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lêi nãi ®Çu 

§Ó phôc vô kÞp thêi cho viÖc häc tËp vµ gi¶ng d¹y cña sinh viªn 
vµ gi¸o viªn khoa §iÖn tr−êng §¹i häc B¸ch khoa §µ n½ng còng nh− 
sinh viªn c¸c trung t©m, vµ lµm tµi liÖu tham kh¶o cho c¸c kü s− ®iÖn 
vµ c¸c ngµnh cã liªn quan, chóng t«i ®· biªn so¹n gi¸o tr×nh “truyÒn 
®éng ®iÖn tù ®éng” (tËp1, 2). Gi¸o tr×nh gåm hai phÇn: 

PhÇn 1 (TËp1): Tr×nh bµy nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ: c¸c ®Æc 
tÝnh cña m¸y s¶n xuÊt, cña ®éng c¬; c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc 
®é ®éng c¬, c¸c hÖ “bé biÕn ®æi - ®éng c¬”; qu¸ tr×nh qu¸ ®é trong hÖ 
thèng truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng; chän c«ng suÊt ®éng c¬... 

PhÇn 2 (TËp2): Tr×nh bµy hÖ ®iÒu khiÓn tù ®éng (§KT§) truyÒn 
®éng ®iÖn nh−: ph©n tÝch c¸c nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn tù ®éng; c¸c phÇn 
tö ®iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ; tæng hîp hÖ T§§T§ theo ®¹i sè logic... 

Néi dung cña gi¸o tr×nh (PhÇn 1) gåm 6 ch−¬ng: 
Ch−¬ng 1: Kh¸i niÖm chung vÒ hÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng. 
Ch−¬ng 2: §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn. 
Ch−¬ng 3: §iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ ®iÖn theo c¸c th«ng sè. 
Ch−¬ng 4: §iÒu chØnh tèc ®é hÖ "Bé biÕn ®æi - §éng c¬ ®iÖn". 
Ch−¬ng 5: Qu¸ tr×nh qu¸ ®é trong hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn. 
Ch−¬ng 6: TÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬. 

Néi dung cña gi¸o tr×nh (PhÇn 2) gåm 5 ch−¬ng: 
Ch−¬ng 1: Kh¸i niÖm chung vÒ hÖ thèng ®iÒu khiÓn tù ®éng 

truyÒn ®éng ®iÖn (HT §KT§ T§§). 
Ch−¬ng 2: Nh÷ng nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn tù ®éng. 
Ch−¬ng 3: C¸c m¹ch b¶o vÖ vµ tÝn hiÖu hãa. 
Ch−¬ng 4: PhÇn tö ®iÒu khiÓn logic - sè. 
Ch−¬ng 5: Tæng hîp hÖ ®iÒu khiÓn logic. 

Do h¹n chÕ vÒ th«ng tin còng nh− kh¶ n¨ng nªn néi dung gi¸o 
tr×nh ch¾c ch¾n cßn nhiÒu vÊn ®Ò cÇn hoµn thiÖn. 

RÊt mong c¸c b¹n ®ång nghiÖp vµ ®éc gi¶ ®ãng gãp ý kiÕn. Th− 
gãp ý xin göi vÒ cho ThS. Kh−¬ng C«ng Minh, Gi¸o viªn khoa ®iÖn, 
Tr−êng ®¹i häc B¸ch khoa, §¹i häc §µ n½ng. 

                                                                    T¸c gi¶ 

Ch−¬ng 1:  

Kh¸i niÖm chung vÒ hÖ truyÒn ®éng ®iÖn 
tù ®éng. 

§ 1.1. Môc ®Ých vµ yªu cÇu: 

+ N¾m ®−îc cÊu tróc chung cña hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn tù 
®éng (HT-T§§T§). 

+ N¾m ®−îc ®Æc tÝnh cña tõng lo¹i ®éng c¬ trong c¸c hÖ thèng 
truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng cô thÓ. 

+ Ph©n tÝch ®−îc c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ vµ 
vÊn ®Ò ®iÒu chØnh tèc ®é trong c¸c hÖ “bé biÕn ®æi - ®éng c¬ ”. 

+ Kh¶o s¸t ®−îc qu¸ tr×nh qu¸ ®é cña HT-T§§T§ víi c¸c th«ng 
sè cña hÖ hoÆc cña phô t¶i. 

+ TÝnh chän c¸c ph−¬ng ¸n truyÒn ®éng vµ n¾m ®−îc nguyªn 
t¾c c¬ b¶n ®Ó chän c«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn. 

+ N¾m ®−îc c¸c nguyªn t¾c c¬ b¶n ®iÒu khiÓn tù ®éng HT-
T§§T§. 

+ Ph©n tÝch vµ ®¸nh gi¸ ®−îc c¸c m¹ch ®iÒu khiÓn tù ®éng ®iÓn 
h×nh cña c¸c m¸y hoÆc hÖ thèng ®· cã s½n. 

+ N¾m ®−îc nguyªn t¾c lµm viÖc cña phÇn tö ®iÒu khiÓn logic. 

+ Tæng hîp ®−îc mét sè m¹ch ®iÒu khiÓn logic. 

+ ThiÕt kÕ ®−îc c¸c m¹ch ®iÒu khiÓn tù ®éng cña c¸c m¸y hoÆc 
hÖ thèng theo yªu cÇu c«ng nghÖ. 
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§ 1.2. CÊu tróc vµ ph©n lo¹i  hÖ thèng  

        truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng (t®® t®) 

1.2.1. CÊu tróc cña hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng: 

* §Þnh nghÜa hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng: 

+ HÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng (T§§ T§) lµ mét tæ hîp c¸c 
thiÕt bÞ ®iÖn,  ®iÖn tö, v.v. phôc vô cho cho viÖc biÕn ®æi ®iÖn n¨ng 
thµnh c¬ n¨ng cung cÊp cho c¸c c¬ cÊu c«ng t¸c trªn c¸c m¸y s¶n 
suÊt, còng nh− gia c«ng truyÒn tÝn hiÖu th«ng tin ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ 
tr×nh biÕn ®æi n¨ng l−îng ®ã theo yªu cÇu c«ng nghÖ. 

* CÊu tróc chung: 
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CÊu tróc cña hÖ T§§ T§ gåm 2 phÇn chÝnh: 

- PhÇn lùc (m¹ch lùc): tõ l−íi ®iÖn hoÆc nguån ®iÖn cung cÊp 
®iÖn n¨ng ®Õn bé biÕn ®æi (BB§) vµ ®éng c¬ ®iÖn (§C) truyÒn ®éng 
cho phô t¶i (MSX). C¸c bé biÕn ®æi nh−: bé biÕn ®æi m¸y ®iÖn (m¸y 
ph¸t ®iÖn mét chiÒu, xoay chiÒu, m¸y ®iÖn khuÕch ®¹i), bé biÕn ®æi 
®iÖn tõ (khuÕch ®¹i tõ, cuén kh¸ng b¶o hoµ), bé biÕn ®æi ®iÖn tö, b¸n 
dÉn (ChØnh l−u tiristor, bé ®iÒu ¸p mét chiÒu,  biÕn tÇn transistor, 
tiristor). §éng c¬ cã c¸c lo¹i nh−: ®éng c¬ mét chiÒu, xoay chiÒu, c¸c 
lo¹i ®éng c¬ ®Æc biÖt. 

- PhÇn ®iÒu khiÓn (m¹ch ®iÒu khiÓn) gåm c¸c c¬ cÊu ®o l−êng, 
c¸c bé ®iÒu chØnh tham sè vµ c«ng nghÖ, c¸c khÝ cô, thiÕt bÞ ®iÒu 
khiÓn ®ãng c¾t phôc vô c«ng nghÖ vµ cho ng−êi vËn hµnh. §ång thêi 
mét sè hÖ T§§ T§ kh¸c cã c¶ m¹ch ghÐp nèi víi c¸c thiÕt bÞ tù ®éng 
kh¸c hoÆc víi m¸y tÝnh ®iÒu khiÓn. PhÇn ®iÖn

1.2.2. Ph©n lo¹i hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng: 
L−íi - TruyÒn ®éng ®iÖn kh«ng ®iÒu chØnh: th−êng chØ cã ®éng c¬ nèi 

trùc tiÕp víi l−íi ®iÖn, quay m¸y s¶n xuÊt víi mét tèc ®é nhÊt ®Þnh. 
msxBb® ®c 

- TruyÒn ®éng cã ®iÒu chØnh: tuú thuéc vµo yªu cÇu c«ng nghÖ 
mµ ta cã hÖ truyÒn ®éng ®iÖn ®iÒu chØnh tèc ®é, hÖ truyÒn ®éng ®iÖn 
tù ®éng ®iÒu chØnh m« men, lùc kÐo, vµ hÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng  
®iÒu chØnh vÞ trÝ. Trong hÖ nµy cã thÓ lµ hÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng 
nhiÒu ®éng c¬.  

R Rt

k kt

PhÇn c¬ 

- Theo cÊu tróc vµ tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn mµ ta cã hÖ truyÒn ®éng 
®iÖn tù ®éng ®iÒu khiÓn sè, hÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng  ®iÒu khiÓn 
t−¬ng tù, hÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh ... 

vhgn
- Theo ®Æc ®iÓm truyÒn ®éng ta cã hÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng 

®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu, ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu, ®éng c¬ b−íc, v.v. 
H×nh 1-1: M« t¶ cÊu tróc chung cña hÖ T§§ T§ 

BB§: Bé biÕn ®æi; §C: §éng c¬ ®iÖn; MSX: M¸y s¶n xuÊt; R vµ RT: Bé 
®iÒu chØnh truyÒn ®éng vµ c«ng nghÖ; K vµ KT: c¸c Bé ®ãng c¾t phôc vô 
truyÒn ®éng vµ c«ng nghÖ; GN: M¹ch ghÐp nèi; VH: Ng−êi vËn hµnh 

- Theo møc ®é tù ®éng hãa cã hÖ truyÒn ®éng kh«ng tù ®éng vµ 
hÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng. 

- Ngoµi ra, cßn cã hÖ truyÒn ®éng ®iÖn kh«ng ®¶o chiÒu, cã ®¶o 
chiÒu, hÖ truyÒn ®éng ®¬n, truyÒn ®éng nhiÒu ®éng c¬, v.v. 
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§ 1.3. §ÆC TÝNH C¥ CñA M¸Y S¶N XUÊT Vµ §éNG C¥ 

1.3.1. §Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt: 

+ §Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt lµ quan hÖ gi÷a tèc ®é quay vµ 
m«men c¶n cña m¸y s¶n xuÊt:  Mc = f(ω). 

+ §Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt rÊt ®a d¹ng, tuy nhiªn phÇn lín 
chóng ®−îc biÕu diÔn d−íi d¹ng biÓu thøc tæng qu¸t:  

  Mc = Mco + (M®m - Mco)

q

đm
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω
ω

  (1-1) 

Trong ®ã: 

  Mc - m«men øng víi tèc ®é ω. 

 Mco - m«men øng víi tèc ®é ω = 0. 

 M®m - m«men øng víi tèc ®é ®Þnh møc ω®m

+ Ta cã c¸c tr−êng hîp sè mò q øng víi c¸c t¶i: 

Khi q = -1, m«men tû lÖ nghÞch víi tèc ®é, t−¬ng øng c¸c c¬ cÊu 
m¸y tiÖn, doa, m¸y cuèn d©y, cuèn giÊy, ... (®−êng  h×nh 1-2). 

§Æc ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ tèc ®é lµm viÖc cµng thÊp th× 
m«men c¶n  (lùc c¶n) cµng lín. 

Khi q = 0, Mc = M®m = const, t−¬ng øng c¸c c¬ cÊu m¸y n©ng 
h¹, cÇu trôc, thang m¸y, b¨ng t¶i, c¬ cÊu ¨n dao m¸y c¾t gät, ... 
(®−êng  h×nh 1-2). 

Khi q = 1, m«men tû lÖ bËc nhÊt víi tèc ®é, t−¬ng øng c¸c c¬ 
cÊu ma s¸t, m¸y bµo, m¸y ph¸t mét chiÒu t¶i thuÇn trë, (®−êng  h×nh 
1-2). 

Khi q = 2, m«men tû lÖ bËc hai víi tèc ®é, t−¬ng øng c¸c c¬ cÊu 
m¸y b¬m, qu¹y giã, m¸y nÐn, (®−êng  h×nh 1-2). 

+ Trªn h×nh 1-2a biÓu diÔn c¸c ®Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt: 
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                b) D¹ng ®Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt cã tÝnh thÕ n¨ng. 

 
               c) D¹ng ®Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt cã tÝnh ph¶n kh¸ng. 

+ Ngoµi ra, mét sè m¸y s¶n xuÊt cã ®Æc tÝnh c¬ kh¸c, nh−: 

- M«men phô thuéc vµo gãc quay Mc = f(ϕ) hoÆc m«mne phô 
thuéc vµo ®−êng ®i Mc = f(s), c¸c m¸y c«ng t¸c cã pitt«ng, c¸c m¸y 
trôc kh«ng cã c¸p c©n b»ng cã ®Æc tÝnh thuéc lo¹i nµy. 

- M«men phô thuéc vµo sè vßng quay vµ ®−êng ®i Mc = f(ω,s) 
nh− c¸c lo¹i xe ®iÖn. 

- M«men phô thuéc vµo thêi gian Mc = f(t) nh− m¸y nghiÒn ®¸, 
nghiÒn quÆng. 

Trªn h×nh 1-2b biÓu diÔn ®Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt cã 
m«men c¶n d¹ng thÕ n¨ng. 

Trªn h×nh 1-2c biÓu diÔn ®Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt cã 
m«men c¶n d¹ng ph¶n kh¸ng. 

                                     Trang 5 

 H×nh 1-2: a) C¸c d¹ng ®Æc tÝnh c¬ cña c¸c m¸y s¶n xuÊt 

                    : q = -1; : q = 0; : q = 1; : q = 2. 

ω 
ω ω

M'c Mc Mc 

ω®m

MM

M'c 

M®m M

a) b) c) 
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1.3.2. §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn: 

+ §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn lµ quan hÖ gi÷a tèc ®é quay vµ 
m«men cña ®éng c¬: M = f(ω).  

+ Nh×n chung cã 4 lo¹i ®Æc tÝnh c¬ cña c¸c lo¹i ®éng c¬ ®Æc 
tr−ng nh−: ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ song song hay ®éc lËp 
(®−êng ), vµ ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp hay hçn hîp 
(®−êng ), ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu kh«ng ®ång bé (®−êng ), ®ång 
bé (®−êng ), h×nh 1-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Th−êng ng−êi ta ph©n biÖt hai lo¹i ®Æc tÝnh c¬: 

+ §Æc tÝnh c¬ tù nhiªn: lµ ®Æc tÝnh cã ®−îc khi ®éng c¬ nèi theo 
s¬ ®å b×nh th−êng, kh«ng sö dông thªm c¸c thiÕt bÞ phô trî kh¸c vµ 
c¸c th«ng sè nguån còng nh− cña ®éng c¬ lµ ®Þnh møc. Nh− vËy mçi 
®éng c¬ chØ cã mét ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn. 

+ §Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o hay ®Æc tÝnh c¬ ®iÒu chØnh: lµ ®Æc tÝnh 
c¬ nhËn ®−îc sù thay ®æi mét trong c¸c th«ng sè nµo ®ã cña nguån, 
cña ®éng c¬ hoÆc nèi thªm thiÕt bÞ phô trî vµo m¹ch, hoÆc sö dông 
c¸c s¬ ®å ®Æc biÖt. Mçi ®éng c¬ cã thÓ cã nhiÒu ®Æ tÝnh c¬ nh©n t¹o. 

1.3.3. §é cøng ®Æc tÝnh c¬: 

+ §¸nh gi¸ vµ so s¸nh c¸c ®Æc tÝnh c¬, ng−êi ta ®−a ra kh¸i niÖm 
“®é cøng ®Æc tÝnh c¬ ” vµ ®−îc ®Þnh nghÜa: 
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 β =
∂ω
∂M

;  nÕu ®Æc tÝnh c¬ tuyÕn tÝnh th×: β =
ω∆

∆M
;      (1-2a) 

HoÆc theo hÖ ®¬n vÞ t−¬ng ®èi: 
*

*

*

d

dM

ω
=β ;                  (1-2b) 

Trong ®ã: ∆M vµ ∆ω lµ l−îng sai ph©n cña m«men vµ tèc ®é 
t−¬ng øng; M* = M/M®m ; ω* = ω/ω®m ; hoÆc ω* = ω/ωcb . 

HoÆc tÝnh theo ®å thÞ: β = γ
ω

tg
m

m
M ;   (h×nh 1- 4)           (1-3) ω 

Trong ®ã:   
ω  

+ mM lµ tØ lÖ xÝch  
cña trôc m«men γ 

+ mω lµ tØ lÖ xÝch  
cña trôc tèc ®é XL 

mω M(ω) 
+ γ lµ gãc t¹o thµnh  M 
gi÷a tiÕp tuyÕn víi   H×nh 1-3: C¸c ®Æc tÝnh c¬ cña bèn lo¹i ®éng c¬ ®iÖn 
trôc ω t¹i ®iÓm xÐt  mM M cña ®Æc tÝnh c¬. 

 H×nh 1- 4: C¸ch tÝnh ®é cøng  
     ®Æc tÝnh c¬ b»ng ®å thÞ 

 

 

+ §éng c¬ kh«ng ®ång bé cã ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ thay ®æi gi¸ 
trÞ (β > 0, β < 0).  

+ §éng c¬ ®ång bé cã ®Æc tÝnh c¬ tuyÖt ®èi cøng (β ≈ ∞).  

+ §éng c¬ mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp cã ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ 
cøng (β ≥ 40). 

+ §éng c¬ mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp cã ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ 
mÒm (β ≤ 10).  
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§ 1.4. C¸C TR¹NG TH¸I LµM VIÖC CñA HÖ T§§T§ 

+ Trong hÖ truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng bao giê còng cã qu¸ tr×nh 
biÕn ®æi n¨ng l−îng ®iÖn n¨ng thµnh c¬ n¨ng hoÆc ng−îc l¹i. ChÝnh 
qu¸ tr×nh biÕn ®æi nµy quyÕt ®Þnh tr¹ng th¸i lµm viÖc cña hÖ truyÒn 
®éng ®iÖn.  Cã thÓ lËp B¶ng 1-1: 

 

TT BiÓu ®å  
c«ng suÊt 

P®iÖn Pc¬ ∆P 
Tr¹ng th¸i  
lµm viÖc 

 

1 

 

 

 

 

0 

 

= 0 

 

= P®iÖn

- §éng c¬  

kh«ng t¶i 

 

2 

 

  

0 

 

0 

 

= P® - Pc

- §éng c¬  

cã t¶i 

 

3 

 

  

= 0 

 

< 0 

 

= ⏐Pc¬ ⏐ 

H·m 

kh«ng t¶i 

 

4 

 

  

< 0 

 

< 0 

 

= ⏐Pc - P®⏐
H·m 

t¸i sinh 

 

5 

 

  

0 

 

< 0 

 

= ⏐Pc + P®⏐
H·m 

ng−îc 

 

6 

 

  

= 0 

 

< 0 

 

= ⏐Pc¬ ⏐ 

H·m 

®éng n¨ng 
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ë tr¹ng th¸i ®éng c¬: Ta coi dßng c«ng suÊt ®iÖn P®iÖn cã gi¸ trÞ 
d−¬ng nÕu nh− nã cã chiÒu truyÒn tõ nguån ®Õn ®éng c¬ vµ tõ ®éng c¬ 
biÕn ®æi c«ng suÊt ®iÖn thµnh c«ng suÊt c¬: Pc¬ = M.ω cÊp cho m¸y 
s¶n xuÊt vµ ®−îc tiªu thô t¹i c¬ cÊu c«ng t¸c cña m¸y. C«ng suÊt c¬ 
nµy cã gi¸ trÞ d−¬ng nÕu nh− m«men ®éng c¬ sinh ra cïng chiÒu víi 
tèc ®é quay.  

ë tr¹ng th¸i m¸y ph¸t: th× ng−îc l¹i, khi hÖ truyÒn ®éng lµm 
viÖc, trong mét ®iÒu kiÖn nµo ®ã c¬ cÊu c«ng t¸c cña m¸y s¶n xuÊt cã 
thÓ t¹o ra c¬ n¨ng do ®éng n¨ng hoÆc thÕ n¨ng tÝch lòy trong hÖ ®ñ 
lín, c¬ n¨ng ®ã ®−îc truyÒn vÒ trôc ®éng c¬, ®éng c¬ tiÕp nhËn n¨ng 
l−îng nµy vµ lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t ®iÖn. C«ng suÊt ®iÖn cã gi¸ 
trÞ ©m nÕu nã cã chiÒu tõ ®éng c¬ vÒ nguån, c«ng suÊt c¬ cã gi¸ trÞ ©m 
khi nã truyÒn tõ m¸y s¶n xuÊt vÒ ®éng c¬ vµ m«men ®éng c¬ sinh ra 
ng−îc chiÒu víi tèc ®é quay.  

P®

∆P 

P®

M«men cña m¸y s¶n xuÊt ®−îc gäi lµ m«men phô t¶i hay 
m«men c¶n. Nã còng ®−îc ®Þnh nghÜa dÊu ©m vµ d−¬ng, ng−îc l¹i víi 
dÊu m«men cña ®éng c¬. 

+ Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng c«ng suÊt cña hÖ T§§ T§ lµ: 

  P® = Pc + ∆P            (1-4)  

Trong ®ã:  P® lµ c«ng suÊt ®iÖn;   Pc lµ c«ng suÊt c¬;    ∆P lµ tæn 
thÊt c«ng suÊt. 

- Tr¹ng th¸i ®éng c¬ gåm: chÕ ®é cã t¶i vµ chÕ ®é kh«ng t¶i.  
Tr¹ng th¸i ®éng c¬ ph©n bè ë gãc phÇn t− I, III cña mÆt ph¼ng ω(M). 

- Tr¹ng th¸i h·m cã: H·m kh«ng t¶i, H·m t¸i sinh, H·m ng−îc 
vµ H·m ®éng n¨ng. Tr¹ng th¸i h·m ë gãc II, IV cña mÆt ph¼ng ω(M). 

- H·m t¸i sinh: P®iÖn < 0, Pc¬ < 0, c¬ n¨ng biÕn thµnh ®iÖn n¨ng 
tr¶ vÒ l−íi. 

- H·m ng−îc: P®iÖn > 0 , Pc¬ < 0, ®iÖn n¨ng vµ c¬ n¨ng chuyÓn 
thµnh tæn thÊt ∆P. 
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∆P 

Pc

∆P 

P®

Pc

∆P 

P®
Pc

∆P 

Pc

Pc

∆P 
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- H·m ®éng n¨ng: P®iÖn = 0, Pc¬ < 0, c¬ n¨ng biÕn thµnh c«ng 
suÊt tæn thÊt ∆P. 

* C¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc trªn mÆt ph¼ng [M, ω]: 

Tr¹ng th¸i ®éng c¬: t−¬ng øng víi c¸c ®iÓm n»m trong gãc phÇn 
t− thø nhÊt vµ gãc phÇn t− thø ba cña mÆt ph¼ng [M, ω], h×nh 1 - 5. 

Tr¹ng th¸i m¸y ph¸t: t−¬ng øng víi c¸c ®iÓm n»m trong gãc 
phÇn t− thø hai vµ gãc phÇn t− thø t− cña mÆt ph¼ng [M, ω], h×nh 1 - 
5. ë tr¹ng th¸i nµy, m«men ®éng c¬ chèng l¹i chiÒu chuyÓn ®éng, nªn 
®éng c¬ cã t¸c dông nh− bé h·m, vµ v× vËy tr¹ng th¸i m¸y ph¸t cßn cã 
tªn gäi lµ "tr¹ng th¸i h·m". 
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§ 1.5. TÝNH §æI C¸C §¹I L¦îNG C¥ HäC 

1.5.1. M«men vµ lùc quy ®æi: 

+ Quan niÖm vÒ sù tÝnh ®æi nh− viÖc dêi ®iÓm ®Æt tõ trôc nµy vÒ 
trôc kh¸c cña m«men hay lùc cã xÐt ®Õn tæn thÊt ma s¸t ë trong bé 
truyÒn lùc. Th−êng quy ®æi m«men c¶n Mc, (hay lùc c¶n Fc) cña bé 
phËn lµm viÖc vÒ trôc ®éng c¬. 

+ §iÒu kiÖn quy ®æi: ®¶m b¶o c©n b»ng c«ng suÊt trong phÇn c¬ 
cña hÖ T§§T§: 

- Khi n¨ng l−îng truyÒn tõ ®éng c¬ ®Õn m¸y s¶n xuÊt: 

  Ptr = Pc + ∆P                      (1-5) 

Trong ®ã:  Ptr lµ c«ng suÊt trªn trôc ®éng c¬, Ptr = Mcq®.ω,  

(Mcq® vµ ω - m«men c¶n tÜnh quy ®æi vµ tèc ®é gãc trªn trôc 
®éng c¬). 

 Pc lµ c«ng suÊt cña m¸y s¶n xuÊt, Pc = Mlv.ωlv ,  

(Mlv vµ ωlv - m«men c¶n vµ tèc ®é gãc trªn trôc lµm viÖc). 

∆P lµ tæn thÊt trong c¸c kh©u c¬ khÝ. 

* NÕu tÝnh theo hiÖu suÊt hép tèc ®é ®èi víi chuyÓn ®éng quay: 

  ω=
η
ω

=
η

= .M
.MP

P
cqd

i

lvlv

i

c

tr
   (1-6) 

Rót ra:             Mcq® 
i.

M

.

.M

i

lv

i

lvlv

η
=

ωη
ω

= ;   (1-7) 

Trong ®ã:    ηi - hiÖu suÊt cña hép tèc ®é. 

                   i = 
lv

ω
ω

- gäi lµ tû sè truyÒn cña hép tèc ®é. 
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Tr¹ng th¸i m¸y ph¸t
Mω < 0 ; Mcω > 0 ; 

Mc Mcω ω M Mω

II M(ω)
I

G
Mc(ω)Tr¹ng th¸i m¸y ph¸t

 Mω < 0 ; Mcω > 0 ;
Tr¹ng th¸i ®éng c¬
Mω > 0 ; Mcω < 0 ;

II    I 
M

III  IV 
Tr¹ng th¸i ®éng c¬
Mω > 0 ; Mcω < 0 ; Mc(ω)

M(ω)
III IVω M 

Mc McMω

H×nh 1 - 5: BiÓu diÔn c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc  
                 trªn mÆt ph¼ng [M, ω]
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* NÕu chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn th× lùc quy ®æi: 

   
ρη

=
.

F
M lv

cqâ
    (1-8) 

Trong ®ã:    η = ηi.ηt - hiÖu suÊt bé truyÒn lùc. 

       ηt - hiÖu suÊt cña tang trèng. 

       ρ = ω/vlv - gäi lµ tû sè quy ®æi. 

- Khi n¨ng l−îng truyÒn tõ m¸y s¶n xuÊt ®Õn ®éng c¬:  

Ptr = Pc - ∆P       (tù chøng minh). 

1.5.2. Quy ®æi m«men qu¸n tÝnh vµ khèi l−îng qu¸n tÝnh: 

+ §iÒu kiÖn quy ®æi: b¶o toµn ®éng n¨ng tÝch luü trong hÖ 
thèng: 

    W   = ∑
n

1

i
W    (1-9) 

ChuyÓn ®éng quay: W = J.
2

2ω
   (1-10) 

ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn: W = m. 
2

v
2

   (1-11) 

NÕu sö dông s¬ ®å tÝnh to¸n phÇn c¬ d¹ng ®¬n khèi, vµ ¸p dông 
c¸c ®iÒu kiÖn trªn ta cã: 

     ∑∑ ⋅+
ω
⋅+

ω
⋅=

ω
⋅

q

1

2

j

j

n

1

2

i

i

2

Â

Â

2

Â

qâ
2

v
m

2
J

2
J

2
J  (1-12) 

        ⇒      ∑∑ ρ
++=

q

1
2

j

j
n

1
2

i

i

Âqâ

m

i

J
Jj    (1-13) 
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Trong ®ã: Jq® - m«men qu¸n tÝnh quy ®æi vÒ trôc ®éng c¬. 

    ω§ - tèc ®é gãc trªn trôc ®éng c¬. 

    J§ - m«men qu¸n tÝnh cña ®éng c¬. 

    Ji - m«men qu¸n tÝnh cña b¸nh r¨ng thø i. 

    mj - khèi l−îng qu¸n tÝnh cña t¶i träng thø j. 

    ii = ω/ωi - tØ sè truyÒn tèc ®é tõ trôc thø i. 

    ρ = ω/vj - tØ sè quy ®æi vËn tèc cña t¶i träng. 

* VÝ dô: S¬ ®å truyÒn ®éng cña c¬ cÊu n©ng, h¹ : 

 

 
           J® , M® , ω®          i, ηi

                                          

 
                                                          ωt , Jt , Mt , ηt

                                                                        

                                                                         
                                                                              vlv,Flv

   
                                                                      G 
 
  H×nh 1- 6: S¬ ®å ®éng häc cña c¬ cÊu n©ng h¹ 

                   ®éng c¬ ®iÖn;   hép tèc ®é; 
                  tang trèng quay;  t¶i träng                   

1 

 
2 

 
3  
4  

 

 

 

 

 

 

Ta cã:        
2

j

j

2

t

t
4

1
2

i

i

Âqâ

m

i

J

i

J
JJ

ρ
+++= ∑   (1-14) 

Trong ®ã:  it = 
t

ω
ω

- tØ sè truyÒn tèc ®é tõ trôc tang trèng. 
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§ 1.6. PH¦¥NG TR×NH §éNG HäC CñA HÖ T§§ T§ 

+ Lµ quan hÖ gi÷a c¸c ®¹i l−îng (ω, n, L, M, ...) víi thêi gian: 

D¹ng tæng qu¸t:       
dt

)J(d
M

n

1i

i

ω
=∑

=

rr
   (1-15) 

+ NÕu coi m«men do ®éng c¬ sinh ra vµ m«men c¶n ng−îc 
chiÒu nhau, vµ J = const, th× ta cã ph−¬ng tr×nh d−íi d¹ng sè häc: 

   
dt

d
JMM

c

ω
=−    (1-16) 

Theo hÖ ®¬n vÞ SI: M(N.m); J(kg.m2); ω(Rad/s); t(s). 

Theo hÖ kü thuËt: M(KG.m); GD(KG.m2); n(vg/ph); t(s): 

   
dt

dn

375

GD
MM

2

c ⋅=−    (1-17) 

Theo hÖ hçn hîp: M(N.m); J(kg.m2); n(vg/ph); t(s): 

   
dt

dn

55,9

J
MM

c
⋅=−    (1-18) 

M«men ®éng:  M®g =
dt

d
JMM

c

ω
=−    (1-19) 

Tõ ph−¬ng tr×nh (1-19) ta thÊy r»ng: 

- Khi M®g > 0 hay M > Mc , th×  0
dt

d
>

ω
 → hÖ t¨ng tèc. 

- Khi M®g < 0 hay M < Mc , th×  0
dt

d
<

ω
 → hÖ gi¶m tèc. 

- Khi M®g = 0 hay M = Mc , th×  dω/dt = 0 → hÖ lµm viÖc x¸c 
lËp, hay hÖ lµm viÖc æn ®Þnh: ω = const. 
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* NÕu chän vµ lÊy chiÒu cña tèc ®é ω lµm chuÈn th×: M(+) khi 
M↑↑ω vµ M(-) khi M↑↓ω. Cßn Mc(+) khi Mc↑↓ω; Mc(-) khi Mc↓↓ω. 

§ 1.7. §IÒU KIÖN æN §ÞNH TÜNH CñA HÖ T§§ T§ 

Nh− ë trªn ®· nªu, khi M = Mc th× hÖ T§§T§ lµm viÖc x¸c lËp. 
§iÓm lµm viÖc x¸c lËp lµ giao ®iÓm cña ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn 
ω(M) víi ®Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n suÊt ω(Mc). Tuy nhiªn kh«ng ph¶i 
bÊt kú giao ®iÓm nµo cña hai ®Æc tÝnh c¬ trªn còng lµ ®iÓm lµm viÖc 
x¸c lËp æn ®Þnh mµ ph¶i cã ®iÒu kiÖn æn ®Þnh, ng−êi ta gäi lµ æn ®Þnh 
tÜnh hay sù lµm viÖc phï hîp gi÷a ®éng c¬ víi t¶i. 

§Ó x¸c ®Þnh ®iÓm lµm viÖc, dùa vµo ph−¬ng tr×nh ®éng häc: 

        )(
MM

dt

d
J

x

x

c

x

ω−ω⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω∂
∂

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω∂
∂

=   (1-20) 

Ng−êi ta x¸c ®Þnh ®−îc ®iÒu kiÖn x¸c lËp æn ®Þnh lµ: 

 0
MM

x

c

x

<⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂ω
∂

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂ω
∂

   (1-21) 

Hay:            β - βc  <  0      (1-22) 

* VÝ dô: XÐt hai ®iÓm giao nhau cña c¸c ®Æc tÝnh c¬: 

 ω
A ω(M) 
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H×nh 1- 7: XÐt ®iÓm lµm viÖc æn ®Þnh 

B

ω(MC) 

β

M

βc
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T¹i c¸c ®iÓm kh¶o s¸t th× ta thÊy ba ®iÓm A, B, C lµ c¸c ®iÓm 
lµm viÖc x¸c lËp æn ®Þnh. §iÓm D lµ ®iÓm lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh. 

Tr−êng hîp:  A:  β < βc v× β < 0 vµ βc = 0 → x¸c lËp æn ®Þnh. 

        B:  β > βc v× β > 0 vµ βc1 = 0 → kh«ng æn ®Þnh. 

§ 1.8. §éNG HäC CñA HÖ T§§ T§ 

Trong hÖ T§§ T§ cã c¶ c¸c thiÕt bÞ ®iÖn + c¬, trong ®ã c¸c bé 
phËn c¬ cã nhiÖm vô chuyÓn c¬ n¨ng tõ ®éng c¬ ®Õn bé phËn lµm viÖc 
cña m¸y s¶n xuÊt vµ t¹i ®ã c¬ n¨ng ®−îc biÕn thµnh c«ng höu Ých. 

§éng c¬ ®iÖn cã c¶ phÇn ®iÖn (stato) vµ phÇn c¬ (roto vµ trôc). 

 

 

 

 

 

 

PhÇn c¬ phô thuéc vµo kÕt cÊu, vËt liÖu vµ lo¹i m¸y, chóng rÊt 
®a d¹ng vµ phøc t¹p, bëi vËy ph¶i ®−a vÒ d¹ng ®iÓn h×nh ®Æc tr−ng cho 
c¸c lo¹i, phÇn c¬ cã d¹ng tæng qu¸t ®Æc tr−ng ®ã gäi lµ mÉu c¬ häc 
cña truyÒn ®éng ®iÖn. 

MÉu c¬ häc (®¬n khèi) lµ mét vËt thÓ r¾n quay xung quanh mét 
trôc víi tèc ®é ®éng c¬, nã cã m«men qu¸n tÝnh J, chÞu t¸c ®éng cña 
m«men ®éng c¬ (M) vµ m«men c¶n (Mc), h×nh 9. 
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TÝnh ®µn håi lín còng cã thÓ xuÊt hiÖn ë nh÷ng hÖ thèng cã m¹ch 
®éng häc dµi mÆc dï trong ®ã kh«ng chøa mét phÇn tö ®µn håi nµo. 
Sù biÕn d¹ng trªn tõng phÇn tö tuy nhá nh−ng v× sè phÇn tö rÊt lín nªn 
®èi víi toµn m¸y nã trë nªn ®¸ng kÓ. 

Trong nh÷ng tr−êng hîp trªn phÇn c¬ khÝ cña hÖ kh«ng thÓ thay 
thÕ t−¬ng ®−¬ng b»ng mÉu c¬ häc ®¬n khèi mµ ph¶i thay thÕ b»ng 
mÉu c¬ häc ®a khèi, h×nh 9b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÕu quy ®æi m«men vµ m«men qu¸n tÝnh vÒ mét trôc tèc ®é nµo 
®ã (®éng c¬ hoÆc m¸y s¶n xuÊt) th× trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp hÖ 
truyÒn ®éng cã kh©u ®µn håi phÇn c¬ cña nã cã thÓ thay t−¬ng ®−¬ng 
bëi mÊu c¬ häc ®a khèi gåm 3 kh©u: kh©u 1 gåm r«to hoÆc phÇn øng 
cña ®éng c¬ víi nh÷ng phÇn tö nèi cøng víi ®éng c¬ nh− hép tèc ®é,  
trèng têi v.v...; kh©u 2 lµ kh©u ®µn håi kh«ng qu¸n tÝnh; kh©u 3 lµ 
kh©u c¬ cña m¸y s¶n xuÊt; nh− h×nh 1- 9b. Trong ®ã M®h lµ m«men 
®µn håi. 
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                B§                §C                 TL                 MSX 
 
 

          PhÇn ®iÖn            §K                    PhÇn c¬ 

 

H×nh 1- 8: S¬ ®å cÊu tróc hÖ T§§ T§  

ϕ1 ϕ2M§ MC
M®h

J1 J2

§éng c¬

 Kh©u  
®µn håi

M¸y s¶n xuÊt 
a) 

 Kh©u  
®µn håi F1 F2

m1 m2

b) 

F®h F®h

JCJ® MCM 
ω K

c) 
ωC

H×nh 1- 10: MÉu c¬ häc ®a khèi cña hÖ chuyÓn ®éng quay (a), 
                    chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn (b) cã kh©u c¬ khÝ ®µn håi, 
                    vµ hÖ trôc mÒm ®µn håi (c).  

      ω         M 
      
                          J                             H×nh 1- 9: MÉu c¬ häc 
 
                                       Mc  
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C©u hái «n tËp 

1. Chøc n¨ng vµ nhiÖm vô cña hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn lµ g× ? 

2. Cã m¸y lo¹i m¸y s¶n xuÊt  vµ c¬ cÊu c«ng t¸c ? 

3. HÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn gåm c¸c phÇn tö vµ c¸c kh©u nµo ? 
LÊy vÝ dô minh häa ë mét m¸y s¶n xuÊt mµ c¸c anh (chÞ) ®· biÕt ? 

4. M«men c¶n h×nh thµnh tõ ®©u ? §¬n vÞ ®o l−êng cña nã ? C«ng 
thøc quy ®æi m«men c¶n tõ trôc cña c¬ cÊu c«ng t¸c vÒ trôc ®éng c¬ ? 

5. M«men qu¸n tÝnh lµ g× ? §¬n vÞ ®o l−êng cña nã ? C«ng thøc 
tÝnh quy ®æi m«men qu¸n tÝnh tõ tèc ®é ωi nµo ®ã vÒ tèc ®é cña trôc 
®éng c¬ ω ? 

6. ThÕ nµo lµ m«men c¶n thÕ n¨ng? §Æc ®iÓm cña nã thÓ hiÖn 
trªn ®å thÞ theo tèc ®é ? LÊy vÝ dô mét c¬ cÊu cã m«men c¶n thÕ n¨ng. 

7. ThÕ nµo lµ m«men c¶n ph¶n kh¸ng? LÊy vÝ dô mét c¬ cÊu cã 
m«men c¶n ph¶n kh¸ng. 

8. §Þnh nghÜa ®Æc tÝnh c¬ cña m¸y s¶n xuÊt. Ph−¬ng tr×nh tæng 
qu¸t cña nã vµ gi¶i tÝch c¸c ®¹i l−îng trong ph−¬ng tr×nh ? 

9. H·y vÏ ®Æc tÝnh c¬ cña c¸c m¸y s¶n xuÊt sau: m¸y tiÖn; cÇn 
trôc, m¸y bµo, m¸y b¬m. 

10. ViÕt ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cho hÖ truyÒn ®éng ®iÖn cã 
phÇn c¬ d¹ng mÉu c¬ häc ®¬n khèi vµ gi¶i thÝch c¸c ®¹i l−îng trong 
ph−¬ng tr×nh ? 

11. Dïng ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng ®Ó ph©n tÝch c¸c tr¹ng th¸i 
lµm viÖc cña hÖ thèng truyÒn ®éng t−¬ng øng víi dÊu cña c¸c ®¹i 
l−îng M vµ Mc ? 

12. §Þnh nghÜa ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn ? 

13. §Þnh nghÜa ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ ? Cã thÓ x¸ ®Þnh ®é cøng ®Æc 
tÝnh c¬ theo nh÷ng c¸ch nµo ? 
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14. Ph©n biÖt c¸c tr¹ng th¸i ®éng c¬ vµ c¸c tr¹ng th¸i h·m cña 
®éng c¬ ®iÖn b»ng nh÷ng dÊu hiÖu nµo ? LÊy vÞ dô thùc tÕ vÒ tr¹ng 
th¸i h·m cña ®éng c¬ trªn mét c¬ cÊu mµ anh (chÞ) ®· biÕt ? 

15. ChiÒu cña dßng n¨ng l−îng sÏ nh− thÕ nµo khi ®éng c¬ lµm 
viÖc ë tr¹ng th¸i ®éng c¬ ? 

16. ChiÒu cña dßng n¨ng l−îng sÏ nh− thÕ nµo khi ®éng c¬ lµm 
viÖc ë tr¹ng th¸i m¸y ph¸t ? 

17. §iÒu kiÖn æn ®Þnh tÜnh lµ g× ? Ph©n tÝch mét ®iÓm lµm viÖc 
x¸c lËp æn ®Þnh tÜnh trªn täa ®é [M, ω] vµ [Mc, ω]. 

18. MÉu c¬ häc ®¬n khèi lµ g× ? Khi nµo th× dïng mÉu c¬ häc ®¬n 
khèi ®Ó kh¶o s¸t hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn ? 

19. MÉu c¬ häc ®a khèi lµ g× ? Khi nµo th× dïng mÉu c¬ häc ®a 
khèi ®Ó kh¶o s¸t hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn ? 
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Ch−¬ng 2:  

§ÆC TÝNH C¥ CñA §éng c¬ ®iÖn 

§ 2.1. KH¸I NIÖM CHUNG 

Ch−¬ng 1 ®· cho ta thÊy, khi ®Æt hai ®−êng ®¾c tÝnh c¬ M(ω) vµ 
Mc(ω) lªn cïng mét hÖ trôc täa ®é, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tr¹ng th¸i 
lamg viÖc cña ®éng c¬ vµ cña hÖ (xem h×nh 1-2 vµ h×nh 1-3): tr¹ng 
th¸i x¸c lËp khi M = Mc øng víi giao ®iÓm cña hai ®−êng ®Æc tÝnh 
M(ω) vµ Mc(ω); hoÆc tr¹ng th¸i qu¸ ®é khi M ≠ Mc t¹i nh÷ng vïng cã 
ω ≠ ωxl ; tr¹ng th¸i ®éng c¬ thuéc gãc phÇn t− thø nhÊt vµ thø ba; hoÆc 
tr¹ng th¸i h·m thuéc gãc phÇn t− thø hai vµ thø t−. 

Khi ph©n tÝch c¸c hÖ truyÒn ®éng, ta th−êng coi m¸y s¶n xuÊt ®· 
cho tr−íc, nghÜa lµ coi nh− biÕt tr−íc ®Æc tÝnh c¬ Mc(ω) cña nã. VËy 
muèn t×m kiÕm mét tr¹ng th¸i lµm viÖc víi nh÷ng th«ng sè yªu cÇu 
nh− tèc ®é, m«men, dßng ®iÖn ®éng c¬ v... ta ph¶i t¹o ra nh÷ng ®Æc 
tÝnh c¬ cña ®éng c¬ t−¬ng øng. Muèn vËy, ta ph¶i ta ph¶i n¾m v÷ng 
c¸c ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ vµ c¸c ®Æc tÝnh c¬ cña c¸c lo¹i ®éng c¬ 
®iÖn, tõ ®ã hiÓu ®−îc c¸c ph−¬ng ph¸p t¹o ra c¸c ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o  
phï hîp víi m¸y s¶n xuÊt ®· cho vµ ®iÒu khiÓn ®éng c¬ sao cho cã 
®−îc c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc theo yªu cÇu c«ng nghÖ. 

Mçi ®éng c¬ cã mét ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn x¸c ®Þnh bëi c¸c sè 
liÖu ®Þnh møc cña nã. Trong nhiÒu tr−êng hîp ta coi ®Æc tÝnh nµy nh− 
lo¹t sè liÖu cho tr−íc. MÆt kh¸c nã cã thÓ cã v« sè ®Æc tÝnh c¬ nh©n 
t¹o cã ®−îc do biÕn ®æi mét hoÆc vµi th«ng sè cña nguån, cña m¹ch 
®iÖn ®éng c¬, hoÆc do thay ®æi c¸ch nèi d©y cña m¹ch, hoÆc do dïng 
thªm thiÕt bÞ biÕn ®æi. Do ®ã bÊt kú th«ng sè nµo cã ¶nh h−ëng ®Õn 
h×nh d¸ng vµ vÞ trÝ cña ®Æc tÝnh c¬, ®Òu ®−îc coi lµ th«ng sè ®iÒu 
khiÓn ®éng c¬, vµ t−¬ng øng lµ mét ph−¬ng ph¸p t¹o ®Æc tÝnh c¬ nh©n 
t¹o hay ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh. 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn cã thÓ viÕt theo d¹ng 
thuËn M = f(ω) hay d¹ng ng−îc ω = f(M). 
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§ 2.2. §ÆC TÝNH C¥ CñA ®éng c¬ mét chiÒu  
                     kÝch tõ ®éc lËp (§M®l) 

2.2.1. S¬ ®å nèi d©y cña §M®l vµ §Mss:  

§éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp (§M®l): nguån mét 
chiÒu cÊp cho phÇn øng vµ cÊp cho kÝch tõ ®éc lËp nhau. 

Khi nguån mét chiÒu cã c«ng suÊt v« cïng lín vµ ®iÖn ¸p kh«ng 
®æi th× cã thÓ m¾c kÝch tõ song song víi phÇn øng, lóc ®ã ®éng c¬ 
®−îc gäi lµ ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ song song (§Mss). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2. C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña §M®l: 

C¸c th«ng sè ®Þnh møc: 

n®m(vßng/phót); ω®m(Rad/sec); M®m(N.m hay KG.m); Φ®m(Wb); 

f®m(Hz); P®m(KW); U®m(V); I®m(A); ... 

C¸c th«ng sè tÝnh theo c¸c hÖ ®¬n vÞ kh¸c: 

ω* = ω/ω®m ; M* = M/M®m ; I* = I/I®m; Φ* = Φ/Φ®m; R* = R/R®m;  

Rcb = U®m/I®m,;  

ω%; M%; I%; ... 
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                 a)                                                       b) 

H×nh 2-1: a) S¬ ®å nèi d©y ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp. 

             b) S¬ ®å nèi d©y ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ song song. 
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2.2.3. Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ - ®iÖn vµ ®Æc tÝnh c¬ cña §M®l: 

Theo s¬ ®å h×nh 2-1a vµ h×nh 2-1b, cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh c©n 
b»ng ®iÖn ¸p cña m¹ch phÇn øng nh− sau: 

  U− = E + (R− + R−f).I−     (2-1) 

Trong ®ã:  

U− lµ ®iÖn ¸p phÇn øng ®éng c¬, (V) 

E lµ søc ®iÖn ®éng phÇn øng ®éng c¬ (V). 

  ω⋅φ=ω⋅φ⋅
π

K
a2

p.N
=E    (2-2) 

  
a2

N.p
K

π
=   lµ hÖ sè kÕt cÊu cña ®éng c¬. 

HoÆc: E = Keφ.n     (2-3) 

Vµ: 
55,9

n

60

n2
=

π
=ω  

VËy: Ke = 
55,9

K
= 0,105.K 

R− lµ ®iÖn trë m¹ch phÇn øng, R− = r− + rctf + rctb + rtx , (Ω). 

Trong ®ã: r− lµ ®iÖn trë cuén d©y phÇn øng cña ®éng c¬  (Ω). 
  Rctf lµ ®iÖn trë cuén d©y cùc tõ phô cña ®éng c¬  (Ω). 
  Rctb lµ ®iÖn trë cuén d©y cùc tõ bï cña  ®éng c¬  (Ω). 
  Rctb lµ ®iÖn trë tiÕp xóc gi÷a chæi than víi cæ gãp cña 
         ®éng c¬  (Ω). 

R−f lµ ®iÖn trë phô m¹ch phÇn øng. 

