ thuộc vào dòng điện phần ứng, nghĩa là phụ thuộc vào momen
trên trục.
b). Trạng thái hãm
Hãm tái sinh: khi hãm tái sinh động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp, thường người ta
loại bỏ cuộn dây kích từ nối tiếp bằng cách ngắn mạch hoặc là cắt mạch (hình 2-23). Khi đó từ
thông hãm chỉ do cuộn kích từ độc lập sinh ra.
Trạng thái hãm ngược: Khi hãm ngược động cơ điện kích từ hỗn hợp ta cũng đưa thêm
điện trở phụ thuộc vào mạch phần ứng và dùng hai côngtắctơ có tiếp điểm T và N để đảo cực
tính của điện áp nguồn đặt lên cuộn dây phần ứng như sơ đồ hình 2-24.
a) b)
Hình 2-23: Sơ đồ hãm tái sinh động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp
Hình 2-24:Sơ đồ hãm ngược động
cơ điện một chiều kích
từ hỗn hợp
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Trạng thái hãm động năng: phương pháp hãm động năng kích từ độc lập khi dùng cả hai
cuộn dây độc lập và nối tiếp, nối với lưới qua điện trở phụ có sơ đồ rất phức tạp do cần phải đổi
nối nhiều cuộn dây, vì vậy nó ít được dùng trong thực tế.
Phương pháp hãm động năng tự kích loại động cơ này có hiệu quả rất thấp. Do vậy đối
với động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp, ta chỉ dùng phương pháp hãm động năng kích từ
độc lập. Khi đó, từ thông hãm tuy không lớn, nhưng có tăng hiệu quả hãm của động cơ nhờ
tăng dòng điện trong mạch phần ứng bằng cách giảm điện trở phụ Rpư.
Lúc hãm động năng, cuộn dây kích từ nối tiếp được nối ngắn mạch, động cơ làm việc
như động cơ kích từ độc lập.
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Chương III
TRANG BỊ ĐIỆN CÁC MÁY CẮT GỌT KIM LOẠI
3.1 KHÁI NIỆM CHUNG
Máy cắt gọt kim loại dùng để gia công các chi tiết kim loại bằng cách cắt bớt các lớp kim
loại thừa, để sau khi gia công có kích thước, hình dạng gần đúng yêu cầu (gia công thô) hoặc
thỏa mãn hoàn toàn yêu cầu đặt hàng với độ chính xác nhất định về kích thước và độ bóng cần
thiết của bề mặt gia công (gia công tinh)
3.1.1 Phân loại máy cắt gọt kim loại
Máy cắt gọt kim loại gồm nhiều chủng loại và rất đa dạng trong từng nhóm máy cắt, nhưng
có thể phân loại chúng dựa trên các đặc điểm sau:
1. Theo đặc điểm quá trình công nghệ
Đặc trưng bởi phương pháp gia công trên máy, dạng dao cắt, đặc tính chuyển động … các
máy cắt gọt kim loại chia thành 9 nhóm máy sau:
- Máy tiện
- Máy khoan và doa
- Máy mài và đánh bóng
- Máy phay
- Máy liên hợp
- Máy gia công ren, răng
- Máy bào, máy sọc và máy chuốt
- Máy cắt gọt kim loại
- Một số máy đặc chủng
2. Theo đặc điểm của quá trình sản xuất có thể chia thành các nhóm máy sau:
- Máy vạn năng là các máy có thể thực hiện được một số phương pháp gia công khác
nhau trên cùng một máy như tiện, khoan, bào… để gia công các chi tiết khác nhau về
hình dáng và kích thước
- Máy chuyên dùng là các máy dùng để gia công các chi tiết có cùng hình dàng nhưng
khác nhau về kích thước
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- Máy đặc biệt là các máy chỉ thực hiện gia công các chi tiết có cùng hình dáng và kích
thước
3. Theo kích thước và khối lượng chi tiết gia công trên máy có thể chia thành các nhóm
máy sau:
- Các máy bình thường có thể gia công các chi tiết có khối lượng tới 10.103
kg
- Các máy cỡ lớn có thể gia công các chi tiết có khối lượng tới 30.103
kg
- Các máy cỡ nặng có thể gia công các chi tiết có khối lượng tới 100.103
kg
- Các máy siêu nặng có thể gia công các chi tiết có khối lượng lớn hơn 100.103
kg
4. Theo độ chính xác gia công có thể chia thành các nhóm máy sau:
- Máy có độ chính xác bình thường
- Máy có độ chính xác cao
- Máy có độ chính xác rất cao
3.1.2 Các chuyển động và các dạng gia công điển hình trên các máy cắt gọt kim loại
Trên các máy cắt gọt kim loại có hai loại chuyển động: chuyển động cơ bản và chuyển động
phụ
Chuyển động cơ bản là sự di chuyển tương đối của dao cắt so với phôi để thực hiện quá
trình cắt gọt. Chuyển động cơ bản được chia thành hai dạng chuyển động:
- Chuyển động chính (chuyển động làm việc) là chuyển động thực hiện quá trình cắt gọt
kim loại bằng dao cắt
- Chuyển động ăn dao là chuyển động xê dịch của dao hoặc của phôi (tùy thuộc vào từng
loại máy) để tạo ra lớp phôi mới.