I− lµ dßng ®iÖn phÇn øng. 

Tõ (2-1) vµ (2-2) ta cã: 
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   I
K

R+R

K

U
æ

æfææ

φ
−

φ
=ω    (2-4) 

§©y lµ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ - ®iÖn cña ®éng c¬ mét chiÒu 
kÝch tõ ®éc lËp. 

MÆt kh¸c, m«men ®iÖn tõ cña ®éng c¬ ®−îc x¸c ®Þnh: 

  M®t = KφI−     (2-5) 

Khi bá qua tæn thÊt ma s¸t trong æ trôc, tæn thÊt c¬, tæn thÊt thÐp 
th× cã thÓ coi:  Mc¬ ≈ M®t ≈ M 

Suy ra: I− = 
φ

≈
φ K

M
 

K

M
ât     (2-6) 

Thay gi¸ trÞ I− vµo (2-4), ta cã: 

        M
)K(

R

K

U
 M

)K(

R+R

K

U
2

ææ

2

æfææ

φ
−

φ
=

φ
−

φ
=ω Σ   (2-7) 

§©y lµ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 
kÝch tõ ®éc lËp. 

Cã thÓ biÓu diÔn ®Æc tÝnh c¬ d−íi d¹ng kh¸c: 

  ω = ω0 - ∆ω     (2-8) 

Trong ®ã:   
φ

=ω
K

U
æ

0
  gäi lµ tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng. (2-9) 

       
)K(

R

)K(

RR
2

æ

2

fææ

φ
=

φ
+

=ω∆ Σ  gäi lµ ®é sôt tèc ®é. (2-10) 

Tõ c¸c ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn (2-4) vµ ph−¬ng tr×nh ®Æc 
tÝnh c¬ (2-8) trªn, víi gi¶ thiÕt phÇn øng ®−îc bï ®ñ vµ φ = const th×  
ta cã thÓ vÏ ®−îc c¸c ®Æc tÝnh c¬ - ®iÖn (h×nh 2-2a) vµ ®Æc tÝnh c¬ 
(h×nh 2-2b) lµ nh÷ng ®−êng th¼ng. 
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§Æc tÝnh c¬ tù nhiªn (TN) lµ ®Æc tÝnh c¬ cã c¸c tham sè ®Þnh 
møc vµ kh«ng cã ®iÖn trë phô trong m¹ch phÇn øng ®éng c¬: 

   M
)K(

R

K

U
2

âm

æâm

âm

æâm

φ
−

φ
=ω    (2-11) 

§Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o (NT) lµ ®Æc tÝnh c¬ cã mét trong c¸c tham 
sè kh¸c ®Þnh møc hoÆc cã ®iÖn trë phô trong m¹ch phÇn øng ®éng c¬. 

Khi ω = 0, ta cã: 

  
nm

æfæ

æ

æ
I

RR

U
I =

+
=     (2-12) 

Vµ: 
nmnm

æfæ

æ MKIK
RR

U
M =φ⋅=φ⋅

+
=  (2-13) 

Trong ®ã:  Inm - gäi lµ dßng ®iÖn (phÇn øng) ng¾n m¹ch 

     Mnm - gäi lµ m«men ng¾n m¹ch 
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Tõ (2-7) ta x¸c ®Þnh ®−îc ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ : 

  
æfæ

2

RR

)K(

d

dM

+
φ

−=
ω

=β    (2-14) 

§èi víi ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn: 

  
æ

2

dm

tn
R

)K( φ
−=β     (2-15) 

Vµ: 
*

−

*
tn

R

1
−=β      (2-16) 

NÕu ch−a cã gi¸ trÞ R− th× ta cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng dùa vµo 
gi¶ thiÕt coi tæn thÊt trªn ®iÖn trë phÇn øng do dßng ®iÖn ®Þnh møc 
g©y ra b»ng mét nöa tæn thÊt trong ®éng c¬: 

  Ωη−= ,
I

U
)1.(5,0R

âm

âm

âmæ
   (2-17) 

* VÝ dô 2-1:  

X©y dùng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn vµ nh©n t¹o cña ®éng c¬ ®iÖn mét 
chiÒu kÝch tõ ®éc lËp cã c¸c sè liÖu sau: 

§éng c¬ lµm viÖc dµi h¹n, c«ng suÊt ®Þnh møc lµ 6,6KW; ®iÖn 
¸p ®Þnh møc: 220V; tèc ®é ®Þnh møc: 2200vßng/phót; ®iÖn trë m¹ch 
phÇn øng gåm ®iÖn trë cuén d©y phÇn øng vµ cùc tõ phô: 0,26Ω; ®iÖn 
trë phô ®−a vµo m¹ch phÇn øng: 1,26Ω. 

* Gi¶i: 

a) X©y dùng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn: 

§Æc tÝnh c¬ tù nhiªn cã thÓ vÏ qua 2 ®iÓm: lµ ®iÓm ®Þnh møc 
[M®m; ω®m] vµ ®iÓm kh«ng t¶i lý t−ëng [M = 0; ω = ω0]. HoÆc ®iÓm 
kh«ng t¶i lý t−ëng [M = 0; ω = ω0] vµ ®iÓm ng¾n m¹ch [Mnm; ω = 0]. 
HoÆc ®iÓm ®Þnh møc [M®m; ω®m] vµ ®iÓm ng¾n m¹ch [Mnm; ω = 0]. 
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     ω 

         ω0  

  ω®m                      TN 

  ωnt                       
                             NT 

 
 
                     I®m          Inm       I−
                  a) 

     ω 

         ω0  

  ω®m                       TN 

  ωnt                       
                              NT 

 
 
                     M®m        Mnm   M 

                  b)

H×nh 2-2: a) §Æc tÝnh c¬ - ®iÖn ®éng c¬ mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp.
                b) §Æc tÝnh c¬ ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp. 
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Tèc ®é gãc ®Þnh møc: 

   rad/s3,230
55,9

2200

55,9

n
âm

âm
===ω  

M«men (c¬) ®Þnh møc: 

  Nm 6,28
3,230

1000.6,61000.P
M

âm

âm

âm
==

ω
=  

Nh− vËy ta cã ®iÓm thø nhÊt trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn cÇn t×m lµ 
®iÓm ®Þnh møc: [28,6 ; 230,3]. 

Tõ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn ta tÝnh ®−îc: 

  Wb 091
3,230

26,0.35220R.IU
K

âm

æâmâm

âm
=

−
=

ω
−

=φ  

Tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng: 

   rad/s7,241
91,0

220

K

U

âm

âm

0
≈=

φ
=ω  

Ta cã ®iÓm thø hai cña ®Æc tÝnh [0; 241,7] vµ nh− vËy ta cã thÓ 
dùng ®−îc ®−êng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn nh− ®−êng  trªn h×nh 2 - 3. 

Ta cã thÓ tÝnh thªm ®iÓm thø ba lµ ®iÓm ng¾n m¹ch [Mnm; 0] 

 Nm 770
26,0

220
91,0

R

U
KI.KM

−

dm
nmnm =⋅=⋅φ=φ=  

VËy ta cã täa ®é ®iÓm thø ba cña ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn [770; 0]. 

§é cøng cña ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc 
(2-15) hoÆc x¸c ®Þnh theo sè liÖu lÊy trªn ®−êng ®Æc tÝnh h×nh 2-3. 

 Nm.s 5,2
3,2307,241

6,28M0M

d

dM

âm0

âm

tn
=

−
=

ω−ω
−

=
ω∆

∆
=

ω
=β  
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b) X©y dùng ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o cã R−f = 0,78Ω: 

Khi thay ®æi ®iÖn trë phô trªn m¹ch phÇn øng th× tèc ®é kh«ng 
t¶i lý t−ëng kh«ng thay ®æi, nªn ta cã thÓ vÏ ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o (cã 
R−f = 0,78Ω) qua c¸c ®iÓm kh«ng t¶i lý t−ëng [0; ω0] vµ ®iÓm t−¬ng 
øng víi tèc ®é nh©n t¹o [M®m; ωnt]: 

 ω (rad/s) 

 
241,7 

 

 

 

 

 

 

 

Ta tÝnh ®−îc gi¸ trÞ m«men (c¬) ®Þnh møc: 

Nm 66,28
3,230

1000.6,61000.P
M

âm

âm

âm
==

ω
=  

Vµ tÝnh tèc ®é gãc nh©n t¹o: 

  

 rad/s3,183
91,0

35).26,126,0(220
        

K

I).RR(U

âm

âmæfæâm

nt

=
+−

=

φ
+−

=ω
 

Ta cã täa ®é ®iÓm t−¬ng øng víi tèc ®é nh©n t¹o [28,66; 183,3] 

VËy ta cã thÓ dùng ®−îc ®−êng ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o cã ®iÖn trë 
phô trong m¹ch phÇn øng nh− ®−êng  trªn h×nh 2 - 3. 
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230,3 
183,3 

0 28,6 M (Nm) 

H×nh 2 - 3: §Æc tÝnh c¬ tù nhiªn vµ ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o 
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2.2.4. §Æc tÝnh c¬ khi khëi ®éng §M®l vµ  

                                       tÝnh ®iÖn trë khëi ®éng: 

2.2.4.1. Khëi ®éng vµ x©y dùng ®Æc tÝnh c¬ khi khëi ®éng: 

+ NÕu khëi ®éng ®éng c¬ §M®l b»ng ph−¬ng ph¸p ®ãng trùc 
tiÕp th× dßng khëi ®éng ban ®Çu rÊt lín: Ik®b® = U®m/R− ≈ (10 ÷ 20)I®m, 
nh− vËy nã cã thÓ ®èt nãng ®éng c¬, hoÆc lµm cho sù chuyÓn m¹ch 
khã kh¨n, hoÆc sinh ra lùc ®iÖn ®éng lín lµm ph¸ huû qu¸ tr×nh c¬ häc 
cña m¸y. 

+ §Ó ®¶m b¶o an toµn cho m¸y, th−êng chän: 

  Ik®b® = Inm ≤ Icp = 2,5I®m    (2-
18) 

+ Muèn thÕ, ng−êi ta th−êng ®−a thªm ®iÖn trë phô vµo m¹ch 
phÇn øng ngay khi b¾t ®Çu khëi ®éng, vµ sau ®ã th× lo¹i dÇn chóng ra 
®Ó ®−a tèc ®é ®éng c¬ lªn x¸c lËp. 

  I’k®b® = I’nm =   
RR

U

fææ

âm

+
= (2÷2,5)I®m ≤ Icp ;     (2-19) 

* X©y dùng c¸c ®Æc tÝnh c¬ - ®iÖn khi khëi ®éng §M®l: 

- Tõ c¸c th«ng sè ®Þnh møc (P®m; U®m; I®m; n®m, η®m; ...) vµ th«ng 
sè t¶i (Ic; Mc; Pc; ...), sè cÊp khëi ®éng m, ta vÏ ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn. 

- X¸c ®Þnh dßng ®iÖn khëi ®éng lín nhÊt: Imax = I1 = (2÷2,5)I®m

- X¸c ®Þnh dßng ®iÖn khëi ®éng nhá nhÊt: Imin = I2 = (1,1÷1,3)Ic

- Tõ ®iÓm a(I 1) kÏ ®−êng aω0 nã sÏ c¾t I2 = const t¹i b; tõ b kÏ 
®−êng song song víi trôc hoµnh nã c¾t I1 = const t¹i c; nèi cω0 nã sÏ 
c¾t I2 = const t¹i d; tõ d kÏ ®−êng song song víi trôc hoµnh th× nã c¾t 
I1 = const t¹i e; ...  

Cø nh− vËy cho ®Õn khi nã gÆp ®−êng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn t¹i 
®iÓm giao nhau cña ®Æc tÝnh c¬ TN vµ I1 = const, ta sÏ cã ®Æc tÝnh khëi 
®éng abcde...XL. 
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NÕu ®iÓm cuèi cïng gÆp ®Æc tÝnh TN mµ kh«ng trïng víi giao 
®iÓm cña ®Æc tÝnh c¬ TN vµ I1 = const th× ta ph¶i chän l¹i I1 hoÆc I2 råi 
tiÕn hµnh l¹i tõ ®Çu. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.4.2. TÝnh ®iÖn trë khëi ®éng: 

a) Ph−¬ng ph¸p ®å thÞ: 

Dùa vµo biÓu thøc cña ®é sôt tèc ®é ∆ω trªn c¸c ®Æc tÝnh c¬ øng 
víi mét gi¸ trÞ dßng ®iÖn (vÝ dô I1 ) ta cã: 
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=ω∆
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=ω∆ ;  (2-20) 

Rót ra:       ;RR
æ

TN

TNiNT

fiæ ω∆
ω∆−ω∆

=   (2-21) 

Qua ®å thÞ ta cã: 
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R
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−
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T−¬ng tù nh− vËy: 
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H×nh 2-3:   a) S¬ ®å nèi d©y §m®l khëi ®éng 2 cÊp, m = 2 

                  b) C¸c ®Æc tÝnh khëi ®éng §m®l, m = 2. 
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        ;R
he
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R

he

hehc
R

ææ2fæ
=

−
=  

§iÖn trë tæng øng víi mçi ®Æc tÝnh c¬: 

  R1 = R− + R−f (1) = R− + (R−f 1 + R−f 2) 

  R2 = R− + R−f (2) = R− + (R−f 2) 

b) Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch: 

Gi¶ thiÕt ®éng c¬ ®−îc khëi ®éng víi m cÊp ®iÖn trë phô. §Æc 
tÝnh khëi ®éng ®Çu tiªn vµ dèc nhÊt lµ ®−êng 1 (h×nh 2-3b), sau ®ã ®Õn 
cÊp 2, cÊp 3, ... cÊp m, cuèi cïng lµ ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn:: 

§iÖn trë tæng øng víi mçi ®Æc tÝnh c¬: 

  R1 = R− + R−f (1) = R− + (R−f 1 + R−f 2 + ... + R−f m) 

  R2 = R− + R−f (2) = R− + (R−f 1 + R−f 2 + ... + R−f m-1) 

  ... 

  Rm-1 = R− + (R−f m-1 + R−f m) 

  Rm = R− + (R−f m) 

T¹i ®iÓm b trªn h×nh 2-3b ta cã: 

    
R

EU
I

1

1âm

2

−
=     (2-22) 

T¹i ®iÓm c trªn h×nh 2-3b ta cã: 

  I
U E

R
m

1
1

2

=
-®       (2-23) 

Trong qu¸ tr×nh khëi ®éng, ta lÊy:  

  λ=
2

1

I

I
= const    (2-24) 
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VËy:  
R

R

R

R
...

R

R

R

R

I

I

æ

m
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1m
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2

2

1

2

1 ======λ −  (2-25) 

Rót ra: 

     (2-26)  
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+ NÕu cho tr−íc sè cÊp ®iÖn trë khëi ®éng m vµ R1, R− th× ta tÝnh 
®−îc béi sè dßng ®iÖn khi khëi ®éng: 

    
I.R

 U

I.R

 U

R

 R
1m

2æ

âm
m

1æ

âm
m

æ

1
+===λ   (2-27) 

Trong ®ã:  R1 = U®m/I1; råi thay tiÕp I1 = λI2. 

+ NÕu biÕt λ, R1, R− ta x¸c ®Þnh ®−îc sè cÊp ®iÖn trë khëi ®éng: 

    
lg

)R/Rlg(
m æ1

λ
=     (2-28) 

* TrÞ sè c¸c cÊp khëi ®éng ®−îc tÝnh nh− sau: 

   (2-29)  

R).1(RRR

R).1(RRR

...

R).1(RRR

R).1(RRR

æ

1m

211fæ

æ

2m

322fæ

æm1m1fmæ

ææmfmæ

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

−λλ=−=

−λλ=−=

−λλ=−=
−λ=−=

−

−

−−

                                   Trang 31 



Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                           Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng                                                Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                           Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng   

* VÝ dô 2-2: 

Cho ®éng c¬ kÝch tõ song song cã c¸c sè liÖu sau: P®m = 25KW; 
U®m = 220V; n®m = 420vg/ph; I®m = 120A; R−

* = 0,08. Khëi ®éng hai 
cÊp ®iÖn trë phô víi tÇn suÊt 1lÇn/1ca, lµm viÖc ba ca, m«men c¶n quy 
®æi vÒ trôc ®éng c¬ (c¶ trong thêi gian khëi ®éng) Mc ≈ 410Nm. H¶y 
x¸c ®Þnh c¸c cÊp ®iÖn trë phô. 

* Gi¶i: 

Tr−íc hÕt ta x¸c ®Þnh c¸c sè liÖu cÇn thiÕt cña ®éng c¬: 

§iÖn trë ®Þnh møc: R®m = U®m/I®m = 220V/120A = 1,83Ω. 

§iÖn trë phÇn øng: R− = R−
*.R®m = 0,08.1,83 = 0,146Ω. 

Tèc ®é gãc ®Þnh møc: ω®m = n®m/ 9,55 = 420/ 9,55 = 44 rad/s. 

Tõ th«ng cña ®éng c¬ vµ hÖ sè kÕt cÊu cña nã: 

  Wb 6,4
44

120.146,0220I.RU
K

âm

âmæâm

âm
=

−
=

ω
−

=φ  

Dßng ®iÖn phô t¶i: Ic = Mc/Kφ®m = 410/4,6 = 89A ≈ 0,74I®m. 

Víi tÇn suÊt khëi ®éng Ýt, dßng ®iÖn vµ m«men phô t¶i nhá h¬n 
®Þnh møc, nªn ta coi tr−êng hîp nµy thuéc lo¹i khëi ®éng b×nh th−êng 
víi sè cÊp khëi ®éng cho tr−íc m = 2, dïng biÓu thøc (2-27), chän 
tr−íc gi¸ trÞ I2:  

I2 = 1,1.Ic = 1,1.89A = 98 A 

Ta tÝnh ®−îc béi sè dßng ®iÖn khëi ®éng: 

  5,2
98.146,0

220

I.R

U
121m

2æ

âm ≈==λ ++  

KiÓm nghiÖm l¹i gi¸ trÞ dßng ®iÖn I1: 

  I1 = λ.I2 = 2,5.98A = 245A ≈ 2I®m
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Gi¸ trÞ dßng khëi ®éng thÊp h¬n gi¸ trÞ cho phÐp, nghÜa lµ sè 
liÖu ®· tÝnh lµ hîp lý. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Theo (2-26) ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c cÊp ®iÖn trë tæng víi hai 
®−êng ®Æc tÝnh nh©n t¹o: 

 R1 = λR− = 2,5.0,146 = 0,365 Ω 

 R2 = λR1 = 2,5.0,365 = 0,912 Ω 

Vµ c¸c ®iÖn trë phô cña c¸c cÊp sÏ lµ: 

 R−f1 = R1 - R−  

       = 0,365 - 0,146 = 0,219 Ω 

 R−f2 = R2 - R−f1 - R−  

       = 0,912 - 0,219 - 0,146 = 0,547 Ω 
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H×nh 2-4:   a) S¬ ®å nèi d©y §m®l khëi ®éng 2 cÊp, m = 2 

                  b) C¸c ®Æc tÝnh khëi ®éng §m®l, m = 2: 
                    §−êng 1 cã: R1 = R− +  R−f1 + R−f2

                    §−êng 2 cã: R2 = R− +  R−f2

                    §−êng TN cã: R3 = R−  
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2.2.5. C¸c ®Æc tÝnh c¬ khi h·m §M®l: 

H·m lµ tr¹ng th¸i mµ ®éng c¬ sinh ra m«men quay ng−îc chiÒu 
víi tèc ®é, hay cßn gäi lµ chÕ ®é m¸y ph¸t. §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 
kÝch tõ ®éc lËp cã ba tr¹ng th¸i h·m: 

2.2.5.1. H·m t¸i sinh: 

H·m t¸i sinh khi tèc ®é quay cña ®éng c¬ lín h¬n tèc ®é kh«ng 
t¶i lý t−ëng (ω > ω0). Khi h·m t¸i sinh, søc ®iÖn ®éng cña ®éng c¬ lín 
h¬n ®iÖn ¸p nguån: E > U−, ®éng c¬ lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t song 
song víi l−íi vµ tr¶ n¨ng l−îng vÒ nguån, lóc nµy th× dßng h·m vµ 
m«men h·m ®· ®æi chiÒu so víi chÕ ®é ®éng c¬. 

Khi h·m t¸i sinh: 
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 (2-30) 

* Mét sè tr¹ng th¸i h·m t¸i sinh: 

+ H·m t¸i sinh khi ω > ω0: lóc nµy m¸y s¶n xuÊt nh− lµ nguån 
®éng lùc quay r«to ®éng c¬, lµm cho ®éng c¬ trë thµnh m¸y ph¸t, ph¸t 
n¨ng l−îng tr¶ vÒ nguån. 
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V× E > U−, do ®ã dßng ®iÖn phÇn øng sÏ thay ®æi chiÒu so víi 
tr¹ng th¸i ®éng c¬ : 

   0
R

EU
II

æ

æ

hæ
<

−
==

Σ

   ;   Mh = Kφ.Ih < 0   ; 

M«men ®éng c¬ ®æi chiÒu (M < 0) vµ trë nªn ng−îc chiÒu víi 
tèc ®é, trë thµnh m«men h·m (Mh). 

+ H·m t¸i sinh khi gi¶m ®iÖn ¸p phÇn øng (U−2 < U−1), lóc nµy 
Mc lµ d¹ng m«men thÕ n¨ng (Mc = Mtn). Khi gi¶m ®iÖn ¸p nguån ®ét 
ngét, nghÜa lµ tèc ®é ω0 gi¶m ®ét ngét trong khi tèc ®é ω ch−a kÞp 
gi¶m, do ®ã lµm cho tèc ®é trªn trôc ®éng c¬ lín h¬n tèc ®é kh«ng t¶i 
lý t−ëng (ω > ω02). VÒ mÆt n¨ng l−îng, do ®éng n¨ng tÝch luü ë tèc ®é 
cao lín sÏ tu«n vµo trôc ®éng c¬ lµm cho ®éng c¬ trë thµnh m¸y ph¸t, 
ph¸t n¨ng l−îng tr¶ l¹i nguån (hay cßn gäi lµ h·m t¸i sinh), h×nh 2-5b. 

 ω 
 U−1 I−

E1ω01 

 

 

 

 

 

+ H·m t¸i sinh khi ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng (+U− ⇒ - U−): 
lóc nµy Mc lµ d¹ng m«men thÕ n¨ng (Mc = Mtn). Khi ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p 
phÇn øng, nghÜa lµ ®¶o chiÒu tèc ®é + ω0 ⇒ - ω0, ®éng c¬ sÏ dÇn 
chuyÓn sang ®−êng ®Æc tÝnh cã -U−, vµ sÏ lµm viÖc t¹i ®iÓm B 
(⏐ωB⏐>⏐- ω0⏐). VÒ mÆt n¨ng l−îng, do thÕ n¨ng tÝch luü ë trªn cao 
lín sÏ tu«n vµo ®éng c¬, lµm cho ®éng c¬ trë thµnh m¸y ph¸t, ph¸t 
n¨ng l−îng tr¶ l¹i nguån, h×nh 2-5c. 
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Ih A 
ω02U−2 HTS E2

Mhb®

B 

0 Mc  Mω 
Ih < 0 ω«® H×nh 2- 5b:  H·m t¸i sinh khi gi¶m tèc ®é b»ng c¸ch gi¶m  

                     ®iÖn ¸p phÇn øng ®éng c¬ (U−2 < U−1). 
U− I− > 0 ω0U− E E 

H·m t¸i sinh (HTS),
Tr¹ng th¸i m¸y ph¸t

Mh M 

H×nh 2- 5a: H·m t¸i sinh khi cã ®éng lùc quay ®éng c¬. 

Tr¹ng th¸i ®éng c¬
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Trong thùc tÕ, c¬ cÊu n©ng h¹ cña cÇu trôc, thang m¸y, th× khi 
n©ng t¶i, ®éng c¬ truyÒn ®éng th−êng lµm viÖc ë chÕ ®é ®éng c¬ 
(®iÓm A h×nh 2-5c), vµ khi h¹ t¶i th× ®éng c¬ lµm viÖc ë chÕ ®é m¸y 
ph¸t (®iÓm B h×nh 2-5c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5.2.  H·m ng−îc: 

H·m ng−îc lµ khi m«men h·m cña ®éng c¬ ng−îc chiÒu víi tèc 
®é quay (M↑↓ω). H·m ng−îc cã hai tr−êng hîp:  

a) §−a ®iÖn trë phô lín vµo m¹ch phÇn øng: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc ë ®iÓm A, ta ®−a thªm R−f lín vµo m¹ch 
phÇn øng th× ®éng c¬ sÏ chuyÓn sang ®iÓm B, D vµ lµm viÖc æn ®Þnh ë 
®iÓm E (ω«® = ωE vµ ω«®↑↓ωA) trªn ®Æc tÝnh c¬ cã thªm R−f lín, vµ 
®o¹n DE lµ ®o¹n h·m ng−îc, ®éng c¬ lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t nèi 
tiÕp víi l−íi ®iÖn, lóc nµy søc ®iÖn ®éng cña ®éng c¬ ®¶o dÊu nªn: 
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T¹i thêi ®iÓm chuyÓn ®æi m¹ch ®iÖn th× m«men ®éng c¬ nhá 
h¬n m«men c¶n (MB < Mc) nªn tèc ®é ®éng c¬ gi¶m dÇn. Khi ω = 0, 
®éng c¬ ë chÕ ®é ng¾n m¹ch (®iÓm D trªn ®Æc tÝnh cã R−f ) nh−ng 
m«men cña nã vÉn nhá h¬n m«men c¶n: Mnm < Mc; Do ®ã m«men c¶n 
cña t¶i träng sÏ kÐo trôc ®éng c¬ quay ng−îc vµ t¶i träng sÏ h¹ xuèng, 
(ω < 0, ®o¹n DE trªn h×nh 2-6a). T¹i ®iÓm E, ®éng c¬ quay theo chiÒu 
h¹ t¶i träng, tr−êng hîp nµy sù chuyÓn ®éng cö hÖ ®−îc thùc hiÖn nhê 
thÕ n¨ng cña t¶i. 

b) H·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc ë ®iÓm A, ta ®æi chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng 
(v× dßng ®¶o chiÒu lín nªn ph¶i thªm ®iÖn trë phô vµo ®Ó h¹n chÕ) th×:  
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H×nh 2- 5c:  H·m t¸i sinh khi ®¶o chiÒu  
                   ®iÖn ¸p phÇn øng ®éng c¬ (+U− ⇒ -U−). 
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H×nh 2-6a:  a)  S¬ ®å h·m ng−îc b»ng c¸ch thªm R−f. 
                   b) §Æc tÝnh c¬ khi h·m ng−îc b»ng thªm R−f. 

Mnm    Mc   M 

HN 
E 

A 

ω«®

B 

D 

b) 

IhU−

E−

Rktf

U−
+ -

Ckt 

Ikt

I−
e 

R−f

a) 

(+R−f) 
ω 

M 
(N©ng) 

Mc 

(H¹) Mh 

ω 
Mc 



Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                           Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng                                                Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                           Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng   

§éng c¬ sÏ chuyÓn sang ®iÓm B, C vµ sÏ lµm viÖc x¸c lËp ë D 
nÕu phô t¶i ma s¸t. §o¹n BC lµ ®o¹n h·m ng−îc, lóc nµy dßng h·m vµ 
m«men h·m cña ®éng c¬: 
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Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬:    
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2.2.5.3.  H·m ®éng n¨ng: (cho U− = 0) 

a) H·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc víi l−íi ®iÖn (®iÓm A), thùc hiÖn c¾t 
phÇn øng ®éng c¬ ra khái l−íi ®iÖn vµ ®ãng vµo mét ®iÖn trë h·m Rh,  
do ®éng n¨ng tÝch luü trong ®éng c¬, cho nªn ®éng c¬ vÉn quay vµ nã 
lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t biÕn c¬ n¨ng thµnh nhiÖt n¨ng trªn ®iÖn 
trë h·m vµ ®iÖn trë phÇn øng.  
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Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng n¨ng: 
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−=ω     (2-34) 

T¹i thêi ®iÓm h·m ban ®Çu, tèc ®é h·m ban ®Çu lµ ωh® nªn søc 
®iÖn ®éng ban ®Çu, dßng h·m ban ®Çu vµ m«men h·m ban ®Çu: 
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Trªn ®å thÞ ®Æc tÝnh c¬ h·m ®éng n¨ng ta thÊy r»ng nÕu m«men 
c¶n lµ ph¶n kh¸ng th× ®éng c¬ sÏ dõng h½n (c¸c ®o¹n B10 hoÆc B20), 
cßn nÕu m«men c¶n lµ thÕ n¨ng th× d−íi t¸c dông cña t¶i sÏ kÐo ®éng 
c¬ quay theo chiÒu ng−îc l¹i (ω«®1 hoÆc ω«®2). 
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H×nh 2-7a: a)  S¬ ®å h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp. 
                b) §Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp. 
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H×nh 2-6b:  a)  S¬ ®å h·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o chiÒu U−. 
                   b) §Æc tÝnh c¬ khi h·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o U−.
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b) H·m ®éng n¨ng tù  kÝch tõ : 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc víi l−íi ®iÖn (®iÓm A), thùc hiÖn c¾t c¶ 
phÇn øng vµ kÝch tõ cña ®éng c¬ ra khái l−íi ®iÖn vµ ®ãng vµo mét 
®iÖn trë h·m Rh, do ®éng n¨ng tÝch luü trong ®éng c¬, cho nªn ®éng 
c¬ vÉn quay vµ nã lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t tù kÝch biÕn c¬ n¨ng 
thµnh nhiÖt n¨ng trªn c¸c ®iÖn trë.  

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng n¨ng tù kÝch tõ: 
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Trªn ®å thÞ ®Æc tÝnh c¬ h·m ®éng n¨ng tù kÝch tõ ta thÊy r»ng 
trong qu¸ tr×nh h·m, tèc ®é gi¶m dÇn vµ dßng kÝch tõ còng gi¶m dÇn, 
do ®ã tõ th«ng cña ®éng c¬ còng gi¶m dÇn vµ lµ hµm cña tèc ®é, v× 
vËy c¸c ®Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng n¨ng tù kÝch tõ gièng nh− ®Æc tÝnh 
kh«ng t¶i cña m¸y ph¸t tù kÝch tõ. 

So víi ph−¬ng ph¸p h·m ng−îc, h·m ®éng n¨ng cã hiÖu qu¶ h¬n 
khi cã cïng tèc ®é h·m ban ®Çu, nhÊt lµ tèn Ýt n¨ng l−îng h¬n. 
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2.2.6. C¸c ®Æc tÝnh c¬ khi ®¶o chiÒu §M®l: 

Gi¶ sö ®éng c¬ ®ang lµm viÖc ë ®iÓm A theo chiÒu quay thuËn 
trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn thuËn víi t¶i Mc: 
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   (2-37) 

Víi M = Mc th× ω = ωA = ωThuËn

Muèn ®¶o chiÒu ®éng c¬, ta cã thÓ ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng 
hoÆc ®¶o chiÒu tõ th«ng kÝch tõ ®éng c¬. Th−êng ®¶o chiÒu ®éng c¬ 
b»ng c¸ch ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng. Khi ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p phÇn 
øng th× ω0 ®¶o dÊu, cßn ∆ω th× kh«ng ®¶o dÊu, ®Æc tÝnh c¬ khi quay 
ng−îc chiÒu: 
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§éng c¬ quay ng−îc chiÒu t−¬ng øng víi ®iÓm A’ trªn ®Æc tÝnh 
c¬ tù nhiªn bªn ng−îc, hoÆc trªn ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o. 
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H×nh 2-8:  a)  S¬ ®å h·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o U−. 
                 b) §Æc tÝnh c¬ khi h·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o U−. 
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H×nh 2-7b: a)  S¬ ®å h·m ®éng n¨ng tù kÝch tõ. 
                  b) §Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng n¨ng tù kÝch tõ . 
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* VÝ dô 2-3: 

§éng c¬ lµm viÖc dµi h¹n, c«ng suÊt ®Þnh møc lµ 6,6KW; ®iÖn 
¸p ®Þnh møc: 220V; tèc ®é ®Þnh møc: 2200vßng/phót; ®iÖn trë m¹ch 
phÇn øng gåm ®iÖn trë cuén d©y phÇn øng vµ cùc tõ phô: 0,26Ω; 
Tr−íc khi h·m ®éng c¬ lµm ë ®iÓm ®Þnh møc A(M = M®m , ω = ω®m); 
H·y x¸c ®Þnh trÞ sè ®iÖn trë h·m ®Êu vµo m¹ch phÇn øng ®éng c¬ ®Ó 
h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp víi yªu cÇu m«men h·m lín nhÊt 
Mh.max = 2M®m. Sö dông s¬ ®å h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp nh− 
trong h×nh 2-9a. 

* Gi¶i: 

Sö dông s¬ ®å h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp h×nh 2-9a khi ®ã 
®¶m b¶o tõ th«ng ®éng c¬ trong qu¸ tr×nh h·m lµ kh«ng ®æi: φ = φ®m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ tr−íc khi h·m lµ ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn, 
vµ khi chuyÓn sang ®Æc tÝnh c¬ h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp (®o¹n 
B0 trªn h×nh 2-9b).  
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§iÓm lµm viÖc tr−íc khi h·m lµ ®iÓm ®Þnh møc A, cã: 

 I− = I®m = 35A, t−¬ng øng m«men ®Þnh møc M®m; 

ωA = ω®m = 230,3rad/s (xem vÝ dô 2-1) 

Søc ®iÖn ®éng cña ®éng c¬ tr−íc khi h·m sÏ lµ: 

  Eb® = EA = U®m - I−.R−  

Eb® = 220 - 35.0,26 = 210,9V 

Tõ h×nh 2-9b ta thÊy, m«men (vµ dßng ®iÖn) h·m lín nhÊt sÏ cã 
®−îc t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu cña qu¸ tr×nh h·m, ngay khi chuyÓn ®æi 
m¹ch ®iÖn tõ chÕ ®é ®éng c¬ trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn sang m¹ch ®iÖn 
lµm viÖc ë chÕ ®é h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp (®iÓm B): 

  Ih.max = Ih.b®     

HoÆc  Mh.max = Mh.b®

V× φ = φ®m nªn m«men ®éng c¬ tØ lÖ thuËn víi dßng ®iÖn ®éng 
c¬ khi h·m, do ®ã ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn Mh.max = 2M®m th×: 

  Ih.b® = 2I®m = 2.35 = 70A 

§iÖn trë tæng trong m¹ch phÇn øng ®éng c¬ ®−îc x¸c ®Þnh theo 
(2-34): 

     

Ω==

=
φω

=
φω

=

Σ

Σ

01,3
70

9,210
R

I

E

I

K

I

K
R

æ

bâ.h

A

bâ.h

A

æ

æ

 

VËy ®iÖn trë h·m ph¶i ®Êu vµo phÇn øng ®éng c¬ khi h·m ®éng 
n¨ng kÝch tõ ®éc lËp sÏ lµ: 

  Rh = R−Σ - R−  

Rh = 3,01 - 0,26 = 2,75 Ω. 
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H×nh 2-9: a)  S¬ ®å h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp.  
                b) §Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp.
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§ 2.3. §ÆC TÝNH C¥ CñA ®éng c¬ mét chiÒu  
         kÝch tõ NèI TIÕP (§Mnt) Vµ HçN HîP (§Mhh) 

2.3.1. S¬ ®å nèi d©y cña §Mnt :  

§éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp (§Mnt): nguån mét 
chiÒu cÊp chung cho phÇn øng nèi tiÕp víi kÝch tõ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ s¬ ®å nguyªn lý ta thÊy dßng kÝch tõ chÝnh lµ dßng phÇn øng, 
nªn tõ th«ng cña ®éng c¬ phô thuéc vµo dßng phÇn øng vµ phô t¶i cña 
®éng c¬. 

Theo s¬ ®å h×nh 2-10a, cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn 
¸p cña m¹ch phÇn øng nh− sau: 

  U = E + R.I− = kφω + R.I−   (2-39) 

Trong ®ã: U lµ ®iÖn ¸p nguån, (V) 

     R = R− + Rkt + R−f    (2-40) 

Trong nµy: R− lµ ®iÖn trë phÇn øng ®éng c¬. 

      Rkt lµ ®iÖn trë cuén d©y kÝch tõ 

      R−f lµ ®iÖn trë phô m¾c thªm vµo m¹ch phÇn øng

                                   Trang 44 

T−¬ng tù §M®l, tõ c¸c ph−¬ng tr×nh trªn ta rót ra: 
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Tõ th«ng φ phô thuéc vµo dßng kÝch tõ Ikt theo ®Æc tÝnh tõ ho¸ 
nh− ®−êng  trªn h×nh 2-10b. §ã lµ quan hÖ gi÷a tõ th«ng φ víi søc 
tõ ®éng kÝch tõ Fkt cña ®éng c¬. mµ: Fkt = Ikt.Wkt . Khi cho dßng kÝch 
tõ b»ng ®Þnh møc th× tõ th«ng ®éng c¬ sÏ ®¹t ®Þnh møc. 

φ 

§Ó ®¬n gi¶n ho¸ khi thµnh lËp ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ §Mnt, ta 
coi m¹ch tõ cña ®éng c¬ lµ ch−a b¶o hoµ, quan hÖ gi÷a tõ th«ng víi 
dßng kÝch tõ lµ tuyÕn tÝnh ®−êng  trªn h×nh 2-10b: 

  φ = C.Ikt  ; (C - hÖ sè tØ lÖ)   (2-43)  

NÕu bá qua ph¶n øng phÇn øng, ta cã: 

  φ = C.Ikt = C.I−  = C.I    (2-44)  

KÕt hîp (2-44) víi (2-39) ta ®−îc ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn 
cña §Mnt: 

  ω = − = −
U

k C I I
B

. .

R

k.C

 A1    (2-45) 

Víi:  A1 = 
C.k

U
 = const ;   B = 

C.k

R
 = const ; 

MÆt kh¸c:   

M = k.φ.I = k.C.I2    (2-46) 

Nªn:  I
M

k C
=

.
    (2-47) 
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H×nh 2-10: a) S¬ ®å nèi d©y §Mnt  
        b) §Æc tÝnh tõ ho¸ cña §Mnt. 
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Thay (2-47) vµo (2-45) ta cã ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ §Mnt: 

  ω = - = -   (2-48) 
A k C

M M
B1. . R

k.C

 A 2

Trong ®ã:   

A2 = A1. k C.  = const. 

Qua ph−¬ng tr×nh (2-45) vµ (2-48) ta thÊy ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn vµ 
®Æc tÝnh c¬ cña §Mnt cã d¹ng hypecbol vµ rÊt mÒm nh− h×nh 2-11a, b 
vµ tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng b»ng v« cïng. Thùc tÕ kh«ng cã tèc ®é 
kh«ng t¶i lý t−ëng ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp. 

C¸c ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn vµ ®Æc tÝnh c¬ cña §Mnt : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nh− vËy ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn cña §Mnt cã d¹ng ®−êng hypebol vµ 
rÊt mÒm. Nã cã hai ®−êng tiÖm cËn (h×nh 2-12a): 

+ Khi   I → 0, ω → ∞ : TiÖm cËn trôc tung. 

+ Khi  ω → -B, M → ∞ : TiÖm cËn ®−êng ω = -B = - (R−Σ)/K.C . 
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T−¬ng tù, ®èi víi ®Æc tÝnh c¬ cña §Mnt còng cã hai ®−êng tiÖm 
cËn (h×nh 2-12b): 

+ Khi   M → 0, ω → ∞ : TiÖm cËn trôc tung. 

+ Khi  ω → -B, M → ∞ : TiÖm cËn ®−êng ω = -B = - (R−Σ)/K.C . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Víi ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn th× R−f = 0, nªn ta cã hai ®−êng tiÖm 
cËn øng víi: 

+ Khi   M → 0, ω → ∞ : TiÖm cËn trôc tung. 

+ Khi  ω → -B(tn), M → ∞ : ®Æc tÝnh c¬ sÏ tiÖm cËn víi ®−êng 
th¼ng  ω = -B(nt) = - (R−)/K.C . 

2.3.2. §Æc tÝnh v¹n n¨ng cña §Mnt: 

C¸c ph−¬ng tr×nh (2-40) , (2-41) vµ c¸c ®Æc tÝnh trªn h×nh 2-12 
®−îc rót ra víi gi¶ thiÕt ®Æc tÝnh tõ ho¸ φ = f(I) lµ ®−êng th¼ng. Tuy 
nhiªn, thùc tÕ quan hÖ φ = f(I) lµ phi tuyÕn nªn viÖc viÕt ph−¬ng tr×nh 
vµ vÏ c¸c ®Æc tÝnh c¬ §Mnt lµ rÊt khã kh¨n. V× vËy c¸c nhµ chÕ t¹o 
®éng c¬ th−êng cho tr−íc c¸c ®−êng cong thùc nghiÖm: 

                                       Trang 47 
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ω* = f(I*)  vµ M* = f(I*) khi kh«ng cã ®iÖn trë phô, vµ gäi lµ ®Æc 
tÝnh v¹n n¨ng cña §Mnt nh− h×nh 2-13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C¸c ®Æc tÝnh nµy cho theo ®¬n vÞ t−¬ng ®èi: 

  ω* = ω/ω®m ; 

  I* = I/I®m ; 

  M* = M/M®m ; 

Dïng chung cho c¸c lo¹i ®éng c¬ trong d·y c«ng suÊt cã cïng 
tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 

§èi víi ®éng c¬ ®· cho, ta chØ cÇn lÊy gi¸ trÞ ω®m nh©n vµo trôc 
tung vµ lÊy I®m nh©n vµo trôc hoµnh, ta sÏ ®−îc ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn tù 
nhiªn ω = f(I) cña ®éng c¬ ®ã. MÆt kh¸c, tõ gi¸ trÞ I* tra theo ®−êng 
M* = f(I*) ta ®−îc gi¸ trÞ M* t−¬ng øng. Nh©n gi¸ trÞ M* ®ã víi M®m 
cña ®éng c¬ ®· cho ta ®−îc M. Nh− vËy, tõ ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn tù nhiªn 
vµ ®−êng ®Æc tÝnh v¹n n¨ng M* = f(I*) ta sÏ ®−îc ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn 
ω = f(M). Ng−êi ta cã thÓ vÏ ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o (dïng thªm ®iÖn trë 
phô trong m¹ch phÇn øng) cña §Mnt khi sö dông c¸c ®Æc tÝnh v¹n 
n¨ng vµ ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn. 
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2.3.3. §Æc tÝnh c¬ khi khëi ®éng §Mnt: 

T−¬ng tù §M®l, ®Ó h¹n chÕ dßng khëi ®éng §Mnt ng−êi ta còng 
®−a thªm ®iÖn trë phô vµo m¹ch phÇn øng ngay khi b¾t ®Çu khëi ®éng, 
vµ sau ®ã th× lo¹i dÇn ®i ®Ó ®−a tèc ®é ®éng c¬ lªn x¸c lËp. 

  I’k®b® = I’nm = 
U

R R
m

f

®

− −

  
+

= (2÷2,5)I®m ≤ Icp (2-49) 

a) X©y dùng c¸c ®Æc tÝnh c¬ khi khëi ®éng §M®l:  

S¬ ®å nguyªn lý vµ ®Æc tÝnh khëi ®éng tr×nh bµy trªn h×nh 2-13: 
 

   

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Qu¸ tr×nh x©y dùng ®Æc tÝnh khëi ®éng theo c¸c b−íc sau: 

1.  Dùa vµo c¸c th«ng sè cña ®éng c¬ vµ ®Æc tÝnh v¹n n¨ng, vÏ ra 
®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn. 

2.  Chän dßng ®iÖn giíi h¹n I1 ≤ (2÷2,5)I®m vµ tÝnh ®iÖn trë tæng 
cña m¹ch phÇn øng khi khëi ®éng R = U®m/I1 . Ta kÎ ®−êng I1 = const 
nã sÏ c¾t ®Æc tÝnh tù nhiªn t¹i e. 

3.  Chän dßng chuyÓn khi khëi ®éng I2 = (1,1÷1,3)Ic . KÎ ®−êng 
I2 = const nã sÏ c¾t ®Æc tÝnh tù nhiªn t¹i f, vµ nã còng c¾t ®Æc tÝnh 
nh©n t¹o dèc nhÊt (cã R) t¹i b theo biÓu thøc: 
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H×nh 2-13: C¸c ®Æc tÝnh v¹n n¨ng cña §mnt  
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H×nh 2-13: a) S¬ ®å nèi d©y §mnt khëi ®éng 2 cÊp, m = 2 

                 b) C¸c ®Æc tÝnh c¬ khi khëi ®éng §mnt, m = 2. 
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RI-U

RI-U

æ2âm

2âm

)f(TN)b(NT
ω=ω    (2-50) 

KÎ c¸c ®−êng ef vµ ab kÐo dµi, chóng sÏ c¾t nhau t¹i A, tõ A 
dùng tiÕp c¸c ®−êng ®Æc tÝnh khëi ®éng tuyÕn tÝnh ho¸ tho¶ m·n c¸c 
yªu cÇu khëi ®éng vµ ta cã ®−êng khëi ®éng abcdefXL. 

b) TÝnh ®iÖn trë khëi ®éng: 

Theo ph−¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh ho¸ trªn, ®iÖn trë phô tæng ®−îc 
tÝnh R−f = R - R− , ta cã ®iÖn trë phô c¸c cÊp: 

R
ac

ea
R

ce

ea
Rf f− − f − − f      R  1 2= =; ;   (2-51) 

2.3.4. C¸c tr¹ng th¸i h·m §Mnt: 

§éng c¬ §Mnt cã ω0 ≈ ∞, nªn kh«ng cã h·m t¸i sinh mµ chØ cã 
hai tr¹ng th¸i h·m: H·m ng−îc vµ H·m ®éng n¨ng. 

2.3.4.1. H·m ng−îc §Mnt: 

a) §−a ®iÖn trë phô lín vµo m¹ch phÇn øng: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc t¹i A, ®ãng R−f lín vµo phÇn øng th× 
®éng c¬ sÏ chuyÓn sang B, C vµ sÏ thùc hiÖn h·m ng−îc ®o¹n CD: 
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b) H·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc ë ®iÓm A trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn víi: 
U− > 0, quay víi chiÒu ω > 0, lµm viÖc ë chÕ ®é ®éng c¬, chiÒu 
m«men trïng víi chiÒu tèc ®é; NÕu ta ®æi cùc tÝnh ®iÖn ¸p ®Æt vµo 
phÇn øng U− < 0 (v× dßng ®¶o chiÒu lín nªn ph¶i thªm ®iÖn trë phô 
vµo ®Ó h¹n chÕ) vµ vÉn gi÷ nguyªn chiÒu dßng kÝch tõ th× dßng ®iÖn 
phÇn øng sÏ ®æi chiÒu I− < 0 do ®ã m«men ®æi chiÒu, ®éng c¬ sÏ 
chuyÓn sang ®iÓm B trªn ®Æc tÝnh  h×nh 2-15, ®o¹n BC lµ ®o¹n h·m 
ng−îc, vµ sÏ lµm viÖc x¸c lËp ë D nÕu phô t¶i ma s¸t. Lóc h·m ®éng 
n¨ng, dßng h·m vµ m«men h·m cña ®éng c¬: 
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 (2-52) 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬: 

   M
)K(

R+R

K

U
2

æfæ

φ
−

φ
−

=ω    (2-53) 
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H×nh 2-14: a) S¬ ®å nèi d©y §mnt khi h·m ng−îc víi R−f  

                  b) §Æc tÝnh h·m ng−îc §mnt, ®o¹n CD.
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H×nh 2-15:  a)  S¬ ®å h·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o U−. 
                 b) §Æc tÝnh c¬ khi h·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o U−. 
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2.3.4.2. H·m ®éng n¨ng §Mnt: 

a) H·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc víi l−íi ®iÖn (®iÓm A, h×nh 2-16), thùc 
hiÖn c¾t phÇn øng ®éng c¬ ra khái l−íi ®iÖn vµ ®ãng vµo mét ®iÖn trë 
h·m Rh, cßn cuén kÝch tõ ®−îc nèi vµo l−íi ®iÖn qua ®iÖn trë phô sao 
cho dßng kÝch tõ cã chiÒu vµ trÞ sè kh«ng ®æi (Ikt®m), vµ nh− vËy gièng 
víi tr−êng hîp h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp cña §M®l. 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng n¨ng: 

   M
)K(

R+R
2

hæ

φ
−=ω Σ     (2-54) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) H·m ®éng n¨ng tù  kÝch tõ : 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc víi l−íi ®iÖn (®iÓm A), thùc hiÖn c¾t c¶ 
phÇn øng vµ kÝch tõ cña ®éng c¬ ra khái l−íi ®iÖn vµ ®ãng nèi tiÕp vµo 
mét ®iÖn trë h·m Rh, nh−ng dßng kÝch tõ vÉn ph¶i ®−îc gi÷ nguyªn 
theo chiÒu cò do ®éng n¨ng tÝch luü trong ®éng c¬, cho nªn ®éng c¬ 
vÉn quay vµ nã lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t tù kÝch biÕn c¬ n¨ng thµnh 
nhiÖt n¨ng trªn c¸c ®iÖn trë.  
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Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng n¨ng tù kÝch tõ: 

    M 
)K(

RR+R
2

hktæ

φ
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−=ω    (2-55) 

Vµ tõ th«ng gi¶m dÇn trong qu¸ tr×nh h·m ®éng n¨ng tù kÝch. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.5. §¶o chiÒu §Mnt: 

§Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §Mnt khi ®¶o chiÒu b»ng c¸ch ®¶o 
chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng:  

   M
)]I(K[

RR

)I(K
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2

æ

fææ

æ

æ
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φ
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=ω Σ   (2-56) 

Khi U− > 0, ®éng c¬ quay thuËn ω > 0 (t¹i ®iÓm A trªn ®Æc tÝnh 
c¬ ë gãc phÇn t− thø nhÊt cña to¹ ®é [M, ω], víi phô t¶i lµ Mc > 0). 
NÕu ta ®¶o cùc tÝnh ®iÖn ¸p phÇn øng ®éng c¬ (vÉn gi÷ nguyªn chiÒu 
tõ th«ng kÝch tõ) U− < 0, phô t¶i ®éng c¬ theo chiÒu ng−îc l¹i Mc

' < 0, 
®éng c¬ sÏ quay ng−îc ω < 0 (t¹i ®iÓm A' trªn ®Æc tÝnh c¬ ë gãc phÇn 
t− thø ba cña to¹ ®é [M, ω]. NÕu cho ®iÖn trë phô vµo m¹ch phÇn øng, 
ta sÏ cã c¸c tèc ®é nh©n t¹o ng−îc, h×nh 2-18. 
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H×nh 2-17: a)  S¬ ®å h·m ®éng n¨ng tù kÝch tõ §Mnt. 
                  b) §Æc tÝnh c¬ khi H§N tù kÝch tõ §Mnt. 
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H×nh 2-16: a)  S¬ ®å h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp §Mnt. 
                  b) §Æc tÝnh c¬ khi H§N kÝch tõ ®éc lËp §Mnt. 
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2.3.6. NhËn xÐt vÒ §Mnt: 

VÒ cÊu t¹o, §Mnt cã cuén kÝch tõ chÞu dßng lín, nªn tiÕt diÖn to 
vµ sè vßng d©y Ýt. Nhê ®ã nã dÔ chÕ t¹o vµ Ýt h− háng h¬n so víi §M®l. 

§éng c¬ §Mnt cã kh¶ n¨ng qu¸ t¶i lín vÒ mmomen. Khi cã 
cïng mét hÖ sè qu¸ t¶i dßng ®iÖn nh− nhau th× m«men cña §Mnt lín 
h¬n m«men cña §M®l. 

Thùc vËy, lÊy vÝ dô khi cho qu¸ t¶i dßng Iqt = 1,5I®m th× m«men 
qu¸ t¶i cña §M®l lµ : Mqt = Kφ®m.1,5I®m = 1,5M®m, nghÜa lµ hÖ sè qu¸ 
t¶i m«men b»ng hÖ sè qu¸ t¶i dßng ®iÖn: KqtM = KqtI = 1,5. Trong kho 
®ã, m«men cña §Mnt tû lÖ víi b×nh ph−¬ng dßng ®iÖn, nªn M'qt = 
K.C.I2 = K.C.(1,5I®m)2 = 1,52.M®m = 2,25M®m, nghÜa lµ hÖ sè qu¸ t¶i 
m«men b»ng b×nh ph−¬ng lÇn cña hÖ sè qu¸ t¶i dßng ®iÖn: K'qtM = 
K2

qtI. 

M«men cña §Mnt Kh«ng phô thuéc vµo sôt ¸p trªn ®−êng d©y 
t¶i ®iÖn, nghÜa lµ nÕu gi÷ cho dßng ®iÖn trong ®éng c¬ ®Þnh møc th× 
m«men ®éng c¬ còng lµ ®Þnh møc, cho dï ®éng c¬ nèi ë ®Çu ®−êng 
d©y hay ë cuèi ®−êng d©y. 
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2.3.7. §Æc ®iÓm, ®Æc tÝnh c¬ ®éng c¬ §Mhh : 

S¬ ®å nguyªn lý cña ®éng c¬ §Mhh nh− h×nh 2-19, víi hai cuén 
kÝch tõ song song vµ nèi tiÕp t¹o ra tõ th«ng kÝch tõ ®éng c¬: 

  φ = φs + φn     (2-57) 

Trong ®ã:  φs lµ phÇn tõ th«ng do cuén kÝch tõ song song t¹o 
nªn; φs = (0,75 ÷ 0,85)φ®m vµ kh«ng phô thuéc vµo dßng phÇn øng, tøc 
kh«ng phô thuéc vµo phô t¶i. 

Cßn φn lµ phÇn tõ th«ng do cuén kÝch tõ nèi tiÕp t¹o ra, nã phô 
thuéc vµo dßng phÇn øng. Khi phô t¶i Mc = M®m th× I− = I®m, t−¬ng 
øng: 

  φn.®m = (0,25 ÷ 0,15)φ®m

Do cã hai cuén kÝch tõ nªn ®Æc tÝnh c¬ cña §Mhh võa cã d¹ng 
phi tuyÕn nh− §Mnt, ®ång thêi cã ®iÓm kh«ng t¶i lý t−ëng [0, ω0] nh− 
cña §M®l, h×nh 2-20, trong ®ã tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng cã gi¸ trÞ kh¸ 
lín so víi tèc ®é ®Þnh møc:   ω0 ≈ (1,3 ÷ 1,6) ω®m . 

§éng c¬ §Mhh cã ba tr¹ng th¸i h·m t−¬ng tù nh− §M®l. 
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H×nh 2-18: a)  S¬ ®å ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p U− cña §Mnt . 
                 b) §Æc tÝnh c¬ khi ®¶o chiÒu U− cña §Mnt
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§ 2.4. §ÆC TÝNH C¥ CñA ®éng c¬ kh«ng ®ång bé (§K) 

2.4.1. C¸c gi¶ thiÕt, s¬ ®å thay thÕ, ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K: 

2.4.1.1. C¸c gi¶ thiÕt: 

  
  
 
 
  
  
  
  
 

 

 

 

 

Tuy nhiªn, viÖc ®iÒu chØnh tèc ®é vµ khèng chÕ c¸c qu¸ tr×nh 
qu¸ ®é khã kh¨n h¬n, c¸c ®éng c¬ §K lång sãc cã c¸c chØ tiªu khëi 
®éng xÊu (dßng khëi ®éng lín, m«men khëi ®éng nhá). 

§Ó ®¬n gi¶n cho viÖc kh¶o s¸t, nghiªn cøu, ta gi¶ thiÕt: 

+ Ba pha cña ®éng c¬ lµ ®èi xøng. 

+ C¸c th«ng sè cña m¹ch kh«ng thay ®æi nghÜa lµ kh«ng phô 
thuéc nhiÖt ®é, tÇn sè, m¹ch tõ kh«ng b¶o hoµ nªn ®iÖn trë, ®iÖn 
kh¸ng, ... kh«ng thay ®æi. 

+ Tæng dÉn cña m¹ch vßng tõ ho¸ kh«ng thay ®æi, dßng tõ ho¸ 
kh«ng phô thuéc t¶i mµ chØ phô thuéc ®iÖn ¸p ®Æt vµo stato. 

+ Bá qua c¸c tæn thÊt ma s¸t, tæn thÊt trong lâi thÐp. 

+ §iÖn ¸p l−íi hoµn toµn sin vµ ®èi xøng. 
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2.4.1.2. S¬ ®å thay thÕ: 

Víi c¸c gi¶ thiÕt trªn ta cã s¬ ®å  thay thÕ 1 pha cña ®éng c¬ 
nh− h×nh 2-23. 

X’
2I1 X1 R1

Trong ®ã: 
R’

2/s I’
2Xµ§éng c¬ kh«ng ®ång bé 

(§K) nh− h×nh 2-21,
®−îc sö dôn

 
g réng r·i
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g thùc tÕ. ¦u ®iÓm
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y, vèn ®Çu t− Ýt, gi¸ 

thµnh h¹, träng l−îng, 
kÝch th−íc nhá h¬n khi
cïn

 
g c«ng suÊt ®Þnh møc 

so víi ®éng c¬ mét
chiÒu. Sö dôn

 
g trùc tiÕp 

l−íi ®iÖn xoay chiÒu 3
pha ... 

U1f  lµ trÞ sè hiÖu dông cña U1f        ®iÖn ¸p pha stato (V). 

I1, Iµ, I
’

2 lµ c¸c dßng stato, 
         m¹ch tõ hãa, r«to ®·  
         quy ®æi vÒ stato (A). 

X1, Xµ, X
’

2 lµ ®iÖn kh¸ng stato, m¹ch tõ, r«to ®· quy ®æi vÒ stato (Ω). 

R1, Rµ, R
’

2  lµ ®iÖn trë stato, m¹ch tõ, r«to ®· quy ®æi vÒ stato (Ω). 

R’

2f  lµ ®iÖn trë phô (nÕu cã) ë mçi pha r«to ®· quy ®æi vÒ stato (Ω). 

s  lµ hÖ sè tr−ît cña ®éng c¬:  

   
0

0

1

1s
ω

ω−ω
=

ω
ω−ω

=     (2-58) 

Trong ®ã: 

              ω1 = ω0 lµ tèc ®é cña tõ tr−êng quay ë stato ®éng c¬, 
cßn gäi lµ tèc ®é ®ång bé (rad/s):  

  
p

f2 1
01

π
=ω=ω     (2-59) 

               ω lµ tèc ®é gãc cña r«to ®éng c¬ (rad/s). 

Trong ®ã:  f1 lµ tÇn sè cña ®iÖn ¸p nguån ®Æt vµo stato (Hz),  

                  p lµ sè ®«i cùc cña ®éng c¬, 

2.4.1.3. BiÓu ®å n¨ng l−îng cña §K: 

Víi c¸c gi¶ thiÕt ë trªn, ta cã biÓu ®å n¨ng l−îng cña ®éng c¬ 
§K 3 pha nh− h×nh 2-24: 
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Trong biÓu ®å n¨ng lùong: 

 P1 lµ c«ng suÊt ®iÖn tõ ®−a vµo 3 pha stato ®éng c¬ §K 

  ∆P1 = ∆PCu1 lµ tæn thÊt c«ng suÊt trong c¸c cuén d©y ®ång stato 

 P12 lµ c«ng suÊt ®iÖn tõ truyÒn gi÷a stato vµ r«to ®éng c¬ §K 

  ∆P2 = ∆PCu2 lµ tæn thÊt c«ng suÊt trong c¸c cuén d©y ®ång r«to 

 P2 lµ c«ng suÊt trªn trôc ®éng c¬, hay lµ c«ng suÊt c¬ cña §K 
truyÒn ®éng cho m¸y s¶n xuÊt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.1.4. Ph−¬ng tr×nh vµ ®Æc tÝnh c¬ §K: 

Tõ s¬ ®å thay thÕ h×nh 2-23, ta tÝnh ®−îc dßng stato: 

 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
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⎢

⎣

⎡

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
+

=
Σµµ 2

nm

2
'

2
1

22
f11

X
s

R
R

1

XR

1
UI  (2-60) 

Trong ®ã: R’
2Σ = R’

2 + R’
2f  lµ ®iÖn trë tæng m¹ch r«to. 

  Xnm = X1 + X’
2  lµ ®iÖn kh¸ng ng¾n m¹ch. 

Tõ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh dßng stato (2-60) ta thÊy: 
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Khi  ω = 0,  s = 1, ta cã:  I1 = I1nm  - dßng ng¾n m¹ch cña stato. 

Khi  ω = ω0, s = 0, ta cã: µ

µµ

=
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+
= I

XR

1
UI

22
f11  

NghÜa lµ ë tèc ®é ®ång bé, ®éng c¬ vÉn tiªu thô dßng ®iÖn tõ 
ho¸ ®Ó t¹o ta tõ tr−êng quay. 

TrÞ sè hiÖu dông cña dßng r«to ®· quy ®æi vÒ stato: 

  I
U

R
R

s
X

f

nm

2
1

1
2

2

2

'

'
=

+
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ +Σ

   (2-61) 

Ph−¬ng tr×nh (2-61) lµ quan hÖ gi÷a dßng r«to I’
2 víi hÖ sè tr−ît 

s hay gi÷a I’
2 víi tèc ®é ω, nªn gäi lµ ®Æc tÝnh ®iÖn-c¬ cña ®éng c¬ 

§K, (h×nh 2-25). Qua (2-61) ta thÊy: 

Khi  ω = ω0,  s = 0, ta cã:  I’
2 = 0. 

Khi  ω = 0, s = 1, ta cã: I
U

R R X
If

nm

nm2
1

1 2
2 2 2

'

'

'

( )
=

+ +
=

Σ

 

Trong ®ã: I’
2nm lµ dßng ng¾n m¹ch cña r«to hay dßng khëi ®éng. 
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P1 = 3U1fI1cosφ P1 2
P2 = Ptrôc = Pc¬ 

∆P2 = ∆PCu2 
∆P1 = ∆PCu1

H×nh 2-24: BiÓu ®å n¨ng l−îng cña ®éng c¬ §Kdq

ω ~

ω0 

§Kdq

R2f

0                                  I
’
nm         I

’
2 

H×nh 2-26: §Æc tÝnh ®iÖn-c¬ cña §K
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§Ó t×m ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña §K, ta xuÊt ph¸t tõ ®iÒu 
kiÖn c©n b»ng c«ng suÊt trong ®éng c¬: c«ng suÊt ®iÖn chuyÓn tõ stato 
sang r«to: 

  P12 = M®t.ω0     (2-62) 

M®t lµ m«men ®iÖn tõ cña ®éng c¬, nÕu bá qua c¸c tæn thÊt phô: 

  M®t = Mc¬ = M     (2-63) 

Vµ: P12 = Pc¬ + ∆P2     (2-64) 

Trong ®ã:  Pc¬ = M.ω  lµ c«ng suÊt c¬ trªn trôc ®éng c¬. 

               ∆P2 = 3I’2
2.R

’
2Σ lµ tæn hao c«ng suÊt ®ång trong r«to. 

Do ®ã: M.ω0 = M(ω0 - ω) = M.ω0.s 

VËy: M
I R s

=
3 2

2
2

0

. . /' '
Σ

ω
    (2-65) 

Thay (3-4) vµo (3-8) vµ biÕn ®æi ta cã : 

  M
.U .R

s R
R

s
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f
'

nm
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⎜
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⎢

⎤

⎦
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⎥

3 1
2

2

0 1
2

2

2

Σ

Σ. .
'

ω

  (2-66) 

Ph−¬ng tr×nh (2-66) lµ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña §K. NÕu 
biÓu diÔn ®Æc tÝnh c¬ trªn ®å thÞ sÏ lµ ®−êng cong nh− h×nh 2-27b. Cã 
thÓ x¸c ®Þnh c¸c ®iÓm cùc trÞ cña ®−êng cong ®ã b»ng c¸ch cho ®¹o 
hµm dM/ds = 0, ta sÏ ®−îc c¸c trÞ sè vÒ ®é tr−ît tíi h¹n sth vµ m«men 
tíi h¹n Mth t¹i ®iÓm cùc trÞ: 

  s
R

R X
th

nm

= ±
+
2

1
2 2

Σ
'

    (2-67) 

Vµ: ( )M
U

R R X
th

f

nm

= ±
± +

1
2

0 1 1
2 22ω .

  (2-68) 
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Trong c¸c biÓu thøc trªn, dÊu (+) øng víi tr¹ng th¸i ®éng c¬, 
cßn dÊu (-) øng víi tr¹ng th¸i m¸y ph¸t, (Mth§ > MthF). 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña §K cã thÓ biÓu diÔn theo closs: 

M
M as

s

s

s

s
as

th th

th

th
th

=
+

+ +

2 1

2

( )
    (2-69) 

Trong ®ã:   a = R1/R
’
2Σ. 

Mth vµ sth lÊy theo (2-67) vµ (2-68). 

§èi víi ®éng c¬ §K c«ng suÊt lín, th−êng R1 rÊt nhá so víi Xnm 
nªn cã thÓ bá qua R1 vµ asth ≈ 0, khi ®ã ta cã d¹ng closs ®¬n gi¶n: 

M
M

s

s

s

s

th

th

th

=
+

2
     (2-70) 

Lóc nµy:    
nm0

2

f1
th

nm

'

2
th

X2

U3
M     ; 

X

R
s

ω
±≈±≈ Σ   (2-71) 
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H×nh 2-27: §Æc tÝnh c¬ cña §K

§Kdq

~
(®o¹n lµm viÖc) ω 

R2f

a) 

ω0 

0         Mnm   Mth              M

sth (+) 

Mc(ω) (1)
(2)

(®o¹n khëi ®éng) 

b) 
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+ Trong nhiÒu tr−êng hîp cho phÐp ta sö dông nh÷ng ®Æc tÝnh 
gÇn ®óng b»ng c¸ch truyÕn tÝnh ho¸ ®¹c tÝnh c¬ trong ®o¹n lµm viÖc. 

 VÝ dô ë vïng ®é tr−ît nhá s < 0,4sth th× ta xem s/sth ≈ 0 vµ ta cã: 

  M
M

s
sth

th

= ⋅
2

     (2-72) 

Cã thÓ tuyÕn tÝnh hãa ®o¹n ®Æc tÝnh c¬ lµm viÖc qua 2 ®iÓm: 
®iÓm ®ång bé (kh«ng t¶i lý t−ëng) vµ ®iÓm ®Þnh møc: 

  M
M

s
s= ®m

®m

      (2-73) 

Trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn, thay M = M®m, Mth = λM®m, ta cã: 

  ( )1SS 2

đmth −λ+λ=      (2-74) 

Qua d¹ng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn cña §K h×nh 2-27, mét c¸ch gÇn 
®óng ta tÝnh ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ trong ®o¹n lµm viÖc: 

  
đm0

đm

0 s

M

ds

dM1

d

dM

ω
=⋅

ω
=

ω
=β    (2-75) 

Vµ: 
đm0

đm*

s

1

/d

M/dM
=

ωω
=β     (2-76) 

+ §èi víi ®o¹n ®Æc tÝnh cã s >> sth th× coi sth/s ≈ 0 vµ ta cã: 

  M
M s

s
th th=

2 .
     (2-77) 

Vµ:  β
ω

=
2

0
2

M s

s
th th.

.
     (2-78) 

Trong ®o¹n nµy ®é cøng β > 0 vµ gi¸ trÞ cña nã thay ®æi, ®©y 
th−êng lµ ®o¹n ®éng c¬ khëi ®éng. 
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2.4.2. ¶nh h−ëng cña c¸c th«ng sè  ®Õn ®Æc tÝnh c¬ cña §K: 

Qua ch−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña ho¹t ®éng c¬ §K, ta thÊy 
c¸c th«ng sè cã ¶nh h−ëng ®Õn ®Æc tÝnh c¬ §K nh−: Rs, Rr, Xs, Xr, UL, 
fL,… Sau ®©y, ta xÐt ¶nh h−ënh cña mét sè th«ng sè: 

2.4.2.1. ¶nh h−ëng cña ®iÖn ¸p l−íi (Ul): 

Khi ®iÖn ¸p l−íi suy gi¶m, theo biÓu thøc (2-68) th× m«men tíi 
h¹n Mth sÏ gi¶m b×nh ph−¬ng lÇn ®é suy gi¶m cña UL. Trong khi ®ã 
tèc ®é ®ång bé ωo, hÖ sè tr−ît tíi h¹n Sth kh«ng thay ®æi, ta cã d¹ng 
®Æc tÝnh c¬ khi UL gi¶m nh− h×nh 2-28. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Qua ®å thÞ ta thÊy: víi
mét m«men c¶n x¸c ®Þnh
(MC), ®iÖn ¸p l−íi cµng gi¶m 
th× tèc ®é x¸c lËp cµng nhá.
MÆt kh¸c, v× m«men khëi
®éng Mk® = Mnm vµ m«men
tíi h¹n M

 

th ®Òu gi¶m theo
®iÖn ¸p, nªn kh¶ n¨ng qu¸ t¶i
vµ khëi ®én

 

g bÞ gi¶m dÇn. Do
®ã, nÕu ®iÖn ¸p qu¸ nhá
(®−êng U2, …) th× hÖ truyÒn 
®éng trªn cã thÓ kh«ng khëi
®éng ®−îc hoÆc kh«ng lµm
viÖc ®−îc. 

Mc(ω) ω 

 

2.4.2.2. ¶nh h−ëng cña ®iÖn trë, ®iÖn kh¸ng m¹ch stato: 

Khi ®iÖn trë hoÆc ®iÖn kh¸ng m¹ch stato bÞ thay ®æi, hoÆc thªm 
®iÖn trë phô (Rlf), ®iÖn kh¸ng phô (Xlf) vµo m¹ch stato, nÕu ωo = 

const, vµ theo biÓu thøc (2-67), (2-68) th× m«men Mth vµ Sth ®Òu gi¶m, 
nªn ®Æc tÝnh c¬ cã d¹ng nh− h×nh 2-29. 
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H×nh 2-28: ¶nh h−ëng cña UL 

ω0 

0         Mth2  Mth1  Mth   M

TN (U®m)

U1<U®m
sth

U2<U1 
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2.4.2.3. ¶nh h−ëng cña ®iÖn trë, ®iÖn kh¸ng m¹ch r«to: 

Khi thªm ®iÖn trë phô (R2f), ®iÖn kh¸ng phô (X2f) vµo m¹ch r«to 
®éng c¬, th× ωo = const, vµ theo (2-67), (2-68) th× Mth = const; cßn Sth 
sÏ thay ®æi, nªn ®Æc tÝnh c¬ cã d¹ng nh− h×nh 2-30. 
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2.4.2.4. ¶nh h−ëng  cña tÇn sè l−íi cung cÊp cho ®éng c¬:           Qua ®å thÞ ta thÊy:
víi m«men Mk® = Mnm.f

th× ®o¹n lµm viÖc cña ®Æc
tÝnh c¬ cã ®iÖn kh¸ng phô
(Xlf) cøng h¬n ®Æc tÝnh cã
Rlf. Khi t¨ng Xlf hoÆc Rlf

th× Mth vµ Sth ®Òu gi¶m.
Khi dïng Xlf hoÆc Rlf ®Ó
khëi ®éng nh»m h¹n chÕ
dßng khëi ®éng, th× cã
thÓ dùa vµo tam gi¸c tæng
trë ng¾n m¹ch ®Ó x¸c
®Þnh Xlf hoÆc Rlf. 

Mc(ω)ω 
Khi ®iÖn ¸p nguån cung cÊp cho ®éng c¬ cã tÇn sè (f1) thay ®æi 

th× tèc ®é tõ tr−êng ωo vµ tèc ®é cña ®éng c¬ ω sÏ thay ®æi theo.  

V× ωo = 2π.f1/p, vµ X = ω.L, nªn ωo ≡ f1, ω ≡  f1 vµ X ≡ f1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* VÝ dô 2 - 5: 

Cho mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé r«to d©y quÊn (§Kdq) cã: 

P®m = 850KW ;   U®m = 6000V ;   n®m = 588vg/ph ;   λ = 2,15 ; 

E2®m = 1150V ;   I2®m = 450A. 

 TÝnh vµ vÏ ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn vµ ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o cña 
®éng c¬ kh«ng ®ång bé r«to d©y quÊn víi ®iÖn trë phô mçi pha r«to 
lµ: R2f = 0,75Ω. 
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H×nh 2-29: ¶nh h−ëng cña Rlf, Xlf

ω0 

0       Mnmf  Mnm    Mth     M

TN 

sth

R1f > 0

X1f > 0

          Qua ®å thÞ ta thÊy:
Khi tÇn sè t¨ng (f13 > f1.®m), 
th× Mth sÏ gi¶m, (víi ®iÖn 
¸p nguån U1 = const) th× : 

2

1

th
f

1
 (h×nh 2-31). M ≅

          Khi tÇn sè nguån
gi¶m (f11 < f1®m, …) cµng 
nhiÒu, nÕu gi÷ ®iÖn ¸p u1

kh«ng ®æi, th× dßng ®iÖn
®éng c¬ sÏ t¨ng rÊt lín. Do
vËy, khi gi¶m tÇn sè cÇn
gi¶m ®iÖn ¸p theo quy luËt
nhÊt ®Þnh sao cho ®éng c¬
sinh ra m«men nh− trong
chÕ ®é ®Þnh møc.    

ω 
Mc(ω)

          Qua ®å thÞ ta 
thÊy: ®Æc tÝnh c¬ khi 
cã R2f, X2f cµng lín 
th× Sth cµng t¨ng, ®é 
cøng ®Æc tÝnh c¬ 
cµng gi¶m, víi phô 
t¶i kh«ng ®æi th× khi 
cã R2f, X2f cµng lín 
th× tèc ®é lµm viÖc 
cña ®éng c¬ cµng bÞ 
thÊp, vµ dßng ®iÖn 
khëi ®éng cµng 
gi¶m. H×nh 2-30: ¶nh h−ëng cña R2f, X2f

ω 

ω0 

0                           Mth             M

sth

R2f2 > R2f1

X2f2 > X2f1

Mc(ω)

TN 

R2f1, X2f1 > 0

sth1

sth2

H×nh 2-31: ¶nh h−ëng cña f1 

ω0 

0                           Mth             M

TN, f1®m 

f11 < f1®m

f14 > f13

ω
ω04 f13 > f1®m

03

ω01

ω02
f12 < f11
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* Gi¶i : 

Víi ®éng c¬ cã c«ng suÊt lín, ta cã thÓ sö dông ph−¬ng tr×nh 
gÇn ®óng (2-70) coi R1 rÊt nhá h¬n R2 tøc a = 0. 

§é tr−ît ®Þnh møc:   

      02,0
600

588600

n

nn
s

o

đmo
đm =

−
=

−
=   

M«men ®Þnh møc: 

       N.m 13805
55,9/588

1000.850

55,9/n

1000P
M

đm

đm
đm === , hoÆc  1M*

đm =

M«men tíi h¹n:  

       Mth = λM®m = 2,15.13085 = 29681 N.m, hoÆc  15,2M*

đm =

§iÖn trë ®Þnh møc:  Ω==  1,476I3/ER đm.2nm.2đm  

§iÖn trë d©y quÊn r«to:  

         Ω====  0295,0476,1.02,0RsRRR đmđmđm
*

22

§é tr−ît tíi h¹n cña ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn c¸ ®Þnh theo (2-74): 

      ( ) ( ) 08,0115,215,202,01ss 22

đmth =−+=−λ+λ=  

Ph−¬ng tr×nh ®Æct tÝnh c¬ tù nhiªn: 

     

s

08,0

08,0

s

362,59

s

s

s

s

M2
M

th

th

th

+
=

+
=  hoÆc 

s

s

s

s

2
M

th

th

*

+

λ
=  

Víi m«men ng¾n m¹ch: 

       đmnm 0,35M  Nm 4777

08,0
08,0

1

59362
M ==

+
=  
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Theo ®ã ta vÏ ®−îc ®−êng ®Æc tÝnh tù nhiªn nh− trªn h×nh 2-32 

®i qua 4 ®iÓm: ®iÓm kh«ng t¶i [M = 0; s = 0]; ®iÓm ®Þnh møc [ * =1; 

s

đmM

®m = 0,02]; ®iÓm tíi h¹n TH [ =2,15; s*

thM ®m = 0,08]; ®iÓm ng¾n m¹ch 

NM [ =0,35; s*

nmM ®m = 1]. 

§èi víi ®Æc tÝnh nh©n t¹o cã Rf = 0,175Ω ta cã ®é tr−ît tíi h¹n 
nh©n t¹o: 

         55,0
0295,0

175,00295,0
08,0

R

RR
ss

2

f2
thnt.th =

+
=

+
=  

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o sÏ lµ: 

           

s

55,0

55,0

s

2
M*

+

λ
=  

Vµ ®Æc tÝnh ®−îc vÏ trªn cïng ®å thÞ h×nh 2-32. 

 
S
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S®m = 0,02
TN 

0
0,08 §iÓm TH 

NT

0,55

§iÓm NM
1 

0    0,35          1                             2,15 M

H×nh 2-32: C¸c ®Æc tÝnh c¬ TN vµ NT trong vÝ dô 2-5 
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2.4.3. §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K khi khëi ®éng: 

2.4.3.1. Khëi ®éng vµ tÝnh ®iÖn trë khëi ®éng: 

+ NÕu khëi ®éng ®éng c¬ §K b»ng ph−¬ng ph¸p ®ãng trùc tiÕp 
th× dßng khëi ®éng ban ®Çu rÊt lín. Nh− vËy, t−¬ng tù khëi ®éng 
§M®l, ta còng ®−a ®iÖn trë phô vµo m¹ch r«to ®éng c¬ §K cã r«to d©y 
quÊn ®Ó han chÕ dßng khëi ®éng: đmcpkđđb III 5,2=≤ .Vµ sau ®ã th× 

lo¹i dÇn chóng ra ®Ó ®−a tèc ®é ®éng c¬ lªn x¸c lËp. 

S¬ ®å nguyªn lý vµ ®Æc tÝnh khëi  ®éng ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 
2-33 (hai cÊp khëi ®éng m = 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* X©y dùng c¸c ®Æc tÝnh c¬ khi khëi ®éng §K: 

+ Tõ c¸c th«ng sè ®Þnh møc (P®m; U®m; I®m; n®m; η®m;…) vµ th«ng 
sè t¶I (Ic; Mc; Pc;…) sè cÊp khëi ®éng m, ta vÏ ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn. 
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+ V× ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K lµ phi tuyÕn, nªn ®Ó ®¬n gi¶n, 
ta dïng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng: theo to¸n hoc ®· chøng minh th× c¸c 
®−êng ®Æc tÝnh khëi ®éng cña ®éng c¬ §K tuyÕn tÝnh hãa sÏ héi tô t¹i 
mét ®iÓm T n»m trªn ®−êng ωo = const phÝa bªn ph¶i trôc tung cña täa 
®é (ω, M) nh− h×nh 2-33. 

+ Chän: Mmax = M1 = (2÷2,5)M®m ; hoÆc Mmax = 0,85Mth 

         vµ Mmin = M2 = (1,1÷1,3)Mc trong qu¸ tr×nh khëi ®éng. 

+ Sau khi ®· tuyÕn hãa ®Æc tÝnh khëi ®éng ®éng c¬ §K, ta tiÕn 
hµnh x©y dùng ®Æc tÝnh khëi ®éng t−¬ng tù ®éng c¬ §M®l, cuèi cïng 
ta ®−îc c¸c ®Æc tÝnh khëi ®éng gÇn ®óng edcbaXL nh− h×nh 2-33. 

NÕu ®iÓm  cuèi cïng gÆp ®Æc tÝnh TN mµ kh«ng trïng víi giao 
®iÓm cña ®Æc tÝnh c¬ TN mµ M1 = const th× ta ph¶i chän l¹i M1 hoÆc 
M2 råi tiÕn h¸nh l¹i tõ ®Çu. 

~ 

2.4.3.2. TÝnh ®iÖn trë khëi ®éng: 

*Dïng ph−¬ng ph¸p ®å thÞ: 

+ Khi ®· tuyÕn hãa ®Æc tÝnh khëi ®éng ®éng c¬ §K, ta cã: 

2

f22

TN

NT

R

RR

S

S −
= ;    (2-79) 

Rót  ra:   

    2

TN

TNNT
f2 R

S

SS
R

−
= ;    (2-80)  

Tõ ®å thÞ ta cã ®iÖn trë phô c¸c cÊp: 

  221f2 R
he

ac
R

he

hcha
R =

−
= ;   (2-81) 

  222f2 R
he

ce
R

he

hehc
R =

−
= ;   (2-82) 
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H×nh 2-33: a) S¬ ®å nèi d©y §K khëi ®éng 2 cÊp, m = 2 

         b) C¸c ®Æc tÝnh c¬ khëi ®éng §M®l, m = 2 

ω 

§K 

R2f2

a) 

ω0 

0      Mc M2         M1   Mth       M

sNT

h TNT   xl

asTN b
c

d
K2    K2 

K1    K1 

R2f1 e

b) 
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2.4.4. C¸c ®Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng c¬ §K: 

§éng c¬ ®iÖn §K còng cã ba tr¹ng th¸i h·m: h·m t¸i sinh, h·m 
ng−îc vµ h·m ®éng n¨ng. 

2.4.4.1. H·m t¸i sinh: 

§éng c¬ §K khi h·m t¸i sinh: ω > ωo, vµ cã tr¶ n¨ng l−îng vÒ 
l−íi. 

H·m t¸i sinh ®éng c¬ §K th−êng x¶y ra trong c¸c tr−êng hîp 
nh−: cã nguån ®éng lùc quay r«to ®éng c¬ víi tèc ®é ω > ωo (nh− h×nh 
2-34a,b), hay khi gi¶m tèc ®é ®éng c¬ b»ng c¸ch t¨ng sè ®«i cùc (nh− 
h×nh 2-35a,b), hoÆc khi ®éng c¬ truyÒn ®éng cho t¶i cã d¹ng thÕ n¨ng 
lóc h¹ t¶i víi |ω| > |-ωo| b»ng c¸ch ®¶o 2 trong 3 pha stato cña ®éng c¬ 
(nh− h×nh 2-6a,b). 

a) H·m t¸i sinh khi MSX trë thµnh nguån ®éng lùc: 

Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, khi m¸y s¶n xuÊt (MSX) trë thµnh 
nguån ®éng lùc lµm quay r«to ®éng c¬ víi tèc ®é ω > ω0, ®éng c¬ trë 
thµnh m¸y ph¸t ph¸t n¨ng l−îng tr¶ l¹i nguån, hay gäi lµ h·m t¸i sinh,  
h×nh 2-34. 
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Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ trong tr−êng hîp nµy lµ: 

  

s

s

s

s

M2
M

th

th

th

+
≈      (2-83) 

Víi: 
nm0

2

f1
th

nm

'

2
th

X2

U3
M         và;  

X

R
s

ω
≈≈ Σ   (2-84) 

Vµ: ω > ω0 ; I
’
2 = Ihts < 0  ;  M = Mhts < 0 (t¹i ®iÓm B) 

b) H·m t¸i sinh khi gi¶m tèc ®é b»ng c¸ch t¨ng sè ®«i cùc: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc ë ®iÓm A, víi p1, nÕu ta t¨ng sè ®«i cùc 
lªn p2 > p1 th× ®éng c¬ sÏ chuyÓn sang ®Æc tÝnh cã ω2 vµ lµm viÖc víi 
tèc ®é ω > ω2, trë thµnh m¸y ph¸t, hay lµ HTS, h×nh 2-35. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ trong tr−êng hîp nµy chØ kh¸c lµ: 

   
2

1
0

2nm02

2

f1
th

2nm

'

2
th

p

f2
   và; 

X2

U3
M   ;  

X

R
s

π
=ω

ω
≈≈ Σ ; (2-85) 

 Vµ: ω > ω02 ; I
’
2 = Ihts < 0  ;  M = Mhts < 0 (®o¹n Bω02) 
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§K 

~ 

R2f

a) 

H×nh 2-34:  a) S¬ ®å nèi d©y §K khi h·m t¸i sinh (HTS) 
        b) §Æc tÝnh h·m t¸i sinh khi: ω >  

MSX 

ω 

ω0 

 Mhts          0               M

B (m/f)
A(®/c)

Mc(ω)

b) 

HTS

H×nh 2-35: a) S¬ ®å nèi d©y §K khi HTS b»ng c¸ch t¨ng p  
                  b) §Æc tÝnh HTS khi thay ®æi sè ®«i cùc: p2 > p1. 

ω 

ω01

 Mhts        0           Mc     M

B(m/f) A 

b) 

C 

p1 < p2 

ω02

(®/c) 
~

§K MSX 
HTS 
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c) H·m t¸i sinh khi ®¶o chiÒu tõ tr−êng stato ®éng c¬: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc ë chÕ ®é ®éng c¬ (®iÓm A), nÕu ta ®¶o 
chiÒu tõ tr−êng stato, hay ®¶o 2 trong 3 pha stato ®éng c¬ (hay ®¶o thø 
tù pha ®iÖn ¸p stato ®éng c¬), víi phô t¶i lµ thÕ n¨ng, ®éng c¬ sÏ ®¶o 
chiÒu quay vµ lµm viÖc ë chÕ ®é m¸y ph¸t (hay h·m t¸i sinh, ®iÓm D), 
nh− trªn h×nh 2-36. Nh− vËy khi h¹ hµng ta cã thÓ cho ®éng c¬ lµm 
viÖc ë chÕ ®é m¸y ph¸t, ®ång thêi t¹o ra m«men h·m ®Ó cho ®éng c¬ 
h¹ hµng víi tèc ®é æn ®Þnh ωD. 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ trong tr−êng hîp nµy thay ω0 b»ng -ω0: 

     ; 
X)(2

U3
M   ;  

X

R
s

nm0

2

f1
th

nm

'

2
th ω−

≈≈ Σ   (2-86) 

Vµ :        |ω0| > |-ω0| , M = Mhts (®iÓm D, h¹ t¶i ë chÕ ®é HTS). 
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2.4.4.2. H·m ng−îc ®éng c¬ §K: 

H·m ng−îc lµ khi m«men h·m cña ®éng c¬ §K ng−îc chiÒu víi 
tèc ®é quay (M ng−îc chiÒu víi ω). H·m ng−îc cã hai tr−êng hîp: 

a) H·m ng−îc b»ng c¸ch ®−a ®iÖn trë phô lín vµo m¹ch r«to: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc ë ®iÓm A, ta ®ãng thªm ®iÖn trë h·m lín 
(Rhn> = R2f>) vµo m¹ch r«to, lóc nµy m«men ®éng c¬ gi¶m (M < Mc) 
nªn ®éng c¬ bÞ gi¶m tèc ®é do søc c¶n cña t¶i.  §éng c¬ sÏ chuyÓn 
sang ®iÓm B, råi C vµ nÕu t¶i lµ thÕ n¨ng th× ®éng c¬ sÏ lµm viÖc æn 
®Þnh ë ®iÓm D (ωD = ω«® ng−îc chiÒu víi tèc ®é t¹i ®iÓm A) trªn ®Æc 
tÝnh c¬ cã thªm ®iÖn trë h·m Rhn>, vµ ®o¹n CD lµ ®o¹n h·m ng−îc, 
®éng c¬ lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t nèi tiÕp víi l−íi ®iÖn (h×nh 2-37). 
§éng c¬ võa tiªu thô ®iÖn tõ l−íi vøa sö dông n¨ng l−îng thõa tõ t¶i 
®Ó t¹o ra m«men h·m. 

Víi: 

nm0

2

f1
th

nm

'

f2

'

2
th
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M     và
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≈ >

    (2-87) 
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§K 

~

R2f>

a)  b)

ω 

ω0 

 0      Mn      Mc        M

D

A (®/c) 
B

HN 

R2f>

C

ωôđ

H×nh 2-37: a) S¬ ®å nèi d©y §K khi h·m ng−îc víi R2f> . 
       b) §Æc tÝnh h·m ng−îc (HN) khi cã: R2f>. 

ω0 

 0          Mc        M

A (®/c) 
(1)

b) 

~ 

MSX 
§K 

D(m/f)

(2)

-ω0 R2f G HTS 

a) 

H×nh 2-36:  a) S¬ ®å nèi d©y §K khi HTS b»ng c¸ch  
                      ®¶o 2 trong 3 pha stato ®éng c¬ §K 
                  b) §Æc tÝnh HTS ®¶o 2 trong 3 pha stato ®éng c¬ 
                     (hay ®¶o thø tù pha ®iÖn ¸p stato ®éng c¬ §K 
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b) H·m ng−îc b»ng c¸ch ®¶o chiÒu tõ tr−êng stato: 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc ë ®iÓm A, ta ®æi chiÒu tõ tr−êng stato 
(®¶o 2 trong 3 pha stato ®éng c¬, hay ®¶o thø t¹ pha ®iÖn ¸p stato), 
h×nh 2-38.  

Khi ®¶o chiÒu v× dßng ®¶o chiÒu lín nªn ph¶i thªm ®iÖn trë phô 
vµo ®Ó h¹n chÕ kh«ng qu¸ dßng cho phÐp I®ch ≤ Icp, nªn ®éng c¬ sÏ 
chuyÓn sang ®iÓm B, C vµ sÏ lµm viÖc x¸c lËp ë D nÕu phô t¶i ma s¸t, 
cßn nÕu lµ phô t¶I thÕ n¨ng th× ®éng c¬ sÏ lµm viÖc x¸c lËp ë ®iÓm E.  
§o¹n BC lµ ®o¹n h·m ng−îc, lóc nµy dßng h·m vµ m«men h·m cña 
®éng c¬. 

Víi:  ; 
X)(2

U3
M   ;  

X

RR
s

nm0

2

f1
th
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2
th ω−
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2.4.4.3.H·m ®éng n¨ng ®éng c¬ §K: 

Cã hai tr−êng hîp h·m ®éng n¨ng ®éng c¬ §K: 

a) H·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp (H§N KT§L): 

 ~
 

 

 

 

 

 

 

 

 

§éng c¬ ®ang lµm viÖc víi l−íi ®iÖn (®iÓm A), khi c¾t stato 
®éng c¬ §K ra khái l−íi ®iÖn vµ ®ãng vµo nguån mét chiÒu (U1c) ®éc 
lËp nh− s¬ ®å h×nh 2-39a. 

Do ®éng n¨ng tÝch lòy trong ®éng c¬, cho nªn ®éng c¬ vÉn quay 
vµ nã lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t cùc Èn cã tèc ®é vµ tÇn sè thay ®æi, 
vµ phô t¶i cña nã lµ ®iÖn trë m¹ch r«to. 

Khi c¾t stato khái nguån xoay chiÒu råi ®ãng vµo nguån mét 
chiÒu th× dßng mét chiÒu nµy sÏ sinh ra mét tõ tr−êng ®øng yªn Φ so 
víi stato nh− h×nh 2-39b. R«to ®éng c¬ do qu¸n tÝnh vÉn quay theo 
chiÒu cò nªn c¸c thanh dÉn r«to sÏ c¾t tõ tr−êng ®øng yªn, do ®ã xuÊt 
hiÖn trong chóng mét søc ®iÖn ®éng e2. 

V× r«to kÝn m¹ch nªn e2 l¹i sinh ra i2 cïng chiÒu. ChiÒu cña e2 vµ 
i2 x¸c ®Þnh theo qui t¾c bµn tay ph¶i: “+” khi e2 cã chiÒu ®i vµo vµ “�” 
lµ ®i ra. T−¬ng t¸c gi÷a dßng i2 vµ Φ t¹o nªn søc tõ ®éng F cã chiÒu 
x¸c ®Þnh theo qui t¾c bµn tay tr¸i (h×nh 2-39b). 
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H×nh 2-38:  a) S¬ ®å nèi d©y §K khi H·m ng−îc b»ng c¸ch  
                      ®¶o 2 trong 3 pha stato ®éng c¬ §K 
                  b) §Æc tÝnh HN ®¶o chiÒu tõ tr−êng stato §K 
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H×nh 2-39: a)S¬ ®å nèi d©y §K khi H§N KT§L 
                  b) S¬ ®å nguyªn lý t¹o m«men h·m H§N KT§L
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Chó ý r»ng, trong tr−êng hîp h·m ng−îc v×: 

Lùc F sinh ra m«men h·m Mh cã chiÒu ng−îc víi chiÒu quay 
cña r«to ω lµm cho r«to quay chËm lai vµ søc ®iÖn ®éng e2 còng gi¶m 
dÇn. 

* §Ó thµnh lËp ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K khi 
h·m ®éng n¨ng ta thay thÕ mét c¸ch ®¼ng trÞ chÕ ®é m¸y ph¸t ®ång bé 
cã tÇn sè thay ®æi b»ng chÕ ®é ®éng c¬ kh«ng ®ång bé. NghÜa lµ cuén 
d©y stato thùc tÕ ®Êu vµo nguån mét chiÒu nh−ng ta coi nh− ®Êu vµo 
nguån xoay chiÒu. 

§iÒu kiÖn ®¼ng trÞ ë ®©y lµ søc tõ ®éng do dßng ®iÖn mét chiÒu 
(Fmc) vµ dßng ®iÖn xoay chiÒu ®¼ng trÞ (F1) sinh ra lµ nh− nhau: 

   F1 = Fmc    (2-90) 

Søc tõ ®éng xoay chiÒu do dßng ®¼ng trÞ (I1) sinh ra lµ: 

   111 I.w.2
2

3
F =    (2-91) 

Søc tõ ®éng mét chiÒu do dßng mét chiÒu thùc tÕ sinh ra phô 
thuéc vµo c¸ch ®Êu day cña m¹ch stato khi h·m vµ biÓu diÔn tæng qu¸t 
nh− sau: 

   Fmc = a.w1.Imc    (2-92)  

C©n b»ng (2-91) vµ (2-92) vµ rót ra: 

  mcmc

1

1
1 I.AI

w.2
2

3

w.a
I ==    (2-93) 

Trong ®ã: a, A lµ c¸c hÖ sè phô thuéc s¬ ®å nèi m¹ch stato khi 
h·m ®éng n¨ng nh− b¶ng (2-2). 

VÝ dô, theo b¶ng (2-2), s¬ ®å nèi d©y vµ ®å thÞ vect¬ (a): 

  mc1

o

1mcmc I.w.330cosw.I2F ==   (2-94) 
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Vµ:  a = 3 ; 
3

2
A =   

 §èi víi c¸c s¬ ®å ®Êu d©y kh¸c nhau cña m¹ch stato, ta cã thÓ 
x¸c ®Þnh hÖ sè A theo b¶ng 2-2. 

      B¶ng 2-2 

+ S¬ ®å ®Êu d©y m¹ch stato vµ ®å thÞ vÐc t¬ søc ®iÖn ®éng: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HÖ sè A:   ; 
32

1
  :d)          ; 

3

2
  :c)           ; 

2

2
  :b)         ; 

3

2
  :)a  

 

Dùa vµo s¬ ®å thay thÕ mét pha cña ®éng c¬ trong chÕ ®é h·m 
®éng n¨ng ®Ó x©y dùng ®Æc tÝnh c¬ (h×nh 2-40). 

ë chÕ ®é ®éng c¬ §K th× ®iÖn ¸p ®Æt vµo stato kh«ng ®æi, ®ã lµ 
nguån ¸p, dßng tõ hãa  tõ th«ng Φ kh«ng ®æi, cßn dßng ®iÖn stato 

I
µI

1, dßng ®iÖn stato I2 biÕn ®æi theo ®é tr−ît s. 
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Cßn ë tr¹ng th¸i h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp, v× dßng ®iÖn 
mét chiÒu Imc kh«ng ®æi nªn dßng xoay chiÒu ®¼ng trÞ còng kh«ng ®æi, 
do ®ã nguån cÊp cho stato lµ nguån dßng. MÆt kh¸c, v× tæng trë m¹ch 
r«to khi h·m phô thuéc vµo tèc ®é nªn dßng r«to I2 vµ dßng tõ hãa Iµ 
®Òu thay ®æi, vËy nªn tõ th«ng Φ ë stato thay ®æi theo tèc ®é. 