Chuyển động phụ là những chuyển động không liên quan trực tiếp đến quá trình cắt gọt,
chúng cần thiết khi chuẩn bị gia công, nâng cao hiệu suất và chất lượng gia công, hiệu chỉnh
máy…Ví dụ như di chuyển nhanh bàn dao hoặc phôi (trong máy tiện), nới – siết xà trên trụ
(trong máy khoan cần), nâng hạ xà dao (trong máy bào giường) bơm dầu của hệ thống bôi trơn,
bơm nước làm mát…
Chuyển động chính và chuyển động ăn dao có thể chuyển động quay hoặc chuyển động
tịnh tiến của dao cắt hoặc của phôi
Trên hình 3.1 biểu diễn các dạng gia công điển hình được thực hiện trên các máy cắt gọt
kim loại
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- Gia công trên máy tiện (hình 3 -1a): n- là tốc độ quay của chi tiết (chuyển động chính);
v- van tốc xê dịch của dao cắt vào chi tiết (chuyển động ăn dao)
- Gia công trên máy khoan (hình 3 -1b): n- là tốc độ quay của mũi khoan (chuyển động
chính); v – chuyển động tịnh tiến của mũi khoan vào chi tiết (chuyển động ăn dao)
- Gia công trên máy phay (hình 3 -1c): n – tốc độ quay của dao phay (chuyển động
chính); v – chuyển động tịnh tiến của phôi (chuyển động ăn dao)
- Gia công trên máy mài tròn ngoài: (hình 3 -1d): n- tốc độ quay của đá mài (chuyển động
chính); v – chuyển động tịnh tiến của đá mài vào chi tiết (chuyển động ăn dao)
- Gia công trên máy bào giường (hình 3 -1e): vt, vn – chuyển động qua lại của bàn
(chuyển động chính), chuyển động di chuyển của dao theo chiều ngang của bàn (chuyển
động ăn dao)
3.1.3 Các thiết bị chuyên dụng dùng trong các máy cắt gọt kim loại:
1. Nam châm điện: thường dùng để điều khiển các van thủy lực, van khí nén, điều khiển đóng
cắt ly hợp ma sát, ly hợp điện từ và dùng để hãm động cơ điện
Hình 3.1: Các gia công điển hình trên các máy cắt gọt kim loại
a) Tiện; b) Khoan; c) Phay; d) Mài; e) Bào
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Nam châm điện dùng trong các máy cắt gọt kim loại là nam châm điện xoay chiều có
lực hút từ 10 đến 80N với hành trình của phần ứng (lõi nam châm) từ 5 đến 15mm.
Trên hình 3.2 có trình bày cấu tạo của nam châm điện
Nguyên lý làm việc của nam châm điện như sau: khi cấp nguồn cho cuộn dây 2, sẽ xuất
hiện từ thông khép kín theo mạch từ 1. Sự tác dụng tương hỗ giữa từ thông và dòng điện trong
cuộn dây sẽ sinh ra một lực kéo hút phần ứng 4 vào sâu trong nam châm điện. Thanh hướng
dẫn 3 có chức năng giảm hệ số ma sát giữa phần ứng và mạch từ, đảm bảo cho phần ứng không
bị hút lệch.
Đặc tính quan trọng nhất của nam châm điện là đặc tính cơ (đặc tính lực kéo). Nó biểu
hiện sự phụ thuộc giữa lực kéo sinh ra của nam châm điện và hành trình của phần ứng F = f(δ).
Đặc tính đó được biểu diễn trên hình
F
Đặc tính của nam châm điện
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2. Bàn từ: dùng để cặp chi tiết gia công trên các máy mài mặt phẳng (hình 3.3)
Cấu tạo của bàn từ gồm: hộp sắt non 1 với các cực lõi 2, cuộn dây 3, bàn từ 4 có lót các
tấm lót mỏng 5 bằng vật liệu không nhiễm từ. Khi cấp nguồn một chiều cho cuộn dây, bàn sẽ
trở thành nam châm với nhiều cặp cực: cực bắc N và cực nam S
Bàn từ được cấp nguồn 1 chiều (trị số điện áp có thể là 24, 48, 110 và 220V với công
suất từ 100 ÷ 300W) từ các bộ chỉnh lưu dùng diod bán dẫn. Sau khi gia công xong, muốn lấy
chi tiết ra khỏi bàn phải khử từ dư của bàn từ, thực hiện bằng cách đảo cực tính nguồn cấp cho
bàn từ.
Hình 3.2: Cấu tạo của nam châm điện
1. Mạch từ; 2. Cuộn dây của nam châm; 3.
Thanh dẫn hướng; 4. Phần ứng (lõi nam
châm); 5. Vòng ngắn mạch
 


	44. Giáo trình Trang  Bị Điện
3. Khớp ly hợp điện từ: dùng để điều chỉnh tốc độ quay, điều khiển động cơ truyền động: khởi
động, đảo chiều, điều chỉnh tốc độ và hãm. Khớp ly hợp điện từ là khâu trung gian nối động cơ
truyền động với máy công tác cho phép thay đổi tốc độ động cơ không đổi, thường dùng trong
hệ truyền động ăn dao của các máy cắt gọt kim loại.
Đối với hệ truyền động ăn dao của máy cắt gọt kim loại, yêu cầu duy trì momen không
đổi trong toàn dải điều chỉnh tốc độ.
Về cấu tạo và nguyên lý hoạt động, người ta phân biệt hai loại khớp ly hợp điện từ:
khớp ly hợp điện từ ma sát và khớp ly hợp điện từ trượt.
a) Khớp ly hợp điện từ ma sát: cấu tạo của nó được biểu diễn trên hình 3.4.
Khớp ly hợp điện từ ma sát gồm: thân ly hợp 3, cuộn dây 4, các đĩa ma sát 8 và 9, đĩa ép
10, giá kẹp 11. Tất cả các phần tử kể trên được gá lắp trên bạc lót 2 làm từ vật liệu không
nhiễm từ và bạc lót được lắp trên trục vào 1 (trục gắn với trục của động cơ truyền động).
Nguồn cấp cho cuộn dây của ly hợp được cấp như sau: cực âm của nguồn được nối với cực âm
của ly hợp 3, cực dương của nguồn được cấp qua chổi than 7 và vành trượt tiếp điện 6, còn 5 là
vành tiếp điện giữa cực dương của nguồn và thân ly hợp.
Nguyên lý làm việc của khớp ly hợp ma sát như sau: Khi cuộn dây 4 được cấp nguồn, sẽ
tạo ra một từ trường khép kín qua các đĩa ma sát. Từ trường đó tạo ra một lực hút kéo đĩa ma
sát 9 về thân ly hợp 3. Các đĩa ma sát 8 và 9 ăn khớp với nhau. Đĩa ma sát 9 nối với trục 1 (trục
động cơ truyền động), còn đĩa ma sát 8 nối với trục 12 (trục máy công tác)
Hình 3.3: Cấu tạo của bàn từ
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b) Khớp ly hợp điện từ trượt. Cấu tạo của nó được biểu diễn trên hình 3.5
Cấu tạo của nó gồm hai phần chính:phần ứng 1 được gắn với trục của động cơ truyền
động 2 (trục chủ động) và phần cảm 3 của cuộn dây kích thích 4 được nối với trục của máy
công tác (trục thụ động). Nguồn cấp cho cuộn dây kích thích 4 là nguồn 1 chiều tiếp điện bằng
chổi than 5 và vành trượt 7 lắp trên trục 6.
Nguyên lý làm việc của khớp ly hợp điện từ trượt như sau:
Khi cho động cơ truyền động quay và cấp nguồn cho cuộn kích thích, trong phần ứng sẽ
xuất hiện sức điện động cảm ứng, sức điện động đó sẽ sinh ra dòng điện xoáy (dòng Fucô). Sự
tác dụng tương hỗ giữa dòng điện trong phần ứng và từ thông của phần cảm sẽ sinh ra momen
điện từ làm cho phần cảm quay theo cùng chiều với phần ứng. Hệ số trượt của khớp ly hợp phụ
thuộc vào trị số dòng điện trong cuộn kích thích và momen của phụ tải. Bởi vậy, với momen tải
không đổi, khi ta thay đổi dòng điện trong cuộn kích thích sẽ thay đổi được tốc độ của máy
công tác.