 

 

 

 

 

 
 

 

Trong chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ §K, ®é tr−ît s lµ tèc ®é c¾t 
t−¬ng ®èi cña thanh dÉn r«to víi tõ tr−êng stato, ë tr¹ng th¸i h·m 
®éng n¨ng nã ®−îc thay b»ng tèc ®é t−¬ng ®èi: 
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Tõ s¬ ®å thay thÕ ta cã: 
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H×nh 2-40: S¬ ®å thay thÕ khi h·m ®éng n¨ng §K
Hay  ;   (2-98) 2

2

'

2

2'

2

22

1 )sinI.I2III ϕ++= µµ

Trong ®ã: 
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).X(R

.X
sin

ω+

ω
=ϕ

Σ

   (2-99) 

Thay  vµ sinφ'

2I 2 vµo (2-98), ta cã: 

2*'

2

'2

2Σ

*2'

2

2

µ

2*'

2

'2

2Σ

*22

µ

2

µ22

1
)ω(XR

ωXX2I

)ω(XR

ωXI
II

+
+

+
+= µ

µ   (2-100) 

Tõ ®ã rót ra: 

2'

2

2

12'

2

2

1

'

2

*

X
I

I
)XX(

1
I

I

R

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+

−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

=ω

µ
µ

µ
Σ    (2-101) 
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E’

2 

I1

Tõ s¬ ®å thay 
thÕ h×nh 2-39, ta cã 
®å thÞ vect¬ dßng 
®iÖn nh− h×nh 2-41. 
 

φ2

Iµ 
φ2I’

2 

H×nh 2-41: §å thÞ vect¬ 
     dßng ®iÖn khi H§N 
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Tõ c¸c biÓu thøc (2-98)  (2-100), sau khi biÕn ®æi ta cã: ÷

2*2'

2

2'

2

*

'

2

.)XX(R

.X.I
I

ω++

ω
=

µΣ

µµ    (2-102) 

T−¬ng tù nh− ®· xÐt ë ®éng c¬ §K, ta x¸c ®Þnh ®−îc m«men: 

  
o

2

'

22'

2

R
I3

M
ω
ω=

Σ

     (2-103) 

Hay: 
]ω)X(X[R

ωRX3I
M

2*2'

2

'2

2Σo

*'

2

'2

2

µ

Σµ

++ω
=   (2-104) 

§−êng cong M = f(ω*) còng ®−îc kh¶o s¸t t−¬ng tù nh− víi 
®−êng cong ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K vµ cho ta nh÷ng kÕt qu¶: 

  
'

2

'

2*

th
XX

R

+
=ω

µ

Σ     (2-105) 

  
)XX(2

XI3
M

'

2o

22

1

th.th +ω
=

µ

µ    (2-106) 

Vµ: 

*

*

th

*

th

*

th.thM2
M

ω
ω

+
ω
ω

=     (2-107) 

BiÓu thøc (2-107) lµ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K 
khi h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp. 

Ta thÊy r»ng, khi thay ®æi R2f th×  thay ®æi, nªn  thay 

®æi, cßn M

'

2R Σ
*

thω

th = const, cßn khi thay ®æi dßng ®iÖn xoay chiÒu ®¼ng trÞ 
I1, nghÜa lµ thay ®æi dßng ®iÖn mét chiÒu Imc, th× m«men Mth thay ®æi, 

cßn *  = const.  thω
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C¸c ®−êng ®Æc tÝnh h·m ®éng n¨ng ®−îc biÓu diÔn nh− trªn 
h×nh 2-42. Trªn ®ã: ®−êng (1) vµ (2) cã cïng ®iÖn trë '  

nh−ng cã M
)2(2

'

)1(2 RR ΣΣ =

th2 > Mth1 nªn dßng mét chiÒu t−¬ng øng Imc2 > Imc1.  

Nh− vËy khi thay ®æi nguån mét chiÒu ®−a vµo stato ®éng c¬ khi 
h·m ®éng n¨ng th× sÏ thay ®æi ®−îc m«men tíi h¹n. 

 

 Mc(ω)ω*
   ω 

 
ω0 

 

 

 

 

 

 

 

Cßn ®−êng (2) vµ (3) th× cã cïng dßng ®iÖn mét chiÒu nh−ng 
®iÖn trë ' . )3(2

'

)2(2 RR ΣΣ <

Nh− vËy khi thay ®æi ®iÖn trë phô trong m¹ch r«to hoÆc dßng 
®iÖn mét chiÒu trong stato ®éng c¬ khi h·m ®éng n¨ng th× sÏ thay ®æi 
®−îc vÞ trÝ cña ®Æc tÝnh tÝnh c¬. 

b) H·m ®éng n¨ng tù kÝch tõ: 

§éng c¬ ®ang ho¹t ®éng ë chÕ ®é ®éng c¬ (tiÕp K kÝn, tiÕp ®iÓm 
H hë), khi cho K hë, H kÝn l¹i, ®éng c¬ sÏ chuyÓn sang chÕ ®é h·m 
®éng n¨ng tù kÝch tõ. Khi ®ã, dßng ®iÖn Imc kh«ng ph¶i tõ nguån ®iÖn 
mét chiÒu bªn ngoµi, mµ sö dông ngay n¨ng l−îng cña ®éng c¬ th«ng 
qua bé chØnh l−u ë m¹ch r«to (h×nh 2-43a) hoÆc bé tô ®iÖn ë m¹ch 
stato. 
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H×nh 2-42: §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K khi H§N-KT§L 

Mth2   Mth1        0                                   M

A (®/c)
(3) (1)(2)

ω*
th2

ω*
th1

H§N
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* VÝ dô 2-6: 

H·y lùa chän ®Æc tÝnh c¬ h·m ®éng n¨ng vµ x¸c ®Þnh c¸c th«ng 
sè m¹ch h·m, gåm dßng ®iÖn mét chiÒu Imc cÊp vµo cuén d©y stato vµ 
®iÖn trë phô Rh nèi vµo m¹ch r«to cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé r«to 
d©y quÊn sao cho m«men h·m cùc ®¹i ®¹t ®−îc Mh.max = 2,5M®m vµ 
hiÖu qu¶ h·m cao. Sè liÖu cho tr−íc: §éng c¬ 11KW; 220V; 
953vg/ph, λ = Mth/M®m = 3,1; cosφ®m = 0,71; cosφo (kh«ng t¶i) = 0,24; 
I1®m = 28,4A; I1.0 (kh«ng t¶i) = 19,2A; R1 = 0,415Ω; X1 = 0,465Ω; 
E2nm(®iÖn ¸p d©y) = 200V; I2®m = 35,4A; r2 = 0,132Ω; X2 = 0,27Ω; vµ 
Ke = 1,84. 

* Gi¶i: 

Tr−íc hÕt, x¸c ®Þnh thªm c¸c th«ng sè cña ®éng c¬: 

Tèc ®é ®Þnh møc:  

    rad/s 8,99
55,9

953

55,9

n đm
đm ===ω   
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Tèc ®é tõ  tr−êng quay: ωo = 1000/9,55 = 104,7 rad/s 
~

M«men ®Þnh møc: m.N2,110
8,99

1000.111000.P
M

đm

đm
đm ==

ω
=  

§é tr−ît ®Þnh møc: 05,0
7,104

8,997,104
s

o

đmo
đm =

−
=

ω
ω−ω

=  

§iÖn kh¸ng m¹ch hãa Xµ ®−îc x¸c ®Þnh theo s.®.®. vµ dßng ®iÖn 
kh«ng t¶i cña stato (coi dßng kh«ng t¶i b»ng dßng tõ hãa): 

Ω===µ  05,11
2,19

212

I

E
X

0.1

0.1  

   (víi: V 212
3

200
.84,1E.KE nmf2e0.1 === ) 

§iÖn kh¸ng r«to qui ®æi vÒ stato: 

      Ω===  92,084,1.27,0K.XX 22

e2

'

2

Theo yªu cÇu cña ®Ò bµi ta cã thÓ chän ®Æc tÝnh h·m ®éng n¨ng 
cã m«men tíi h¹n lµ: Mth.®n = Mh.max = 2,5M®m. 

Tèc ®é tíi h¹n  cã thÓ chän b»ng tèc ®é h·m ban ®Çu:  *

thω

   ođm
*

bđ
*

th /ωω=ω=ω

Khi ®ã ta cã ®Æc tÝnh h·m lµ ®−êng 2 trªn h×nh 2-38. Râ rµng 
®Æc tÝnh nµy cã hiÖu qu¶ h·m thÊp v× m«men gi¶m gÇn nh− tuyÕn tÝnh 
tõ tèc ®é ban ®Çu ωb® = ω®m cho ®Õn ω = 0.  

§Ó cho viÖc h·m cã hiÖu qu¶ cao, ta cÇn t¹o ra mét ®Æc tÝnh c¬ 
®¶m b¶o bao mét diÖn tÝch lín nhÊt gi÷a nã víi trôc tung cña ®å thÞ 
(vïng g¹ch säc trªn h×nh 2-44). Khi ®ã m«men h·m trung b×nh trong 
toµn bé qu¸ tr×nh h·m sÏ lµ lín nhÊt. ViÖc tÝnh to¸n cho thÊy ®Æc tÝnh 

c¬ d¹ng nµy cã tèc ®é tíi h¹n: * = 0,407. tu.thω
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H×nh 2-43: a)S¬ ®å nèi d©y §K khi H§N TKT 
                  b) S¬ ®å nguyªn lý t¹o m«men h·m H§N TKT

+
+ +

+

Φ 
K F 

F 

e2 

i2 R 

ω 
Mh 

b) 

§K MSX 
H H

R®ch

CL

a) 
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VËy ®Æc tÝnh c¬ h·m ®éng n¨ng ®−îc chän lµ ®−êng (1) trªn 
h×nh 2-44. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ biÓu thøc cña m«men tíi h¹n h·m ®éng n¨ng (biÓu thøc 2-
106) ta rót ra biÓu thøc tÝnh dßng ®iÖn xoay chiÒu ®¼ng trÞ I1: 

          

A4,43
05,11.3

)92,005,11.(7,104.2.2,110.5,2
    

X3

)XX(2.M
I

2

2

'

2ođn.th

1

=
+

=

=
+ω

=
µ

µ

 

Qua hÖ sè tû lÖ A cña s¬ ®å nèi d©y stato vµo nguån ®iÖn mét 
chiÒu khi h·m, vÝ dô chän s¬ ®å 1 trong b¶ng 2-2, ta cã: 

815,032A == , ta x¸c ®Þnh ®−îc dßng ®iÖn mét chiÒu cÇn thiÕt: 

  Imc = I1/A = 43,4/0,815 = 53A 

Tõ biÓu thøc cña tèc ®é tíi h¹n (2-74) ta x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ 
®iÖn trë trong m¹ch r«to khi h·m: 
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             Ω=+=+ω= µ 87,4)92,005,11.(407,0)XX(R '

2

*

th

'

t2

T−¬ng øng víi gi¸ trÞ tr−íc khi qui ®æi lµ: 

        Ω=== 44,184,1/87,4K/RR 22

e

'

t2t2
ω 

VËy ®iÖn trë phô cÇn nèi vµo m¹ch r«to lµ: 

  Rh = R2t - r2 = 1,44 - 0,132 = 1,308 Ω 

2.4.5. §¶o chiÒu ®éng c¬ §K: 

Gi¶ sö ®éng c¬ ®ang lµm viÖc ë ®iÓm A theo chiÒu quay thuËn 
trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn thuËn víi t¶i Mc: 

  

th
th

th

thth

as2
s

s

s

s

)as1(M2
M

++

+
=     (2-108) 
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ω 

ω0 

 0          Mc        M

A (®/cT) 

b) 

 sthT 

-ω0 

H×nh 2-45:  a) S¬ ®å nèi d©y §K khi ®¶o 2 trong 3 pha  
                         stato ®éng c¬ §K 
                  b) §Æc tÝnh c¬ khi lµm viÖc thuËn (A) vµ ng−îc (B) 

§K 

~

R2f

a) 

MSX  M’

c  

sthN

B (®/cN) 

ω0 0,05 

ωb® =ω®m  

(1)

(2)

ω*
th.t−  

Mh.max = Mth.®n               M®m           3,1M®m       M 

H×nh 2-44: §Æc tÝnh c¬ TN vµ ®Æc tÝnh c¬ h·m §N 
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Muèn ®¶o chiÒu ®éng c¬, ta cã thÓ ®¶o chiÒu tõ tr−êng stato 
(±ωo), hay ®¶o thø tù pha ®iÖn ¸p (u1) ®éng c¬ §K (th−êng ®¶o 2 trong 
3 pha stato). Khi ®¶o chiÒu, dßng ®¶o chiÒu rÊt lín nªn ph¶i cho thªm 
®iÖn trë phô vµo m¹ch r«to ®Ó h¹n chÕ I®ch ≤  Icp. 

Khi ®éng c¬ §K lµm viÖc ë chiÒu ng−îc l¹i th× Mth sÏ ®¶o dÊu 
vµ sth > 1 nh− h×nh 2-45: 

§éng c¬ quay ng−îc chiÒu t−¬ng øng víi ®iÓm B trªn ®Æc tÝnh 
c¬ tù nhiªn bªn ng−îc, hoÆc trªn ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o ng−îc. 

§ 2.5. §ÆC TÝNH C¥ CñA ®éng c¬ ®ång bé (§§B) 

2.5.1. §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §§B: 

Khi ®ãng stato cña ®éng c¬ ®ång bé vµo l−íi ®iÖn xoay chiÒu cã 
tÇn sè f1 kh«ng ®æi, ®éng c¬ sÏ lµm viÖc víi tèc ®é ®ång bé kh«ng phô 
thuéc vµo t¶i: 

   
p

f2 1
0

π
=ω     (2-109) 
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Nh− vËy ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §§B nµy tong ph¹m vi m«men 
cho phÐp M ≤ Mmax lµ ®−êng th¼ng song song víi trôc hoµnh, víi ®é 
cøng β = ∞ vµ ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 2 -46. 

Tuy nhiªn khi m«men v−ît qu¸ trÞ sè cùc ®¹i cho phÐp M > 
Mmax th× tèc ®é ®éng c¬ sÏ lÖch khái tèc ®é ®ång bé. 

 2.5.2. §Æc tÝnh gãc cña ®éng c¬ §§B: 

Trong nghiªn cøu tÝnh to¸n hÖ truyÒn ®éng dïng ®éng c¬ §§B, 
ng−êi ta sö dông mét ®Æc tÝnh quan träng lµ ®Æc tÝnh gãc. Nã lµ sù phô 
thuéc gi÷a m«men cña ®éng c¬ víi gãc lÖch vect¬ ®iÖn ¸p pha cña 
l−íi Ul vµ vect¬ søc ®iÖn ®éng c¶m øng E trong d©y quÊn stato do tõ 
tr−êng mét chiÒu cña r«to sinh ra:  

  M = f(θ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

§Æc tÝnh nµy ®−îc x©y dùng b»ng c¸ch sö dông ®å thÞ vect¬ cña 
m¹ch stato vÏ trªn h×nh 2-47 víi gi¶ thiÕt bá qua  ®iÖn trë t¸c dông 
cña cuén d©y stato (r1 ≈ 0). 

Trªn ®å thÞ vect¬ h×nh 2-47: 

Ul - ®iÖn ¸p pha cña l−íi (V) 

E - søc ®iÖn ®éng pha stato (V) 
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§KB 

~ 

R®ch

a) 

MSX 

+ U®k -  0           M®m       M

ω 

ω0

b) 

H×nh 2-46: S¬ ®å nèi d©y vµ ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §§B 

1U
•

•

I

•

E

C φ - θ   

Ulsinθ   
jixs  

B 
A 

θ   
φ 

H×nh 2-47: §å thÞ vect¬ cña m¹ch stato cña ®éng c¬ §§B 
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I - dßng ®iÖn stato (A) 

θ - go¸c lÖch gi÷a Ul vµ E; 

φ - gãc lÖch gi÷a vect¬ ®iÖn ¸p Ul vµ dßng ®iÖn I. 

Xs = xµ + x1 - ®iÖn kh¸ng pha cña stato lµ tæng cña ®iÖn kh¸ng  

     m¹ch tõ hãa xµ vµ ®iÖn kh¸ng cuén d©y 1 pha cña stato x1 
(Ω) 

Tõ ®å thÞ vect¬ ta cã: 

           )cos(EcosU l θ−ϕ=ϕ    (2-110) 

Tõ tam gi¸c ABC t×m ®−îc: 

    
s

l

Ix

sinU

CA

CB
)cos(

θ
==θ−ϕ    (2-111) 

Thay (2-110) vµo (2-111) ta ®−îc: 

    
s

l
1

Ix

sinU
EcosU

θ
=ϕ     (2-112) 

Hay: θ=ϕ sin
x

EU
cosIU

s

l
1     (2-113) 

VÕ tr¸i cña (2-113) lµ c«ng suÊt 1 pha cña ®éng c¬. 

VËy c«ng suÊt 3 pha cña ®éng c¬: 

  θ= sin
x

EU
3P

s

l     (2-114) 

M«men cña ®éng c¬: 

    θ
ω

=
ω

= sin
x

EU3P
M

s0

l

0

    (2-115) 

(2-115) lµ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh gãc cña ®éng c¬ §§B. Theo ®ã 
ta cã ®Æc tÝnh gãc lµ ®−êng cong h×nh sin nh− trªn h×nh 2-48. 
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Khi θ = π/2  ta cã biªn ®é cùc ®¹i cña h×nh sin lµ: 

    
s0

l
m

x

EU3
M

ω
=      (2-116) 

Ph−¬ng tr×nh (2-115) cã thÓ viÕt gän h¬n: 

    M = Mmsinθ      (2-117) 

Mm ®Æc tr−ng cho kh¶ n¨ng qu¸ t¶I cña ®éng c¬. Khi t¶i t¨ng 

gãc lÖch pha θ t¨ng. NÕu t¶i t¨ng qu¸ møc 
2

π
>θ , m«men gi¶m. 

§éng c¬ ®ång bé th−êng lµm viÖc ®Þnh møc ë trÞ sè cña gãc 
lÖch θ = 20o ÷  25o. HÖ sè t¶i vÒ m«men t−¬ng øng sÏ lµ: 

  5,22
M

M

đm

m
M ÷==λ   

Nh÷ng ®iÒu ®· ph©n tÝch ë trªn chØ ®óng víi nh÷ng ®éng c¬ 
®ång bé cùc Èn vµ m«men chØ xuÊt hiÖn khi r«to cã kÝch tõ. Cßn ®èi 
víi nh÷ng ®éng c¬ ®ång bé cùc låi, do sù ph©n bè khe hë kh«ng khÝ 
kh«ng ®Òu gi÷a r«to vµ stato nªn trong m¸y xuÊt hiÖn m«men ph¶n 
kh¸ng phô. Do ®ã ®Æc tÝnh gãc cã biÕn d¹ng Ýt nhiÒu, nh− ®−êng nÐt 
®øt trªn h×nh 2-48. 

 M 

 

Mm 

 

 

 

 

 

0           π/2          π                      2π          θ 
3π/2 

H×nh 2-48: §Æc tÝnh gãc cña ®éng c¬ ®ång bé 



Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                           Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng                                             Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                           Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng   

                                        Trang 89 

C©u hái «n tËp 

1. Cã thÓ biÓu diÔn ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ mét 
chiÒu kÝch tõ ®éc lËp b»ng mÊy d¹ng ? h¶y viÕt c¸c d¹ng ph−¬ng tr×nh 
®ã ? Gi¶i thÝch c¸c ®¹i l−îng trong ph−¬ng tr×nh vµ c¸ch x¸c ®Þnh c¸c 
®¹i l−îng ®ã ? VÏ d¹ng ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn vµ ®Æc tÝnh c¬ §M®l ? 

2. §¬n vÞ t−¬ng ®èi lµ g× ? §¬n vÞ t−¬ng ®èi cña c¸c ®¹i l−îng 
®iÖn, c¬ cña ®éng c¬ §M®l ®−îc x¸c ®Þnh nh− thÕ nµo ? ViÕt ph−¬ng 
tr×nh ®Æc tÝnh c¬ ë d¹ng ®¬n vÞ t−¬ng ®èi ? ý nghÜa cña viÖc sö dông 
ph−¬ng tr×nh d¹ng ®¬n vÞ t−¬ng ®èi ? 

3. §é cøng ®Æc tÝnh c¬ cña §M®l cã biÓu thøc x¸c ®Þnh nh− thÕ 
nµo ? Gi¸ trÞ t−¬ng ®èi cña nã ? BiÓu thÞ quan hÖ gi÷a ®é cøng víi sai 
sè tèc ®é vµ ®iÖn trë m¹ch phÇn øng (theo ®¬n vÞ t−¬ng ®èi). ý nghÜa 
cña ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ ? 

4. C¸ch vÏ ®Æc tÝnh c¬ cña §M®l ? C¸ch x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng: 
M®m, ω®m, ω0, Inm, Mnm, … ®Ó vÏ ®−êng ®Æc tÝnh nµy ? 

5. Cã nh÷ng th«ng sè nµo ¶nh h−ëng ®Õn d¹ng ®Æc tÝnh c¬ cña 
§M®l ? hä ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o khi thay ®æi th«ng sè ®ã ? S¬ ®å nèi 
d©y, ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh, d¹ng cña c¸c hä ®Æc tÝnh nh©n t¹o, nhËn 
xÐt vÒ øng dông cña chóng ? 

6. T¹i sao khi khëi ®éng §M®l th−êng ph¶i ®ãng thªm ®iÖn trë 
phô vµo m¹ch phÇn øng ®éng c¬ ? C¸c dßng ®iÖn khëi ®éng lín nhÊt 
vµ nhá nhÊt khi khëi ®éng §M®l th−êng khèng ë møc nµo ? VÏ c¸c 
®Æc tÝnh c¬ khi khëi ®éng §M®l víi 2 cÊp ®iÖn trë khëi ®éng ? 

7. §éng c¬ §M®l cã mÊy ph−¬ng ph¸p h·m ? §iÒu kiÖn ®Ó x¶y 
ra c¸c tr¹ng th¸i h·m ®ã ? S¬ ®å nèi d©y ®éng c¬ khi thùc hiÖn c¸c 
tr¹ng th¸i h·m  ? øng dông thùc tÕ cña c¸c tr¹ng th¸i h·m ®ã ? Gi¶i 
thÝch quan hÖ vÒ chiÒu t¸c dông cña c¸c ®¹i l−îng ®iÖn vµ chiÒu 
truyÒn n¨ng l−îng trong hÖ ë c¸c tr¹ng th¸i h·m ? 

8. Sù kh¸c nhau gi÷a ®éng c¬ mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp víi 
§M®l vÒ cÊu t¹o, tõ th«ng, d¹ng ®Æc tÝnh c¬, c¸c ph−¬ng ph¸p h·m ? 
Cã nhËn xÐt g× vÒ ®Æc ®iÓm vµ kh¶ n¨ng øng dông cña §Mnt thùc tÕ ? 
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9. Cã thÓ biÓu thÞ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ kh«ng 
®ång bé b»ng nh÷ng biÓu thøc nµo ? ViÕt c¸c ph−¬ng tr×nh ®ã, gi¶i 
thÝch c¸c ®¹i l−îng vµ c¸ch x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng ®ã khi viÕt ph−¬ng 
tr×nh vµ dùng ®Æc tÝnh c¬ ? 

10. C¸ch vÏ ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn theo c¸c sè liÖu ®Þnh møc trong 
catalo: d¹ng chÝnh x¸c, d¹ng gÇn ®óng vµ d¹ng tuyÕn tÝnh hãa ? 

11. BiÓu thøc x¸c ®Þnh ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ ? BiÓu thÞ quan hÖ 
gi÷a ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ víi ®é tr−ît ®Þnh møc vµ ®iÖn trë m¹ch r«to 
cña ®éng c¬ §K ? 

12. Cã nh÷ng th«ng sè nµo ¶nh h−ëng ®Õn d¹ng ®Æc tÝnh c¬ cña 
®éng c¬ §K ? C¸ch nèi d©y ®éng c¬ §K ®Ó t¹o ra ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o 
khi thay ®æi c¸c th«ng sè nµy ? D¹ng c¸c hé ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o vµ 
øng dông thùc tÕ cña chóng ? 

13. VÏ c¸c d¹ng ®Æc tÝnh c¬ khi khëi ®éng ®éng c¬ §K hai cÊp 
tèc ®é ? Khi khëi ®éng ®éng c¬ §K, c¸c ®¹i l−îng: hÖ sè tr−ît tíi h¹n, 
m«men tíi h¹n thay ®æi nh− thÕ nµo ? C¸c biÓu thøc x¸c ®Þnh c¸c ®¹i 
l−îng ®ã ? Th−êng m«men khëi ®éng lín nhÊt cña ®éng c¬ §K b»ng 
bao nhiªu m«men tíi h¹n cña ®éng c¬ ?

14. §éng c¬ §K cã mÊy tr¹ng th¸i h·m ? C¸ch nèi d©y ®éng c¬ 
®Ó thùc hiÖn c¸c tr¹ng th¸i h·m vµ ®iÒu kiÖn ®Ó x¶y ra h·m ? Gi¶i 
thÝch quan hÖ n¨ng l−îng gi÷a m¸y s¶n xuÊt (t¶i cña ®éng c¬) vµ ®éng 
c¬ ë tõng tr¹ng th¸i h·m ? øng dông thùc tÕ cña c¸c tr¹ng th¸i h·m ? 

15. Gi¶i thÝch ý nghÜa cña ®Æc tÝnh c¬ vµ ®Æc tÝnh go¸c cña ®éng 
c¬ ®ång bé ? Sù phô thuéc gi÷a m«men cùc ®¹i cña ®éng c¬ víi ®iÖn 
¸p l−íi ? M«men cùc ®¹i ë ®Æc tÝnh gãc cã ý nghÜa nh− thÕ nµo víi 
®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §§B ? 
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Ch−¬ng 3 

§iÒu chØnh c¸c th«ng sè ®Çu ra cña 

HÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn 

§ 3.1. kh¸I niÖm chung: 

3.1.1. C¸c ®Þnh nghÜa: 

HÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn kh«ng chØ lµm nhiÖm vô biÕn ®æi 
®iÖn n¨ng thµnh c¬ n¨ng, mµ cßn ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh lµm viÖc cña c¬ 
cÊu c«ng t¸c theo yªu cÇu c«ng nghÖ cña m¸y s¶n xuÊt. Yªu cÇu c«ng 
nghÖ cã thÓ ®−îc ®¶m b¶o nÕu hÖ cã kh¶ n¨ng ®Æt tr−íc c¸c th«ng sè 
gia c«ng cho tøng c«ng ®o¹n, duy tr× c¸c th«ng sè ®ã víi mét ®é chÝnh 
x¸c nµo ®ã (nh− tèc ®é, m«men, gia tèc, vÝ trÝ cña c¬ cÊu c«ng t¸c …), 
c−ìng bøc thay ®æi c¸c gi¸ trÞ ®ã theo ý muèn, h¹n chÕ gi¸ trÞ cña 
chóng theo møc cho phÐp cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ hoÆc theo kh¶ n¨ng 
vÒ ®é bÒn, ®é qu¸ t¶i cña m¸y. 

C¸c th«ng sè gia c«ng nãi trªn cã liªn quan ®Õn m«men M vµ 
tèc ®é ω cña ®éng c¬ ®iÖn, cã c¸c mèi quan hÖ ®−îc ®Þnh nghÜa: 

a) C¸c th«ng sè ®Çu ra hay cßn gäi lµ th«ng sè ®−îc ®iÒu chØnh:  

§ã lµ m«men (M), tèc ®é (ω) cña ®éng c¬, …  

Do M vµ ω lµ 2 trôc cña mÆt ph¼ng täa ®é ®Æc tÝnh c¬ [M, ω], 
nªn viÖc ®iÒu chØnh chóng th−êng gäi lµ “®iÒu chØnh täa ®é”. 

b) C¸c th«ng sè ®Çu vµo hay cßn gäi lµ th«ng sè ®iÒu chØnh: 

+ §èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu, th«ng sè ®Çu vµo lµ ®iÖn trë 
phÇn øng R− (ho¹c R−f), tõ th«ng Φ (hoÆc ®iÖn ¸p kÝch tõ Ukt; dßng 
®iÖn kÝch tõ Ikt) vµ ®iÖn ¸p phÇn øng U−. 

+ §èi víi ®éng c¬ ®iÖn kh«ng ®ång bé, th«ng sè ®Çu vµo lµ ®iÖn 
trë m¹ch r«to R2 (ho¹c R2f), ®iÖn trë m¹ch stato R1, ®iÖn kh¸ng stato 
x1, ®iÖn ¸p stato u1 vµtÇn sè cña dßng ®iÖn stato f1. 
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+ §èi víi ®éng c¬ ®iÖn ®ång bé, th«ng sè ®Çu vµo lµ tÇn sè cña 
dßng ®iÖn stato f1. 

c) C¸c phÇn tö ®iÒu khiÓn: 

Lµ c¸c thiÕt bÞ hoÆc dông cô lµm thay ®æi c¸c th«ng sè ®Çu vµo. 

Chó ý, ng−êi ta th−êng gäi viÖc ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè ®Çu ra 
lµ “®iÒu khiÓn ®éng c¬ ®iÖn”. 

3.1.2. Môc ®Ých ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè ®Çu ra cña ®éng c¬: 

Tïy theo yªu cÇu c«ng nghÖ cña m¸y s¶n xuÊt, viÖc ®iÒu chØnh 
M, ω nh»m thùc hiÖn c¸c môc ®Ých sau: 

+ §Æt gi¸ trÞ lµm viÖc vµ duy tr× møc ®¹t ®ã, vÝ dô duy tr× tèc ®é 
lµm viÖc khi phô t¶i thay ®æi ngÉu nhiªn. 

+ Thay ®æi th«ng sè theo quy luËt yªu cÇu, vÝ dô trong thêi gian 
khëi ®éng vµ t¨ng tèc ®éng c¬ thang m¸y tõ 0 lªn ®Õn tèc ®é æn ®Þnh, 
m«men lóc ®Çu ph¶i t¨ng tuyÕn tuyÕn tÝnh theo thêi gian, sau ®ã gi÷ 
kh«ng ®æi, vµ cuèi cïng gi¶m tuyÕn tÝnh cho ®Õn khi M = Mc. 

+ H¹n chÕ th«ng sè ë mét møc ®é cho phÐp, vÝ dô h¹n chÕ dßng 
®iÖn khëi ®éng Ik® ≤ Icp. 

+ T¹o ra mét quy luËt chuyÓn ®éng cho c¬ cÊu c«ng t¸c (tøc cho 
trôc ®éng c¬) theo quy luËt cho tr−íc ë ®Çu vµo víi mét ®é chÝnh x¸c 
nµo ®ã. 

3.1.3. §iÒu chØnh kh«ng tù ®éng vµ ®iÒu chØnh tù ®éng: 

a) §iÒu chØnh kh«ng tù ®éng: 

Lµ viÖc thay ®æi th«ng sè ®Çu ra b»ng c¸ch t¸c ®éng lªn th«ng 
sè ®Çu vµo mét c¸ch rêi r¹c. Mçi lÇn t¸c ®éng ta cã mét gi¸ trÞ kh«ng 
®æi cña th«ng sè ®Çu vµo vµ t−¬ng øng ta ®−îc mét ®−êng ®Æc tÝnh c¬ 
(nh©n t¹o). Khi ®éng c¬ lµm viÖc, c¸c nhiÔu lo¹n (nh− phô t¶i thay 
®æi, ®iÖn ¸p nguån dao ®éng, …) sÏ t¸c ®éng vµo hÖ, nh−ng th«ng sè 
®Çu vµo vÉn gi÷ kh«ng ®æi nªn ®iÓm lµm viÖc cña ®éng c¬ chØ di 
chuyÓn trªn mét ®−êng ®Æc tÝnh c¬.  
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Ng−êi ta gäi d¹ng ®iÒu chØnh nµy lµ “®iÒu chØnh b»ng tay” hay 
“®iÒu chØnh kh«ng tù ®éng” hoÆc “®iÒu chØnh vßng hë”. Ph−¬ng ph¸p 
®iÒu chØnh nµy ®¬n gi¶n nªn vÉn ®−îc dïng trong c¸c hÖ truyÒn ®éng 
®iÖn hiÖn ®¹i, tuy nhiªn nã kh«ng ®¶m b¶o ®−îc c¸c yªu cÇu cao vÒ 
chÕ ®é c«ng nghÖ. 

b) §iÒu chØnh tù ®éng: 

§−îc thùc hiÖn nhê sù thay ®æi liªn tôc cña th«ng sè ®Çu vµo 
theo møc ®é sai lÖch cña th«ng sè ®Çu ra so víi gi¸ trÞ ®Þnh tr−íc, 
nh»m kh¾c phôc ®é sai lÖch ®ã. Nh− vËy khi cã t¸c ®éng cña nhiÔu 
lµm ¶nh h−ëng ®Õn thèng sè ®Çu ra, th× th«ng sè ®Çu vµo sÏ thay ®æi 
vµ ®éng c¬ sÏ cã mét ®−êng ®Æc tÝnh c¬ kh¸c, ®iÓm lµm viÖc cña ®éng 
c¬ sÏ dÞch chuyÓn tõ ®−êng ®Æc tÝnh nh©n t¹o nµy sang ®Æc tÝnh nh©n 
®¹o kh¸c vµ v¹ch ra mét ®−êng ®Æc tÝnh c¬ cña hÖ ®iÒu chØnh tù ®éng. 

V× vËy cã thÓ ®Þnh nghÜa: “®Æc tÝnh c¬ cña hÖ ®iÒu chØnh tù ®éng 
lµ quü tÝch cña c¸c ®iÓm lµm viÖc cña ®éng c¬ trªn v« sè c¸c ®Æc tÝnh 
c¬ cña hÖ ®iÒu chØnh vßng hë”. Hay cßn gäi lµ “quü ®¹o pha trªn täa 
®é ®Æc tÝnh c¬”. 

ViÖc thay ®æi tù ®éng th«ng sè ®Çu vµo ®−îc thùc hiÖn nhê 
m¹ch ph¶n håi, m¹ch nµy lÊy tÝn hiÖu tõ th«ng sè ®Çu ra hoÆc mét 
th«ng sè nµo ®ã liªn quan ®Õn ®Çu ra, ®−a trë l¹i g©y t¸c ®éng lªn 
th«ng sè ®Çu vµo, t¹o thµnh mét hÖ cã liªn hÖ kÝn gi÷a ®Çu ra vµ ®Çu 
vµo. V× vËy ng−êi ta gäi hÖ nµy lµ hÖ “®iÒu chØnh vßng kÝn”. HÖ ®iÒu 
chØnh tù ®éng tuy phøc t¹p nh−ng ®¶m b¶o c¸c chØ tiªu chÊt l−îng 
cao. 

c) NhiÔu cña c¸c th«ng sè ®Çu ra: 

§èi víi c¸c hÖ truyÒn ®éng vµ ®éng c¬ ®iÖn, cã hai th«ng sè ®Çu 
ra chñ yÕu lµ m«men vµ tèc ®é. Cã nhiÒu lo¹i nhiÔu g©y t¸c ®éng lªn 
c¸c th«ng sè nµy nh− ®iÖn ¸p nguån, tÇn sè l−íi ®iÖn, nhiÖt ®é m«I 
tr−êng, hÖ sè tù c¶m cña cuén d©y, … nh−ng ta quan t©m ®Õn c¸c t¸c 
®éng nhiÔu lo¹n chñ yÕu. 

Khi ®iÒu chØnh tèc ®é, th«ng sè ®−îc ®iÒu chØnh lµ ω, th«ng sè 
®iÒu chØnh lµ mét trong c¸c th«ng sè t¹o ra ®Æc tÝnh nh©n t¹o, cßn chñ 
yÕu lµ phô t¶i biÓu thÞ b»ng m«men c¶n Mc, hoÆc dßng t¶i Ic. 
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Ng−îc l¹i, khi ®iÒu chØnh m«men hoÆc dßng ®iÖn, th«ng sè 
®−îc ®iÒu chØnh lµ M hoÆc I, th× nhiÔu lo¹n chñ yÕu l¹i lµ tèc ®é ω. Sù 
¶nh h−ëng qua l¹i gi÷a hai ®¹i l−îng M vµ ω ®−îc thÓ hiÖn b»ng 
®−êng ®Æc tÝnh c¬ vµ ph−¬ng tr×nh cña nã. 

§ 3.2. c¸c chØ tiªu chÊt l−îng: 

3.2.1. ChØ tiªu chÊt l−îng ®éng (chÕ ®é qu¸ ®é):  

* §é qu¸ ®iÒu chØnh σmax (σmax ≤ 40% hoÆc cã thÓ nhá h¬n). 

* Thêi gian qu¸ ®é Tq® (Tq® cµng nhá cµng tèt). 

* sè lÇn dao ®éng n ( n = 2÷3 lµ tèt). 

 
h   ω σmax 

±5%
 h∞ ≡ ωxl

 

 

 
0 t Tq® 

H×nh 3-1: §Æc tÝnh qu¸ ®é  

3.2.2. ChØ tiªu chÊt l−îng tÜnh (chÕ ®é x¸c lËp):  

3.2.2.1. Sai sè tÜnh tèc ®é s% : 

Lµ ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho sù chÝnh x¸c duy tr× tèc ®é ®Æt (ω®): 

  
*

*

c

0

0 1
%%100.%s

β
=ω∆=

ω
ω−ω

=      (3-1) 

ω - tèc ®é lµm viÖc thùc cña ®éng c¬. 

ω0 - tèc ®é kh«ng t¶i cña ®éng c¬. 

∆ωc - ®é sôt tèc ®é khi m«men t¶i thay ®æi Mc = 0 → M®m. 
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Sai sè nµy cµng nhá, ®iÒu chØnh cµng chÝnh x¸c, vµ lÝ t−ëng ta cã 
hÖ ®iÒu chØnh tuyÖt ®èi chÝnh x¸c khi S% = 0. Thùc tÕ ng−êi ta ph¶i 
thiÕt kÕ c¸c hÖ truyÒn ®éng diÒu chØnh cã ®é chÝnh x¸c ®¸p øng yªu 
cÇu c«ng nghÖ cña m¸y s¶n xuÊt, nh− truyÒn ®éng chÝnh cña m¸y c¾t 
gät kim lo¹i yªu cÇu S% ≤ 10%, tryuÒn ®éng ¨n dao : S% ≤ 5%, …  

3.2.2.2. Ph¹m vi ®iÒu chØnh tèc ®é D: 

   D max

min

=
ω
ω

           (3-2) 

D cµng lín cµng tèt. Tuy nhiªn, gi¸ trÞ ωmax bÞ h¹n chÕ bëi ®é 
bÒn c¬ häc cña ®éng c¬, bëi ®iÒu kiÖn chuyÓn m¹ch. Tèc ®é ωmin bÞ 
chÆn bëi yªu cÇu vÒ m«men khëi ®éng, vÒ kh¶ n¨ng qu¸ t¶i vµ vÒ sai 
sè tèc ®é lµm viÖc cho phÐp.  

* VÝ dô trªn h×nh 3-2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Còng cã tr−êng hîp phèi hîp hai ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é 
®éng c¬ b»ng diÖn nh−: thay ®æi ®iÖn ¸p phÇn øng ®éng c¬ mét chiÒu 
sÏ ®iÒu chØnh tèc ®é tõ ωmin ®Õn ω®m, vµ ph−¬ng ph¸p thay ®æi tõ th«ng 
kÝch tõ th× ®iÒu chØnh tèc ®é tõ ω®m ®Õn ωmax. 

                               Trang 96 

Khi ®ã ta cã “hÖ ®iÒu chØnh hai vïng tèc ®é” vµ ®¹t ®−îc d¶i 
®iÒu chØnh réng: 

     Φ=
ω
ω
⋅

ω
ω

= D.DD U

đm

max

min

đm       (3-3) 

Gi¶ thiÕt c¸c ®Æc tÝnh c¬ lµ tuyÕn tÝnh, cã ®é cøng kh«ng ®æi β1 
vµ β2 = β1, m«men t¶i kh«ng ®æi Mc, sai sè tèc ®é t−ng øng sÏ lµ: 
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1 βω
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=   (3-4)  

   NÕu gäi béi sè m«men khëi ®éng lµ Knm2 = Mnm2/Mc th×: 
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Qua (3-6) ta thÊy ®−îc quan hÖ gi÷a D, s%, β vµ Knm. ∆ωc ωmax β1 Theo kh¶ n¨ng qu¸ t¶i, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ph¹m vi ®iÒu chØnh: 
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*

min

*

min
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min
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1

1
D

β
β
⋅

−β
−β

=
ω
ω

=        (3-7) 

ω02

Trong ®ã:  βmin = Kqt.M®m / ω0 ;  ; Kqt

*

min K=β qt = Mnm.min / M®m β2 ωmin

3.2.3. §é tr¬n ®iÒu chØnh tèc ®é ϕ : Mnm2Mc M 

 Lµ sù chªnh lÖch gi÷a 2 cÊp tèc ®é liÒn nhau: 
H×nh 3-2: X¸c ®Þnh ph¹m vi ®iÒu chØnh 

  ϕ
ω
ω

= +i

i

1      (3-8) 

Trong ®ã: ωi - lµ tèc ®é æn ®Þnh ®¹t ®−îc ë cÊp i. 

    ωi+1- lµ tèc ®é æn ®Þnh ®¹t ®−îc ë cÊp kÕ tiÕp (i+1). 
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HÖ sè ϕ cµng nhá cµng tèt, lý t−ëng lµ ϕ → 1: ®ã lµ hÖ ®iÒu 
chØnh v« cÊp. Cßn hÖ ®iÒu chØnh cã cÊp nÕu: ϕ ≠ 1. 

3.2.4. Sù phï hîp gi÷a ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh vµ ®Æc tÝnh t¶i: 

Víi c¸c ®éng c¬ th× chÕ ®é lµm viÖc tèi −u th−êng lµ chÕ ®é ®Þnh 
møc cña ®éng c¬. §Ó sö dông tèt ®éng c¬ khi ®iÒu chØnh tèc ®é cÇn 
l−u ý ®Õn c¸c chØ tiªu nh−: dßng ®iÖn ®éng c¬ kh«ng v−ît qu¸ dßng 
®Þnh møc cña nã, ®¶m b¶o kh¶ n¨ng qu¸ t¶i vÒ m«men (trong kho¶ng 
thêi gian ng¾n), ®¶m b¶o yªu cÇu vÒ æn ®Þnh tÜnh khi cã nhiÔu v.v... 
trong toµn gi¶i ®iÒu chØnh. 

V× vËy khi thiÕt kÕ hÖ truyÒn ®éng cã ®iÒu chØnh tèc ®é, ng−êi ta 
th−êng chän hÖ truyÒn ®éng còng nh− ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh, sao 
cho ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh cña hÖ b¸m s¸t yªu cÇu ®Æc tÝnh cña t¶i. NÕu 
®¶m b¶o ®−îc ®iÒu kiÖn nµy th× tæn thÊt trong qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh sÏ 
nhá nhÊt. 

3.2.5. ChØ tiªu kinh tÕ:  

NhiÒu tr−êng hîp, chØ tiªu kinh tÕ lµ chØ tiªu quyÕt ®Þnh sù lùa 
chän ph−¬ng ¸n truyÒn ®éng. HÖ truyÒn ®éng ®iÖn ®iÒu chØnh tèc ®é 
cÇn ®¹t cã vèn ®Çu t− thÊp, gi¸ thµnh h¹, chi phÝ vËn hµnh, b¶o qu¶n, 
söa ch÷a Ýt, ®Æc biÖt lµ tæn thÊt n¨ng l−îng khi ®iÒu chØnh vµ vËn hµnh 
nhá. N¨ng suÊt cña m¸y s¶n xuÊt do hÖ ®iÒu chØnh mang l¹i. 

Tæn thÊt n¨ng l−îng bao gåm tæn thÊt nhiÖt vµ tæn thÊt c¬: 

   (3-9) 
∫∫ ω−ω+ωω−ω

∆+∆∆
ω

ω
Σ

2

1

2

1

t

t

0c0

c.tj

dt).(Md).(J=      

WW=W

ViÖc tÝnh to¸n cô thÓ c¸c chØ tiªu liªn quan nªu trªn sÏ cho thÊy 
hiÖu qu¶ kinh tÕ, thêi gian hoµn vèn vµ lîi Ých nhê viÖc sö dông hÖ 
®iÒu chØnh ®· chän. Th−êng ng−êi ta c¨n cø c¸c chØ tiªu kü thuËt ®Ó ®Ò 
xuÊt vµi ph−¬ng ¸n ®iÒu chØnh, sau ®ã tÝnh to¸n kinh tÕ ®Ó so s¸nh 
hiÖu qu¶ vµ quyÕt ®Þnh chän hÖ thèng hoÆc ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh 
th«ng sè ®Çu ra cña ®éng c¬. 
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§ 3.3. c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ 

           ®iÖn mét chiÒu b»ng thay ®æi th«ng sè: 

3.3.1. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch  
            thay ®æi ®iÖn trë phô trong m¹ch phÇn øng: 

Tõ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ tæng qu¸t: 

     M
)K(

R+R

K

U
2
−f−−

φ
−

φ
=ω    (3-10) 

Ta thÊy r»ng khi thay ®æi R−f th× ω0 = const cßn ∆ω thay ®æi, v× 
vËy ta sÏ ®−îc c¸c ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh cã cïng ω0 vµ dèc dÇn 
khi R−f cµng lín, víi t¶i nh− nhau th× tèc ®é cµng thÊp (h×nh 3-3):  

 ω 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nh− vËy:  0 < R−f1 < R−f2 < ...  th× ω®m > ω1 > ω2 > ... , nh−ng nÕu 
ta t¨ng R−f ®Õn mét gi¸ trÞ nµo ®ã th× sÏ lµm cho M ≤ Mc vµ nh− thÕ 
®éng c¬ sÏ kh«ng quay ®−îc vµ ®éng c¬ lµm viÖc ë chÕ ®é ng¾n m¹ch, 
ω = 0. Tõ lóc nµy, ta cã thay ®æi R−f th× tèc ®é vÉn b»ng kh«ng, nghÜa 
lµ kh«ng ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ ®−îc n÷a, do ®ã ph−¬ng ph¸p ®iÒu 
chØnh nµy lµ ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh kh«ng triÖt ®Ó.  

ω®m

ω0

Mc    M 

b) 

 H×nh 3-3: a)  S¬ ®å ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch thay ®æi R−f. 
             b) §Æc tÝnh ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch thay ®æi R−f. 

Rktf

U−
+ - 

Ckt 

Ikt

I−
e 

R−f

a) 

ω1

ω2

R−f1

R−f2

TN 

0 
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3.3.2. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch  
            thay ®æi tõ th«ng kÝch tõ cña ®éng c¬: 

Tõ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ tæng qu¸t: 

  
ω

φ φ
ω ω

= −

⇒ −

U

K K
M− −

0

R
 

=

Σ

∆ω
( )2

    (3-11) 

Ta thÊy r»ng khi thay ®æi φ th× ω0 vµ ∆ω ®Òu thay ®æi, v× vËy ta 
sÏ ®−îc c¸c ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh dèc dÇn (®é cøng β cµng gi¶m) 
vµ cao h¬n ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn khi φ cµng nhá, víi t¶i nh− nhau th× 
tèc ®é cµng cao khi gi¶m tõ th«ng φ (h×nh 3-4):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nh− vËy: φ®m > φ1 > φ2 > ... th×  ω®m < ω1 < ω2 <... , nh−ng nÕu 
gi¶m φ qu¸ nhá th× cã thÓ lµm cho tèc ®é ®éng c¬ lín qu¸ giíi h¹n 
cho phÐp, hoÆc lµm cho ®iÒu kiÖn chuyÓn m¹ch bÞ xÊu ®i do dßng 
phÇn øng t¨ng cao, hoÆc ®Ó ®¶m b¶o chuyÓn m¹ch b×nh th−êng th× cÇn 
ph¶i gi¶m dßng phÇn øng vµ nh− vËy sÏ lµm cho m«men cho phÐp trªn 
trôc ®éng c¬ gi¶m nhanh, dÉn ®Õn ®éng c¬ bÞ qu¸ t¶i. 
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3.3.3. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch  
            thay ®æi ®iÖn ¸p phÇn øng cña ®éng c¬: 

Tõ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ tæng qu¸t: 

  
ω

φ φ
ω ω

= −

⇒ −

U

K K
M − −

0

R

=

( )2

∆ω
    (3-12) 

Ta thÊy r»ng khi thay ®æi U− th× ω0 thay ®æi cßn ∆ω = const, v× 
vËy ta sÏ ®−îc c¸c ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh song song víi nhau. 
Nh−ng muèn thay ®æi U− th× ph¶i cã bé nguån mét chiÒu thay ®æi 
®−îc ®iÖn ¸p ra, th−êng dïng c¸c bé biÕn ®æi (h×nh 3-5):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C¸c bé biÕn ®æi cã thÓ lµ: Bé biÕn ®æi m¸y ®iÖn: dïng m¸y ph¸t 
®iÖn mét chiÒu (F), m¸y ®iÖn khuÕch ®¹i (M§K§); Bé biÕn ®æi tõ: 
khuÕch ®¹i tõ (K§T) mét pha, ba pha; Bé biÕn ®æi ®iÖn tö - b¸n dÉn: 
c¸c bé chØnh l−u (CL) dïng tiristor, c¸c bé b¨m ®iÖn ¸p (B§A) dïng 
tiristor, transistor, … 

ω 

ω®m

ω02

Mc           Mn2 Mn1  M

b) 

                                H×nh 3-4:   

a)  S¬ ®å ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch thay ®æi φ. 

b) §Æc tÝnh ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch thay ®æi φ.