Hình 3.4: Khớp ly hợp điện từ ma sát
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3.2 TRANG BỊ ĐIỆN NHÓM MÁY KHOAN
3.2.1 Những vấn đề chung
Máy khoan dùng để gia công lỗ bằng mũi khoan. Máy khoan có hai loại:
- Khoan đứng
- Khoan cần (khoan hướng tâm)
Chuyển động chính trong máy khoan là chuyển động quay mũi khoan (hình 3 -6)
Chuyển động ăn dao là dịch chuyển mũi khoan dọc theo trục quay của nó đi xuống chi tiết
cần gia công (hình 3 -6)
Hình dáng bề ngoài của máy khoan cần được giới thiệu trên hình 3 -6
V – tốc độ quay mũi khoan (chuyển động chính)
S – chuyển động ăn dao
- Chuyển động chính máy khoan thường dùng hệ truyền động với động cơ không đồng bộ
rotor lồng sóc
- Phạm vi điều chỉnh tốc độ trục chính yêu cầu D= (50÷60):1, thực hiện bằng hộp tốc độ
- Chuyển động ăn dao cũng được thực hiện từ động cơ truyền động trục chính với hộp tốc
độ ăn dao
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Hình 3.6: Cấu tạo của máy khoan
a)Mô tả chuyển động của mũi khoan; b) Cấu tạo mặt trước của máy khoan;
c) Cấu tạo mặt sau của máy khoan
1, 2, 3, 9 Động cơ điện; 4. Công tắc xoay; 5, 6. Chuyển mạch chữ thập; 7,8. Công
tắc hành trình; 10. Bảng điều khiển; 5. Vô lăng di chuyển đầu khoan trên cần
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3.2.2 Máy khoan đứng 2H125
I. Giới thiệu mạch điện (hình 3-7)
1. Giới thiệu mạch điện động lực
Máy khoan đứng 2H125 được truyền động bởi hai động cơ không đồng bộ ba pha rotor
lồng sóc, sử dụng điện áp ∆/Y – 220/380V
 Động cơ trục chính Đ1 có công suất P = 7 KW, tốc độ n = 1440 vòng/phút
Động cơ Đ1 có thể quay thuận quay ngược, và dừng nhanh bằng cách hãm động năng
 Động cơ bơm nước Đ2 có công suất P = 0,125 KW, tốc độ n = 1440 vòng/phút ,
dùng để bơm nước giải nhiệt cho chi tiết cần gia công và mũi khoan
Bộ hãm động năng gồm có 1 diode và cuộn kháng để hạn chế dòng điện hãm
2. Giới thiệu mạch điện điều khiển
Mạch điều khiển được cấp điện từ máy biến áp cách ly mà phía thứ cấp có 2 cuộn day để
lấy ra 2 cấp điện áp. Máy biến áp này có điện áp đặt vào cuộn dây sơ cấp U1 = 380 V, điện áp
ra thứ cấp U21 = 220V cung cấp điện cho mạch điện điều khiển, U22 = 36 V cung cấp điện cho
đèn chiếu sáng cục bộ đ2 .
Công tắc tơ P1, P2 để điều khiển động cơ trục chính Đ1 chạy thuận
Công tắc tơ P1, P3 để đieu khiển động cơ trục chính Đ1 chạy ngược
Công tắc tơ P2, P3 còn tham gia trong quá trình nhắp máy (để hệ thống bánh răng trong
truyền động của máy khoan được ăn khớp với nhau). Ngoài ra công tắc tơ P2 còn tham gia
trong quá trình hãm động năng động cơ trục chính Đ1
Công tắc tơ P4 để điều khiển động cơ bơm nước Đ2
Nút nhấn KH2 điều khiển động cơ trục chính M1 chạy thuận
Nút nhấn KH3 điều khiển động cơ trục chính M1 chạy ngược
Nút nhấn KH1 điều khiển dừng và hãm động năng động cơ trục chính M1
B4 công tắc điều khiển động cơ bơm nước M2
B3 công tắc gạt ba vị trí dùng để nhấp máy
Công tắc CT để đóng hoặc cắt mạch điện cho đèn chiếu sáng cục bộ đ2
Các tiếp điểm điều khiển (tiếp điểm phụ) thường đóng hay thường hở của các công tắc tơ
P1, P2, P3, P4. Đặc biệt có hai tiếp điểm thường đóng P2(18,19) và P3(15, 14) là hai tiếp điểm
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khóa chéo an toàn, khi động cơ trục chính Đ1 đang hoạt động hai cuộn dây contactor P2 và P3
không được đồng thời cũng có điện
Các tiếp điểm của rơ le nhiệt RN1(9, 12), RN2(20,22)
Cầu chì CC1 bảo vệ sự cố ngắn mạch trên cuộn dây sơ cấp máy biến áp
Cầu chì CC2 bảo vệ sự cố ngắn mạch trên mạch điện dùng cho chiếu sáng cục bộ
đ1 đèn báo tín hiệu có điện hay không có điện, đèn đ2 là đèn chiếu sáng cục bộ
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3. Các thiết bị bảo vệ
Máy biến áp cách ly, mạch điện điều khiển, mạch điện chiếu sáng cục bộ được bảo vệ
khi có sự cố ngắn mạch bằng các cầu chì CC1, CC2.
Động cơ trục chính ĐM1 được bảo vệ quá tải bởi các rơ le nhiệt RN1. Động cơ bơm
nước được bảo vệ quá tải bằng rơ le nhiệt RN2.
Toàn mạch điện được bảo vệ ngắn mạch bởi CB ba pha
II. Nguyên lý hoạt động
1. Chế độ thử máy (nhấp máy)
Mục đích của chế độ nhắp máy là tác động cho các bánh răng trong hệ thống truyền
động của máy khoan được ăn khớp với nhau
Có hai chế độ nhấp máy là nhấp máy thuận và nhấp máy ngược
Đóng CB, điện cấp cho mạch động lực và mạch điều khiển
a. Nhấp máy thuận
Gạt tay gạt B3 sang vị trí II, cuộn dây contactor P2 có điện làm cho các tiếp điểm
contactor P2 đổi trạng thái. Tiếp điểm khóa chéo P2 (18 – 19) hở ra khóa không cho cuộn
dây contactor P3 có điện. Bên mạch động lực, các tiếp điểm P2 đóng lại, động cơ Đ1 được
cấp điện một chiều (thông qua diode D và cuộn kháng L) để nhấp máy thuận. Trục động cơ
Đ1 xoay nhẹ theo chiều kim đồng hồ rồi dừng ngay, hệ thống bánh răng chưa ăn khớp sẽ ăn
khớp.
Khi quá trình nhấp máy thuận kết thúc, ta gạt tay gạy B3 về vị trí 0, cuộn dây contactor
P2 mất điện, tiếp điểm P2 (18 – 19) đóng lại và các tiếp điểm động lực P2 hở ra ngắt nguồn
điện DC ra khỏi động cơ Đ1 kết thúc quá trình nhấp máy thuận
b. Nhấp máy ngược
Muốn nhấp máy ngược, ta gạt tay gạt B3 sang vị trí I, cuộn dây contactor P3 có điện.
Quá trình xảy ra tương tự như chế độ nhấp máy thuận
2. Vận hành động cơ trục hính
a. Động cơ trục chính quay thuận
Muốn động cơ trục chính Đ1 chạy thuận ta nhấn nút KH2 cuộn dây contactor P1 có
điện hệ thống tiếp điểm của công tắc tơ P1 chuyển trạng thái làm cho cuộn dây contactor P2
có điện. Lúc này các tiếp điểm P2 (9 – 11) và P1(10 – 11) đóng lại duy trì điện cho cuộn dây
contactor P1. Đồng thời tiếp điểm khóa chéo P2 (18 – 19) hở ra khóa không cho cuộn dây
contactor P3 có điện. Bên mạch động lực tiếp điểm thường đóng P1 hở ra và các tiếp điểm
thường hở P1 và P2 đóng lại, cấp điện ba pha cho động cơ trục chính Đ1 quay thuận
b. Động cơ trục chính quay ngược
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Khi động cơ trục chính đang quay thuận. Muốn động cơ trục chính quay ngược, ta chỉ
việc nhấn nút KH3, cuộn dây P2 mất điện làm cho các tiếp điểm động lực của P2 hở ra cắt
điện vào động cơ và P2 (18 –19) đóng lại nên lúc này cuộn dây contactor P3 có điện làm cho
tiếp điểm thường đóng P3(14 – 15) hở ra khóa không cho cuộn dây contactor P2 có điện.
Tiếp điểm P3(9 – 11) kết hợp với tiếp điểm P1(10 – 11) duy trì điện cho cuộn dây contactor
P1. Bên mạch động lực, tiếp điểm thường đóng P1 và P3 hở ra đồng thời các tiếp điểm
thường hở P1 và P3 đóng lại. Điện ba pha cấp cho động cơ Đ1 bị đảo pha nên động cơ Đ1
đảo chiều quay (pha B và pha C bị đảo thứ tự pha)
c. Dừng động cơ trục chính
Muốn dừng nhanh động cơ trục chính, ta nhấn và giữ nút KH1 cuộn dây contactor P1
và P3 mất điện hệ thống các tiếp điểm P1 và P3 thường hở mở ra và thường đóng đóng lại cắt
nguồn điện ba pha đưa vào động cơ Đ1. Đồng thời khi đó cuộn dây contactor P2 có điện nên
tiếp điểm khóa chéo P2 mở ra, và các tiếp điểm động lực P2 đóng lại nên bộ dây quấn động
cơ Đ1 được cấp điện một chiều (thông qua diode và cuộn kháng) và động cơ thực hiện quá
trình hãm động năng.
Khi tốc độ rotor bằng 0 ta buông nút nhấn KH1 ra công tắc tơ P2 mất điện, kết thúc quá
trình hãm động năng
3. Vận hành động cơ bơm nước Đ2
Khi động cơ trục chính Đ1 đang hoạt động, muốn vận hành động cơ bơm nước Đ2, ta
gạt cần gạt B4, cuộn dây contactor P4 có điện, các tiếp điểm động lực P4 đóng lại, động cơ
Đ2 được cấp điện hoạt động.
Muốn dừng động cơ bơm nước, ta chỉ việc gạt cần gạt B4 về vị trí ban đầu, cuộn dây
contactor P4 mất điện nên các tiếp điểm P4 trên mạch động lực mở ra cắt điện ba pha đưa
vào bộ dây stator động cơ Đ2.
III. Những hư hỏng ở mạch điện máy khoan đứng 2H125,nguyên nhân và biện pháp
khắc phục
HIỆN TƯỢNG NGUYÊN NHÂN BIỆN PHÁP KHẮC PHỤC
1. Động cơ trục
chính Đ1 không
hoạt động
CB ba pha chưa đóng hoặc nguồn
điện bị mất
Các cầu chì CC1, CC2 bị đứt, bị
hở.
Tiếp điểm thường đóng của rơ le
nhiệt RN1 không tiếp xúc hoặc bị
hỏng
Các nút nhấn kép KH1, KH2, KH3
không tiếp xúc tốt
Cuộn dây contactor P1, P2, P3 bị
đứt dây, chập vòng dây, hoặc bị
Kiểm tra lại CB và nguồn điện.