Rktf
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+ - 
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Ikt

I−
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a) 

ω1

ω2 φ2
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ω01

ω0®m
φ1

φ®m

ω ~
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ω2

M’
c                  Mc          M 

b)

 H×nh 3-5: a)  S¬ ®å ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch thay ®æi U−. 
               b) §Æc tÝnh ®iÒu chØnh tèc ®é §M®l b»ng c¸ch thay ®æi U−. 

U−®m

ω1

ω0®m

U−

I−
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-
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* VÝ dô 3-1: 

Cho §M®l cã c¸c th«ng sè: 

   P®m = 29KW;  U®m = 220V;  I®m = 151A;  n®m = 1000vg/ph; 

   R− = 0,07Ω; vµ hÖ sè qu¸ t¶I Kqt = 2. 

H¶y x¸c ®Þnh tèc ®é cùc tiÓu vµ d¶i ®iÒu chØnh theo kh¶ n¨ng 
qu¸ t¶i yªu cÇu ? 

* Gi¶i: 

§iÖn trë ®Þnh møc cña ®éng c¬: 

    R®m = U®m / I®m = 220V / 151A = 1,45Ω 

Gi¸ trÞ t−¬ng ®−¬ng cña ®iÖn trë phÇn øng: 

    R−
* = R− / R®m = 0,07Ω /1,45Ω = 0,048 

§é cøng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn: βtn
* = 1/R−

* = 20,8 

§é cøng ®Æc tÝnh c¬ thÊp nhÊt: βmin
* = Kqt = 2 

Gi¸ trÞ t−¬ng ®èi cña tèc ®é cùc ®¹i (tøc tèc ®é ®Þnh møc cña 
®éng c¬) sÏ lµ: 

    
*

0

đm

0

đm*

max

*

max

1
1

n

n
n

β
−==

ω
ω

=ω= = 1 - R−
*  

              = 1 - 0,048 = 0,0952 

Tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng: 

    ph/vg1050
0952,0

ph/vg1000

n

n
n

*

đm

đm
0 ===  

Gi¸ trÞ t−¬ng ®èi cña tèc ®é cùc tiÓu: 

    5,0
2

1
1

1
1n

*

min

*

min

*

min =−=
β

−=ω=  
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VËy tèc ®é quay cùc tiÓu cña ®éng c¬ lµ: 

     ph/vg525ph/vg1050.5,0n.nn 0

*

minmin ===

Tõ gi¸ trÞ cña tèc ®é cùc ®¹i vµ tèc ®é cùc tiÓu, ta rót ra ph¹m vi 
®iÒu chØnh tèc ®é: 

    9,1
525

1000

n

n
D

min

max ===  

Tõ biÓu thøc (3-7) thay β*
min = Kqt = 2; β*

tn = 20,8; ta còng ®−îc 
kÕt qu¶ D = 1,9. 

   ω 
ω0  βtnωđm

Βmin

 

ωmin 

 

 
0                M®m          Mc.max = Mnm.min       M 

 

 H×nh 3-6:  S¬ ®å gi¶i thÝch vÒ ph¹m vi ®iÒu chØnh tèc ®é  
                  theo kh¶ n¨ng qu¸ t¶i yªu cÇu 

 

 

Qua vÝ dô trªn ta thÊy ph¹m vi ®iÒu chØnh nh− vËy lµ rÊt hep. 

Tuy nhiªn, nÕu xÐt theo yªu cÇu vÒ sai sè tèc ®é cho phÐp th× d¶I 
®iÒu chØnh cßn hÑp h¬n n÷a hoÆc thËm chÝ cßn kh«ng thÓ ®iÒu chØnh 
®−îc tèc ®é. Thùc vËy, ta biÕt: 

    s% = ∆ωc
* = R*

−Σ  

    ωmin = ω0 - ωc.cp ; vµ  ω*
min = 1 - s% = 1 - R*

−Σ  

NÕu s%cp = 10% th× D = 1,05 ≈ 1, nghÜa lµ hÇu nh− kh«ng thÓ 
®iÒu chØnh ®−îc. 
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§ 3.4. c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ 

           Kh«ng ®ång bé b»ng thay ®æi th«ng sè: 

3.4.1. VÊn ®Ò ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K: 

§éng c¬ §K, ®−îc sö dông réng r·i trong thùc tÕ. ¦u ®iÓm næi 
bËt cña nã lµ: cÊu t¹o ®¬n gi¶n, lµm viÖc tin cËy, vèn ®Çu t− Ýt, gi¸ 
thµnh h¹, träng l−îng, kÝch th−íc nhá h¬n khi dïng c«ng suÊt ®Þnh 
møc so víi ®éng c¬ mét chiÒu. 

Sö dông trùc tiÕp l−íi ®iÖn xoay chiÒu 3 pha… 

Tuy nhiªn, viÖc ®iÒu chØnh tèc ®é vµ khèng chÕ c¸c qu¸ tr×nh 
qu¸ ®é khã kh¨n h¬n, c¸c ®éng c¬ §K lång sãc cã c¸c chØ tiªu khëi 
®éng xÊu, (dßng khëi ®éng lín, m«men khëi ®éng nhá). 

Trong thêi gian gÇn ®©y, do ph¸t triÓn c«ng nghiÖp chÕ t¹o b¸n 
dÉn c«ng suÊt vµ kü thuËt ®iÖn tin häc, ®éng c¬ §K míi ®−îc khai 
th¸c c¸c −u ®iÓm cña chóng. Nã trë thµnh hÖ truyÒn ®éng c¹nh tranh 
cã hiÖu qu¶ so víi hÖ Tiristor - §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu. 

Qua ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K: 
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Trong ®ã: 
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Qua biÓu thøc (3-13), (3-14), (3-15), (3-16) ta thÊy r»ng khi 
thay ®æi c¸c th«ng sè ®iÖn trë, ®iÖn kh¸ng, ®iÖn ¸p, tÇn sè, sè ®«i cùc 
th× sÏ thay ®æi ®−îc sth, Mth vµ sÏ ®iÒu chØnh ®−îc tèc ®é cña ®éng c¬ 
§K. 

3.4.2. §iÒu chØnh téc ®é ®éng c¬ §K b»ng c¸ch  
                     thay ®æi ®iÖn trë phô m¹ch r«to (R2f): 

Qua c¸c biÓu thøc (3-14), (3-15), khi thay ®æi ®iÖn trë phô trong 
m¹ch r«to ®éng c¬ §K sÏ lµm cho sth thay ®æi tû lÖ cßn Mth th× kh«ng 
thay ®æi, v× vËy sÏ thay ®æi ®−îc tèc ®é ω cña ®éng c¬ §K nh− trªn  
h×nh 3-6: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Nguyªn lý ®iÒu chØnh: khi thay ®æi R2f víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c 
nhau, th× sth sÏ thay ®æi tû lÖ, con` Mth = const, ta sÏ ®−îc mét hä ®Æc 
tÝnh c¬ cã chung ωo, Mth, cã tèc ®é kh¸c nhau vµ cã c¸c tèc ®é lµm 
viÖc x¸c lËp t−¬ng øng.  

Qua h×nh 3-6, ta cã:     Mth = const 

~ ω 

ω0 ωTN TN 

Sth.TN ω1 §K R2f1

ω2 Sth.1

R2f2

R2f.icR2f Sth.2

0        Mnm   Mc         Mth        M 

a) b)

H×nh 3-6: a) S¬ ®å ®iÒu chØnh tèc ®é. 
     b) C¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K 
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Vµ:  0 < R2f1 < R2f2 < … < R2f.ic < … 

   SthTN < sth1 < sth2 < … < sth.ic < … 

   ∆ωTN < ∆ω1 < ∆ω2 < … < ∆ωic < … 

   ωTN > ω1 > ω2 > … > ωic > … 

Nh− vËy, khi cho R2f cµng lín ®Ó ®iÒu chØnh tèc ®é cµng nhá, th× 
®é cøng ®Æc tÝnh c¬ cµng dèc, sai sè tÜnh cµng lín, tèc ®é lµm viÖc 
cµng kÐm æn ®Þnh, thËm chÝ khi R2f = R2f.ic, dÉn ®Õn Mn = Mc cho ®éng 
c¬ kh«ng quay ®−îc (ω = 0). 

Vµ khi thay ®æi c¸c gi¸ trÞ R2f.i > R2f.ic th× tèc ®é ®éng c¬ vÉn 
b»ng kh«ng (ω = 0), nghÜa lµ kh«ng ®iÒu chØnh ®−îc tèc ®é, hay cßn 
gäi lµ ®iÒu chØnh kh«ng triÖt ®Ó. 

* C¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña ph−¬ng ph¸p: 

Ph−¬ng ph¸p nµy cã sai sè tÜnh lín, nhÊt lµ khi ®iÒu chØnh cµng 
s©u th× s% cµng lín, cã thÓ s% > s%cp. 

Ph¹m vi ®iÒu chØnh hÑp (th−êng D = 2÷3). 

§é tinh khi ®iÒu chØnh: φ  1 (®iÒu chØnh cã cÊp). ≠

Vïng ®iÒu chØnh d−íi tèc ®é ®Þnh møc (ω < ω®m). 

Phï hîp víi phô t¶i thÕ n¨ng, v× khi ®iÒu chØnh mµ gi÷ dßng 
®iÖn r«to kh«ng ®æi th× m«men còng kh«ng ®æi (M ~ Mc). 

* ¦u: Ph−¬ng ph¸p thay ®æi ®iÖn trë phô m¹ch r«to ®Ó ®iÒu 
chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K nh− trªn cã −u ®iÓm lµ ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn, dÔ 
®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬. Hay dïng ®iÒu chØnh tèc ®é cho c¸c phô 
t¶I d¹ng thÕ n¨ng (Mc = const). 

* Nh−îc ®iÓm: Tuy nhiªn, ph−¬ng ph¸p nµy còng cã nh−îc 
®iÓm lµ ®iÒu chØnh kh«ng triÖt ®Ó; khi ®iÒu chØnh cµng s©u th× sai sè 
tÜnh cµng lín; ph¹m vi ®iÒu chØnh hÑp, ®iÒu chØnh trong m¹ch r«to, 
dßng r«to lín nªn ph¶i thay ®æi tõng cÊp ®iÖn trë phô, c«ng suÊt ®iÒu 
chØnh lín, tæn hao n¨ng l−îng trong qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh lín. 
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MÆc dï vËy, ph−¬ng ph¸p nµy th−êng ®−îc ¸p dông cho ®iÒu 
chØnh tèc ®é c¸c ®éng c¬ §K truyÒn ®éng cho c¸c m¸y n©ng - vËn 
chuyÓn cã yªu cÇu ®iÒu chØnh tèc ®é kh«ng cao. Muèn n©ng cao c¸c 
chØ tiªu chÊt l−îng th× dïng ph−¬ng ph¸p “ xung ®iÖn trë ”. 

3.4.3. §iÒu chØnh tèc ®é §K b»ng c¸ch thay ®æi ®iÖn ¸p stato (us):  

M«men ®éng c¬ §K tØ lÖ víi b×nh ph−¬ng ®iÖn ¸p stato, nªn cã 
thÓ ®iÒu chØnh m«men vµ tèc ®é ®éng c¬ §K b»ng c¸ch thay ®æi ®iÖn 
¸p stato vµ gi÷ tÇn sè kh«ng ®æi nhê bé biÕn ®æi ®iÖn ¸p xoay chiÒu 
(§AXC) nh− h×nh 3-7: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÕu coi bé §AXC lµ nguån lÝ t−ëng (Zb = 0), khi ub ≠ u®m th× 
m«men tíi h¹n Mth.u tØ lÖ víi b×nh ph−¬ng ®iÖn ¸p, cßn sth.u = const: 

      
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

==
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⎠

⎞
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⎝

⎛
=

constss

u.M
u

u
MM

gh.thth.u

2*

bth

2

1

b
gh.thu.th     (3-17) 

ω 

Sth.TN

ω0 

Sth.gh

TN, u®m, R2f = 0 

ub1 < u®m

Mc(ω)

0                 Mth2  Mth1 Mth        M 

b)

H×nh 3-7: a) S¬ ®å ®iÒu chØnh tèc ®é ®/c §K b»ng ustato. 
     b) C¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh b»ng ustato ®/c §K 

ωTN

R2f

a)

U®k

~ 

®/tGH, u®m, R2f ≠ 0 
§AXC 

ω2 f1,  ub ub2 < ub1

§K 
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§Ó c¶i thiÖn d¹ng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh vµ gi¶m bít møc ph¸t 
nãng cña ®éng c¬, ng−êi ta m¾c thªm ®iÖn trë R2f (h×nh 3-7). Khi ®ã, 
nÕu ®iÖn ¸p ®Æt vµo stato lµ ®Þnh møc (ub = u1) th× ta ®−îc ®Æc tÝnh 
mÒm h¬n ®Æc tÝnh tù nhiªn, gäi lµ ®Æc tÝnh giíi h¹n. 

Râ rµng lµ: 
2

f22
thgh.th

R

RR
ss

+
= ;    Mth.gh = Mth   (3-18) 

Trong ®ã: Mth.gh, sth.gh lµ m«men vµ hÖ sè tr−ît tíi h¹n cña ®Æc 
tÝnh giíi h¹n (®/tGH). 

Mth, sth lµ m«men vµ hÖ sè tr−ît tíi h¹n cña ®Æc tÝnh tù nhiªn. 

Dùa vµo ®Æc tÝnh giíi h¹n Mgh(s), vµ nÕu ω = const, ta suy ra ®Æc 
tÝnh ®iÒu chØnh øng víi gi¸ trÞ ub cho tr−íc nhê quan hÖ: 

    
gh

u*

u

2*

b

*

u
M

M
M     ;uM ==        (3-19) 

§Æc tÝnh ®iÒu chØnh trong tr−êng hîp nµy nh− h×nh 3-7b. 

Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p chØ thÝch hîp víi truyÒn ®éng 
mµ m«men t¶i lµ hµm t¨ng theo tèc ®é nh−: m¸y b¬m, qu¹t giã, … Cã 
thÓ dïng m¸y biÕn ¸p tù ngÉu, ®iÖn kh¸ng, hoÆc bé biÕn ®æi b¸n dÉn 
lµm bé §AXC cho ®éng c¬ §K. 

3.4.4. §iÒu chØnh tèc ®é §K b»ng c¸ch thay ®æi sè ®«i cùc (p): 

Theo quan hÖ: 

    
p

)s1(pf2
)s1( 1

0

−
=−ω=ω       (3-20) 

Trong ®ã: f1 lµ tÇn sè l−íi ®iÖn, p lµ sè ®«i cùc. 

VËy, thay ®æi sè ®«i cùc p, sÏ ®iÒu chØnh ®−îc ωo vµ sÏ ®iÒu 
chØnh ®−îc ω. §Ó cã thÓ thay ®æi ®−îc sè ®«i cùc p, ng−êi ta ph¶i chÕ 
t¹o nh÷ng ®éng c¬ §K ®Æc biÖt, cã c¸c tæ d©y quÊn stato kh¸c nhau ®Ó 
t¹o ra ®−îc p kh¸c nhau, gäi lµ m¸y ®a tèc. 
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VÝ dô ta cã mét tæ nèi d©y stato (1 pha) gåm 2 ®o¹n, mçi ®o¹n 
lµ mét phÇn tö nh− h×nh 3-8. NÕu ta ®Êu nèi tiÕp 2 ®o¹n ®ã thuËn cùc 
nhau (®¸nh dÊu * trªn h×nh vÏ), th× do ®−êng søc tõ ph©n bè trªn nh− 
trªn h×nh 3-8a, nªn sè cùc sÏ lµ 4 vµ p = 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nh− vËy, b»ng c¸ch ®æi nèi ®¬n gi¶n c¸c tæ d©y quÊn, ta ®· ®iÒu 
chØnh ®−îc tèc ®é: tõ ωo ë s¬ ®å 3-8a thµnh lªn 2ωo nh− ë s¬ ®å 3-8b, 
c; vµ ®iÒu chØnh ®−îc tèc ®é ω cña ®éng c¬ §K. 

Thùc tÕ, c¸c ®éng c¬ §K ®a tèc ®é th−êng gÆp lµ ®æi nèi theo 
hai c¸ch: h×nh sao ⇔ sao kÐp (Y ⇔     ) vµ tam gi¸c ⇔ sao kÐp (∆ 
⇔      ). S¬ ®å ®æi nèi ®−íc giíi thiÖu trªn h×nh 3-9: 
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*         *
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a) p = 2;  ω0 

H×nh 3-8: Thay ®æi sè ®«i cùc b»ng ®æi nèi tæ d©y quÊn 

*           *
~

b) p = 1;  2ω0 

*          *
~

c) p = 1;  2ω0 

+ + +
S             N   

*             *

+ + + +
S             N   

+

*             *

*
x1, r1 * *x1, r1 *x1, r1 

a) Sao ®¬n c) Sao kÐp

H×nh 3-9: §æi nèi d©y quÊn stato ®éng c¬ §K

b) Tam gi¸c

x1, r1 *

x1, r1 

*

x1, r1 
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Khi nèi ∆ hoÆc Y, hai ®o¹n d©y quÊn mçi pha ®−îc ®Êu nèi tiÕp 
thuËn cùc gièng nh− trªn h×nh 3-9a, nªn ta gi¶ thiÕt khi ®ã p = 2 vµ 
t−¬ng øng tèc ®é ®ång bé lµ ωo. Khi ®æi nèi thµnh      , c¸c ®o¹n d©y 
sÏ nèi song song ng−îc cùc gièng nh− h×nh 3-9c, nªn p = 1, tèc ®é 
®ång bé t¨ng gÊp ®«i (ωo    = 2ωo). 

§Ó dùng c¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh, ta cÇn x¸c ®Þnh c¸ trÞ sè Mth, sth 
vµ ωo cho tõng c¸ch nèi d©y. 

§èi víi tr−êng hîp ∆       ta cã c¸c quan hÖ khi nèi ∆, hai 
®o¹n d©y stato ®Êu nèi tiÕp, nªn: 

⇒

⎭
⎬
⎫

===
==

nmnm2222

1111

x2X ;x2X ;r2R

x2X  ;r2R
    (3-21) 

Trong ®ã: r1, r2, x1, x2 lµ ®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng mçi ®o¹n d©y 
stato vµ r«to. 

§iÖn ¸p trªn d©y quÊn mçi pha lµ 1f U.3U =∆ . Do ®ã: 
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 NÕu ®æi thµnh      th×: 

2    22    21    11    1 x
2

1
X ;r

2

1
R ;x

2

1
X ;r

2

1
R ====    (3-24) 

Cßn ®iÖn ¸p trªn d©y quÊn mçi pha lµ: Uf    = U1. V× vËy: 
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[ ] [ ]2
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)U.3(3
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+±ω
=  

                 (3-26) 

So s¸nh (3-62) víi (3-59) ta thÊy: 

     
3

2

M

M

th.

    th =
∆

         (3-27)  

Nh− vËy, khi ®æi nèi ∆      , tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng t¨ng 
lªn 2 lÇn (ω

⇒

o    = ωo∆), ®é tr−ît tíi h¹n kh«ng ®æi (gi¸ trÞ t−¬ng ®èi), 
cßn m«men tíi h¹n gi¶m mÊt 1/3 lÇn. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh cã d¹ng nh− 
trªn h×nh 3-10a.   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

§èi víi tr−êng hîp ®æi nèi      ta còng suy luËn t−¬ng tù. 
Khi nèi Y, c¸c ®o¹n d©y ®Êu nèi tiÕp vµ U

⇒Y

1Y = U1, nªn: 
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H×nh 3-10: C¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh tèc ®é khi ®æi nèi  
⇒                   d©y quÊn stato ∆      vµ  ⇒Y

ω 

 

ω 

ωo    

ωo∆    

Sth    

Sth∆    

  0 Mc.cp  Mc.cp∆ Mth  Mth∆  M

ωo    Sth     

ωoY    
SthY    

  0 Mc.cp  MthY Mth∆  M   
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So s¸nh (3-28) víi c¸c biÓu thøc t−¬ng øng cña s¬ ®å sao kÐp lµ 
(3-25) vµ (3-26) ta ®−îc: 

   sthY = sth     ;   ththY M
2

1
M =       (3-29) 

 Nh− vËy, khi ®æi nèi      , tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng vµ 
m«men tíi h¹n t¨ng gÊp ®«i, cßn hÖ sè tr−ît tíi h¹n vÉn gi÷ nguyªn 
gi¸ trÞ t−¬ng ®èi cña nã (h×nh 3-10b). 

⇒Y

§Ó x¸c ®Þnh phô t¶i cho phÐp khi ®iÒu chØnh tèc ®é, xuÊt ph¸t tõ 
gi¸ trÞ c«ng suÊt råi suy ra m«men. Tõ biÓu thøc cña c«ng suÊt, ta cã: 

Khi nèi ∆: 

   ∆∆∆ ηϕ= cosIU33P đm11cp.c       (3-30) 

Khi nèi      : 

   ηϕ=      đm11    cp.c cosIU33P       (3-31) 

Do ®ã: 1
cos3

        cos2

P

P

c.cp

     cp.c ≈
ηϕ
ηϕ

=
∆∆∆

      (3-32) 

Thùc tÕ cho phÐp coi Pc.cp∆ ≈ Pc.cp    , v× hÖ sè c«ng suÊt vµ hiÖu 
suÊt khi nèi ∆ cao h¬n khi nèi      . §ã lµ do khi nèi      , ®iÖn ¸p ®Æt 
lªn tõng ®o¹n d©y quÊn lín h¬n khi nèi ∆, nªn dßng tõ hãa t¨ng mét 
c¸ch v« Ých: 

Tõ (3-32) ta suy ra quan hÖ cña m«men t¶i cho phÐp: 

   
2

1

/P

/P

M

M

o

     o

ocp.c

     o    cp.c

c.cp

    cp.c =
ω
ω

≈
ω

ω
≈

∆∆∆

     (3-33) 

  Nh− vËy, khi ®æi nèi     , m«men phô t¶i cho phÐp cña 
®éng c¬ gi¶m ®i hai lÇn, cßn c«ng suÊt cho phÐp th× ®−îc gi÷ kh«ng 
®æi (P

⇒∆

cp = const). §iÒu ®ã chøng tá ph−¬ng ph¸p ®æi nèi nµy phï hîp 
víi nh÷ng m¸y cã m«men t¶i tû lÖ nghÞch víi tèc ®é. 
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NÕu ®Æt: λ = Mth/Mc.cp th× tõ (3-27) vµ (3-32) ta thÊy: 

   
3

4

M/M

M/M

cp.cth

     cp.c    th    =≈
λ
λ

∆∆∆

       (3-34) 

NghÜa lµ khi ®æi nèi ⇒∆      , kh¶ n¨ng qu¸ t¶i cña ®éng c¬ t¨ng 
lªn 4/3 lÇn. 

NÕu c¸c ®o¹n d©y nèi h×nh Y, th×: 

   YYđm11cpY.c cosIU3P ηϕ=        (3-35) 

So s¸nh víi tr−êng hîp nèi       [xem (3-31)] ta cã:  

   2
cos3

        cos2

P

P

YYYc.cp

     cp.c ≈
ηϕ
ηϕ

=        (3-36) 

Vµ: 1
/P

/P

M

M

oYcpY.c

     o    cp.c

Yc.cp

    cp.c =
ω

ω
≈        (3-37) 

Nh− vËy, khi ®æi nèi      , m«men t¶i cho phÐp cña ®éng c¬ 
®−îc gi÷ kh«ng ®æi, cßn c«ng suÊt cho phÐp th× t¨ng 2 lÇn. §iÒu ®ã cã 
nghÜa lµ ph−¬ng ph¸p ®æi nèi nµy phï hîp víi nh÷ng m¸y cã m«men 
t¶i kh«ng ®æi (M

⇒Y

c = const). 

Tõ (3-37) vµ (3-29) ta t×m ®−îc quan hÖ cña hÖ sè qu¸ t¶i λ:  

  2
M/M

M/M

cpY.cthY

     cp.c    th

Y

    =≈
λ
λ

       (3-38) 

NghÜa lµ khi ®æi nèi      , kh¶ n¨ng qu¸ t¶i cña ®éng c¬ 
t¨ng lªn 2 lÇn. 

⇒Y

+ ¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K 
b»ng c¸ch thay ®æi sè ®«i cùc lµ thiÕt bÞ ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn, c¸c ®Æc tÝnh 
c¬ ®Òu cøng vµ kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh triÖt ®Ó (®iÒu chØnh c¶ tèc ®é 
kh«ng t¶i lý t−ëng).  
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Nhê c¸c ®Æc tÝnh c¬ cøng, nªn ®é chÝnh x¸c duy tr× tèc ®é cao 
vµ tæn thÊt tr−ît khi ®iÒu chØnh thùc tÕ kh«ng ®¸ng kÓ. 

+ Nh−îc ®iÓm lín cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ cã ®é tinh kÐm, gi¶i 
®iÒu chØnh kh«ng réng vµ kÝch th−íc ®éng c¬ lín. 

3.4.5. §iÒu chØnh tèc ®é §K b»ng c¸ch thay ®æi tÇn sè (f1): 

3.4.5.1. VÊn ®Ò thay ®æi tÊn sè cña ®iÖn ¸p stato: 

VÒ nguyªn lý, khi thay ®æi tÇn sè f1 th× ωo = 2pf1/p sÏ thay ®æi 
vµ sÏ ®iÒu chØnh ®−îc tèc ®é ®éng c¬ §K. Nh−ng khi thay ®æi f1 ≠  
f1®m th× cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

Gi¶ sö m¹ch stato: 

   E1 ≈ cΦf1           (3-39) 

Trong ®ã: E1 lµ s®® c¶m øng trong cuén d©y stato, Φ lµ tõ th«ng 
mãc vßng qua cuén d©y stato, c lµ h»ng sè tØ lÖ, f1 lµ tÇn sè cña dßng 
®iÖn stato. 

NÕu bá qua sù sôt ¸p trªn tæng trë cuén d©y stato th× ta cã: 

   U1 ≈ E1 ≈ cΦf1         (3-40) 

Qua (3-45) ta thÊy: nÕu thay ®æi f1 mµ gi÷ U1 = const th× Φ sÏ 
thay ®æi theo. 

+ VÝ dô: khi gi¶m f1 < f1®m ®Ó ®iÒu chØnh tèc ®é ω < ω®m mµ gi÷ 
U1 ≈ E1 ≈ cΦf1 = const th× theo (3-40), tõ th«ng Φ sÏ t¨ng lªn, m¹ch tõ 
®éng c¬ sÏ bÞ b¶o hßa, ®iÖn kh¸ng m¹ch tõ gi¶m xuèng vµ dßng tõ hãa 
sÏ t¨ng lªn lµm cho ®éng c¬ qu¸ t¶i vÒ tõ, lµm ph¸t nãng ®éng c¬, 
gi¶m tuæi thä cña ®éng c¬, thËm chÝ nÕu nãng qu¸ nhiÖt ®é cho phÐp 
cña ®éng c¬ th× ®éng c¬ cã thÓ bÞ ch¸y. 

+ Cßn khi t¨ng f1 > f1®m nÕu gi÷ U1 ≈ E1 ≈ cΦf1 = const vµ phô 
t¶i Mc = const, mµ khi lµm viÖc, m«men M ≈ KΦI2cosφ = Mc = const. 

VËy khi t¨ng f1 > f1®m sÏ lµm cho Φ gi¶m, dÉn ®Õn dßng I2 t¨ng, nghÜa 
lµ ®éng c¬ sÏ bÞ qu¸ t¶i vÒ dßng, nã còng bÞ ph¸t nãng lµm xÊu chÕ ®é 
lµm viÖc cña ®éng c¬ hoÆc bÞ ch¸y. 
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3.4.5.2. Quy luËt ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p stato khi thay ®æi tÇn sè:  

H×nh 3-12, x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng qu¸ t¶i vÒ m«men khi ®iÒu chØnh 
tÇn sè: f1 < f1®m. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

NghÜa lµ: 

   const
M

M th ==λ           (3-41) 
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~ u1, f1®mV× vËy, khi thay 
®æi tÇn sè f1 ®Ó ®iÒu 
chØnh tèc ®é th× ng−êi 
ta th−êng kÕt hîp thay 
®æi ®iÖn ¸p stato u1. Vµ 
ng−êi ta th−êng dïng 
bé biÕn ®æi tÇn sè (BT) 
®Ó ®iÒu khiÓn tèc ®é 
®éng c¬ §K nh− h×nh 
3-11. 

BT 

f1,  ub 

§K 

H×nh 3-11: hÖ BT - §K

ω 

ω®m    

ω     

U1®m, f1®m  

  0     Mc Mc®m Mth  Mth®m   M 

ωo    

ωo®m   
Mc(ω)  §èi víi 

hÖ dïng biÕn tÇn 
nguån ¸p th−êng 
cã yªu cÇu gi÷ 
cho kh¶ n¨ng 
qu¸ t¶i vÒ
m«men lµ 
kh«ng ®æi tron

 

g 
c¶ ph¹m vi ®iÒu 
chØnh tèc ®é.  

u1, f1   

H×nh 3-12: X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng 
                  qu¸ t¶i vÒ m«men 
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NÕu bá qua ®iÖn trë d©y quÊn stato (R1 = 0) th× tõ (3-41): 

  
2

1

2

1

nm
1

2

1

nmo

2

1
th

f

U
.K

L.
p

f2
.2

U

X.2

U
M ≈

ω
π

=
ω

=    (3-42) 

Trong ®ã, coi: Xnm = ωL; vµ ω ≈ ωo = 2πf1/p. 

Quan hÖ Mc = f(ω): 

   

q

đm1

1

q

đm
đm.cc

f

f
.AMM ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω
ω

=     (3-43) 

Trong ®ã:   q = -1,0,1,2 

Theo (3-41), (3-42), (3-43) ta cã: 

   

q

đm.1

1

đm.1

đm.1

1

1

f

f

f

U

f

U
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=        (3-44) 

Suy ra: 

   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

2

q
1

đm.1

1

đm.1

1

f

f

U

U
 ; víi q = -1, 0, 1, 2;  (3-45) 

Hay ë d¹ng t−¬ng ®èi: 

   
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

= 2

q
1*

1

*

1 fu       ;  (q = -1,0,1,2)    (3-46) 

Nh− vËy, khi thay ®æi tÇn sè ®Ó ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K, 
ta ph¶i thay ®æi ®iÖn ¸p sao cho ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn (3-41), nh−ng l¹i 
phô thuéc vµo c¸c d¹ng phô t¶i. 

3.4.5.3. C¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh tÇn sè vµ ®iÖn ¸p stato: 

C¸c d¹ng ®Æc tÝnh c¬ khi thay ®æi tÇn sè vµ ®iÖn ¸p stato víi c¸c 
phô t¶i kh¸c nhau (h×nh 3-13): 
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Trªn h×nh 3-13a, khi phô t¶i Mc ≡ I/ω (q = -1) th× ®iÒu chØnh tÇn 
sè vµ ®iÖn ¸p stato theo qui luËt: 

   const
f

U
2/1

1

1 =           (3-47) 

Trªn h×nh 3-13b, khi phô t¶i Mc = const (q = 0) th× ®iÒu chØnh 
tÇn sè vµ ®iÖn ¸p stato theo qui luËt: 
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H×nh 3-13: §Æc tÝnh c¬ khi ®iÒu chØnh tÇn sè vµ ®iÖn ¸p theo 
qui  luËt λM = const víi c¸c phô t¶i kh¸c nhau: 

ω ω 

ω1     

ω02   
f1®m   

  0          Mc       Mth         M  

ωo1    

ωo®m   

f1®m < f11

f12 < f1®m  ω2    

ω®m   

b)   

ω®m    

ω2    

f1®m < f11

  0            Mth1 Mth®m Mth2  M  

ωo2    

ωo®m   f1®m

f12 < f1®m  

ω1    

Mc(ω)
ωo1    

Mth(ω)

a)  

ω 

ω®m    

ω2    

f1®m < f11

  0           Mth2Mth®mMth1   M   

ωo2    

ωo®m   f1®m

f12 < f1®m  

ω1   ωo1    

Mc(ω)

Mth(ω)

Mc(ω) ω 
ω1     

c)  

ω02   
f1®m   

  0          Mth2Mth®mMth1     M 

ωo1    

ωo®m   

f1®m < f11

f12 < f1®m  ω2    

ω®m   

Mth(ω) 

d)   
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   const
f

U

1

1 =           (3-48) 

Trªn h×nh 3-13c, khi phô t¶i Mc = const (q = 1) th× ®iÒu chØnh 
tÇn sè vµ ®iÖn ¸p stato theo qui luËt: 

   const
f

U
2/3

1

1 =           (3-49) 

Trªn h×nh 3-13d, khi phô t¶i Mc = const (q = 2) th× ®iÒu chØnh 
tÇn sè vµ ®iÖn ¸p stato theo qui luËt: 

   const
f

U
2

1

1 =           (3-50) 

§ 3.5. ®iÒu chØnh tù ®éng tèc ®é ®éng c¬ b»ng  

          C¸ch thay ®æi th«ng sè th«ng sè ®Çu ra: 

3.5.1. Nguyªn lý chung: 

§Ó c¶i thiÖn c¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña hÖ thèng truyÒn ®éng 
®iÖn ®iÒu chØnh, ng−êi ta th−êng thùc hiÖn c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu 
chØnh tù ®éng, t¹o ra kh¶ n¨ng biÕn ®æi th«ng sè ®iÒu chØnh (th«ng sè 
®Çu vµo X®ch) mét c¸ch liªn tôc theo møc ®é thay ®æi cña th«ng sè 
®−îc ®iÒu chØnh ë ®Çu ra (®¹i l−îng X). Muèn vËy, ta ph¶i thiÕt lËp hÖ 
®iÒu chØnh vßng kÝn, lÊy tÝn hiÖu ph¶n håi tõ ®Çu ra trùc tiÕp tØ lÖ víi 
®¹i l−îng X hoÆc gi¸n tiÕp qua c¸c ®¹i l−îng liªn quan ®Õn X, cho t¸c 
®éng lªn th«ng sè ®Çu vµo, lµm cho th«ng sè nµy thay ®æi tù ®éng 
theo chiÒu h−íng ®−a ®¹i l−îng X ®¹t ®Õn gi¸ trÞ ®Æt tr−íc. 

CÊu tróc chung cña hÖ ®iÒu chØnh tù ®éng vßng kÝn nh− trªn  
h×nh 3-14. C¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ë ®Çu vµo th−êng lµ ®iÖn ¸p: U® - 
tÝn hiÖu ®Æt, tû lÖ víi gi¸ trÞ ®Æt cña th«ng sè ®−îc ®iÒu chØnh: tèc ®é 
ω® (U® ≡ ω®); Uph - tÝn hiÖu ph¶n håi, tû lÖ víi gi¸ trÞ thùc cña th«ng sè 
®−îc ®iÒu chØnh ω (Uph ≡ ω); ∆U = U®k - tÝn hiÖu sai lÖch, ph¶n ¸nh 
møc ®é sai lÖch gi÷a gi¸ trÞ thùc cña th«ng sè ra ω víi gi¸ trÞ mong 
muèn ®· ®Æt tr−íc ω®. 
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U®k chÝnh lµ tÝn hiÖu dïng ®Ó ®iÒu khiÓn phÇn tö ®iÒu chØnh §Ch 
sao cho th«ng sè cña nã tù ®éng thay ®æi, vµ t¸c ®éng vµo ®éng c¬ ®Ó 
®ñ lµm cho gi¸ trÞ ω tiÕn ®Õn ω®, ®ã chÝnh lµ tù ®éng æn ®Þnh tèc ®é. 

 
U® U®k 

 

 

 

 

 

æn ®Þnh tèc ®é trong hÖ ®iÒu chØnh tù ®éng truyÒn ®éng ®iÖn cã 
ý nghÜa rÊt lín trong viÖc c¶i thiÖn c¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña hÖ 
T§§T§. Th−êng t¨ng ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ ®Ó æn ®Þnh tèc ®é b»ng 
c¸ch dïng hÖ thèng ®iÒu khiÓn vßng kÝn. 

C¸c ®Æc tÝnh c¬ hÖ hë cã β = (kφ)2/R kh«ng ®æi trong ph¹m vi 
®iÒu chØnh. §èi víi ®Æc tÝnh c¬ thÊp nhÊt cã s.®.®. Eb0, nÕu Mc = M®m 
th× tèc ®é lµm viÖc sÏ lµ ω = ω’

min vµ sai sè tÜnh th−êng sÏ lín h¬n gi¸ 
trÞ cho phÐp: 

   S =
M

.
®m

0minβ ω
> S cp          (3-51) 

§Ó S ≤ Scp th× cÇn t×m biÖn ph¸p t¨ng tèc ®é ®Õn ω = ωmin. §iÓm 
lµm viÖc [ωmin, M®m] ®· n»m trªn ®Æc tÝnh kh¸c cña hÖ cã ω0 = ω01 vµ 
Eb1 = kφω01 > Eb0. Nèi ®iÓm (ω0min, 0) víi ®iÓm (ωmin, M®m) vµ kÐo dµi 
ra ta ®−îc ®Æc tÝnh mong muèn cã ®é cøng βm vµ: 

   ω ω
β

= -0 min

M

m

         (3-52) 

Gi¸ trÞ βm ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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§Ch § ω

Uph

PH 

H×nh 3-14: HÖ ®iÒu chØnh tù ®éng vßng kÝn  
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   S =
M

b .
  S®m

m 0min

cpω
≤         (3-53) 

Giao ®iÓm cña ®Æc tÝnh c¬ mong muèn víi c¸c ®Æc tÝnh hÖ hë 
cho biÕt c¸c gi¸ trÞ cÇn thiÕt cña Eb khi thay ®æi m«men t¶i. §Æc tÝnh 
nµy ®−îc dùng ë gèc d−íi bªn tr¸i cña h×nh 3-14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2. §iÒu chØnh tù ®éng tèc ®é theo dßng ®iÖn t¶i: 

Qua h×nh 3-15, ®Ó n©ng ®é cøng lªn βm ta cã thÓ ®iÒu chØnh Eb 
theo dßng ®iÖn t¶i. T¹i giao ®iÓm cña ®Æc tÝnh c¬ hÖ hë vµ hÖ kÝn 
(mong muèn) th× tèc ®é vµ m«men cã gi¸ trÞ nh− nhau nªn: 

  
E

k
-

M
 = -

M
 E = E + kb

®m
0

m
b b0 d    (3-54)  '

φ β
ω

β
⇒ I

Trong ®ã:   )
1

-
1

()k(k    ; .k=E
m

2

m

'

d0mb0 ββ
φ=ωφ ; (3-55) 

                                      Trang 120 

Nguyªn lý ®iÒu chØnh (3-54) cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng m¹ch 
ph¶n håi d−¬ng dßng ®iÖn phÇn øng nh− trªn h×nh 3-16a. 

 

 

 

 

 

 

 

Theo s¬ ®å 3-16, ta cã: 

   Eb = kb(U® + RdI)         (2-56) 

        ω
φ φ

=
k U

k
 -

R + (1 - k

k
b ®

®m

b

®m

)R
Id      (2-57) 

Trong ®ã:  U® - ®iÖn ¸p ®Æt tèc ®é, 

            Ui = RdI - ®iÖn ¸p ph¶n håi dßng ®iÖn, 

            Rd - ®iÖn trë sun trong m¹ch phÇn øng. 

So s¸nh (3-56) víi (3-54) ta cã: 

   Eb0 = kb.U® ;    K
’
d = kb.Rd        (2-58)      

NÕu chän:  kb.Rd = (R + Rd) th× βm = ∞, ta ®−îc ®Æc tÝnh c¬ cøng 
tuyÖt ®èi. NÕu kb.Rd > (R + Rd) th× ®Æc tÝnh c¬ mong muèn sÏ cã ®é 
cøng d−¬ng, vµ ®éng c¬ lµm viÖc sÏ kh«ng æn ®Þnh. Trong tr−êng hîp 
biÕt tr−íc β, βm cÇn ph¶i tÝnh Rd, kb cho phï hîp, (h×nh 2-16b). 

3.5.3. §iÒu chØnh tù ®éng tèc ®é theo ®iÖn ¸p phÇn øng: 

Qua h×nh 3-16, ®Ó n©ng ®é cøng lªn βm ta cã thÓ ®iÒu chØnh Eb 
b»ng c¸ch dïng m¹ch ph¶n håi ©m ®iÖn ¸p phÇn øng. Dùa vµo ph−¬ng 
tr×nh ®Æc tÝnh t¶i cña bé biÕn ®æi: 
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ω βm > 0 I 
βm = ∞ 

U®kU® B§ § Rd
βm < 0 

U
+

i

a) 

I, M 
ω 

b) 
βω01ω0min H×nh 3-16: S¬ ®å vµ ®Æc tÝnh ph¶n håi d−¬ng dßng ®iÖn t¶i 

βmωmin

ω’
min

Eb1Eb0 Eb2Eb0

0 Eb M®m M, (I)

Eb(M) 

M, (I) 

H×nh 3-15: §Æc tÝnh c¬ cña hÖ bé BiÕn ®æi - §éng c¬ 
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   Eb = U + RbI,  v×  Rb = R - R−  nªn: 

   I U      (3-59)  

tn

=
−

1

(k

(E -

®m

b

φ
β β

) ( )

)
2 1 1

Trong ®ã: βtn = (kφ®m)2/R− lµ ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn. 

Thay (3-59) vµo (3-54) vµ ®Æt: 

   

b =
1

-
1

)(
1

-
1

)

 E =  E
1

 ;     k
b

 ;

m tn

'

(

'

β β β β

b b ab b0 0 1 1−
=

−

    (3-60)  

Ta cã biÓu thøc tÝnh s.®.®. Eb theo ®iÖn ¸p phÇn øng: 

   Eb = E’
b0 - k

’
aU         (3-61) 

Nguyªn lý ®iÒu chØnh (3-61) cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng m¹ch 
ph¶n håi ©m ®iÖn ¸p phÇn øng nh− trªn h×nh 3-17a: 

 

 

 

 

 

 

 

Bá qua dßng ®iÖn trong c¸c ®iÖn trë r1, r2 vµ ®Æt ka = r2/(r2+r1): 

   Eb = kb(U® - kaU)         (3-62) 

       ω
φ φ

=
k U

(1 + k k ). k
-

R -
k k

1 + k k

(k
b ®

b ®m

b

b

®ma

a

a
bR

M
)2    (3-63) 
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NÕu m¹ch cã  kbka >> 1 th× (3-63) sÏ cã d¹ng: 

        

ω
φ φ

ω ω
β

=

= -

U

k .k
-

R

(k

U

®

®m

−

®m

®

a

a

tn

M

k
M

)

( , )

2

0

      (3-64) 

Khi thay ®æi hÖ sè ph¶n håi ®iÖn ¸p ka (b»ng con tr−ît trªn chiÕt 
¸p r1, r2) th× c¶ tèc ®é kh«ng t¶i lû t−ëng lÉn ®é cøng ®Æc tÝnh c¬ ®Òu 
thay ®æi theo. Tr−êng hîp hÖ cã hÖ sè khuÕch ®¹i rÊt lín th× ®é cøng 
mong muèn cã thÓ ®¹t gi¸ trÞ tèi ®a b»ng βtn, (h×nh 3-17b). 

3.5.4. §iÒu chØnh tù ®éng dïng ph¶n håi ©m tèc ®é ®éng c¬: 

Qua h×nh 3-16, ®Ó n©ng ®é cøng lªn βm ta cã thÓ ®iÒu chØnh Eb 
b»ng c¸ch dïng m¹ch ph¶n håi ©m tèc ®é ®éng c¬.  

 

 

 

 

 

 

 

Dùa vµo ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh ®iÖn c¬ Bé biÕn ®æi - §éng c¬  
mét chiÒu ta rót ra ®−îc dßng ®iÖn phÇn øng vµ thay vµo (3-54) ta cã: 

   

E
1

1 - k
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®m

b
m

b0
m

®m

b b0
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=
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ω

1     (3-65)  
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U® U®k

U
- 

a

B§ 

I 

r1

r2
§ 

a) 

ω 

βm = βtn

βm 

I, M

b) 

H×nh 3-17: S¬ ®å vµ ®Æc tÝnh ph¶n håi ©m ®iÖn ¸p phÇn øng

U ω0

ω 

ω0 kbkt = ∞ 
U®kU® B§ § 

Uω

- 
ω 

a) 

kt 

FT I, M 

b) 

H×nh 3-18: S¬ ®å vµ ®Æc tÝnh ph¶n håi ©m tèc ®é ®éng c¬ 
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Trong ®ã: E’’
b0 = βm.Eb0/β ,  k’

t = (βm/β-1).kφ®m . 

LuËt ®iÒu chØnh (3-65) ®−îc thùc hiÖn b»ng ph¶n håi ©m tèc ®é 
(h×nh 3-18a), trong ®ã tÝn hiÖu tèc ®é ®−îc lÊy trªn m¸y ph¸t tèc FT lµ 
m¸y ph¸t cã ®iÖn ¸p ra tû lÖ víi tèc ®é ®éng c¬: Uω = kt. ω. 

        

ω
φ

φ φ

β
φ φ

=
-

=

k U k

(1+ k k / k k

k (1+ k k / k

b ® ®m

b ®m ®m

®m b ®m

R M

R

t

m
t

. /

).

( ) )
     (3-66) 

2

Tõ (3-66) cã thÓ tÝnh ®−îc hÖ sè khuÕch ®¹i yªu cÊu cña hÖ sao 
cho ®Æc tÝnh c¬ thÊp nhÊt trong ph¹m vi ®iÒu chØnh ®¹t ®é cøng mong 
muèn. Khi kb.kt → ∞ th× ®Æc tÝnh c¬ lµ tuyÖt ®èi cøng. 

Trong tr−êng hîp kh«ng dïng m¸y ph¸t tèc th× cã thÓ dïng cÇu 
tèc ®é ®Ó lÊy tÝn hiÖu ph¶n håi tèc ®é (trong ®ã phÇn øng ®éng c¬ lµ 
mét nh¸nh cÇu). 

3.5.5. Ph¶n håi ©m dßng ®iÖn cã ng¾t: 

Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña hÖ T§§T§ th−êng cã yªu cÇu vÒ æn 
®Þnh tèc ®é trong vïng biÕn thiªn cho phÐp cña m«men vµ dßng ®iÖn 
phÇn øng, khi dßng ®iÖn vµ m«men v−ît qu¸ ph¹m vi nµy th× cÇn ph¶i 
h¹n chÕ dßng ®iÖn vµ m«men tr¸nh cho ®éng c¬ bÞ qu¸ t¶i lín, g©y ra 
sù cè vµ h− háng ®éng c¬. 

Muèn gi¶m dßng ®iÖn hoÆc m«men ng¾n m¹ch ta ph¶i gi¶m ®é 
c÷ng ®Æc tÝnh c¬. Tuy nhiªn, ®Ó ®Èm b¶oyªu cÇu æn ®Þnh tèc ®é trong 
ph¹m vi biÕn thiªn cho phÐp cña t¶i, ta chØ gi¶m ®é cøng khi dßng 
®iÖn hoÆc m«men v−ît qu¸ mét ng−ìng nµo ®ã. Ng−ìng nµy ®−îc gäi 
lµ “®iÓm ng¾t ”. T−¬ng øng víi nã ta cã “dßng ng¾t ” Ing, “m«men 
ng¾t” Mng vµ “tèc ®é ng¾t ” ωng. Th«ng th−êng I*

ng ≈ (1,5÷2). 