Kiểm tra sửa chữa hay thay thế
các cầu chì CC1, CC2
Kiểm tra, sửa chữa tiếp điểm của
rơ le nhiệt RN1
Kiểm tra các tiếp điểm của nút
nhấn, làm vệ sinh, thay thế
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cháy
Động cơ trục chính Đ1 hỏng
Đo điện trở các cuộn dây
contactor P1, P2, P3
Kiểm tra động cơ Đ1 , kiểm tra
cọc lấy điện ở động cơ
2. Động cơ trục
chính Đ1 chỉ
quay chiều thuận
Tiếp điểm khóa chéo P2 không
tiếp xúc tốt hoặc bị hỏng
Nút nhấn thường đóng KH2 , hay
nút nhấn thường hở KH3 tiếp xúc
không tốt
Tiếp điểm thường hở P1 (11 - 21)
bị hở, không tiếp xúc tốt
Kiểm tra lại tiếp điểm khóa chéo
P2
Kiểm tra và làm vệ sinh , hay
thay mới nút nhấn KH2, KH3
Kiểm tra tiếp điểm thường hở
của công tắc tơ P1(11, 21)
3. Động cơ trục
chính Đ1 chỉ
quay ngược
không quay
thuận
Tương tự như trên Tương tự như trên
4. Động cơ trục
chính Đ1 không
thể dừng nhanh
Nút nhấn thường hở KH1 bị hỏng
Tiếp điểm khóa chéo P3 bị hỏng
Diode bị đánh thủng hoặc không
tiếp xúc
Cuộn kháng bị hở mối nối hoặc
bị đứt
Tiếp điểm động lực thường đóng
P3 hoặc P1 không tiếp xúc ( Động
cơ không thể dừng nhanh)
Kiểm tra lại nút nhấn KH1
Kiểm tra và làm vệ sinh hoặc
thay tiếp điểm khóa chéo P3
Kiểm tra lại diode hoặc thay
diode
Kiểm tra lại cuộn kháng
Kiểm tra , sửa chữa và làm vệ
sinh tiếp điểm động lực thường
đóng P3 hoặc P1
5. Động cơ Đ1
mất tác dụng bảo
vệ quá tải
Chọn cường độ dòng điện tác
động lớn quá
Tiếp điểm thường đóng của rơle
nhiệt bị “ dính”
Chỉnh lại cường độ dòng điện tác
động cho phù hợp
Kiểm tra và sửa chữa hoặc thay
mới
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Cơ cấu cơ khí của rơ le nhiệt bị
hư
Kiểm tra và sửa chữa hoạc thay
mới
6. Động cơ bơm
nước không hoạt
động
Nút nhấn B4 không tiếp xúc
hoặc bị hỏng
Tiếp điểm thường đóng của rơ le
nhiệt RN2 không tiếp xúc
Cuộn dây contactor P4 bị đứt,
hoặc bị chập vòng dây
Động cơ Đ2 bị hỏng
Kiểm tra , sửa chữa nút nhấn B4
Kiểm tra tiếp điểm rơ le nhiệt
RN2
Kiểm tra sửa chữa hoặc thay thế
cuộn dây công tắc tơ P4
Kiểm tra sửa chữa động cơ Đ2
3.3 TRANG BỊ ĐIỆN NHÓM MÁY PHAY
3.3.1 Khái niệm chung
Máy phay dùng để gia công bề mặt trong, ngoài của chi tiết, phay rãnh, phay ren và
bánh răng bằng dao phay
Quá trình gia công bề mặt trên máy phay thực hiện bằng hai chuyển động phối hợp:
chuyển động quay của dao phay (chuyển động chính) và chuyển động tịnh tiến của chi tiết
gia công theo phương pháp đứng, theo chiều dọc hoặc phương nằm ngang
Máy phay được chia thanh hai nhóm:
- Máy phay dùng chung (phay ngang, phay đứng và máy phay giường)
- Máy chuyên dùng (phay ren, phay bánh răng, phay chép hình)
a) Chuyển động chính của máy phay là chuyển động quay dao phay, thường dùng hệ
truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ rotor lồng sóc một hoặc nhiều
cấp tốc độ kết hợp với hộp tốc độ. Phạm vi điều chỉnh tốc độ yêu cầu từ D= (20 : 1)
đến D = (60 : 1)
b) Chuyển động ăn dao là chuyển động dịch chuyển của chi tiết so với dao phay. Trong
các máy phay cỡ nhỏ và trung bình, truyền động ăn dao được thực hiện từ động cơ
truyền động trục chính qua hệ thống tay gạt và hộp số. Trong các máy phay cỡ nặng
và máy phay giường yêu cầu chất lượng điều chỉnh cao nên thường dùng hệ truyền
động một chiều với động cơ điện một chiều kích từ độc lập kết hợp với bộ biến đổi
(hệ MĐKĐ – Đ, KĐT –Đ hoặc T-Đ)
c) Chuyển động phụ: như di chuyển nhanh đầu phay, di chuyển xà, nơi siết xà, bơm dầu
của hệ thống bôi trơn, bơm nước của hệ thống làm mát dùng bộ truyền động xoay
chiều với động cơ không đồng bộ roto lồng sóc
3.3.2. Máy phay 6P81
I.Giới thiệu mạch điện (hình 3-8)
1. Mạch điện động lực
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Máy phay 6P81 được truyền động bằng ba động cơ không đồng bộ ba pha rotor lồng
sóc, sử dụng nguồn điện điện ba pha 220V/ 380V.