VËy, ®Æc tÝnh c¬ cña hÖ gåm hai ®o¹n: ®o¹n lµm viÖc tõ ®iÓm 
kh«ng t¶i lý t−ëng ®Õn ®iÓm ng¾t (®o¹n AB) vµ ®o¹n ng¾t tõ ®iÓm 
ng¾t ®Õn ®iÓm dõng (®o¹n BC) (xem h×nh 3-19a).  
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V× ®Æc tÝnh nµy rÊt ®Æc tr−ng cho c«ng nghÖ cña m¸y xóc nªn 
ng−êi ta gäi nã lµ “®Æc tÝnh m¸y xóc ”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muèn t¹o ra ®o¹n ®Æc tÝnh dèc cã ®é cøng mong muèn lµ βng b¾t 
buéc ph¶i thay ®æi th«ng sè ®iÒu chØnh x®ch sao cho tèc ®é ®éng c¬ 
gi¶m nhanh khi t¶i t¨ng lªn trªn giíi h¹n cho phÐp. 

Nh− vËy khi t¶i t¨ng th× hÖ ph¶i gi¶m Eb cña bé biÕn ®æi.  
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   (3-67) 

§Ó thùc hiÖn quy luËt ®iÒu chØnh nµy, ta dïng mét kh©u ph¶n 
håi ©m dßng ®iÖn cã ng¾t t¸c ®éng trªn møc ng−ìng Ing, s¬ ®å nguyªn 
lý nh− h×nh 3-19b. §iÖn ¸p so s¸nh: Us = Ing.R®o, vËy: 

 Eb = kb[U®Æt - I−.R®o + Us] = kb.U®Æt - kb.R®o.(I− - Ing); (3-68) 

So s¸nh víi (3-67) ta thÊy:  

    Eb0 = kb.U®Æt ; k
’
ng.d = kb.R®o = kb.kng.d; 

§o¹n BC:     

     ω = C®kbU®Æt - C®(kbkng.d + R)(I - Ing);     (3-69) 
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a) b) 

H×nh 3-19: a) §Æc tÝnh c¬ cña hÖ dïng kh©u h¹n chÕ dßng 
                  b) S¬ ®å cña hÖ dïng kh©u ph¶n håi ng¾t dßng 



Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                           Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng                                                Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                           Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng   

C©u hái «n tËp 
1. Cã nh÷ng chØ tiªu chÊt l−îng nµo dïng ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c 

ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn ®éng c¬ ? Nªu ®Þnh nghÜa vµ tr×nh bµy ý 
nghÜa cña tõng chØ tiªu. 

2. Ph©n tÝch ý nghÜa cña viÖc ®iÒu chØnh tèc ®é vµ ®iÒu chØnh 
dßng ®iÖn (hoÆc m«men), nªu yªu cÇu thùc tÕ cña viÖc ®iÒu chØnh 
tõng th«ng sè ? Nh÷ng chØ tiªu cÇn ®¹t ®−îc cña viÖc ®iÒu chØnh mçi 
th«ng sè lµ g× ? 

3. Tõ biÓu thøc nµo ta rót ra nhËn xÐt chung vÒ c¸c ph−¬ng ph¸p 
®iÒu khiÓn ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu vµ ®éng c¬ ®iÖn kh«ng ®ång bé ? 
Mçi lo¹i ®éng c¬ cã mÊy ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn ? Nh÷ng ph−¬ng 
ph¸p nµo ®−îc xem lµ cã hiÖu qu¶ ? 

4. Nh÷ng ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn nµo cña ®éng c¬ ®iÖn mét 
chiÒu cã thÓ dïng ®Ó ®iÒu chØnh tèc ®é ? Nh÷ng ph−¬ng ph¸p nµo 
dïng ®Ó ®iÒu chØnh m«men vµ dßng ®iÖn ? 

5. H·y ®¸nh gi¸ c¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña ph−¬ng ph¸p ®iÒu 
chØnh tèc ®é ®éng c¬ mét chiÒu b»ng c¸ch thay ®æi ®iÖn ¸p phÇn øng. 

6. Nªu øng dông cña ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ 
mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp b»ng c¸ch thay ®æi ®iÖn trë phô phÇn øng. 

7. Nªu −u, nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng 
c¬ ®iÖn mét chiÒu b»ng c¸ch thay ®æi tõ th«ng kÝch thÝch. 

8. Tr×nh bµy c¸ch dùng hä ®Æc tÝnh khëi ®éng cña ®éng c¬ 
kh«ng ®ång bé r«to d©y quÊn khi dïng c¸c cÊp ®iÖn trë phô nèi vµo 
m¹ch r«to vµ c¸ch x¸c ®Þnh c¸c cÊp ®iÖn trë ®ã. 

9. Tr×nh bµy nguyªn lý ®iÒu chØnh dßng ®iÖn vµ m«men (khëi 
®éng) cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé lång sãc b»ng ph−¬ng ph¸p thay 
®æi ®iÖn ¸p stato vµ ph−¬ng ph¸p dïng ®iÖn trë phô stato. 

10. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn tèc ®é ®éng c¬ kh«ng ®ång bé b»ng 
c¸ch thay ®æi sè ®«i cùc cã nh÷ng øng dông nµo ?  
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11. §Æc ®iÓm lµm viÖc cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé khi ®−îc 
cung cÊp ®iÖn ¸p vµ tÇn sè ®Þnh møc, vµ khi thay ®æi tÇn sè kh¸c víi 
®Þnh møc ? Tõ th«ng cña ®éng c¬ thay ®æi nh− thÕ nµo khi tÇn sè nhá 
h¬n ®Þnh møc vµ khi tÇn sè lín h¬n ®Þnh møc ? 

12. Cã nh÷ng luËt (nguyªn lý) ®iÒu khiÓn nµo ®−îc ¸p dông khi 
®iÒu khiÓn tÇn sè cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ? M« t¶ néi dung c¬ b¶n 
cña c¸c luËt ®iÒu khiÓn ®ã. 

13. ¦u, nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn tÇn sè cña 
®éng c¬ kh«ng ®ång bé ? V× sao nãi ph−¬ng ph¸p nµy cña ®éng c¬ 
kh«ng ®ång bé cã thÓ so s¸nh ®−îc víi ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn ®iÖn 
¸p phÇn øng cña ®éng c¬ mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp ? 

14. Ng−êi ta th−êng quan t©m ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò khëi ®éng vµ  
®iÒu khiÓn nµo ®èi víi ®éng c¬ ®ång bé ? 

15. M« t¶ mét qu¸ tr×nh khëi ®éng hai giai ®o¹n cña ®éng c¬ 
®ång bé th«ng dông. 

16. H·y tr×nh bµy nguyªn lý lµm viÖc cña hÖ “Bé biÕn ®æi - 
§éng c¬ mét chiÒu” cã ®iÒu chØnh tèc ®é tù ®éng vßng kÝn khi dïng 
ph¶n håi ©m ®iÖn ¸p phÇn øng”. 

17. H·y tr×nh bµy nguyªn lý lµm viÖc cña hÖ “Bé biÕn ®æi - 
§éng c¬ mét chiÒu” cã ®iÒu chØnh tèc ®é tù ®éng vßng kÝn khi dïng 
ph¶n håi d−¬ng dßng ®iÖn. 

18. H·y tr×nh bµy nguyªn lý lµm viÖc cña hÖ “Bé biÕn ®æi - 
§éng c¬ mét chiÒu” cã ®iÒu chØnh tèc ®é tù ®éng vßng kÝn khi dïng 
ph¶n håi ©m tèc ®é, ph¶n håi hçn hîp ©m ®iÖn ¸p vµ d−¬ng dßng ®iÖn 
phÇn øng. 

19. H·y tr×nh bµy ho¹t ®éng cña s¬ ®å nguyªn lý hÖ “Bé biÕn ®æi 
- §éng c¬ mét chiÒu” cã ph¶n håi ©m dßng ®iÖn cã ng¾t vµ c¸ch t¹o ra 
®Æc tÝnh m¸y xóc. 
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Ch−¬ng 4 

§iÒu chØnh tèc ®é truyÒn ®éng ®iÖn 

C¸c hÖ thèng bé biÕn ®æi - ®éng c¬ 

§ 4.1.  HÖ bé biÕn ®æi - ®éng c¬ mét chiÒu: 

4.1.1. HÖ M¸y ph¸t - §éng c¬ mét chiÒu (F-§): 

Tr−íc ®©y, hÖ thèng M¸y ph¸t - §éng c¬ mét chiÒu lµ mét hÖ 
truyÒn ®éng ®iÖn ®iÒu chØnh tèt nhÊt. §iÒu chØnh tèc ®éng ®éng c¬ rÊt 
linh ho¹t vµ thuËn tiÖn. Tuy nhiªn hÖ thèng dïng nhiÒu m¸y ®iÖn quay 
nªn cång kÒnh, khi lµm viÖc g©y ån, rung, nªn ®ßi hái ph¶i cã nÒn 
mãng v÷ng ch¾c. S¬ ®å nguyªn lý nh− h×nh 4-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coi m¹ch tõ m¸y ph¸t ch−a b¶o hoµ, nªn ta cã: 

  EF = KF.φF.ωF = KF.ωF.C.iKF   (4-1)  

Trong ®ã:    KF - hÖ sè kÕt cÊu cña m¸y ph¸t, 

       C = ∆φF/∆iKF - hÖ sè gãc cña ®Æc tÝnh tõ ho¸. 

Víi:      iKF = UKF/rKF
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Vµ:      EF = KF.UKF

       R = R−§ + R−F

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ khi ®iÒu chØnh tèc ®é dïng m¸y ph¸t: 
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   (4-2) 

Nh− vËy, khi thay ®æi UKF (hoÆc iKF) th× ta sÏ ®−îc mét hä ®−êng 
®Æc tÝnh c¬ song song nhau ë c¶ 4 gãc phÇn t− (h×nh 4-2). 

ë gãc phÇn t− (I) vµ (III) cña täa ®é ®Æc tÝnh c¬ th× ®éng c¬ lµm 
viÖc ë chÕ ®é ®éng c¬ quay thuËn vµ chÕ ®é ®éng c¬ quay ng−îc.  

 ~ ~ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§Æc tÝnh c¬ h·m ®éng n¨ng (EF = 0) ®i qua gèc to¹ ®é; C¸c vïng 
n»m gi÷a trôc tung (ω) vµ ®Æc tÝnh c¬ h·m ®éng n¨ng (EF = 0) lµ chÕ 

®é h·m t¸i sinh hay chÕ ®é m¸y ph¸t (ω > ω0) cña ®éng c¬;  
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H×nh 4-1: §iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §M®l dïng m¸y ph¸t 

UF = U¦rKF
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b)

H×nh 4-2:  a)  S¬ ®å ®iÒu chØnh tèc ®ä hÖ F - §. 
                  b) §Æc tÝnh ®iÒu chØnh tèc ®é hÖ F - §. 
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C¸c vïng n»m gi÷a trôc hoµnh (M) vµ ®Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng 
n¨ng (EF = 0) lµ chÕ ®é h·m ng−îc (ω↑↓M) cña ®éng c¬. 

§Æc ®iÓm cña hÖ F - § lµ ®iÒu chØnh tèc ®é rÊt linh ho¹t, ®éng 
c¬ cã thÓ tù ®éng chuyÓn ®æi qua c¸c chÕ ®é lµm viÖc khi thay ®æi tèc 
®é hoÆc ®¶o chiÒu tèc ®é. VÝ dô ®éng c¬ ®ang lµm viÖc t¹i ®iÓm A, 
khi ®¶o chiÒu kÝch tõ m¸y ph¸t F (Mc = const) th× ®éng c¬ sÏ chuyÓn 
dÇn tõ chÕ ®é ®éng c¬ thuËn (A) sang h·m t¸i sinh, h·m ng−îc, khëi 
®éng ng−îc vµ sÏ lµm viÖc x¸c lËp ë ®iÓm B (chÕ ®é h·m t¸i sinh). 

Khi ®iÒu chØnh EF th× sÏ thay ®æi ®−îc tèc ®é ®éng c¬ ω ≤ ωcb; 
khi ®¶o chiÒu iktF th× ®¶o chiÒu ®−îc EF vµ nh− vËy ®¶o chiÒu ®−îc ω. 

NÕu kÕt hîp ®iÒu chØnh vµ ®¶o chiÒu tõ th«ng cña ®éng c¬ th× sÏ 
®iÒu chØnh vµ ®¶o chiÒu ®−îc tèc ®é cña ®éng c¬ ω ≥ ωcb. 

Nh− vËy, kÕt hîp ®iÒu chØnh iktF vµ ikt§ th× sÏ ®iÒu chØnh ®−îc tèc 
®é ®éng c¬ ω ≤ ωcb vµ ω ≥ ωcb (c¶ 2 vïng tèc ®é). 

4.1.2.  HÖ ChØnh l−u - §éng c¬ mét chiÒu (CL-§M): 

Khi ta dïng c¸c bé chØnh l−u cã ®iÒu khiÓn - hay lµ c¸c bé chØnh 
l−u dïng thyristor ®Ó lµm bé nguån mét chiÒu cung cÊp cho phÇn øng 
®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu, ta cßn gäi lµ hÖ T - §. 

S¬ ®å nguyªn lý: 
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4.1.2.1. XÐt hÖ CL - §M kh«ng ®¶o chiÒu: 

+ ChÕ ®é dßng liªn tôc:  Ed = Ed0.cosα 
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   (4-3) 

Trong ®ã:  

 ω
α

φ0
0'

®

E
= d

mK

.cos
 lµ tèc ®é kh«ng t¶i gi¶ t−ëng, v× lóc ®ã ë vïng 

dßng ®iÖn gi¸n ®o¹n, hÖ sÏ cã thªm mét l−îng sôt ¸p nªn ®−êng ®Æc 
tÝnh ®iÒu chØnh dèc h¬n, tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng thùc ω0 sÏ lín h¬n 
tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng gi¶ t−ëng ω’

0 (h×nh 4-4). 
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H×nh 4-3: §iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §M®l dïng ChØnh l−u 
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H×nh 4-4:  a)  S¬ ®å thay thÕ HÖ T - § kh«ng ®¶o chiÒu 
                   b) §Æc tÝnh ®iÒu chØnh tèc ®é hÖ T - §. 
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VËy, khi thay ®æi gãc ®iÒu khiÓn α = (0÷π) th× Ed thay ®æi tõ Ed0 
®Õn - Ed0 vµ ta sÏ ®−îc mét hä ®Æc tÝnh c¬ song song nhau n»m ë nöa 
bªn ph¶i cña mÆt ph¼ng to¹ ®é [ω, I] hoÆc [ω, M] nÕu chóng ta chØ 
cho mét bé chØnh l−u lµm viÖc ë chÕ ®é chØnh l−u (h×nh 4-4). 

Vïng dßng ®iÖn gi¸n ®o¹n bÞ giíi h¹n bëi mét nöa ®−êng elip 
víi trôc tung: 

 I =
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X + 2 f L
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⎠⎟   (4-5) 

Trong ®ã: XBA - ®iÖn kh¸ng m¸y biÕn ¸p. 

    L−Σ - §iÖn c¶m tæng m¹ch phÇn øng. 

    fl - tÇn sè l−íi. 

    m - sè pha chØnh l−u. 

Trong vïng dßng ®iÖn gi¸n ®o¹n (ω’
0 < ω0): 
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  (4-6) 

Trong ®ã: E2m - biªn ®é søc ®iÖn ®éng thø cÊp m¸y biÕn ¸p CL. 

§−êng giíi h¹n tèc ®é cùc ®¹i: 
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4.1.2.2. XÐt hÖ CL - §M cã ®¶o chiÒu: 

Muèn ®¶o chiÒu tèc ®é ®éng c¬ th× ph¶i dïng hai bé chØnh l−u 
®Êu song song ng−îc - chØnh l−u kÐp (h×nh 4-3), nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn 
hai bé chØnh l−u lµ:  
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+ Khi cho bé CL1 lµm viÖc ë chÕ ®é chØnh l−u th× CL2 chuÈn bÞ 
lµm viÖc ë chÕ ®é nghÞch l−u, dßng chØnh l−u ch¹y theo chiÒu d−¬ng, 
tèc ®é ®éng c¬ quay thuËn. 

+ Ng−îc l¹i, khi cho bé CL2 lµm viÖc ë chÕ ®é chØnh l−u th× 
CL1 chuÈn bÞ lµm viÖc ë chÕ ®é nghÞch l−u, dßng chØnh l−u ch¹y theo 
chiÒu ©m, tèc ®é ®éng c¬ quay ng−îc. 

§Ó khái truyÒn n¨ng l−îng tõ bé CL nµy qua bé CL kia vÒ l−íi 
th× cÇn tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

  |Ed.NL| ≥ |Ed.CL|     (4-8) 

§Ó ®iÒu khiÓn hai bé chØnh l−u lµm viÖc theo ®óng c¸c chÕ ®é 
yªu cÇu th× cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn chung hoÆc ®iÒu 
khiÓn riªng. 

* Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn chung: tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®−îc ®−a 
vµo c¶ 2 nhãm van sao cho tho¶ m·n (4-8). §èi víi ph−¬ng ph¸p nµy, 
cã thÓ xuÊt hiÖn dßng ®iÖn c©n b»ng ch¹y qua 2 bé chØnh l−u, kh«ng 
qua t¶i, g©y qu¸ t¶i cho c¸c van vµ m¸y biÕn ¸p, cho nªn cÇn h¹n chÕ 
dßng c©n b»ng, th−êng dïng c¸c cuén kh¸ng c©n b»ng CK ®Ó h¹n chÕ 
dßng c©n b»ng. 

Trong ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn chung, khi phèi hîp ®iÒu khiÓn 
kiÓu tuyÕn tÝnh: 

  α1 + α2 = π     (4-9) 

Khi ®ã, c¸c ®Æc tÝnh c¬ cña hÖ T - §M sÏ gÇn gièng hÖ F - § 
(h×nh 4-5a). 

Khi phèi hîp ®iÒu khiÓn kiÓu phi tuyÕn (phèi hîp kh«ng hoµn 
toµn) th× sÏ cã thªm hÖ sè phi tuyÕn ξ: 

  α1 + α2 = π + ξ     (4-
10) 

Gãc ξ phô thuéc vµo c¸c gi¸ trÞ cña α1 vµ α2 mét c¸ch phi tuyÕn. 

Lóc nµy c¸c ®Æc tÝnh c¬ cña hÖ T - §M cã ®o¹n phi tuyÕn ë 
vïng gÇn trôc tung (h×nh 4-5b). 
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* Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn riªng: tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn chØ ®−îc 
®−a vµo bé CL ®ang lµm viÖc ë chÕ ®é chØnh l−u, cßn bé CL kia 
(kh«ng lµm viÖc) kh«ng cã tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®−a vµo, cho nªn kh«ng 
cã dßng c©n b»ng.  

Trong ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn riªng còng cã phèi hîp ®iÒu 
khiÓn kiÓu tuyÕn tÝnh vµ phi tuyÕn. 

§Ó thay ®æi tr¹ng th¸i lµm viÖc cña c¸c bé CL th× ph¶i dïng 
thiÕt bÞ ®Æc biÖt ®Ó chuyÓn c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn tõ bé CL nµy sang 
bé CL kia. Bëi vËy, khi ®iÒu khiÓn riªng, c¸c ®Æc tÝnh c¬ cña hÖ sÏ bÞ 
gi¸n ®o¹n ë t¹i trôc tung. Nh− vËy, khi thùc hiÖn thay ®æi chÕ ®é lµm 
viÖc cña hÖ sÏ khã kh¨n h¬n vµ hÖ sÏ cã tÝnh linh ho¹t kÐm h¬n khi 
®iÒu chØnh tèc ®é. 

NÕu kÕt hîp ®iÒu chØnh vµ ®¶o chiÒu tõ th«ng cña ®éng c¬ th× sÏ 
®iÒu chØnh vµ ®¶o chiÒu ®−îc tèc ®é cña ®éng c¬ ω ≥ ωcb. 
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Nh− vËy, kÕt hîp ®iÒu chØnh iktF vµ ikt§ th× sÏ ®iÒu chØnh ®−îc tèc 
®é ®éng c¬ ω ≤ ωcb vµ ω ≥ ωcb (c¶ 2 vïng tèc ®é). 

4.1.3. HÖ KhuÕch ®¹i tõ - §éng c¬ mét chiÒu (K§T - §M): 

S¬ ®å nguyªn lý: 

 

 

 

 

 

 

 

 

§Ó ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ dïng khuÕch ®¹i tõ, ta thay ®æi 
dßng ®iÒu khiÓn khuÕch ®¹i tõ (thay ®æi gãc tõ ho¸ αs) th× ®iÖn ¸p ra 
cña khuÕch ®¹i tõ sÏ thay ®æi vµ nh− vËy sÏ ®iÒu chØnh ®−îc tèc ®é 
®éng c¬: 

  ω
φ φ

=
−

−
−E U

K

R R

K
MK§T v K§T u∆

  (4-11) 

C¸c ®Æc tÝnh c¬ cña hÖ K§T - §M gÇn gièng nh− c¸c ®Æc tÝnh 
c¬ cña hÖ T - §M. Trong vïng dßng ®iÖn liªn tôc, ®Æc tÝnh c¬ cøng 
h¬n vïng dßng ®iÖn gi¸n ®o¹n, vµ vïng dßng ®iÖn gi¸n ®o¹n còng bÞ 
giíi h¹n bëi ®−êng elip bao quanh gèc to¹ ®é mÆt ph¼ng ®Æc tÝnh c¬. 

KÕt hîp ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p ra cña khuÕch ®¹i tõ vµ ®iÒu chØnh tõ 
th«ng ®éng c¬ ta còng ®iÒu chØnh ®−îc tèc ®é ®éng c¬ c¶ trªn vµ d−íi 
tèc ®é c¬ b¶n.  

Muèn ®¶o chiÒu tèc ®é ®éng c¬ còng ph¶i dïng hai khuÕch ®¹i 
tõ m¾c song song ng−îc (khuÕch ®¹i tõ kÐp). 

~ 

§M 

UK§
U®kφ

iK§

ω§
M MSX 

H×nh 4-6: S¬ ®å KhuÕch ®¹i tõ - §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 

UK§T = U−

~ 

UK§T1 UK§T2

§K 

IK§T = I−

H×nh 4-5:  a)  §iÒu khiÓn chung phèi hîp kiÓu tuyÕn tÝnh. 
                  b) §iÒu khiÓn chung phèi hîp kiÓu phi tuyÕn. 

ω 

a) 

α1min

ω0®m

-

Ic Id  

α2max

ω 
α2max

ω0®m

α1min

Ic

α2min

α1max

b) 

-

Id  

α2min

α1max

α1=π/2 α1=π/2
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4.1.4. HÖ B¨m ®iÖn ¸p - §éng c¬ mét chiÒu (§AX - §M): 

S¬ ®å nguyªn lý: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S¬ ®å h×nh 4-7 giíi thiÖu mét s¬ ®å ®¬n gi¶n cña hÖ §AX - §M 
dïng khãa ®ãng/c¾t b»ng thyristor. Trong ®ã, bé nguån mét chiÒu lµ 
bé chØnh l−u cÇu diot ba pha CL, t¸o ra ®iÖn ¸p Ud t−¬ng ®èi b»ng 
ph¼ng, gióp cho viÖc duy tr× chÕ ®é dßng ®iÖn liªn tôc ®−îc dÔ dµng. 
§iÒu khiÓn thyristor T1 më/khãa b»ng xung më cña bé ®iÒu khiÓn 
B§K, ta sÏ ®−îc ®iÖn ¸p ra cña bé b¨m nèi tiÕp Ub ®Æt vµo phÇn øng 
cña ®éng c¬ §M, t−¬ng øng sÏ cã tèc ®é ω. 

Trong chÕ ®é dßng ®iÖn liªn tôc, c¸c ®¹i l−îng trong hÖ ®−îc 
tÝnh to¸n theo gi¸ trÞ trung b×nh: 

§iÖn ¸p hoÆc s.®.®. trung b×nh cña bé §AX: 

    Eb = Utb = dd

ck

đ UU
T

t
γ=⋅      (4-12) 

Trong ®ã: xđ
x

đ

ck

đ f.t
T

t

T

t
===γ  - lµ tû sè chu kú b¨m, 

Víi Tx vµ fx lµ chu kú xung vµ tÇn sè xung cña bé B§K. 
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Dßng ®iÖn trung b×nh m¹ch phÇn øng sÏ lµ: 

     I− = Itb = 
ΣΣ

ωΦ−γ
=

−

u

d

u

b

R

KU

R

EE
     (4-13) 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬-®iÖn vµ ®Æc tÝnh c¬ cña hÖ §AX - §M 
cã d¹ng: 

    u
ud I

K

R

K

U

Φ
−

Φ
γ

=ω Σ      (4-14) 

Vµ:  M
)K(

R

K

U
2

ud

Φ
−

Φ
γ

=ω Σ      (4-15) 

§Æc tÝnh c¬ theo ph−¬ng tr×nh (4-15) ë vïng dßng ®iÖn liªn tôc 
lµ nh÷ng ®−êng th¼ng song song nhau nh− h×nh 4-8, trong ®ã tèc ®é 
kh«ng t¶i lý t−ëng phô thuéc vµo tØ sè chu kú : ω0 = ȖUd/KΦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xung ®iÒu khiÓn c¸c thyristor T1 vµ T2 ®−îc t¹o ra nhê bé B§K 
víi tÇn sè xung fx = 1/Tx. Khi thay ®æi chu kú xung Tx hay tÇn sè xung 
fx, ta sÏ lµm thay ®æi thêi gian më/khãa cña T1 vµ T2, tõ ®ã thay ®æi 
®−îc ®iÖn ¸p Ub vµ U−, dÉn ®Õn ®iÒu chØnh ®−îc tèc ®é ®éng c¬ ω.  

~ 

§M 

UKT§

U®kφ

iK§

ω M MSX

H×nh 4-7: §iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §M®l dïng bé B¨m §A

Ud 
~ u1 

CL 

T1  
B§K  

I−T2  C
+  
- 

L      D 

V0 

Ub  =U− 

§AX 
Id

ω 

I− 

Ȗ1 = 1 

Ȗ2

Ȗ3

Ȗ4

Ȗ5 = 0Ic

(M)

Vïng dßng 
gi¸n ®o¹n 

Vïng dßng 
liªn tôc 

Biªn liªn tôc

0 

H×nh 4-8: §Æc tÝnh c¬ cña hÖ §AX - §M 
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§ 4.2.  HÖ bé biÕn ®æi - ®éng c¬ kh«ng ®ång bé: 

4.2.1. C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K: 

§éng c¬ §K, ®−îc sö dông réng r·i trong thùc tÕ. ¦u ®iÓm næi 
bËt cña nã lµ: cÊu t¹o ®¬n gi¶n, lµm viÖc tin cËy, vèn ®Çu t− Ýt, gi¸ 
thµnh h¹, träng l−îng, kÝch th−íc nhá h¬n khi dïng c«ng suÊt ®Þnh 
møc so víi ®éng c¬ mét chiÒu. 

Sö dông trùc tiÕp l−íi ®iÖn xoay chiÒu 3 pha… 

Tuy nhiªn, viÖc ®iÒu chØnh tèc ®é vµ khèng chÕ c¸c qu¸ tr×nh 
qu¸ ®é khã kh¨n h¬n, c¸c ®éng c¬ §K lång sãc cã c¸c chØ tiªu khëi 
®éng xÊu, (dßng khëi ®éng lín, m«men khëi ®éng nhá). 

Trong thêi gian gÇn ®©y, do ph¸t triÓn c«ng nghiÖp chÕ t¹o b¸n 
dÉn c«ng suÊt vµ kü thuËt ®iÖn tin häc, ®éng c¬ §K míi ®−îc khai 
th¸c c¸c −u ®iÓm cña chóng. Nã trë thµnh hÖ truyÒn ®éng c¹nh tranh 
cã hiÖu qu¶ so víi hÖ Thyristor - §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu. 

Qua ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ §K: 

   

th
th

th

thth

as2
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s

s
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)asI(M2
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++

+
=    (4-16) 

Trong ®ã:  
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2

1
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2
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XR

R
s

+
±= Σ     (4-17) 

Vµ:  ( )2

nm
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11o

2

f1
th

XRR.2
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+±ω
±=    (4-18) 
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+
±= Σ     (4-19) 
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Qua biÓu thøc (4-16), (4-17), (4-18), (4-19) ta thÊy r»ng khi 
dïng c¸c bé biÕn ®æi: xung ®iÖn trë m¹ch r«to, ®iÒu ¸p xoay chiÒu 
stato, biÕn tÇn m¹ch stato, th× sÏ thay ®æi ®−îc sth, Mth vµ sÏ ®iÒu 
chØnh ®−îc tèc ®é cña ®éng c¬ §K.  

4.2.2. Ph−¬ng ph¸p xung ®iÖn trë m¹ch r«to: 
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§K 

R0 

a) b)

H×nh 4-9: a, b) S¬ ®å vµ ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh b»ng xung Rr«to ®/c §K 
                 c, d) C¸c ®Æc tÝnh c¬ ®iÒu chØnh xung ®iÖn trë r«to §K. 
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Trªn h×nh 4-9 tr×nh bµy nguyªn lý ®iÒu chØnh tr¬n ®iÖn trë m¹ch 
r«to b»ng ph−¬ng ph¸p xung. §iÖn ¸p ur ®−îc ®iÒu chØnh bëi cÇu 
chØnh lu ®i«t CL, qua ®iÖn kh¸ng läc L, cÊp vµo m¹ch ®iÒu chØnh gåm 
®iÖn trë Ro nèi song song víi khãa b¸n dÉn T1. 

Khãa T1 ®−îc ®iÒu khiÓn ®ãng ng¾t mét c¸ch chu k×. Ho¹t ®éng 
cña khãa T1 t−¬ng tù nh− m¹ch ®iÒu chØnh xung ¸p mét chiÒu. Khi 
khãa T1 ®ãng ®iÖn trë Ro bÞ ng¾n m¹ch (bÞ lo¹i ra khái m¹ch), dßng 
r«to t¨ng lªn, khi T1 ng¾t, ®iÖn trë Ro ®−îc ®−a vµo m¹ch, dßng r«to 
gi¶m xuèng. Víi chu k× ®ãng-ng¾t nhÊt ®Þnh (T = const), ta sÏ cã mét 
gi¸ trÞ ®iÖn trë t−¬ng ®−¬ng (Rt®) trong m¹ch r«to. H×nh 4-9b: thêi 
gian ®ãng t® = T - tn , nÕu ®iÒu chØnh tr¬n tû sè chu k× Ȗ = (t®/T), th× ta 
sÏ ®iÒu chØnh tr¬n ®−îc gi¸ trÞ gi¸ trÞ ®iÖn trë trong m¹ch r«to: 

  Rt® = (1-Ȗ).Ro     (4-20) 

§iÖn trë Rt® trong m¹ch mét chiÒu ®−îc tÝnh ®æi vÒ m¹ch xoay 
chiÒu 3 pha ë r«to theo qui t¾c b¶o toµn c«ng suÊt. Tæn hao trong 
m¹ch r«to nèi theo s¬ ®å h×nh 3-9a lµ: 

         (4-21) )RR2(IP tđ2

2

d +=∆

Vµ hao tæn khi m¹ch r«to nèi theo s¬ ®å h×nh 3-6a lµ: 

      (4-22) )RR(I3P f22

2

2 +=∆

C¬ së ®Ó tÝnh ®æi lµ tæn hao c«ng suÊt nh nhau, nªn: 

    (4-23) )RR(I3)RR2(I f22

2

2tđ2

2

d +=+

Víi s¬ ®å chØnh l−u cÇu 3 pha th×: , nªn: 2

2

2

d I5,1I =

  
2

R).1(

2

R
R otđ

f2

γ−
==    (4-24) 

Khi ®· cã ®iÖn trë tÝnh ®æi sÏ dÔ dµng dùng ®−îc c¸c ®Æc tÝnh c¬ 
theo ph−¬ng ph¸p th«ng th−êng, hä c¸c ®Æc tÝnh c¬ nµy sÏ quÐt kÝn 
phÇn mÆt ph¼ng giíi h¹n bëi ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn vµ ®Æc tÝnh c¬ cã 
®iÖn trë phô R2f = Ro/2 nh− h×nh 4-9c. 
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§Ó më réng ph¹m vi ®iÒu chØnh m«men th× cã thÓ m¾c nèi tiÕp 
®iÖn trë Ro víi mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung ®ñ lín (h×nh 4-9d). ViÖc x©y 
dùng c¸c m¹ch ph¶n håi ®iÒu chØnh tèc ®é vµ dßng ®iÖn r«to ®−îc tiÕn 
hµnh t−¬ng tù hÖ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p. 

4.2.3. §iÒu chØnh tèc ®é §K b»ng bé ®iÒu ¸p xoay chiÒu stato (us):  

M«men ®éng c¬ §K tØ lÖ víi b×nh ph−¬ng ®iÖn ¸p stato, nªn cã 
thÓ ®iÒu chØnh m«men vµ tèc ®é ®éng c¬ §K b»ng c¸ch thay ®æi ®iÖn 
¸p stato vµ gi÷ tÇn sè kh«ng ®æi nhê bé biÕn ®æi ®iÖn ¸p xoay chiÒu 
(§AXC) nh− h×nh 4-10: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NÕu coi bé §AXC lµ nguån lÝ t−ëng (Zb = 0), khi ub ≠ u®m th× 
m«men tíi h¹n Mth.u tØ lÖ víi b×nh ph−¬ng ®iÖn ¸p, cßn sth.u = const: 
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H×nh 4-10: a) S¬ ®å ®iÒu chØnh tèc ®é ®/c §K b»ng bé ustato. 
     b) C¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh b»ng bé ustato ®/c §K 

ω ~ ul, fl TN, u®m, R2f = 0 
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§Ó c¶i thiÖn d¹ng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh vµ gi¶m bít møc ph¸t 
nãng cña ®éng c¬, ng−êi ta m¾c thªm ®iÖn trë R2f (h×nh 4-10). Khi ®ã, 
nÕu ®iÖn ¸p ®Æt vµo stato lµ ®Þnh møc (ub = u1) th× ta ®−îc ®Æc tÝnh 
mÒm h¬n ®Æc tÝnh tù nhiªn, gäi lµ ®Æc tÝnh giíi h¹n. 

Râ rµng lµ: 
2

f22
thgh.th

R

RR
ss

+
= ;    Mth.gh = Mth  (4-26) 

Trong ®ã: Mth.gh, sth.gh lµ m«men vµ hÖ sè tr−ît tíi h¹n cña ®Æc 
tÝnh giíi h¹n (®/tGH). 

Mth, sth lµ m«men vµ hÖ sè tr−ît tíi h¹n cña ®Æc tÝnh tù nhiªn. 

Dùa vµo ®Æc tÝnh giíi h¹n Mgh(s), vµ nÕu ω = const, ta suy ra ®Æc 
tÝnh ®iÒu chØnh øng víi gi¸ trÞ ub cho tr−íc nhê quan hÖ: 

  
gh

u*

u

2*

b

*

u
M

M
M     ;uM ==     (4-27) 

§Æc tÝnh ®iÒu chØnh trong tr−êng hîp nµy nh− h×nh 4-10b. 

Ph¬ng ph¸p ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p chØ thÝch hîp víi truyÒn ®éng mµ 
m«men t¶i lµ hµm t¨ng theo tèc ®é nh−: m¸y b¬m, qu¹t giã, … Cã thÓ 
dïng m¸y biÕn ¸p tù ngÉu, ®iÖn kh¸ng, hoÆc bé biÕn ®æi b¸n dÉn lµm 
bé §AXC cho ®éng c¬ §K. 

4.2.4. C¸c bé biÕn ®æi tÇn sè - ®iÖn ¸p: 

Th«ng th−êng khi ®iÒu chØnh tèc ®é b»ng c¸ch th¸y ®æi tÇn sè, 
ng−êi ta kÕt hîp thay ®æi ®iÖn ¸p stato sao cho hÖ sè qu¸ t¶i m«men 
cña ®éng c¬ λ = const, phô thuéc c¸c lo¹i phô t¶i kh¸c nhau ta ®· x¸c 
®Þnh ®−îc quan hÖ gi÷a sù thay ®æi ®iÖn ¸p vµ tÇn sè theo c«ng thøc: 

    const

f

u

2

q
1

1

1 =
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

; (víi q = -1, 0, 1, 2)   (4-28) 

Hay:  
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

= 2

q
1*

1

*

1 fu  ;(víi q = -1, 0, 1, 2)   (4-29) 
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H×nh 4-11 cã c¸c khèi chøc n¨ng: nguån xoay chiÒu cã u1.®m, 
f1.®m qua bé chØnh l−u (CL) biÕn ®æi thµnh ®iÖn ¸p mét chiÒu U® cÊp 
cho bé biÕn tÇn: Bé nghÞch l−u ¸p ba pha (NL) gåm 6 thyristor 
(T1÷T6) vµ cÇu chØnh l−u ng−îc (CLng) gåm (D1÷D6) ®Ó hoµn tr¶ n¨ng 
l−îng ph¶n kh¸ng. §iÖn ¸p ®Çu ra cña bé BT (u1) cã d¹ng “sin ch÷ 
nhËt” vµ tÇn sè lµ f1, ®Æt lªn stato ®éng c¬ §K cÇn ®iÒu chØnh tèc ®é ω. 

Muèn ®iÒu chØnh tÇn sè f1 ®Æt vµo stato ®Ó ®iÒu chØnh tèc ®é 
®éng c¬ §K, th× thay ®æi ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn U®k.f cña bé biÕn tÇn ¸p. 
Cßn muèn ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p u1 ®Æt vµo stato theo qui luËt (4-29), th× 
thay ®æi ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn U®k.u cña bé chØnh l−u. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* C¸c ®Æc ®iÓm cña viÖc ®iÒu chØnh tÇn sè: 

§iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K b»ng c¸ch biÕn ®æi ®iÖn ¸p vµ tÇn 
sè trªn ®Çu nèi stato lµ mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p ®−îc chó ý vµ 
cã nhiÒu triÓn väng. 

B»ng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh nµy, ta nhËn ®−îc nh÷ng ®Æc tÝnh 
c¬ øng. Khi ®ã tæn thÊt c«ng suÊt kh«ng lín. Thùc vËy, tõ biÓu thøc: 

  ∆P2®iÖn = Mωos     (4-30) 

CL

~ u1®m

f1®m

U®k.u

Ld BiÕn tÇn nguån ¸pId 

D1 D3 D5 T1 T3 T5 

f1, u1 

Ud          Co §K

T4 T6 T2 D4 D6 D2 

ω
CLng NL

U®k.f

H×nh 4-11: S¬ ®å nguyªn lý bé biÕn tÇn nguån ¸p 
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Ta thÊy, nÕu coi ®éng c¬ lµm viÖc trªn ®o¹n ®êng th¼ng cña ®Æc 
tÝnh c¬ khi ®iÒu chØnh tÇn sè th× s cã trÞ sè nhá, nªn ∆P2®iªn còng nhá. 
Khi s dông c¸c bé biÕn tÇn thÝch hîp, ta cã thÓ ®iÒu chØnh ®îc tèc ®é 
víi ®é tr¬n tïy ý. 

Quan träng h¬n n÷a lµ c¸c u ®iÓm trªn ®Òu ®îc thÓ hiÖn c¶ víi 
khi ®iÒu chØnh ®éng c¬ kh«ng ®ång bé lång sãc lµ lo¹i ®éng c¬ ®¬n 
gi¶n, ch¾c ch¾n vµ rÎ tiÒn. 

Nh−îc ®iÓm chñ yÕu cña c¸c hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn nµy lµ 
hiÖn nay bé biÕn tÇn cßn t−¬ng ®èi phøc t¹p vµ ®¾t tiÒn. V× vËy ®· h¹n 
chÕ ph¹m vi øng dông cña truyÒn ®éng ®iÖn cã ®iÒu khiÓn tÇn sè. 
Nh−ng nh÷ng −u ®iÓm cña chóng vÉn lµ c¬ b¶n. NÕu t¹o ra ®−îc 
nh÷ng bé biÕn tÇn víi møc ®é phøc t¹p vµ gi¸ thµnh võa ph¶i, th× 
truyÒn ®éng ®iÖn ®iÒu khiÓn tÇn sè dïng ®éng c¬ §K lång sãc sÏ ®−îc 
øng dông réng r·i trong s¶n xuÊt vµ sinh ho¹t. 

4.2.5. §iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K b»ng c¸c s¬ ®å nèi tÇng:  

4.2.5.1. S¬ ®å nèi tÇng ®iÖn c¬: 

 S¬ ®å nguyªn lý : 
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Trong s¬ ®å h×nh 4-12, ®éng c¬ §K ®−îc ®iÒu chØnh tèc ®é. 
S.®.®. E2 ®−îc chØnh l−u thµnh s.®.®. mét chiÒu E2dcã biÓu thøc: 

    E2d = Ku.E2 = Ku.E2nm.s     (4-31) 

Trong ®ã:    

    Ku = 2,34  - hÖ sè cña chØnh l−u cÇu ba pha. 

         E2nm  - s.®.®. ng¾n m¹ch r«to (gi¸ trÞ pha). 

S.®.®. nµy ®−îc nèi vµo phÇn øng cña mét ®éng c¬ ®iÖn mét 
chiÒu §M®l ®ãng vai trß thiÕt bÞ biÕn ®æi (TBB§) nh− h×nh 4-12. §éng 
c¬ nµy sÏ nhËn n¨ng l−îng tr−ît tõ bé chØnh l−u d−íi d¹ng ®iÖn n¨ng 
mét chiÒu, vµ biÕn ®æi thµnh c¬ n¨ng trªn trôc. Trôc cña nã ®−îc nèi 
®−îc nèi chung víi trôc ®éng c¬ §K, do ®ã nã truyÒn phÇn n¨ng 
l−îng tr−ît vÒ trôc ®éng c¬ cña m¸y s¶n xuÊt. S.®.®. phÇn øng cña 
§M®l nh− ®· biÕt, nã phô thuéc vµo tèc ®é vµ tõ th«ng cña nã: 

    Eb® = KΦω = K.a.Ikt.ω      (4-32) 

Trong ®ã, tõ th«ng phô thuéc dßng kÝch tõ:   

    Φ = a.Ikt 

Dßng ®iÖn phÇn øng cña ®éng c¬ Id = I−  tû lÖ víi dßng ®iÖn r«to 
I2 vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c s.®.®. trong m¹ch: 

~
§M®l (TBB§)

M¸y SX + 
Eb®

    
Σ

−
==

R

EE
IKI bđ2d

2id      (4-33) ω 

Trong ®ã: RΣ - ®iÖn trë tæng trong m¹ch CL - §M®l : 

    RΣ = RCL + Rb®  

Gi¶ sö ®éng c¬ ®ang lµm viÖc t¹i mét ®iÓm x¸c lËp nµo ®ã víi 
tèc ®é ω, ®é tr−ît s vµ dßng ®iÖn I2 x¸c lËp, nÕu ta thay ®æi dßng kÝch 
tõ cña §M®l , s.®.®. Eb® cña nã sÏ thay ®æi (xem biÓu thøc 4-29), dßng 
®iÖn I2 thay ®æi theo biÓu thøc (4-33), do ®ã m«men ®éng c¬ thay ®æi, 
vµ hÖ sÏ chuyÓn sang lµm viÖc ë mét ®iÓm x¸c lËp míi víi tèc ®é lµm 
viÖc kh¸c. §ã lµ nguyªn t¾c ®iÒu chØnh tèc ®é trong tÇng ®iÖn c¬. 

§K Ikt

R®ch Id, (I−) E2 I2 

- + 

E2dCL

- 

H×nh 4-12: S¬ ®å nguyªn lý hÖ ®iÒu chØnh tÇng ®iÖn c¬ 
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4.2.5.2. S¬ ®å nèi tÇng ®iÖn: 

 S¬ ®å nguyªn lý : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 4-13 giíi thiÖu mét s¬ ®å nguyªn lý hÖ ®iÒu chØnh nèi tÇng 
®iÖn. Trong nµy, n¨ng l−îng tr−ît trong m¹ch r«to cña ®éng c¬ §K 
(®−îc biÓu thÞ bëi c¸c th«ng sè s.®.®. xoay chiÒu E2, dßng xoay chiÒu 
I2 vµ tÇn sè m¹ch r«to f2 = f1.s) còng ®−îc chØnh l−u thµnh d¹ng mét 
chiÒu (víi c¸c th«ng sè E2d , Id) nhê cÇu diot CL råi ®−îc truyÒn vµo 
bé nghÞch l−u NL (víi chøc n¨ng lµ thiÕt bÞ biÕn ®æi trong h×nh 4-12). 
Víi bé nghÞch l−u nµy, viÖc chuyÓn m¹ch c¸c thyristor ®−îc thùc hiÖn 
nhê ®iÖn ¸p l−íi (ul), do ®ã n¨ng l−îng tr−ît d¹ng mét chiÒu sÏ ®−îc 
biÕn ®æi thµnh xoay chiÒu cã tÇn sè cña ®iÖn ¸p l−íi, cuèi cïng qua 
m¸y biÕn ¸p BA, n¨ng l−îng tr−ît ®−îc tr¶ vÒ l−íi ®iÖn. 

Trong s¬ ®å nèi tÇng ®iÖn h×nh 4-13, dßng ®iÖn r«to I2 cña ®éng 
c¬ §K hoÆc dßng ®iÖn trong m¹ch mét chiÒu Id còng ®−îc x¸c ®Þnh 
theo biÓu thøc (4-33), trong ®ã Eb® lµ s.®.®. cña bé nghÞch l−u cã d¹ng: 

    Eb® = ENL = Ud0cos        (4-34) 
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Trong ®ã:  α lµ gãc më cña c¸c thyristor (α > π/2) 

   ȕ = π - α lµ gãc më chËm cña thyristor ë tr¹ng th¸i nghÞch l−u. 

   Ud0 lµ ®iÖn ¸p lín nhÊt cña bé nghÞch l−u víi tr−êng hîp α = 0;   
Ud0 = 2,34U2ba . Víi U2ba lµ ®iÖn ¸p pha thø cÊp m¸y biÕn ¸p BA. 

Tõ c¸c biÓu thøc (4-33) vµ (4-34) ta thÊy, khi thay ®æi gãc më α 
cña c¸c van trong bé nghÞch l−u (tõ π/2 ®Õn ≈ π) t−¬ng øng víi sù thay 
®æi cña s.®.®. nghÞch l−u Eb® (tõ 0 ®Õn ≈ Ud0), th× dßng ®iÖn Id vµ I2 sÏ 
thay ®æi, nhê ®ã m«men vµ tèc ®é cña ®éng c¬ sÏ ®−îc ®iÒu chØnh.  

C©u hái «n tËp 
1. Lµm thÕ nµo ®Ó thay ®æi vµ ®¶o chiÒu ®−îc tèc ®é ®éng c¬ 

trong ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh dïng hÖ thèng “M¸y ph¸t - §éng c¬ 
®iÖn mét chiÒu” ? 

2. Lµm thÕ nµo ®Ó thay ®æi ®−îc ®iÖn ¸p chØnh l−u ? §Æc ®iÓm 
cña ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é dïng hÖ “ChØnh l−u - §éng c¬ 
®iÖn mét chiÒu kh«ng ®¶o chiÒu” ? C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¸c 
bé chØnh l−u trong hÖ truyÒn ®éng T - § cã ®¶o chiÒu ? C¸ch phèi hîp 
gãc ®iÒu khiÓn trong c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¸c bé chØnh l−u ? 

3. Lµm thÕ nµo ®Ó thay ®æi tèc ®é ®éng c¬ trong ph−¬ng ph¸p 
®iÒu chØnh dïng hÖ thèng “B¨m ®iÖn ¸p - §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu” ? 

4. Ph©n tÝch ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ kh«ng ®ång 
bé b»ng c¸ch dïng bé b¨m ®iÖn trë m¹ch r«to ? So s¸nh chØ tiªu chÊt 
l−îng víi ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K b»ng c¸ch dïng 
c¸c cÊp ®iÖn trë phô m¹ch r«to  ? 

5. Ph©n tÝch ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K b»ng 
c¸ch thay ®æi tÇn sè dßng ®iÖn stato (hÖ :BT - §K) ? T¹i sao khi thay 
®æi tÇn sè ng−êi ta th−êng kÕt hîp ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p stato  ? 

5. Ph©n tÝch c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ §K 
b»ng c¸c hÖ “nèi tÇng ®iÖn c¬” vµ “nèi tÇng ®iÖn” ? ¦u, nh−îc ®iÓm 
cña c¸c ph−¬ng ph¸p ®ã ? 