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Động cơ trục chính Đ2 dùng để quay dao phay, động cơ Đ2 có công suất P = 7KW,
tốc độ 1440 vòng/phút. Động cơ Đ2 có thể được quay thuan, quay ngược và được chọn
chiều quay bằng tay gạt CT2
Động cơ Đ3 truyền động chạy bàn, công suất P= 1,7 KW, tốc độ 1420 vòng/phút,
động cơ chỉ chạy một chiều. Động cơ Đ3 được điều khiển bởi contactor K2.
Động cơ Đ1 bơm nước để giải nhiệt cho chi tiết cần gia công, động cơ Đ1 có công
suất P = 0,125 KW, tốc độ n = 2800 vòng/phút. Động cơ bơm nước được điều khiển bằng
tay gạt CT1
2. Mạch điện điều khiển
Máy biến áp một pha dạng cách ly phía thứ cấp lấy ra 3 cấp điện áp để cung cấp điện
cho mạch điện điều khiển ( 110 vôn ); 24 vôn cho đèn chiếu sáng cục bộ và 22V qua cầu
diode cấp nguồn một chiều cho cuộn dây ly hợp điện từ.
Contactor K1 để điều khiển động cơ trục chính Đ2 dùng để quay dao phay
Contactor K2 để điều khiển động cơ chuyển bàn Đ3
Rơ le thời gian Rth ( sử dụng loại rơ le thời gian Off Delay) khống chế thời gian hãm
động cơ trục chính Đ2
Bộ ly hợp điện từ LH dùng để dừng nhanh động cơ trục chính Đ2
Cầu diode dùng để chỉnh lưu điện xoay chiều sang một chiều cung cấp điện cho cuộn
dây bộ ly hợp điện từ, để nắn điện một chiều được phẳng hơn ta sử dụng thêm tụ điện
Nút nhấn M3 dùng để nhấp máy tác động động cơ Đ2 và làm cho các bánh răng của
hộp số ăn khớp với nhau.
Nút nhấn M1 dùng để khởi động động cơ trục chính Đ2
Nút nhấn M2 dùng để khởi động động cơ chuyển bàn Đ3
Nút nhấn D dừng các động cơ Đ1, Đ2, Đ3.
Để khống chế hành trình cho bàn máy phay ta sử dụng công tắc hành trình HT
Đèn tín hiệu E2, sử dụng điện áp 5 vôn trích ra từ cuộn dây thứ cấp 110 vôn
Các cầu chì CC1, CC2, CC3 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mach điện chiếu sáng cục bộ,
mạch điều khiển và mạch hãm điện từ.
II. Nguyên lý hoạt động
Mục đích của chế độ nhấp máy là tác động cho các bánh răng của hôp số được ăn khớp
với nhau khi chọn tốc độ quay cho dao phay.
Tác động tay gạt của hộp số để chọn tốc độ ăn dao thích hợp với đặc điểm của chi tiết
cần gia công
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Tác động tay gạt CT2 sang vị trí 1 hoặc vị trí 2 để chọn chiều quay của động cơ Đ2
Đóng CB1, điện được cấp cho mạch động lực và mạch điều khiển
1. Nhấp máy
Nhấn nút M3 (9 – 10) cuộn dây contactor K1 có điện đóng 3 tiếp điểm K1 bên mạch
động lực cấp nguồn 3 pha cho động cơ đồng thời tiếp điểm duy trì K1 (8 – 9) đóng lại hở ra
và làm cho cuộn dây rơ le thời gian Rth có điện, tiếp điểm thường hở mở chậm Rth (15–16)
đóng lại, nhưng cuộn dây ly hợp điện từ LH không có điện vì tiếp điểm K1(16 -17) đã mở.
Tuy nhiên, khi rơ le thời gian Rth có điện, tiếp điểm Rth (10 – 11) hở ra làm cho cuộn dây
contactor K1 mất điện nên cuộn dây Rth cũng mất điện theo. Khi các tiếp điểm động lực K1
mở ra cắt điện động cơ Đ2 cũng là lúc tiếp điểm K1 (16 – 17) đóng lại nên bộ ly hợp điện từ
LH được cấp điện. Quá trình trên làm cho trục động cơ Đ2 nhích nhẹ để cho các bánh răng
được ăn khớp nhau trước khi cho máy vận hành rồi dừng lại.
Sau một thời gian định trước, tiếp điểm Rth (15 – 16) hở ra, bộ ly hợp điện từ được
ngắt ra khỏi nguồn điện một chiều, kết thúc quá trình nhấp máy.
2. Vận hành mạch
a. Vận hành động cơ trục chính
Trước tiên, ta gạt tay gạt CT2 về vị trí phải để chọn chiều quay thuận cho động cơ trục
chính Đ2
Ấn nút M1 (8 – 9), cuộn dây contactor K1 có điện, nên tiếp điểm duy trì K1 (8 – 9)
đóng lại làm cho cuộn dây rơ le thời gian Rth có điện. Lúc này tiếp điểm K1 (16 – 17) hở ra
và Rth (15 – 16) đóng lại. Bên mạch động lực, các tiếp điểm K1 đóng lại, động cơ Đ2 được
cấp điện để hoạt động theo chiều thuận.
Muốn đảo chiều quay động cơ Đ2, ta gạt tay gạt CT2 sang vị trí 2 (bên trái) thứ tự hai
pha vào động cơ bị đảo nên động cơ đảo chiều quay.
Muốn dừng động cơ Đ2, ta nhấn nút D (7 – 8), cuộn dây contactor K1 và Rth mất
điện, các tiếp điểm động lực K1 hở ra, động cơ được ngắt ra khỏi lưới. Lúc này tiếp điểm
K1(16 – 17) đóng lại nên bộ ly hợp điện từ LH có điện, đưa phanh hãm tác động lên cổ trục
động cơ để dừng nhanh động cơ Đ2. Sau một thời gian định trước, tiếp điểm Rth (15 – 16)
hở ra làm cho bộ ly hợp điện từ bị ngắt điện, kết thúc quá trình hãm điện từ .
3. Động cơ chuyển bàn M3 và động cơ bơm nước M1 hoạt động
a. Động cơ bơm nước Đ1
Khi động cơ Đ2 đang hoạt động, muốn động cơ bơm nước hoạt động, ta đóng gạt tay
CT1, động cơ bơm nước được cấp điện để bơm nước làm mát cho chi tiết gia công .
Muốn dừng động cơ bơm nước, ta chỉ việc trả tay gạt CT1 về vị trí ban đầu .
b. Động cơ truyền động chạy bàn Đ3
 


	59. Giáo trình Trang  Bị Điện
Page 88 of 93
Khi động cơ Đ2 đang hoạt động, muốn động cơ Đ3 hoạt động, ta nhấn nút M2 (9 –
12) cuộn dây contactor K2 có điện, tiếp điểm K2 (9 – 12) đóng lại duy trì điện cho cuộn
dây contactor K2. Bên mạch động lực, các tiếp điểm K2 đóng lại, động cơ Đ3 được cấp điện
hoạt động.
Để khống chế hành trình của bàn máy phay ta sử dụng công tắc hành trình HT. Khi
bàn dịch chuyển tác động vào công tắc hành trình HT (6 – 7) sẽ ngắt điện toàn bộ mạch điều
khiển làm cho các tiếp điểm hở ra, các động cơ được ngắt ra khỏi lưới
Khi ba động cơ Đ1, Đ2 và Đ3 đang hoạt động, muốn dừng ta nhấn nút D(7– 8) các
cuộn dây contactor K1 và K2 mất điện hệ thống các tiếp điểm của contactor K1 và K2 trở
về trạng thái ban đầu, các động cơ Đ1, Đ2 và Đ3 được ngắt ra khỏi lưới. Riêng động cơ Đ2
sẽ hãm điện từ để dưng nhanh động cơ (đã được trình bày ở trên)
4. Chiếu sáng cục bộ
Trong quá trình gia công chi tiết, để tăng độ sáng ta đóng công tắc CT3, đèn chiếu
sáng cục bộ E1 được cấp điện.
Khi không sử dụng ta ngắt công tắc CT3
Mạch điện chiếu sáng cục bộ được nối đất bảo vệ để tăng tính an toàn cho người vận
hành máy phay
5. Các thiết bị bảo vệ:
CB 1 bảo vệ ngắn mạch cho toàn mạch
Mạch điện điều khiển và máy biến áp được bảo vệ sự cố ngắn mạch bằng các cầu chì
CC1, CC2, CC3
Để bảo vệ quá tải cho các động cơ Đ1,Đ2,Đ3 ta gắn 3 rơ le nhiệt RN1, RN2 và RN3
III. Những hư hỏng - nguyên nhân và biện pháp khắc phục
HIỆN TƯỢNG NGUYÊN NHÂN BIỆN PHÁP KHẮC PHỤC
1. Động cơ trục
chính Đ2 không
hoạt động
-CB1 chưa đóng hoặc nguồn
điện bị mất
-Tay gạt CT2 không tiếp xúc
hoặc ở vị trí 0
-Một trong các tiếp điểm
thường đóng của rơ le nhiệt
RN1, RN2 và RN3 hở.
-Nút nhấn D và công tắc hành
trình HT bị hở (chưa tiếp xúc
tốt )
-Cuộn dây công tắc tơ K1 bị
-Kiểm tra CB1 và nguồn điện
-Kiểm tra tiếp xúc và vị trí của tay
gạt CT2
-Kiểm tra các tiếp điểm thường hở
của rơ le nhiệt.
-Kiểm tra tiếp điểm của nút nhấn
D, công tắc hành trình HT -Làm
vệ sinh hoặc thay mới
-Kiểm tra, đo điện trở cuộn dây
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