~ ul 

M¸y SX

BA§K ω 
U2baE2 I2 

Id 

Eb®
CL

+      + 

…… 
NLE2dKL 
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CH¦¥NG 5 

QU¸ TR×NH QU¸ §é TRUYÒN §éNG §IÖN 

§5.1. kh¸i niÖm chung 

+ Qu¸ tr×nh qu¸ ®é truyÒn ®éng ®iÖn (QTQ§ T§§) lµ qu¸ 
tr×nh lµm viÖc cña hÖ thèng T§§ khi chuyÓn tõ tr¹ng th¸i x¸c lËp 
nµy sang tr¹ng th¸i x¸c lËp kh¸c, khi ®ã c¸c ®¹i l−îng ®Æc tr−ng 
cho hÖ thèng T§§ (I, M, ω, ...) ®Òu thay ®æi theo thêi gian. 

+ Dùa vµo c¸c ®Æc tÝnh I(t), M(t), ω(t), n(t) ... ta sÏ x¸c ®Þnh 
®−îc thêi gian vµ tÝnh chÊt diÔn biÕn cña QTQ§ t−¬ng øng víi 
chÕ ®é c«ng nghÖ cña m¸y; tõ ®ã ®¸nh gi¸ ®−îc m«men cho phÐp, 
gia tèc dßng ®iÖn trong QTQ§, còng nh− biÕt ®−îc møc ®é qu¸ 
t¶i cña ®éng c¬, vµ tõ ®ã mµ chän c«ng suÊt ®éng c¬ vµ c¸c khÝ 
cô, thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn cho phï hîp. 

+ Nguyªn nh©n cã QTQ§ cã thÓ lµ: 

Nguyªn nh©n kh¸ch quan: do t¸c ®éng ngÉu nhiªn (nhiÔu 
lo¹n) nh−: m−a, b¶o, sÐt ®¸nh, nhiÖt ®é thay ®æi, ®iÖn ¸p, tÇn sè 
l−íi thay ®æi, phô t¶i thay ®ái bÊt th−êng ... 

Nguyªn nh©n chñ quan: do con ng−êi ®iÒu khiÓn hoÆc t¸c 
®éng ®iÒu khiÓn c¸c chÕ ®é lµm viÖc kh¸c nhau cña hÖ thèng 
T§§ theo yªu cÇu c«ng nghÖ nh−: thay ®æi tèc ®é, khëi ®éng, 
h·m, ®¶o chiÒu ..., v× c¸c phÇn tö, c¸c thiÕt bÞ cã qu¸n tÝnh c¬ vµ 
qu¸n tÝnh ®iÖn tõ nªn cã QTQ§. 

+ HÖ thèng T§§ cã c¸c phÇn tö ®iÖn + c¬ nªn lu«n lu«n 
tån t¹i c¸c phÇn tö tÝch luü n¨ng l−îng, do ®ã mµ cã qu¸n tÝnh.  

Qu¸n tÝnh ®iÖn tõ: ®Æc tr−ng bëi h»ng sè thêi gian ®iÖn tõ 

T®t = L
R , do c¸c phÇn tö tÝch luü n¨ng l−îng ®iÖn tõ nh− ®iÖn 

c¶m L, tô ®iÖn C. 
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Qu¸n tÝnh c¬: ®Æc tr−ng bëi h»ng sè thêi gian c¬ Tc =
J
β , 

do c¸c kh©u tÝch luü ®éng n¨ng nh− m«men qu¸n tÝnh J vµ khèi 
l−îng qu¸n tÝnh m (β lµ ®é cøng ®Æc tÝnh c¬). 

Qu¸n tÝnh nhiÖt: ®−îc ®Æc tr−ng bëi h»ng sè thêi gian nhiÖt 

Tn = C
A , do c¸c phÇn tö tÝch luü nhiÖt n¨ng nh− nhiÖt dung ... (C 

lµ nhiÖt dung, A lµ hÖ sè to¶ nhiÖt). 

Th−êng Tn rÊt lín nªn ta bá qua khi xÐt QTQ§, v× QTQ§ 
cã thÓ ®· kÕt thóc råi mµ qu¸ tr×nh thay ®æi nhiÖt vÉn cßn, cho 
nªn coi nh− kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn QTQ§ ®ang xÐt. 

T®t cã thÓ xÐt ®Õn khi ®iÖn c¶m L lín, lóc ®ã qu¸n tÝnh ®iÖn 
tõ t−¬ng ®−¬ng víi qu¸n tÝnh c¬. 

Cßn khi T®t << Tc th× bá qua qu¸n tÝnh ®iÖn tõ. 

Tc lu«n lu«n xÐt ®Õn, v× c¸c phÇn tö th−êng cã J, m t−¬ng 
®èi lín. 

+ Kh¶o s¸t QTQ§ sÏ x©y dùng ®−îc c¸c quan hÖ cña c¸c 
®¹i l−îng c¬, ®iÖn (n, ω, I, M ...) theo thêi gian (t). Tõ ®ã tÝnh 
®−îc thêi gian QTQ§.  

Nh− vËy sÏ ®¸nh gi¸ ®−îc n¨ng suÊt m¸y vµ nÕu cÇn thiÕt 
th× t×m biÖn ph¸p gi¶m thêi gian qu¸ ®é ®Ó t¨ng n¨ng suÊt m¸y. 

HoÆc tõ ®ã tÝnh ®−îc c¸c gia tèc, lùc ®iÖn ®éng vµ sÏ h¹n 
chÕ kh«ng cho v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp. 

§ång thêi sÏ tÝnh ®−îc sù ph¸t nãng cña ®éng c¬ theo dßng 
x¸c lËp vµ dßng qu¸ ®é, tõ ®ã t×m biÖn ph¸p kh¾c phôc vµ chän 
c«ng suÊt ®éng c¬ cho phï hîp. 

Sau ®©y sÏ kh¶o s¸t mét sè qu¸ tr×nh qu¸ ®é (QTQ§) 
th−êng x¶y ra trong hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn (T§§) vµ chñ yÕu 
xÐt ®Õn h»ng sè Tc vµ T®t. 
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§5.2. qu¸ tr×nh qu¸ ®é c¬ häc khi  
          Unguån = const vµ M®éng(ω) lµ tuyÕn tÝnh: 

5.2.1. Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t: 

+ Kh¶o s¸t QTQ§ khi chØ xÐt ®Õn qu¸n tÝnh c¬ (∃Tc) bá qua 

qu¸n tÝnh ®iÖn tõ ∃T®t - gäi t¾t lµ QTQ§ c¬ häc. 

+ Kh¶o s¸t QTQ§ c¬ häc víi ®iÒu kiÖn ®iÖn ¸p nguån lµ 
h»ng sè (Unguån = const), m«men ®éng M®éng(ω) tuyÕn tÝnh lµ 
tr−êng hîp ®¬n gi¶n nhÊt, cã thÓ coi hÖ thuéc lo¹i mÉu c¬ häc ®¬n 
khèi, tuy nhiªn l¹i rÊt hay gÆp, v× nã ®óng víi c¸c d¹ng ®Æc tÝnh 
c¬ M(ω), Mc(ω) lµ tuyÕn tÝnh (h×nh 5-1a), còng cã thÓ ¸p dông 
cho c¸c ®éng c¬ cã M(ω) lµ phi tuyÕn, nh−ng trong ph¹m vi xÐt 
th× M(ω) gÇn tuyÕn tÝnh (h×nh 5-1b), hoÆc M(ω) vµ Mc(ω) lµ phi 
tuyÕn c¶ nh−ng cã d¹ng gÇn gièng nhau, nh− vËy còng cã thÓ cã 
M®éng(ω) gÇn tuyÕn tÝnh (h×nh 5-1c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ C¸c gi¶ thuyÕt cho tr−íc: 

   M(ω) vµ Mc(ω) lµ tuyÕn tÝnh, vËy M®g(ω) sÏ lµ tuyÕn tÝnh; 
J = const; Ung = const; vÝ dô nh− h×nh 5-1a, b; theo ®ã, QTQ§ 
®−îc m« t¶ bëi hÖ ph−¬ng tr×nh: 
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M M M J
d

dt
M M

M M

dM

d

M M

dM

d

M M

dg c

n

c co c

n xl

xl

c
c xl co

xl

= − =

= −
= +

= =
−

= =
−

⎫

⎬

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

ω

βω
β ω

β
ω ω

β
ω ω

      (5-1) 

Rót ra:  

   (Mn - βω) -(Mco - βcω) = J
d

dt

ω
 

   
M M J d

dt
n co

c c

−
+

=
+

⋅ +
β β β β

ω
ω  ω ω ω 

Mc(ω) Mc(ω)M(ω)
M(ω)M(ω) ωxl Ta cã:  

   T
d

dtc xl⋅ + =
ω

ω ω              (5-2) 

Trong ®ã: 

 H»ng sè thêi gian c¬ häc: T
J

c
c

=
+β β

 (sec);       (5-3)  

 Tèc ®é x¸c lËp:    ω
β βxl
n co

c

M M
=

−
+

 (rad/sec);       (5-4)  

NÕu ®Æt:      

           Mo = Mn - Mco ;  

    β®g = β + βc ; 
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Mc(ω)ωxl

Mco Mxl    Mn M

M®g

M®g

M®g

Mn     Mco   M Mco Mn Mxl  M 

ωxl (ωxl,Mxl) 

H×nh 5-1: C¸c d¹ng cã M®éng lµ tuyÕn tÝnh 
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Th×:  M®g = Mo - β®g ; β®g = Mo / ωxl ; 

Vµ:  Tc = J/β®g ;              (5-3a) 

   ωxl = Mo / β®g ;              (5-4a) 

NghiÖm ph−¬ng tr×nh kh«ng thuÇn nhÊt (5-2) lµ: 

  ω = ωxl + c. e t Tc− /
                 (5-5) 

Theo ®iÒu kiÖn ban ®Çu: ω = ωb® khi t = 0, do ®ã: 

  c = ωb® - ωxl

VËy ta cã: 

  ω(t) =  ωxl + (ωb® - ωxl).             (5-6) e t Tc− /

Theo gi¶ thiÕt: M ≡ ω nªn: 

  M =  Mxl +(Mb® - Mxl).              (5-7) e t Tc− /

 Tc lµ h»ng sè thêi gian c¬ häc, nã ®Æc tr−ng cho nhÞp ®é 
biÕn thiªn cña m«men vµ tèc ®é ®éng c¬ trong QTQ§. 

Cã thÓ coi Tc lµ thêi gian t¨ng tèc cña ®éng c¬ tõ tr¹ng th¸i 
®øng im ®Õn tèc ®é x¸c lËp nÕu M®g.b® = const trong QTQ§. 

Víi gi¶ thiÕt trªn th× (5-6) vµ (5-7) cã tÝnh chÊt v¹n n¨ng. 
Chóng ®óng víi c¸c QTQ§ kh¸c nhau (khëi ®éng, h·m, thay ®æi 
tèc ®é, ®¶o chiÒu ...) khi M(ω) vµ Mc(ω) lµ tuyÕn tÝnh. 

Tuú tr−êng hîp cô thÓ mµ thay c¸c gi¸ trÞ t−¬ng øng cña c¸c 
®¹i l−îng ωb®, ωxl, Mb®, Mxl, vµ Tc vµo (5-6) vµ (5-7). 

VÝ dô nÕu Mc(ω) = const th× βc = 0, do ®ã: 

   

T
J

J
M

M M M

c

xl
n co

o
c

= =

=
−

= −

⎫

⎬
⎪⎪

⎭
⎪
⎪

β

ω
β

ω
β

∆ω
∆

           (5-8) 
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C¸c ph−¬ng tr×nh (5-6), (5-7) cho thÊy: ω(t) vµ M(t) cã 
d¹ng hµm mò. §Æc ®iÓm cña hµm mò lµ ®¹o hµm cña nã theo thêi 
gian sÏ gi¶m ®¬n ®iÖu, nghÜa lµ dM/dt vµ dω/dt cø sau mét 
kho¶ng thêi gian t = Tc th× chóng gi¶m ®i e ≈2,718 lÇn: 

       
M t T

M t

t T

t
e

e
c c

t T

T

t

T
c

c c

•

•

•

•

−
+

++
=

+
= =

( )

( )

( )

( )

ω

ω

1
        (5-9) 

T¹i thêi ®iÓm ban ®Çu, c¸c ®¹o hµm cã gi¸ trÞ cùc ®¹i: 

        

M
M M

T

M

T

xl bd

c

o
xl bd

c

•

•

=
−

= =
−

⎫

⎬
⎪⎪

⎭
⎪
⎪

( )

( )

0

0ε ω
ω

          (5-10) 

V× εoTc = (ωxl - ωb®) nªn ®−êng tiÕp tuyÕn víi ω(t) t¹i thêi 
®iÓm ban ®Çu sÏ c¾t ®−êng th¼ng ω = ωxl = const ë ®iÓm c¸ch trôc 
tung mét kho¶ng ®óng b»ng Tc (h×nh 5-3). 

 

 
ω   M, I

Mn    Tc   

 

 

 

 

 

 

Khi ωb® = 0 th×:         

         ω = ωxl(1 - e-t/Tc) 
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ωxl

ωb® = 0 
Mb®

36,8%  13,5%   5% 

95%
%

%

85
ω(t) 63,2 100% M(t) 

5% 

to      t=Tc     2Tc      3Tc                   t 

H×nh 5-3: §Æc tÝnh QTQ§ khi ωb® = 0 vµ Mb® = Mn
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Tc lµ kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt ®Ó tèc ®é t¨ng tõ: 

ωb® = 0 lªn ®Õn ω = 0,632ωxl

ω = 0,632ωxl lªn ®Õn ω = 0,85ωxl

ω = 0,85ωxl lªn ®Õn ω = 0,95ωxl

Vµ M(t) còng diÔn biÕn t−¬ng tù ω(t). 

VÒ lý thuyÕt th× tq® = ∞, nh−ng thùc tÕ th× tq® ≈ 3Tc (xem nh− 
kÕt thóc QTQ§, v× sai sè 5% cã thÓ chÊp nhËn). 

Khi gi¶i ph−¬ng tr×nh (5-6) hoÆc (5-7) cã thÓ cã nghiÖm 
lµm cho QTQ§ lµ æn ®Þnh hoÆc kh«ng æn ®Þnh, kh«ng dao ®éng 
hoÆc dao ®éng: 

 

 

 

 

 

 

C¸c ph−¬ng tr×nh trªn chØ ®óng khi M(ω), Mc(ω) lµ liªn tôc, 
nÕu M(ω), Mc(ω) kh«ng liªn tôc th× QTQ§ ph¶i tÝnh riªng cho 
tõng ®o¹n liªn tôc mét. Sau ®iªmt ®ét biÕn cña m«men, ta ph¶i 
thay c¸c gi¸ trÞ míi cña ωb®, ωxl, Mb®, Mxl vµ Tc vµo c¸c biÓu thøc 
(5-6), (5-7). 

*Cã thÓ øng dông: M®éng(ω) lµ tuyÕn tÝnh ®èi víi: 

+ §éng c¬ §M®l, §Kdq khi thay ®æi phô t¶i víi Mc ≡ ω. 

+ §éng c¬ §M®l, §Mnt, §K khi h·m: Mc = const, Mc ≡ ω. 

+ §éng c¬ §Kls khi khëi ®éng trùc tiÕp víi phô t¶i kiÓu 
qu¹t giã Mc ≡ ω2. 
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5.2.2. Qu¸ tr×nh qu¸ ®é c¬ häc khi khëi ®éng: 

5.2.2.1. XÐt QTQ§ c¬ häc khi khëi ®éng  

                              víi M(ω) tuyÕn tÝnh, Mc(ω) = const: 
 
 ω
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 ω                            ω                            ω 
 
ωxl                        ωxl                         ωxl

 
        «®.qu¸n tÝnh         «®.dao ®éng           kh«ng «®. d®. 

                              t                            t                               t 

H×nh 5-4: C¸c QTQ§ æn ®Þnh, kh«ng æn ®Þnh, dao ®éng ... 

H×nh 5-5: C¸c s¬ ®å, ®Æc tÝnh khëi ®éng cña §M®l, §Mnt, §K 

CKT+ - XL ωXL2G        1G 

+
¦

R−f2     R−f1
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ω2 e d  

ω1 b  c
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b) 
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 2G     2G 

1G      1G 
 R2f2

 R2f1
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0   Mc M2    M1     M 
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b 
c 

 

 

a 

ω
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ωXL
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ω
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§Ó ®¬n gi¶n, ta xÐt QTQ§ khi khëi ®éng 2 cÊp ®iÖn trë phô 
m¹ch r«to cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp (h×nh 5-5a) 
khi khëi ®éng m = 2 cÊp: sÏ cã 3 giai ®o¹n QTQ§ khëi ®éng: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Giai ®o¹n 1: ®o¹n (ab) ⇒ ®Æc tÝnh : 

Trªn ®ã:       R−f = R−f1 + R−f2   ⇒    R1 = R− + R−f1 + R−f2

Theo ®Æc tÝnh : β1

2

1

=
( )K

R

Φ
    ⇒   β

ω1
1 2

1

=
−( )M M

 ⇒ 

T
J J

R

K

J
K

R R Rc
u uf uf

1

1 1
2

2

1 2

= = =
+ +β

( )

( )

( )
Φ

Φ
(sec);      (5-11a) 

§iÒu kiÖn ban ®Çu: ®iÓm (a): 

  ωb®1 = 0 ;  Mb®1 = M1 ; 

§iÒu kiÖn x¸c lËp:  

  ωxl1 = x¸c ®Þnh theo ®Æc tÝnh c¬ ;  Mxl1 = Mc ; 

Theo c¸c ®iÒu kiÖn trªn vµ ph−¬ng tr×nh (5-6), (5-7) ta cã 
ph−¬ng tr×nh QTQ§ trong giai ®o¹n 1 nµy: 
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             (5-12a) ω ω= − −
xl

t Te c

1 1 1. ( )/

           (5-13a) M M M M ec c
t Tc= + − −( ). /

1
1

Khi ω = ω1 : tÝnh theo (5-13a) khi t = t1 ; M = M2 th× chuyÓn 
sang giai ®o¹n 2: 

* Giai ®o¹n 2: ®o¹n (bcd) ⇒ ®Æc tÝnh : 

Trªn ®ã:       R−f = R−f2     ⇒    R2 = R− + R−f2

Theo ®Æc tÝnh : β2

2

2

=
( )K

R

Φ
 ⇒  β

ω ω2
1 2  ⇒ 
1 2

=
−
−

( )M M

      T
J J

R

K

J
K

R Rc
u uf

2

2 2
2

2

2

= = =
+β

( )

( )

( )
Φ

Φ
(sec);         (5-11b) 

§iÒu kiÖn ban ®Çu: ®iÓm (c): 

  ωb®2 = ω1 ;  Mb®2 = M1 ; 

§iÒu kiÖn x¸c lËp:  

  ωxl2 = x¸c ®Þnh theo ®Æc tÝnh c¬ ;  Mxl2 = Mc ; 

Theo c¸c ®iÒu kiÖn trªn vµ ph−¬ng tr×nh (5-6), (5-7) ta cã 
ph−¬ng tr×nh QTQ§ trong giai ®o¹n 2 nµy: 

   )         (5-12b) ω ω ω ω= + − −
xl xl

t Te c

2 1 2
2( ). /

            (5-13b) M M M M ec c
t Tc= + − −( ). /

1
2

Khi ω = ω2 : tÝnh theo (5-13b) khi t = t2 ; M = M2 th× chuyÓn 
sang giai ®o¹n 3: 

* Giai ®o¹n 3: ®o¹n (deXL) ⇒ ®Æc tÝnh TN: 

Trªn ®ã:       R−f = 0   ⇒    R3 = R− = R−∑
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H×nh 5 - 6: C¸c ®Æc tÝnh khëi ®éng víi m = 2 

ω    I 
I1

ωXL

I2

Ic

ω(t)

I(t) 

 ω 

XL 

Tc1         Tc2     Tc3

t1          t2     t3

tq® =tk®

t 

TN 

d e 

b  c

 

 

a 

ωxl2ω2 ωxl1

ω1

0   Mc M2      M1       M 
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Theo ®Æc tÝnh TN:      β β3

2

= =TN
u

K

R

( )Φ
  ⇒       

        T
J J

R

K

J
K

Rc

TN u u
3

2

2

= = =
β

( )

( )

Φ

Φ
(sec);         (5-11c) 

§iÒu kiÖn ban ®Çu: ®iÓm (e): 

   ωb®3 = ω2 ;  Mb®3 = M1 ; 

§iÒu kiÖn x¸c lËp:  

   ωxl3 = ωxl ;  Mxl3 = Mc ; 

Theo c¸c ®iÒu kiÖn trªn vµ ph−¬ng tr×nh (5-6), (5-7) ta cã 
ph−¬ng tr×nh QTQ§ trong giai ®o¹n 3 nµy: 

   )              (5-12c) ω ω ω ω= + − −
xl xl

t Te c( ). /
2

3

             (5-13c) M M M M ec c
t Tc= + − −( ). /

1
3

Khi ω ≈ ωxl  ; M ≈ Mc xem nh− kÕt thóc QTQ§ khëi ®éng. 

Dùa vµo c¸c ph−¬ng tr×nh QTQ§ cña ω(t)i; M(t)i trong 3 
giai ®o¹n ta vÏ ®−îc ®Æc tÝnh ω(t); M(t) khi khëi ®éng víi m = 2 
nh− h×nh 5-6. 

5.2.2.2. TÝnh thêi gian khëi ®éng: 

TÝnh: tk® = tq® = t1 + t2 + t3

Cã m cÊp khëi ®éng sÏ cã (m + 1) giai ®o¹n QTQ§ khi 
khëi ®éng, tõ ph−p−ng tr×nh M(t) ta tÝnh ®−îc: 

   t T
M M

M Mi ci
c

c

=
−
−

. ln 1

2

            (5-14) 

VËy:  t t t T
M M

M Mkd qd i ci
c

ci

m

= = =
−
−

∑
=

+

Σ . ln 1

21

1

        (5-15) 
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* X©y dùng I(t): 

+ §èi víi §M®l:   I t
M t

K
( )

( )
=

Φ
;      (5-16) ⇒ t−¬ng tù M(t). 

+ §èi víi §Kdq:    tõ M(t), ®Æc tÝnh M(ω), I(ω), tÝnh ®−îc ti 
t−¬ng øng Mi, suy ra Ii(Mi), vµ cuèi cïng ta cã Ii(ti) vµ vÏ I(t). 

5.2.3. Qu¸ tr×nh qu¸ ®é c¬ häc khi h·m: 

5.2.3.1. XÐt QTQ§ c¬ häc khi h·m ng−îc:  
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H×nh 5-7: C¸c s¬ ®å, ®Æc tÝnh h·m ng−îc cña §M®l, §Mnt, §K 
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H·m ng−îc, ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu (§M) th× thay 
®æi cùc tÝnh ®iÖn ¸p phÇn øng, cßn ®éng c¬ kh«ng ®ång bé 3 pha 
(§K) th× thay ®æi thø tù pha ®iÖn ¸p stato, v× dßng h·m ban ®Çu 
lín nªn cÇn ph¶i thªm ®iÖn trë phô (R−f, R2f) ®Ó h¹n chÕ dßng h·m 
kh«ng ®−îc v−ît qu¸ dßng cho phÐp (Ih.b® ≤ Icp). 

Còng nh− khi tÝnh to¸n qu¸ tr×nh khëi ®éng, ®èi víi qu¸ 
tr×nh h·m th× c¸c ®Æc tÝnh c¬ phi tuyÕn nh− §Mnt hay §Kdq còng 
®−îc thay thÕ b»ng ®o¹n ®Æ tÝnh tuyÕn tÝnh ho¸ tõ -M1 ®Õn -M2 
nh− h×nh 4-8a. Ph−¬ng tr×nh cña mét ®o¹n th¼ng Êy cã d¹ng: 

   ω = - ωb®.
M M

M M

+
−

2

1 2

       (5-17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M«men h·m ban ®Çu cã gi¸ trÞ cùc ®¹i: Mh.b® = - M1 ≤ Mcp 
(M1 ≈ 2,5M®m). Khi biÕt gi¸ trÞ dßng ®iÖn cho phÐp, ta cã thÓ x¸c 
®Þnh ®−îc ®iÖn trë phô thªm vµo ®Ó h¹n chÕ dßng h·m ban ®Çu: 

   R−f = 
U E

I
bd

cp

+
- Ru        (5-18) 
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Trong ®ã: Eb® lµ s.®.® ban ®Çu cña ®éng c¬ khi h·m. 

§èi víi §M®l, t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu qu¸ tr×nh h·m, s.®.® E 
vÉn gi÷ nguyªn gi¸ trÞ tr−íc ®ã: 

   Eb® = U - Ic.R−         (5-19a) 

§èi víi §Mnt, t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu qu¸ tr×nh h·m, dßng 
®iÖn phÇn øng vµ tõ th«ng thay ®æi ®ång thêi, lóc ®ã: 

   Eb® = KΦ(Icp).ωb®        (5-19b) 

TrÞ sè KΦ(Icp) cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh c©n 
b»ng ®iÖn ¸p phÇn øng víi I = Icp trªn ®Æc tÝnh tù nhiªn: 

   KΦ(Icp) = 
U I Rcp u

tn

− .

ω 1

       (5-20) ω ω  M,I 

(sc) 
ωb®ωb® (stn1) Trong ®ã: ωtn1 lµ tèc ®é trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn khi I = Icp. ω(t) 

Do ®ã: 

   Eb® = (U - Icp.R−).
ω
ω

bd

tn1

      (5-21) 

+ §iÓm cuèi cña qu¸ tr×nh h·m ®−îc x¸c ®Þnh bëi gi¸ trÞ M2 
(hoÆc I2) vµ ω = 0. §èi víi §Mnt, M2 ®−îc x¸c ®Þnh nhê trÞ sè 
dßng ®iÖn t−¬ng øng: 

   I2 = 
U

R Ru uf+
         (5-22) 

Theo gi¸ trÞ I2 vµ ®Æc tÝnh v¹n n¨ng cña §Mnt:  

   
E M

I
K

ω
= = Φ           (5-23) 

Ta x¸c ®Þnh ®−îc: 

   M2 = I2.
M

I
2

2

         (5-24) 
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ωe1

   
 Tc 
 Mc

t-M2          Mc  
Mh.b®=-M1                          M1   M thn

-M2

M(t) 
a)

ωxl

Mh.b®  =-M1
  b)

ωxl= 

Tc

H×nh 5 -8: §Æc tÝnh c¬ (a) vµ qu¸ ®é khi h·m ng−îc (b)
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§èi víi ®éng c¬ §K, ®iÖn trë phô trong m¹ch r«to ®−îc x¸c 
®Þnh tõ quan hÖ tØ lÖ gi÷a ®é tr−ît vµ ®iÖn trë khi M1 = const: 

   
s

s

R R

R
bd

tn

f

1

2 2

2

=
+

        (5-25) 

Trong ®ã: sb® = (2 - sc) lµ ®é tr−ît ban ®Çu khi h·m. 

 sc lµ ®é tr−ît ë tr¹ng th¸i x¸c lËp tr−íc khi h·m. 

 stn1 lµ ®é tr−ît trªn ®Æc tÝnh tù nhiªn khi M1 = const. 

Khi ®ã: 

   R
s

s
Rf

c

tn
2

1
2

2
1=

−
−

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ .        (5-26) 

+ §èi víi ®éng c¬ §K, m«men M2 khi ω = 0 (s = 1) ®−îc 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   M
M

s
s

t

t btr
t btr

2

2

1
=

+.
.

        (5-27) 

Trong ®ã: st.btr - hÖ sè tr−ît tíi h¹n trªn ®Æc tÝnh biÕn trë: 

   s s
R R

R
t btr t

f
. .tn= ⋅

+2 2

2

       (5-28) 

 st.tn lµ ®é tr−ît tíi h¹n trªn ®Æc tÝnh tù nhiªn. 

Trong qu¸ tr×nh h·m, sù biÕn thiªn cña tèc ®é vµ m«men 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5-6), (5-7). V× tõ (5-17): 

    ωxl = - ωb® .
M M

M M
c +
−

2

1 2

            (5-29) 

    ω ω ω=
+
−

⋅ − ⋅
+
−

−
bd

t T
bd

cM M

M M
e

M M

M M
c1 2

1 2

2

1 2

/        (5-30) 

    M            (5-31) M M M ec
t T

c
c= − + ⋅ +−( ) /

1
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Trong ®ã:  T J
M

J
M M

c
bd= =
−

∆ω
∆

ω

1 2

;       (5-32)  lµ h»ng sè 

thêi gian c¬ häc khi h·m. 

+ Thêi gian h·m cã thÓ x¸c ®Þnh: 

   t T
M M

M M
tn c

c

c

=
+
+

ln 1

2

        (5-

32) 

Trªn h×nh 5-8b tr×nh bµy ®å thÞ tèc ®é, m«men vµ thêi gian 
khi h·m. Cuèi qu¸ tr×nh h·m (ω ≈ 0) gia tèc vÉn kh¸c kh«ng. Do 
®ã muèn dõng ®éng c¬ th× lóc ®ã ta ph¶i c¾t ®éng c¬ ra khái l−íi. 

5.2.3.2. XÐt QTQ§ c¬ häc khi h·m ®éng n¨ng:  

Cã thÓ coi qu¸ tr×nh h·m ®éng n¨ng lµ tr−êng hîp riªng cña 
qu¸ tr×nh h·m ng−îc khi M2 = 0 (I2 =0) lóc ω = 0. V× vËy cã thÓ 
kh¶o s¸t t−¬ng tù khi h·m ng−îc ta sÏ ®−îc kÕt qu¶ t−¬ng tù khi 
h·m ng−îc nh−ng víi ®iÒu kiÖn cuèi lµ: M2 = 0 (I2 = 0) vµ ω = 0. 

5.2.4. Qu¸ tr×nh qu¸ ®é c¬ häc khi Mc(t) biÕn ®æi nh¶y cÊp: 

C¸c tr−¬ng hîp trªn ta xÐt víi Mc(t) lµ liªn tôc. Nh−ng thùc 
tÕ cã Mc(t) thay ®æi, tên hiãûu−êng gÆp lµ Mc(t) thay ®æi kiÓu 
nh¶y cÊp (®ét biÕn) chu kú nh−: m¸y bµo, m¸y ®ét dËp ... 

* Mét chu kú ®¬n gi¶n cña  

Mc(t) gåm cã 2 giai ®o¹n: 
Mc

       Mc1

 
 

                Mc2

                                 t 

         t1       t2

            tck

H×nh 4-9: Chu kú Mc(t) 

+ Mét giai ®o¹n cã t¶i:  

t−¬ng øng Mc1, t1. 

+ Mét giai ®o¹n kh«ng t¶i:  

t−¬ng øng Mco, t2. 

Chu kú: tck = t1 + t2
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M«men Mc(t) biÕn ®æi chu kú th× M(t) vµ ω(t) còng thay ®æi 
chu kú. HÖ thèng T§§ lu«n lµm viÖc ë chÕ ®é qu¸ ®é, nÕu kh¶o 
s¸t QTQ§ ®ã sÏ x¸c ®Þnh ®−îc kÝch th−íc, träng l−îng b¸nh ®µ 
vµ c«ng suÊt ®éng c¬ ®Ó ®éng c¬ chÞu t¶i tèt vµ san b»ng phô t¶i. 

Trong mçi giai ®o¹n, coi Mc(t) = const, M(ω) tuyÕn tÝnh vµ 
Unguån = const, bá qua T®t, th× ω(t) vµ M(t) sÏ biÕn thiªn theo quy 
luËt h·m mò, theo (5-6), (5-7), ta cã: 

§èi víi ®o¹n thø nhÊt: 

   ω = ωxl1 + (ωb®1 - ωxl1).      (5-33) e t Tc− /

   M = Mc1 + (Mb®1 - Mc1).     (5-34) e t Tc− /

§èi víi ®o¹n thø hai: 

   ω = ωxl2 + (ωb®2 - ωxl2).      (5-35) e t Tc− /

   M = Mc2 + (Mb®2 - Mc2).      (5-36) e t Tc− /

M«men vµ tèc ®é biÕn thiªn trong ph¹m vi tõ Mmin = Mb®1 
®Õn Mmax = Mcc1 vµ ωmin = ωcc1 ®Õn ωmax = ωcc2. VËy, ®èi víi ®o¹n 
thø nhÊt vµ thø hai ta cã thÓ viÕt M(t1) = Mb®2 vµ M(t2) = Mcc2. 
Thay c¸c ®iÒu kiÖn nµy vµo (4-33) ÷ (4-36), ta rót ra: 

   Mcc1 = Mc1 + (Mb®1 - Mc1).  = Me t Tc− 1 /
b®2   (5-37) 

    Mcc2 = Mc2 + (Mcc1 - Mc2). = Me t Tc− 2 /
b®1   (5-38) 

Gi¶i ra, ta cã: 

Mmin = Mb®1 =
M e e M e

e

c
t T t T

c
t T

t T

c c c

ck c

1 21 1

1

1 2 2( ). ( )

( )

/ / /

/

− + −

−

− − −

−
    (5-39) 

Mmax = Mcc1 =
M e e M e

e

c
t T t T

c
t T

t T

c c c

ck c

2 11 1

1

2 1 1( ). ( )

( )

/ / /

/

− + −

−

− − −

−
    (5-40) 

C¸c gi¸ trÞ ωmax vµ Mmin cã thÓ t×m ®−îc theo ®Æc tÝnh c¬ 
øng víi M = Mmin vµ M = Mmax.  
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H×nh 5 - 10 biÓu diÔn quan hÖ gi÷a m«men cña ®éng c¬ víi 
thêi gian. Trong ®o¹n thø nhÊt M < Mc1, tèc ®é gi¶m, lóc nµy 
®éng c¬ lµm viÖc nhê ®éng n¨ng cña khèi l−îng b¸nh ®µ.  

§Õn ®o¹n thø hai M > Mc2,  
m«men d− lµm cho tèc ®é t¨ng lªn,  

Mc

       Mc1

                Mcc1

 
    Mbd1          

                Mc2           t 

         t1       t2

            tck

H×nh 5-10: Chu kú Mc(t) 

tøc lµm t¨ng ®éng n¨ng dù tr÷ cña  
truyÒn ®éng ®iÖn. Do ®ã Mmax cña  +
®éng c¬ kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i b»ng  Mtb

Mc.max, phÇn chªnh lÖch ®ã do b¸nh  -
®µ cung cÊp. Nh− vËy, khi gi¶m  
chu kú biÕn thiªn cña Mc vµ gi÷  
Tc = const, hoÆc khi t¨ng Tc vµ gi÷  
tck = const, th× c¸c trÞ sè Mmin vµ  
Mmax sÏ tiÕn l¹i gÇn nhau, nghÜa lµ  
®å thÞ m«men vµ tèc ®é ®éng c¬  
®−îc “n¾n th¼ng”. Th−êng thªm b¸nh ®µ phô ®Ó “n¾n th¼ng” 
m«men. Khi: t T  vµ th×: c1 0/ → t Tc2 0/ →

   M M
M t M t

t
c c

ck
min max

. .
= =

+1 1 2 2     (5-41) 

* Tr−êng hîp:  ®å thÞ Mc(t) thay ®æi nh¶y cÊp nhiÒu ®o¹n: 

  M 
Mc3 

Mc1 Mc1Mcc3 
Mc5Mcc1 Mtb Mcc5Mb®1 Mcc2 Mcc6Mcc4Mc2 Mc6

Mc4 t  
t1     t2        t3       t4       t5     t6      

tck
 

H×nh 5 - 11: §å thÞ Mc(t) nh¶y cÊp nhiÒu ®o¹n  
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B»ng c¸ch ¸p dông liªn tiÕp c¸c c«ng thøc (5-39), (5-40) ta 
sÏ x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ m«men ®éng c¬ ë ®iÓm cuèi cña tõng giai 
®o¹n: 

  Mcc1 = Mb®1. c− 1 / )     (5-42) e M et T
c

t Tc− + −1
1 1/ (

− + −+ −( )/ /(1 2 2
2 1  Mcc2 = Mb®1. c )    (5-43) e M et t T

c
t Tc

§èi víi ®o¹n thø i bÊt kú: 

 
M M e M e e

M e e

cci bd

t

T
c

t T

t

T

c
t T

t

T

j

c

i

c

j

c

i

c

j

c

i

=
∑

+ −
∑

+

−
∑

+ ⋅⋅ ⋅

−
−

−

−
−

1 1

2

1 1 2

2 3

1

1

. ( ).

( ).

/

/                         +  

   (5-44) 

Vµ ®o¹n cuèi cïng (®o¹n thø m) vµ ®Æt c¸c gi¸ trÞ m«men 
®éng c¬ ë ®Çu vµ cuèi chu kú b»ng nhau (Mccm = Mb®1), ta cã: 

M M
M e e

e
bd ccm

ci
t T

t t

i

m

t T

c

ck j

i

ck c
1

1
1

1

1

1

= =
−

∑

∑

−

−
−

−

=
−

( )./

/
    (5-

45) 

C¸c biÓu thøc (5-44), (5-45) cho phÐp dïng ph−¬ng ph¸p 
gi¶i tÝch ®Ó x¸c ®Þnh c¸c trÞ sè m«men ban ®©u vµ cuèi cïng cña 
tÊt c¶ c¸c giai ®o¹n trong chu kú, nghÜa lµ cho phÐp vÏ ®−îc ®å thÞ 
biÕn thiªn cña m«men ®éng c¬.  

H»ng sè thêi giai c¬ häc Tc cµng nhá th× m«men biÕn ®æi 
cµng lín, khi ®å thÞ phô t¶i biÕn ®æi m·nh liÖt, m«men ®¼ng trÞ sÏ 
v−ît qu¸ gi¸ trÞ trung b×nh mét c¸ch ®¸ng kÓ, vµ lµm t¨ng ph¸t 
nãng ®éng c¬, §Ønh cao nhÊt cña m«men (Mmax) cã thÓ lµ kh«ng 
cho phÐp ®èi víi kh¶ n¨ng chÞu qu¸ t¶i cña ®éng c¬ (Mmax > Mcp).  

Muèn san b»ng ®å thÞ m«men, ta cã thÓ t¨ng h»ng sè thêi 
gian c¬ häc Tc, ®iÒu ®ã cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch thªm b¸nh ®µ 
phô hoÆc lµm mÒm ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬. 
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§5.3. qu¸ tr×nh qu¸ ®é c¬ häc khi  
          Unguån = const vµ M®éng(ω) lµ phi tuyÕn : 

5.3.1. Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch: 

+ Khi kh¶o s¸t QTQ§ ®èi víi c¸c hÖ thèng T§§ víi ®éng 
c¬ ®iÖn cã ®Æc tÝnh c¬ M(ω) lµ phi tuyÕn nh− §Mnt, §K, hay c¸c 
phô t¶i cã Mc(ω) lµ ®−êng cong nh− m¸y b¬m, qu¹t giã, hay 
Mc(ϕ) ..., lóc ®ã M®éng(ω) sÏ kh«ng cßn tuyÕn tÝnh n÷a, nh− vËy ta 
cã thÓ kh¶o s¸t QTQ§ cña hÖ thèng theo hai ph−¬ng ph¸p: 

5.3.1.1. Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch: 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc ¸p dông khi M(ω) vµ Mc(ω) cã thÓ 
biÓu diÔn b»ng nh÷ng hµm gi¶i tÝch kh«ng phøc t¹p qu¸, vÝ dô 
nh− §Kls cã thÓ biÓu diÔn M(ω) t−¬ng ®èi chÝnh x¸c qua: 

    

M
M

s

s

s

s

t

t

t

o

=
+

−

2
;

;

   

s = oω ω
ω

       (5-46) 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng: 

   
2M

s

s

s

s

M J
d

dt
J

ds

dt
t

t

t
c o     (5-47) 

+
+ = = −

ω
ω

* Khi Mc(ω) = const: 

   t
J

M

s s

s
M

M
s s s

dso

c

t

t

c
t t

s

s

bd

= ⋅
+

− +
∫

ω 2 2

2 22

    (5-48) 

TÝch ph©n trªn ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch khai triÓn biÓu thøc 
d−íi dÊu tÝch ph©n thµnh c¸c ph©n thøc c¬ b¶n. Sau khi lÊy tÝch 
ph©n vµ thay cËn ta cã: 
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t

T

M

M
s s

M

M
s

s

s s

s s

s s

s

s s

s s

s s

t

t

c
bd

t

c
t

bd bd

= −
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ ×

×
−

−
−

−
−

−
−

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

( ) .

ln ln

+

         

2

2

1

1 2

1

1

2

1 2

2

2

     (5-49) 

Trong ®ã:     s s
M

M

M

Mt

t

c

t

c
1 2

2

1, = ±
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ −

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥

          (5-50) 

           T
J

Mt

o

t

=
ω

               (5-51) 

* Khi kh«ng t¶i Mc(ω) = 0 th× biÓu thøc (5-48) sÏ ®¬n gi¶n: 

   t
J

M s
s

s

s
dso

t t

t

s

sbd

= ⋅ +
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟∫

ω
2

2

     (5-52) 

Sau khi lÊy tÝch ph©n ta cã: 

   
t

T s
s s s

s

st t
bd t

bd= − +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

1

4
22 2 2 ln     (5-53) 

C¸c biÓu thøc (5-49) vµ (5-53) cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc quan 
hÖ gi÷a m«men vµ ®é tr−ît theo thêi gian. Cho tr−íc mét lo¹t gi¸ 
trÞ cña s, dïng biÓu thøc (5-47) ta x¸c ®Þnh ®−îc trÞ sè t−¬ng øng 
cña M; theo (5-49) ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c gi¸ trÞ cña t. 

H×nh 5-12 giíi thiÖu c¸c quan hÖ gi÷a m«men vµ tèc ®é víi 
thêi gian trong QTQ§ khi khëi ®éng ®éng c¬ §K. 

Cã M(ω) vµ ω(t) sÏ t×m ®−îc M(t) nh− trªn h×nh 5-12. VÝ dô 
cã t1 sÏ t×m ®−îc ω1, vµ t×m ®−îc M1 vµ cuèi cïng ta cã M1(t1). 

NÕu Mc(ω) ≈ 0 th×: ωxl ≈ 0 vµ sxl ≈ 2. 

+ Trong qu¸ tr×nh h·m ng−îc th×: sb® = 2; scc ≈ 1, vµ ωcc ≈ 0. 
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+ Trong qu¸ tr×nh ®¶o chiÒu :  sb® = 2;  scc ≈ 0, vµ ωcc ≈ - ωo. 

Tr−êng hîp biÕt sb® vµ scc sÏ tÝnh ®−îc: 

   ( )t
T

s
s s s

s

sqd

t

t
bd cc t

bd

cc

= − +
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

4
22 2 2 ln    (5-54) 

 ω ω   M
ωo 

 

 

 

 

 

 

 

Th−êng kÕt thóc QTQ§ khi scc ≈ 5%sxl. Thêi gian qu¸ ®é tq® 
phô thuéc vµo st vµ Tt, nªn muèn cã tq®.min th−êng lµ thay ®æi st. 

5.3.1.2. Ph−¬ng ph¸p ®å thÞ gi¶i tÝch: 

§©y lµ ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng, nh−ng ®¬n gi¶n vµ tiÖn lîi 
h¬n ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch. 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng: 

      M®«ng(ω) = M®g(ω) = M - Mc = J
d

dt

ω
          (5-55) 

Coi J = const, rót ra:   dt J
d

Mdg

=
ω
ω( )

         (5-56) 

LÊy tÝch ph©n gÇn ®óng: ∆
∆ω

t J
M

d
dg

= ∫
1

0 ( )ω
ω         (5-57) 
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s=2 

s=1 

s=0 -ωo

0 Mc Mn   Mt

5% 

Mt

M1 M(t) 5% Mn
Mc

ω(t)

M t 0       t1         tm

M1 tk®

H×nh 5 - 12: Quan hÖ M(ω) vµ 

M(t) , ω(t) 
S 



Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                     Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng                                             Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                      Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng   

Trong kho¶ng ∆t nhá cã thÓ coi M®éng(ω) ≈ const, do ®ã: 

    ∆
∆ω

t J
Mi

i

dg tbi

≈
.

       (5-58) 

Trong ®ã:  ∆ωi = ωi - ωi-1

       M®g.tbi lµ m«men ®éng trung b×nh trong kho¶ng ∆ωi. 

§Æt: N
Mdg

dg

( )
( )

ω
ω

=
1

; vµ 
1

M
N

dg tbi
i dg tbi i

.
.

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟ ⋅ = ⋅∆ω ∆ω  

chÝnh lµ diÖn tÝch trªn mÆt ph¼ng [M, ω] do ®−êng N®g bao. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chän tr−íc c¸c gi¸ trÞ ∆ωi, sÏ x¸c ®Þnh ®−îc (1/M®«ng) nhê 
M®«ng(ω) ®· biÕt, tõ ®ã t×m ®−îc ∆ti theo (5-58). 

Th−êng chän ∆ωi = const, nh− thÕ ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc ti, ωi, 
vµ Mi(ωi), cuèi cïng ta cã M(t) vµ ω(t). 

Trªn h×nh 5-13, ta cã:  Ji         (5-59) ∆t m m si Mdg
= 1/ . . .ω

Trong ®ã:  m1/dg - tØ xÝch theo m«men (1/N.m.mm);  

mω - tØ xÝch theo tèc ®é (Rad/s.mm);  si - diÖn tÝch (mm2). 
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§5.4. qu¸ tr×nh qu¸ ®é c¬ häc khi  Unguån = var: 

§©y lµ QTQ§ trong hÖ thèng T§§ cã bé biÕn ®æi - ®éng c¬ 
(BB§ - §C) nh− hÖ F - §M, T - §M, K§T - §M, BT - §K, .... 
C¸c hÖ thèng nµy th−êng ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè nguån: thay ®æi 
®iÖn ¸p nguån (thay ®æi U−, Us ...) 

 L−íi ~ L−íi ~ 
u1=const 
f1=const 

 

 

 Bé ®k Bé ®k BB§ BB§ 
 

uB§=var 
fB§=var 

UB§=var
---U− --- ω         ω   M 

 5%xl            ωxl  §M §K 
Mc Mc

N®«ng M4  a) b) +          - M5M(ω)  M3M2 M1M®«ng  Mn H×nh 5 - 14: HÖ thèng BB§ - §M, BB§ - §K M(t)
1/M®g.tb2 ω(t)  5%1/M®g.tb1 Mc∆ω2
M Khi t¸c ®éng ®iÒu khiÓn kh«ng ®æi, hÖ thèng t−¬ng tù nh− 

khi cã ®iÖn ¸p nguån kh«ng ®æi (®· xÐt ë trªn). 
∆ω1 t 

M®«ng   M4  M3 M1Mn Mc  0 
               M5  M2    

∆t1   ∆t2 ∆t3 ∆t4 ∆t5  

Khi t¸c ®éng ®iÒu khiÓn thay ®æi theo quy luËt cÇn thiÕt, th× 
hÖ thèng sÏ cã ®iÖn ¸p nguån thay ®æi, vµ nh− vËy sÏ t¹o ra ®−îc 
c¸c ®Æc tÝnh mong muèn cña QTQ§. §ã chÝnh lµ −u ®iÓm cña hÖ 
thèng bé biÕn ®æi - ®éng c¬. 

H×nh5 - 13: §å thÞ , Mc(ω), N®g(ω) vµ M(t) vµ ω(t) 

4.4.1. HÖ thèng Bé biÕn ®æi - ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu: 

C¸c gi¶ thiÕt:  M«men c¶n kh«ng ®æi: Mc = const.  

                 Dßng ®iÖn phÇn øng (I−) liªn tôc. 

Nh− vËy khi thay ®æi t¸c ®éng ®iÒu khiÓn (®iÖn ¸p ®iÒu 
khiÓn u®k) ta sÏ cã c¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh lµ nh÷ng ®−êng th¼ng 
vµ song song víi nhau. 
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Qu¸ tr×nh qu¸ ®é cã thÓ m« t¶ theo ph−¬ng tr×nh vi ph©n 
tuyÕn tÝnh sau: 

   T
d

dtc xl

ω
ω ω+ =         (5-60) 

Trong ®ã: 

     

ω ω
β

ω ω

ω
φ

xl o

c

o xl

o

BD

t t
M

t t

t
u t

k

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

= − = −

=
      (5-61) 

C¸c gi¸ trÞ ®iÖn ¸p uB§(t) kh¸c nhau sÏ cã c¸c QTQ§ kh¸c 
nhau trong hÖ thèng T§§. 

* §Ó ®¬n gi¶n, xÐt QTQ§ khi khëi ®éng BB§ - §M cã: 

§iÖn ¸p bé biÕn ®æi: 

    uB§(t) = ku.t khi   0 ≤ t ≤ t1 = UB§.®m/ku      (5-62) 

 vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc: UB§.®m = const  khi  t1 ≤ t 

+ Khi t < t1:  ωo(t) = ε B§.t        (5-63) 

      ωxl(t) = ε B§.t - ∆ωc          (5-64) 

Trong ®ã: gia tèc  εB§ =
k

K

U

K t
u BD dm

φ φ
= .

. 1

- th−êng cho tr−íc. 

+ Qu¸ tr×nh qu¸ ®é khi khëi ®éng sÏ qua 3 giai ®o¹n: 

* Giai ®o¹n 1: 0 < t < to ;  M < Mc ;  ω = 0 ; uB§(t) = ku.t 

 

t..t
K

k

R

)K(

K

)t(u

R

)K(
=    

R

)t(u
KIKIKM

BD
u

−

2
BD

−

2

−

BD
n−

εβ=⋅
φ

⋅
φ

=
φ

⋅
φ

φ=φ=φ=

ΣΣ

Σ
     (5-65) 
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VËy, m«men t¨ng tØ lÖ bËc nhÊt víi thêi gian. Vµ ®iÓm lµm 
viÖc cña ®éng c¬ sÏ dÞch chuyÓn trong mÆt ph¼ng [ω, M] theo 
trôc hoµnh nh− h×nh 5-15a.  

Khi t = to, kÕt thóc giai ®o¹n 1: t
M

o

c

BD

=
β ε.

        (5-66) 

* Giai ®o¹n 2:  to ≤ t ≤ t1 ; M ≥ Mc ; ω ≠ 0 ; uB§(t) = ku.t 

T¹i t = to :   M = Mc :   ωo(to) = εB§.to = ∆ωc ;  

 ∆ωc = 
Mc

β
 - lµ ®é sôt tèc cña ®éng c¬ khi M = Mc. 

§iÓm lµm viÖc sÏ dich chuyÓn tõ ®Æc tÝnh nµy sang ®Æc tÝnh 
kh¸c theo quy luËt nµo ®ã (®−êng cã mñi tªn chØ trªn h×nh 4-15a). 

Dêi gèc to¹ ®é tíi t = to, lóc nµy tÝnh thêi gian lµ t’ = t - to: 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n: 

   T
d

dtc xl

ω
ω ω

'
+ =              (5-60’) 

   
ω ω

ε ε ε
xl o c

BD o BD c BD

t t

t t t. '

( ' ) ( ' )

. . '

= −
= + − =

∆ω
∆ω          

       (5-67) 

+ NghiÖm riªng cña (4-60’): ω εr BD t B= +. '          (5-

68) 

HÖ sè B x¸c ®Þnh theo (4-60’) khi thay ωr vµo vµ ®ång nhÊt 
c¸c hÖ sè:   T t B tc BD BD BD. . ' . 'ε ε ε+ + =  

Ta cã:  B = - Tc. εB§

+ NghiÖm tù do:                (5-69) ω td
t Tc e c= −. '/

NghiÖm tæng qu¸t: 

               (5-70) ω ω ω ε ε= + = − + −
r td BD c BD

t Tt T c e c. ' . . '/
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Khi t’ = 0 th×  ω = 0 nªn  C = Tc. εB§ vµ ta cã: 

                     (5-71) ω ε ε= − − −
BD c BD

t Tt T e c. ' . ( )'/1

Trong giai ®o¹n nµy: 

  M M J
d

dt
M T ec c c BD

t Tc= + = + − −ω
ε

'
. ( )    (5-72) '/1

Khi t = t1, uB§(t) = UB§.®m, ωo(t) = ωo.®m, kÕt thóc giai ®o¹n 2. 

* Giai ®o¹n 3:  t1 ≤ t ; M ≥ Mc ; ω > 0 ; ®iÖn ¸p bé biÕn ®æi 
lóc nµy: uB§(t) = UB§.®m = const;  

Dêi gèc to¹ ®é tíi t = t1, lóc nµy tÝnh thêi gian lµ t” = t - t1: 

T−¬ng tù QTQ§ c¬ häc khi ®iÖn ¸p nguån kh«ng ®æi, ¸p 
dông c¸c kÕt qu¶ trªn ta cã ph−¬ng tr×nh: 

           (5-

73) 

ω ω ω ω= + − −
xl bd xl

t Te c( ). "/

          (5-74) M M M M ec bd c
t Tc= + − −( ). "/

   ωxl = ωo.®m - ∆ωc            (5-75) 

§iÒu kiÖn ban ®Çu: 

  ωb® = ωcc2 = ω( ) víi t’ = tt' 1 - to;        (5-76) 

  Mb® = Mcc2 = M( ) víi t’ = tt' 1 - to;        (5-77) 

Sù biÕn thiªn cña ω(t) vµ M(t) tr×nh bµy trªn h×nh 5-15. 

Tõ (5-77):    M®g = M - Mc = Jε.(1 - e-t/Tc)        (5-78) 

          ε = dω/dt = εB§(1 - e-t/Tc)         (5-79) 

Ta thÊy r»ng, trong QTQ§ khi khëi ®éng th× m«men ®éng 
M®g vµ gia sè ε kh«ng phô thuéc Mc mµ chØ phô thuéc vµo εB§ vµ 
Tc. Nh− vËy khi cho tr−íc hÖ thèng T§§ cã Tc = const th× chØ cßn 

l¹i εB§, do ®ã ta cã thÓ ®iÒu khiÓn QTQ§ mét c¸ch tuú ý kh«ng 
phô thuéc vµo phô t¶i. 
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ω ω  M
ωo.®mωo.®m

Tc
ωxl Mm∆ωc ωxl  5% 

ωm

 

* §èi víi QTQ§ khi h·m vµ ®¶o chiÒu: cã M®g vµ ε t−¬ng 
tù ë trªn, khi gi¶m ωo(t) mét c¸ch tuyÕn tÝnh vµ Mc = const th× ta 
cã εB§ < 0. 

Ta cã thÓ lùa chän quy luËt biÕn thiªn cña uB§(t) ®Ó t¹o ra 
®−îc ®Æc tÝnh mong muèn cña QTQ§ trong hÖ thèng T§§. 

5.4.2. HÖ thèng Bé biÕn ®æi - ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu: 

Tr−êng hîp hÖ thèng bé biÕn tÇn (BT) - ®éng c¬ kh«ng 
®ång bé (§K), t¸c ®éng ®iÒu khiÓn lµm thay ®æi ®iÖn ¸p vµ tÇn sè 
cña bé BT theo quy luËt nµo ®ã (th«ng th−êng lµ theo quy luËt 
uBT/fBT = const).  

Gi¶ thiÕt bá qua ¶nh h−ëng cña c¸c sãng ®iÒu hßa bËc cao 
cña bé BT ®Õn ®Æc tÝnh c¬. NhÞp ®é biÕn thiªn cña uBT vµ fBT ®¶m 
b¶o sao cho: M < Mt (tøc lµ ®éng c¬ lµm viÖc ë ®o¹n ®Æc tÝnh c¬ 
cã s < st). Khi ®ã, thay ®æi ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn bé BT th× ®Æc tÝnh 
c¬ cã thÓ coi lµ nh÷ng ®−êng th¼ng song song nhau.  

0            Mc     Mm    M 0    to                  t1           tk® M 
             tq® = tk®

M(t)

ωo(t)

ω(t) 
Tc

M(t) 
5% Mc

ω(t) 

ωo(t)

H×nh 5 - 15: §Æc tÝnh ω(M), quü ®¹o pha, ω(t) vµ M(t) 
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Víi nh÷ng gi¶ thiÕt trªn, hÖ thèng BT - §K cã thÓ xem lµ hÖ 
tuyÕn tÝnh, nªn ta cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh ë hÖ 
BB§ - §M trªn ®Ó kh¶o s¸t cho hÖ BT - §K. 

Lóc nµy:  fBT = kf.t ;  vµ: εBT = dωo/dt = (2π/p).kf;     (5-
80) 
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§5.5. qu¸ tr×nh qu¸ ®é ®iÖn - c¬ trong hÖ t®®: 

§èi víi hÖ mµ ®éng c¬ cã ®iÖn c¶m lín th× h»ng sè thêi 
gian ®iÖn tõ sÏ lín, nh− vËy ta ph¶i xÐt QTQ§ cã c¶ Tc vµ T®t, gäi 
lµ QTQ§ ®iÖn - c¬ trong hÖ thèng T§§. 

VÝ dô, khi khëi ®éng trùc tiÕp ®éng c¬ §M®l, NÕu kh«ng cã 
®iÖn c¶m L− trong m¹ch phÇn øng th× x¶y ra hiÖn t−îng tho¹t ®Çu 
dßng ®iÖn phÇn øng t¨ng vät lªn trÞ sè b»ng dßng ng¾n m¹ch råi 
sau ®ã gi¶m dÇn theo quy luËt hµm mò.  

Nh−ng thùc tÕ, do cã L− nªn dßng ®iÖn kh«ng t¨ng ®ét biÕn 
nh− vËy ®−îc. Vµ QTQ§ sÏ diÔn ra kh¸c ®i. 

VÝ dô xÐt QTQ§ m¹ch phÇn øng §M®l: 

 

 

 

 

 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh qu¸ ®é m¹ch phÇn øng: 

 φω++=++= K
dt

di
LR.iE

dt

di
LR.iu −

−−−
−

−−−− ;    (5-81) 

MÆt kh¸c:   M®g = M - Mc =
dt

d
J

ω
            (5-82) 

Nªn:      M = Mc + 
dt

d
J

ω
              (5-83) 

Suy ra:       i− = I−.c + 
dt

d

K

J ω
⋅

φ
         (5-84) 

§¹o hµm (4-84) ta cã:  
2

2
−

dt

d

K

J

dt

di ω
⋅

φ
=         (5-85) 
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Thay (5-84), (5-85) vµo (5-81) ta cã: 

   φω+
ω

⋅
φ

+
ω

⋅
φ

+= K
dt

d

K

L.J

dt

d

K

R.J
R.Iu

2

2
−−

−c−.−        (5-86) 

BiÕn ®æi, ta cã: 

  xlc2

2

c−
dt

d
T

dt

d
T.T ω=ω+

ω
⋅+

ω
⋅           (5-87) 

Trong ®ã: 

   T− = L−/R− - h»ng sè thêi gian ®iÖn tõ m¹ch phÇn øng. 

   Tc = J/β = (J.R−)/(Kφ)2 - h»ng sè thêi gian c¬ häc. 

   ωxl = ωo - ∆ωc = ωo - (I−.R−)/Kφ - tèc ®é x¸c lËp. 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña (4-87): 
+       U−        -           +                  U−                   - 

R−       L−      E I−  I−    T−.Tc.p
2 + Tcp + 1 = 0          (5-88)  E

Gi¶i (5-88) ra ta cã nghiÖm: 
R−, L− a)   b)

   
−

c−

−
2,1

T2

)T/T4(1

T2

1
p

−
±−=        (5-89)  H×nh 5 - 16: S¬ ®å m¹ch phÇn øng §M vµ s¬ ®å thay thÕ

+ NÕu: Tc ≥ 4T− th× (5-88) cã nghiÖm thùc vµ ©m: 

   
−

c−
2,12,1

T2

)T/T4(11
p

−±
=α−=       (5-90) 

Vµ ω(t) sÏ biÕn thiªn theo quy luËt hµm mò. 

+ NÕu: Tc < 4T− th× (5-88) cã nghiÖm phøc (phÇn thùc ©m): 
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   P1, 2 = - α ± jΩ        (5-91) 

Trong ®ã: 
−

c−

− T2

)T/(4T-1
=   ;

T2

1
Ω=α    (5-92) 

Vµ ω(t) sÏ biÕn thiªn theo quy luËt hµm bËc hai (dao ®éng). 

Trang 177 



Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                       Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng                                          Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                    Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng   

ch−¬ng 6 

chän c«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn 

§6.1. Kh¸i niÖm chung 

Muèn hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng (HT T§§T§) lµm 
viÖc ®óng c¸c chØ tiªu kü thuËt, kinh tÕ vµ an toµn, cÇn chän ®óng 
®éng c¬ ®iÖn. 

NÕu chän ®éng c¬ kh«ng phï hîp, c«ng suÊt ®éng c¬ qu¸ 
lín, sÏ lµm t¨ng gi¸ thµnh, gi¶m hiÖu suÊt truyÒn ®éng vµ gi¶m hÖ 
sè c«ng suÊt cosϕ.     

Ng−îc l¹i, nÕu chän ®éng c¬ cã c«ng suÊt qu¸ nhá so víi 
yªu cÇu th× cã thÓ ®éng c¬ kh«ng lµm viÖc ®−îc hoÆc bÞ qu¸ t¶i 
dÉn ®Õn ph¸t nãng qu¸ nhiÖt ®é cho phÐp g©y ch¸y hoÆc gi¶m tuæi 
thä ®éng c¬.    

Khi chän ®éng c¬ ph¶i c¨n cø vµo trÞ sè vµ chÕ ®é lµm viÖc 
cña phô t¶i; ph¶i xÐt ®Õn sù ph¸t nãng cña ®éng c¬ lóc b×nh 
th−êng còng nh− lóc qu¸ t¶i. 

Khi m¸y ®iÖn lµm viÖc sÏ ph¸t sinh c¸c tæn thÊt c«ng suÊt 
∆P vµ tæn thÊt n¨ng l−îng:    

                    (6-1) ∫∆=∆
1

dt.PW

Tæn thÊt nµy sÏ ®èt nãng m¸y ®iÖn. NÕu m¸y ®iÖn kh«ng cã 
sù trao ®æi nhiÖt víi m«i tr−êng th× nhiÖt ®é trong m¸y ®iÖn sÏ 
t¨ng ®Õn v« cïng vµ lµm ch¸y m¸y ®iÖn. Thùc tÕ th× trong qu¸ 
tr×nh lµm viÖc, m¸y ®iÖn cã trao ®æi nhiÖt víi m«i tr−êng nªn 
nhiÖt ®é trong nã chØ t¨ng ®Õn méi gi¸ trÞ æn ®Þnh nµo ®ã. 

§èi víi vËt thÓ ®ång nhÊt ta cã:    

       ∆P.dt = C.dτ + A.τ.dt                  (6-2) 
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Trong ®ã:  

τ = (to
m® - t

o
mt) lµ nhiÖt sai (®é chªnh nhiÖt ®é gi÷a m¸y ®iÖn 

vµ m«i tr−êng, tÝnh theo ®é oC). 

to
m® lµ nhiÖt ®é cña m¸y ®iÖn (oC). 

to
mt lµ nhiÖt ®é m«i tr−êng (oC). 

A lµ hÖ sè to¶ nhiÖt cña m¸y ®iÖn (Jul/ cal.oC). 

C lµ nhiÖt dung cña m¸y ®iÖn (Jul/ oC). 

dt lµ kho¶ng thêi gian nhá (s).  

Gi¶i ph−¬ng tr×nh (6-2) ta ®−îc: 

+ Qu¸ tr×nh ®èt nãng khi m¸y ®iÖn lµm viÖc (nhiÖt sai t¨ng): 

        τ = τ«® + (τb® - τ«®).e
-t/ θ                  (6-3) 

+ C¸c ®−êng cong ph¸t nãng vµ nguéi l¹nh cña m¸y ®iÖn: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   τ                                            τ 
        θ 
τ«®                                           τb®

 
 
 
τb®                                           τ«®      
                                          t           θo                              t 
                              3θ                                        3θo  
               a)                                              b) 

H×nh 6 - 1: §−êng cong ph¸t nãng (a) vµ nguéi l¹nh (b) 
tæng qu¸t

Trong ®ã: 

      τ«® = Q/ A lµ nhiÖt sai æn ®Þnh cña m¸y ®iÖn khi t = ∞ . 

                                    Trang 179 
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      Q lµ nhiÖt l−îng cña m¸y ®iÖn (Jul/ s). 

      τb® lµ nhiÖt sai ban ®Çu khi t = 0. 

      θ = C/A lµ h»ng sè thêi gian ®èt nãng.  

Khi t = 0 vµ τb® = 0 (tøc ban ®Çu to
m® = to

mt) th×: 

        τ = τ«®.(1 - e-t/ θ)                     (6-4) 

+ Qu¸ tr×nh nguéi l¹nh khi m¸y ®iÖn ngõng lµm viÖc (nhiÖt 
sai gi¶m): 

        τ = τb®.e
-t/ θo                    (6-5) 

Trong ®ã:  θo lµ h»ng sè thêi gian nguéi l¹nh. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

* C¸c chÕ ®é lµm viÖc cña hÖ ph©n lo¹i theo τ cã 3 lo¹i: 

+ ChÕ ®é dµi h¹n: khi cã t¶i l©u dµi, τc.t¶i = τ«®  (h×nh 6-3a). 

+ ChÕ ®é ng¾n h¹n: Trong thêi gian cã t¶i: τc.t¶i < τ«®  nh− 
h×nh 6-3b.  

+ ChÕ ®é ng¾n h¹n lÆp l¹i: lóc cã t¶i: τc.t¶i < τ«® , lóc dõng th× 
τk.t¶i ≠ τb® nh− h×nh 6 - 3c, (τc.t¶i ≡ tlv , τk.t¶i ≡ tn ) . 
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P   τ                    P   τ                        P   τ 
 
           Pc                   Pc                          Pc          Pc         Pc

                 τ«®                        τ«®                                             τ«®

                                        τmax                                                τmax

 
 
                         t                            t                                          t 
                                 tlv                                        tlv    tn

          a)                            b)                          c) 

H×nh 6 - 3: Ph©n lo¹i chÕ ®é lµm viÖc theo τ 

§6.2. C¸c chØ tiªu CHÊT L¦îNG vµ c¸c b−íc 
chän ®éng c¬ ®iÖn  

     τ                                             τ 
         θ 
τ«®                                              τb®

 
 
 
τb®                                              τ«®      
                               3θ       t              θo                3θo        t 
  
               a)                                              b) 

H×nh 6 - 2: a) §−êng cong ph¸t nãng khi τb® = 0, 
                           b)  §−êng cong  nguéi l¹nh 

6.2.1. C¸c chØ tiªu 

6.2.1a. ChØ tiªu kü thuËt 

§éng c¬ ®−îc chän ph¶i thÝch øng víi m«i tr−êng lµm viÖc: 

Tuú theo m«i tr−êng: kh« - −ít, s¹ch - bÈn, nãng - l¹nh, ho¸ 
chÊt ¨n mßn, dÔ næ, ..., mµ chän c¸c ®éng c¬ kiÓu: hë - kÝn, chèng 
n−íc, chèng ho¸ chÊt, chèng næ, nhiÖt ®íi ho¸, ... 

§éng c¬ ®−îc chän ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ph¸t nãng khi 
lµm viÖc b×nh th−êng còng nh− khi qu¸ t¶i (®©y lµ ®iÒu kiÖn c¬ 
b¶n): 

     τ®c ≤ τcp ;  hay:   to
®c ≤ to

cp               (6-6) 

(to
cp phô thuéc vËt liÖu chÕ t¹o vµ kÕt cÊu tõng lo¹i ®éng c¬) 

§éng c¬ ®−îc chän ph¶i ®¶m b¶o tèc ®é yªu cÇu: tèc ®é 
®Þnh møc, cã ®iÒu chØnh tèc ®é hay kh«ng, ph¹m vi ®iÒu chØnh tèc 
®é, ®iÒu chØnh tr¬n hay ®iÒu chØnh cã cÊp. 
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Chän lo¹i ®éng c¬ th«ng dông hay ®éng c¬ cã ®iÒu chØnh 
tèc ®é. Chän lo¹i ®éng c¬ xoay chiÒu hay ®éng c¬ mét chiÒu ... 

§éng c¬ ®−îc chän ph¶i ®¶m b¶o khëi ®éng, h·m, ®¶o 
chiÒu ... tèt. 

6.2.1b. chØ tiªu kinh tÕ 

§éng c¬ ®−îc chän ph¶i lµm viÖc víi hiÖu suÊt kinh tÕ cao, 
vèn ®Çu t− bÐ, chi phÝ vËn hµnh Ýt, b¶o qu¶n vµ söa ch÷a thÊp, sö 
dông hÕt c«ng suÊt... 

6.2.2. C¸c b−íc chän c«ng suÊt ®éng c¬ 

§Ó tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ cÇn ph¶i biÕt mét sè yªu 
cÇu c¬ b¶n: 

- §Æc tÝnh phô t¶i Pyc(ω), Myc(ω), vµ ®å thÞ phô t¶i Pc(t), 
Mc(t), ωc(t). 

- Ph¹m vi ®iÒu chØnh tèc ®é D: ωmin vµ ωmax . 

- Lo¹i ®éng c¬ ®Þnh chän (xoay chiÒu, mét chiÒu, ®Æc biÖt). 

- Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh vµ dïng bé biÕn ®æi g× trong hÖ 
thèng. 

§iÒu kiÖn chän:      

     M®c  ≥  Mc + Mco + M®g                 (6-7) 

C¸c b−íc tiÕn hµnh chän c«ng suÊt ®éng c¬: 

6.2.2a. B−íc 1 

C¨n cø Mc(t) hoÆc Pc(t), Ic(t), ... h×nh 6-4a , tÝnh m« men 
trung b×nh: 

    

∑

∑
=

n

1

i

n

1

ii.c

tb

t

t.M

M  ;        (6-8) 
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Dùa vµo sæ tay tra cøu,  

s¬ bé chän ®éng c¬ cã: Mc

                    Mc

 
a)     Mco                    Mco

 
                                              t 
   n 
b)        
            α                   α              
         tk®         txl           th         t 
 
M®g  
 
c)  
                                                t 
 
 
Mc.®g  
        Mmax

 
d) 
                                                t 
 
 

H×nh 6 - 4: 
§å thÞ c¸c b−íc chän P®.c¬

M®m.chän  ≥  Mtb ;   (6-9) 

M®m.chän  - m« men ®Þnh  

møc cña ®éng c¬ ®−îc chän. 

6.2.2b. B−íc 2 

TÝnh m« men ®éng  
(trong qu¸ tr×nh qu¸ ®é)  
dùa vµo ω(t):  

M M M

J

J
tg

dg dc c= −

=

=

      = J
d

dt

      
dn

dt

      

ω

α

9 55

9 55

,
.

,
.

   (6-10)  

Trong ®ã: α lµ gãc  
nghiªng n(t) ë h×nh 6-4b  
trong qu¸ tr×nh qu¸ ®é.    

J lµ m« men qu¸n tÝnh  
cña hÖ thèng ®· quy ®æi vÒ  
trôc ®éng c¬.                             

VÏ biÓu ®å M®g(t) nh− h×nh 6-4c. 

6.2.2c. B−íc 3 

VÏ biÕu ®å phô t¶i ®éng Mc.®g(t) nh− h×nh 6-4d:                                    

    Mc.®g = Mc + Mco + M®g ;       (6-
11)  
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6.2.2d. B−íc 4 

Dùa vµo Mc.®g(t) tiÕn hµnh kiÓm tra kh¶ n¨ng qu¸ t¶i cña 
®éng c¬ theo ®iÒu kiÖn: 

    λM.M®m  ≥  Mmax ;        (6-12) 

§éng c¬ th−êng:  λM = 2                          

§éng c¬ §Kdq :     λM = 2 ÷ 3 

§éng c¬ §Kls :      λM = 1,8 ÷ 3     

§éng c¬ §Krs, 2ls :  λM = 1,8 ÷ 2,7     

6.2.2e. B−íc 5 

Cuèi cïng kiÓm tra l¹i c«ng suÊt ®éng c¬ theo ®iÒu kiÖn 
ph¸t nãng (cô thÓ sÏ kh¶o s¸t ë phÇn sau). 

- NÕu sau khi kiÓm tra mµ kh«ng tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn 
ph¸t nãng vµ qu¸ t¶i th× ph¶i chän l¹i ®éng c¬; th−êng t¨ng c«ng 
suÊt ®éng c¬ lªn mét cÊp.  

* GÇn ®óng: bá qua qu¸ tr×nh qu¸ ®é coi M®g ≈ 0. Nh− vËy 
chØ cÇn Mc(t) tÜnh, ®i tÝnh Mtb(t) råi chän s¬ bé ®éng c¬, sau kiÓm 
tra l¹i theo ®iÒu kiÖn ph¸t nãng theo biÓu ®å phô t¶i tÜnh.  

§6.3. Chän ®éng c¬ ®iÖn khi  
                                            kh«ng ®iÒu chØnh tèc ®é 

6.3.1. Chän ®éng c¬ ®iÖn lµm viÖc dµi h¹n 

6.3.1a. Chän ®éng c¬ phôc vô phô t¶i dµi h¹n kh«ng ®æi 

Dùa vµo Pc(t) hoÆc Mc(t) ®· quy ®æi vÒ trôc ®éng c¬. 

VÝ dô nh− h×nh 6-5, dùa vµo sæ tay, chän ®éng c¬ cã:       

     P®m ≥ Pc ;           (6-13) 

Th«ng th−êng chän: 

     P®m = (1 ÷ 1,3).Pc ;          (6-14) 
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 Pc

                Pc(t) 
 
 
 

                                        t 

H×nh 6 - 5: Phô t¶i dµi h¹n 

Kh«ng cÇn kiÓm  

nghiÖm qu¸ t¶i vÒ m«   

men, nh−ng cÇn kiÓm   

nghiÖm ®iÒu kiÖn khëi  

®éng vµ ph¸t nãng. 

  

6.3.1b. Chän ®éng c¬ phôc vô phô t¶i dµi h¹n biÕn ®æi 

  

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Mc

              Mc2                                                         Mc2

                               Mc4                                            
 
      Mc1                                                      Mc1

 
                       Mc3          Mcn

 
                                                                                     t 
 
        t1      t2       t3     t4                  tn      t0       t1

                                  tck

H×nh 6 - 6: Phô t¶i dµi h¹n biÕn ®æi 

C¸c b−íc tiÕn hµnh chän ®éng c¬ nh− môc 6.2, ë ®©y chØ 
tr×nh bµy b−íc chän c«ng suÊt ®éng c¬ theo trÞ trung b×nh: 
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1
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M         (6-15a) 
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∑

∑
=

n

1
i

n

1
ii.c

tb

t

t.P

P         (6-15b) 

§éng c¬ chän ph¶i cã: 

    M®m = (1 ÷ 1,3 )Mtb ;      (6-16a) 
     P®m  = (1 ÷ 1,3)Ptb  ;       (6-16b) 

§iÒu kiÖn kiÓm nghiÖm: theo ®iÒu kiÖn ph¸t nãng, qu¸ t¶i 
vÒ m« men vµ khëi ®éng. 

6.3.2. Chän ®éng c¬ ®iÖn lµm viÖc ng¾n h¹n 

6.3.2a. Chän ®éng c¬ dµi h¹n lµm viÖc cho phô t¶i ng¾n h¹n 

NÕu chän Pdh.®m ≥ Pc.nh  
th× τ < τcp , nh− vËy sÏ kh«ng  
sö dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu  
nhiÖt cña ®éng c¬. VËy cã thÓ  
chän c«ng suÊt Pdh.®m < Pc.nh !   

Gi¶ sö ®éng c¬ dµi h¹n  
cã Pdh.®m vµ Mdh.®m. Khi nã lµm  
viÖc trong chÕ ®é ng¾n h¹n  
víi thêi gian tlv th× cã thÓ t¨ng  
phô t¶i ®Õn:                      

Pc.nh = λ.Pdh.®m  ;     (6-17a)  
Mc.nh = λ.Mdh.®m ;   (6-17b)  

Khi ®ã ph¶i tÝnh to¸n thêi gian lµm viÖc sao cho ph¸t nãng 
cña ®éng c¬ ®¹t gi¸ trÞ cho phÐp (®Ó tËn dông hÕt kh¶ n¨ng chÞu 
nhiÖt cña ®éng c¬).  

Víi ®éng c¬ dµi h¹n (®−êng 1): 

         τ«®1  = (∆Pdh.®m / A) = τcp       (6-18) 
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Khi chän ®éng c¬ dµi h¹n cã c«ng suÊt nhá h¬n phô t¶i 
ng¾n h¹n th×: 

         τ«®2  = (∆Pc.nh / A) > τ«®1 = τcp     (6-19) 

Muèn τ  tiÕn tíi τ«®1 = τcp trong thêi gian lµm viÖc tlv th× dùa 
vµo ph−¬ng tr×nh ®−êng cong ph¸t nãng víi ®iÒu kiÖn ban ®Çu lµ 
τb® = 0, ta cã: 

  τ«®1 = τ«®2.(1 - e- tlv/ θ) = (∆Pc.nh / A).(1 - e- tlv/ θ) = τcp ;  (6-20) 

HÖ sè qu¸ t¶i vÒ nhiÖt khi chän Pdh.®m < Pc.nh lµ: 

  qn = ∆Pc.nh / ∆Pdh.®m = τ«®2 / τ«®2 = 1 / (1 - e- tlv/ θ)     (6-21) 

MÆt kh¸c ta cã: 

   ∆Pdh.®m = ∆Pc.nh.(1 - e- tlv/ θ)         (6-22) 

Rót ra: Pc   τ 

       Pc.nh

                                       τ«®2

                                 τ«®1 =τcp

            2 
 
         1 

                                        t 
          tlv

H×nh 6 - 7: Phô t¶i ng¾n h¹n

    tlv = θ.ln[ ∆Pc.nh / (∆Pc.nh - ∆Pdh.®m)]                     (6-23) 

HÖ sè qu¸ dßng khi chän Pdh.®m < Pc.nh lµ: 

   qd = Ic.nh / Idh.®m = Pc.nh / Pdh.®m                              (9 - 24) 

MÆt kh¸c:  

   qn = ∆Pc.nh / ∆Pdh.®m = (K + Vc.nh) / (K + Vdh.®m) 

       = (K + qd
2.Vdh.®m) / (K + Vdh.®m)        (6-25) 

§Æt:  K / Vdh.®m = α , (th−êng: α = 0,5 ÷ 2) ta cã: 

      qn = (α + qd
2) / (α + 1)        (6-26) 

   θ−

θ−

+
α+

=
/t

/t

d
lv

lv

e1

e.1
q          (6-27) 

Vµ cuèi cïng ta chän ®éng c¬ dµi h¹n phôc vô cho phô t¶i 
ng¾n h¹n:   

   Pdh.®m.chän  ≥  Pc.nh / qd         (6-28) 
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6.3.2b. Chän ®éng c¬ ng¾n h¹n phôc vô phô t¶i ng¾n h¹n 

§éng c¬ ng¾n h¹n ®−îc chÕ t¹o cã thêi gian lµm viÖc tiªu 
chuÈn lµ:   

ttc =15, 30, 60, 90, ( phót ). Nh− vËy ta ph¶i chän: 

      tlv = ttc            (6-29) 

     P®m.chän  ≥  Plv.nh         (6-30) 

NÕu  tlv ≠ ttc  th× s¬ bé chän ®éng c¬ cã ttc vµ P®m gÇn víi gi¸ 
trÞ tlv vµ Pc.nh. Sau ®ã x¸c ®Þnh tæn thÊt ®éng c¬ ∆P®m víi c«ng suÊt 
P®m, vµ ∆Pc.nh víi Pc.nh. Quy t¾c chän ®éng c¬ lµ: 

     ∆P®m.chän  ≥ nh.c/t

/t

P
)e1(

)e1(
tc

lv

∆⋅
−
−

θ−

θ−

     (6-30) 

§ång thêi tiÕn hµnh kiÓm nghiÖm ®éng c¬ theo ®iÒu kiÖn 
qu¸ t¶i vÒ m«men, m«men khëi ®éng vµ ®iÒu kiÖn ph¸t nãng. 

6.3.3. Chän ®éng c¬ lµm viÖc ng¾n h¹n lÆp l¹i 

6.3.3a. §å thÞ phô t¶i vµ ®−êng cong ph¸t nãng 

     Sau mét sè chu kú lµm viÖc, τ(t) sÏ dao ®éng trong 
kho¶ng  τmin ÷ τmax : 

Trong kho¶ng tlv :     τ = τ«® - (τ«® - τmin ).e
- t/ θ   (6-31) 

Trong kho¶ng tn :      τ = τmax.e
- t/ θo ;       (6-32) 

Ta tÝnh ®−îc τmax vµ τmin : 

      τmax = τ«®.(1 - e- tlv/ θ) + τmin.e
- tlv/ θ      (6-33) 

      τmin = τmax.e
- tn/ θo            (6-34)  

   τmax = τ«®. ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
θ+θ−

θ−

)/t/t(

/t

Onlv

lv

e1

e1
       (6-35) 
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   τmin = τ«®.
On

Onlv

lv
/t

)/t/t(

/t

e
e1

e1 θ−
θ+θ−

θ−

⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
    (6-36) 

NÕu  θ = θo th×: 

     τmax = τ«®. ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

θ−

θ−

/t

/t

ck

lv

e1

e1
       (6-37) 

Khai triÓn chuçi Furiª vµ lÊy sè h¹ng thø 1 cña chuçi ta cã: 

      τmax ≈ τ«®.( tlv / tck ) = τ«®.ε        (6-38) 

                 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P   τ 
         θ            Pc.nhll                       Pc.nhll            Pc.nhll

                                   τcp = τ«®

 
                                                               τmax

 
                                                      τ(t) 
                                                                        τmin

 
 
 
                θ0                                    tlv        tn                     t 

H×nh 6 - 8: §å thÞ phô t¶i vµ ®−êng cong ph¸t nãng  

6.3.3b. Chän ®éng c¬ dµi h¹n phôc vô phô t¶i ng¾n h¹n lÆp l¹i 

Th−êng chän ®éng c¬ dµi h¹n cã Pdh.®m < Pc.nhll ®Ó tËn dông 
kh¶ n¨ng ph¸t nãng cho phÐp cña ®éng c¬. Nh− vËy hÖ sè qu¸ t¶i 
vÒ nhiÖt: 

   qn = τ«® / τmax  = θ−

θ+θ−

−
−

/t

)/t/t(

lv

Onlv

e1

e1
     (6-39) 
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BiÕn ®åi sè mò: 
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⎦
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⎣

⎡ β
+⋅

θ
=⎥

⎦

⎤
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+⋅
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=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
θ

+
θ .

t

t

t
1

tt
t

1tt lv

lv

nlv

o

n
lv

o

nlv ;   (6-40) 

β lµ hÖ sè xÐt tíi ®iÒu kiÖn lµm m¸t bÞ kÐm ®i trong thêi 
gian nghØ. 

β = 0,5  ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu. 

β = 0,25  ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu. 

ε = 
nlv

lv

t.t

t

β+
 lµ h»ng sè thêi gian ®ãng ®iÖn t−¬ng ®èi cã 

xÐt ®Õn ®iÒu kiÖn lµm m¸t bÞ kÐm ®i trong thêi gian nghØ. 

Cuèi cïng ta cã:  

     θ−

θε−

−
−

=
/t

./t

n
lv

lv

e1

e1
q        (6-41) 

Chän c«ng suÊt ®éng c¬ dµi h¹n phôc vô phô t¶i ng¾n h¹n 
lÆp l¹i: 

            ∆Pdh.®m.chän  ≥  ∆Pc.nh / qn        (6- 42) 

6.3.3c. Chän ®éng c¬ ng¾n h¹n lÆp l¹i phôc vô phô t¶i NHLL 

§éng c¬ ng¾n h¹n lÆp l¹i th−êng ®−îc chÕ t¹o chuyªn dông 
cã ®é bÒn c¬ khÝ cao, qu¸n tÝnh nhá (®Ó ®¶m b¶o khëi ®éng vµ 
h·m th−êng xuyªn) vµ kh¶ n¨ng qua t¶i lín (tõ 2,5 ÷ 3,5 lÇn). 

 §ång thêi ®−îc chÕ t¹o víi thêi gian ®ãng ®iÖn tiªu chuÈn 
lµ: εtc% = 15%, 25%, 40% vµ 60%. 

§éng c¬ ®−îc chän: 

    εtc% = εfôt¶i%           (6-43) 

    P®m.chän  ≥  Pc.nhll          (6-44) 
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Trong tr−êng hîp εtc% ≠ εft% th× cÇn hiÖu chØnh l¹i c«ng 
suÊt ®éng c¬: 

          P®m.chän  =  Pc.nhll .
%

%

tc

ft

ε
ε

       (6-45) 

Sau ®ã ph¶i kiÓm tra vÒ m« men qu¸ t¶i, khëi ®éng vµ ph¸t 
nãng. 

§6.4. Chän ®éng c¬ ®iÖn khi ®iÒu chØnh tèc ®é 

§Ó tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ trong tr−êng hîp nµy cÇn 
ph¶i biÕt nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n sau: 

1. §Æc tÝnh phô t¶i Pyc(ω), Myc(ω) vµ ®å thÞ phô t¶i Pc(t), 
Mc(t), ω(t) 

2. Ph¹m vi ®iÒu chØnh tèc ®é:    D = ωmax / ωmin  

3. Lo¹i ®éng c¬ ®Þnh chän ( mét chiÒu, xoay chiÒu, ... ). 

4. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh vµ bé biÕn ®æi träng hÖ thèng 
T§§T§ ®ã. 

Hai yªu cÇu trªn nh»m x¸c ®Þnh nh÷ng tham sè Pyc.max vµ 
Myc.max. 

VÝ dô:  §èi víi phô t¶i truyÒn ®éng yªu cÇu trong ph¹m vi 
®iÒu chØnh cã P = const (xem h×nh 6-9a).  

Ta cã c«ng suÊt yªu cÇu cùc ®¹i: Pmax = P®m = const, nh−ng 
m« men yªu cÇu cùc ®¹i l¹i phô thuéc vµo ph¹m vi ®iÒu chØnh: 

    Mmax = P®m / ωmin . 

§èi víi phô t¶i truyÒn ®éng yªu cÇu trong ph¹m vi ®iÒu 
chØnh tèc ®é,   M = const (xem h×nh 6-9b).  

Ta cã:     

     Pmax = M®m.ωmax . 
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Hai yªu cÇu vÒ lo¹i ®éng c¬ vµ lo¹i truyÒn ®éng cã ý nghÜa 
®Æc biÖt quan träng. Nã x¸c ®Þnh kÝch th−íc c«ng suÊt l¾p ®Æt 
truyÒn ®éng, bëi v× hai yªu cÇu nµy cho biÕt hiÖu suÊt truyÒn ®éng 
vµ ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh P®.ch(ω), M®.ch(ω) cña truyÒn ®éng. Th«ng 
th−êng c¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh nµy th−êng phï hîp víi ®Æc tÝnh 
phô t¶i yªu cÇu Pyc(ω), Myc(ω) (xem h×nh 6 -10). 
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Tuy vËy cã tr−êng hîp, ng−êi ta thiÕt kÕ hÖ truyÒn ®éng cã 
®Æc tÝnh ®iÒu chØnh kh«ng phï hîp chØ v× môc ®Ých lµ ®¬n gi¶n 
cÊu tróc ®iÒu chØnh. 

ω                                                     ω 
    ωmax                                     ωmax

                     Pc                                        Pc

             Mc                                     Mc

 
 
    ωmin                                      ωmin

                            Pmax                                       Mmax

                              Mc, Pc                                   Mc, Pc

              a)                                          b) 
H×nh 6 - 9: C¸c ®Æc tÝnh Pc(ω) vµ Mc(ω) 

VÝ dô: §èi víi t¶i P = const, khi sö dông ®éng c¬ ®iÖn mét 
chiÒu, ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh thÝch hîp lµ ®iÒu chØnh tõ th«ng 
kÝch tõ. Nh−ng ta dïng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p phÇn øng 
th× khi tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ cÇn ph¶i xÐt yªu cÇu Mmax 
(h×nh 6 - 11). 

VËy c«ng suÊt ®éng c¬ lóc ®ã kh«ng ph¶i lµ P®m = Pyc mµ: 

   P®m = Mmax.ωmax = (ωmax / ωmin ).Pyc = D.Pyc    (6-
46) 

Nh− vËy c«ng suÊt ®Æt sÏ lín h¬n D lÇn so víi Pyc . 

                 

 

 

  

                                       

 

 

 

 
 

            ω  
                ωmax                          P®m = Mmax.ωmax

 
 
                                    Pyc  
                                                                P®.ch

                       Myc

 

                ωmin                                      Mmax

                                                                           Mc , Pc

                                                                     
H×nh 6-11: Chän ®éng c¬ cã ®Æc tÝnh P®.ch(ω) kh«ng phï hîp 

    ω 
    ωmax

                      M®.ch              P®.ch

 
                            Pyc  
 
            Myc

    ωmin

                                     P              Mmax  

                                                         Mc , Pc  

H×nh 6 - 10: C¸c ®Æc tÝnh Myc(ω), Pyc(ω)  
vµ M®.ch(ω), P®.ch(ω) 

MÆt kh¸c viÖc tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ cßn phô thuéc 
vµo ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tèc ®é, vÝ dô cïng mét lo¹i ®éng c¬ 
nh− ®éng c¬ kh«ng ®ång bé, mçi ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh kh¸c 
nhau cã ®Æc tÝnh truyÒn ®éng kh¸c nhau, ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh 
®iÖn ¸p dïng tiristor cã hiÖu suÊt thÊp so víi ph−¬ng ph¸p ®iÒu 
chØnh tÇn sè dïng bé biÕn ®æi tiristor. V× vËy khi tÝnh chän c«ng 
suÊt ®éng c¬ b¾t buéc ph¶i xem xÐt tíi tæn thÊt céng suÊt ∆P vµ 
tiªu thô c«ng suÊt ph¶n kh¸ng Q trong suèt d¶i ®iÒu chØnh. 
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Do vËy viÖc tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ cho truyÒn ®éng 
cã ®iÒu chØnh tèc ®é cÇn ph¶i g¾n víi mét hÖ truyÒn ®éng chän 
tr−íc ®Ó cã ®Çy ®ñ yªu cÇu c¬ b¶n cho viÖc tÝnh chän. 

§6.5. KiÓm nghiÖm c«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn 

ViÖc tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ ë c¸c môc trªn ®−îc coi 
lµ giai ®o¹n chän s¬ bé ban ®Çu. §Ó kh¼ng ®Þnh ch¾c ch¾n viÖc 
tÝnh chän ®ã lµ chÊp nhËn ®−îc, ta cÇn ph¶i kiÓm nghiÖm l¹i viÖc 
tÝnh chän ®ã. 

Yªu cÇu vÒ kiÓm nghiÖm viÖc tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ 
gåm cã: 

- KiÓm nghiÖm ph¸t nãng:       

     τ«® ≤ τcp         (6-47) 

- KiÓm nghiÖm qu¸ t¶i vÒ m« men:   

                 M®m > Mc.max              (6-48) 

- KiÓm nghiÖm m« men khëi ®éng:   

                 Mk® ≥ Mc.mëm¸y           (6- 49) 

Ta thÊy r»ng viÖc kiÓm nghiÖm theo yªu cÇu qu¸ t¶i vÒ m« 
men vµ m« men khëi ®éng cã thÓ thùc hiÖn dÔ dµng.  

Riªng vÒ yªu cÇu kiÓm nghiÖm ph¸t nãng lµ khã kh¨n, 
kh«ng thÓ tÝnh to¸n ph¸t nãng ®éng c¬ mét c¸ch chÝnh x¸c ®−îc 
(v× tÝnh ph¸t nãng ®éng c¬ lµ bµi to¸n phøc t¹p).  

Tuy vËy gÇn ®óng cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm 
nghiÖm ph¸t nãng gi¸n tiÕp qua c¸c ®¹i l−îng ®iÖn sau ®©y. 

6.5.1. KiÓm nghiÖm ®éng c¬ b»ng ph−¬ng ph¸p tæn thÊt trung 
b×nh: 

- Gi¶ sö cã ®Æc tÝnh t¶i Pc(t) lµ ®−êng cong th× ph¶i h×nh 
thang ho¸ tõng ®o¹n vµ trong mçi ®o¹n ®−îc coi lµ cã Pc = const 
(nh− h×nh 6 - 12). 
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Pc  
                         Pc2

                                                                               Pc6

     Pc1                                      Pc3                   Pc5

 
                                                         Pc4

 
 
 
 
                                                                                       t 
      t1                   t2                 t3           t4           t5

H×nh 6 - 12: H×nh thang ho¸ ®Æc tÝnh t¶i 

XuÊt ph¸t tõ ph−¬ng ph¸p nhiÖt sai cùc ®¹i (xem tµi liÖu 
tham kh¶o) víi ®iÒu kiÖn xÐt ë chu kú xa ®iÓm gèc to¹ ®é, lóc ®ã 
th× nhiÖt sai cña ®éng c¬ biÕn thiªn theo quy luËt x¸c ®Þnh,  

vµ ta cã:        τb® = τcc = τx .  

Tõ ph−¬ng tr×nh τmax(t) ta cã: 
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     (6-50) 

Xem nhiÖt sai æn ®Þnh τx do l−îng tæn thÊt c«ng suÊt trung 
b×nh ∆Ptb  g©y ra, ta cã: 

                
A

Ptb
x

∆
=τ          (6-51) 
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 Thay vµo ta cã: 
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    (6-52) 

Khai triÓn hµm e- x vµ chØ lÊy 2 sè h¹ng ®Çu, ta cã: 
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   (6-53) 

Víi gi¶ thiÕt trong qu¸ tr×nh lµm viÖc: A = const, θ = const, 
ta cã: 
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Vµ ®éng c¬ ®−îc chän ph¶i ®¶m b¶o: 

                ∆P®m.chän ≥  ∆Ptb         (6-55) 

Trong thùc tÕ, viÖc tÝnh to¸n ∆Pi , ∆Ptb cã thÓ dùa vµo Pc(t) 
vµ η(Pc) cña ®éng c¬ (xem h×nh 6-13): 

Vµ ∆P®m.chän ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

    
đm

đm
đmchon.đm

1
PP

η
η−

=∆       (6-56) 

§èi víi ®éng c¬ cã qu¹t giã tù lµm m¸t th× trong biÓu thøc 
(6-55) ph¶i tÝnh ®Õn kh¶ n¨ng suy gi¶m cña truyÒn nhiÖt khi dõng 
m¸y, khi khëi ®éng vµ h·m, ta cã: 
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H×nh 6 - 13: C¸c ®Æc tÝnh Pc(t) vµ η( Pc ) 

Trong ®ã: 

  α lµ hÖ sè gi¶m truyÒn nhiÖt khi khëi ®éng vµ h·m, 

  α = 0,75  ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu, 

  α = 0,5   ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu. 

  tk lµ thêi gian khëi ®éng vµ h·m. 

  β lµ hÖ sè gi¶m truyÒn nhiÖt khi ®éng c¬ dõng. 

  β = 0,5  ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu. 

  β = 0,25  ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu. 

  t0 lµ thêi gian nghØ cña ®éng c¬. 

6.5.2. KiÓm nghiÖm ®éng c¬ theo ®¹i l−îng dßng ®iÖn ®¼ng trÞ 

XuÊt ph¸t tõ biÓu thøc: 



Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                       Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng                                          Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                    Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng   

                                  Trang 197 

           ∆P = K + V = K + bI2            (6-58) 

Trong ®ã: 

   K lµ tæn thÊt c«ng suÊt kh«ng ®æi. 

   V lµ tæn thÊt c«ng suÊt biÕn ®æi, th−êng:  V = bI2 . 

   I lµ dßng ®iÖn ®éng c¬. 

   b lµ hÖ sè tû lÖ. 
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Nh− vËy t−¬ng ®−¬ng víi biÓu thøc ∆Ptb ta cã biÓu thøc 
dßng ®iÖn ®¼ng trÞ:     

   
∑ ∑ ∑

∑
+β+α

=
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1
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i

đt
ttt

I

I         (6-59) 

§iÒu kiÖn kiÓm nghiÖm: 

 I®t  ≤  I®m.chän      (6-60) 
    i                            
 
 
 
                                   Ici

Idi

 
                                        t 
                   ti

H×nh 6 - 15: g·y khóc ho¸ 

§Ó tÝnh gi¸ trÞ I®t ta  
 i 
                    I2  
  
      I1                        I3

 
                                         I4  

                                                          I5

                                                                       t 

      t1        t2       t3     t4        t5

H×nh 6 - 14a: Dßng ®iÖn i(t)  

ph¶i tÝnh qu¸ tr×nh qu¸ ®é. 
Gi¶ thiÕt cã kÕt qu¶ tÝnh  
dßng ®iÖn i(t), nã cã d¹ng  
®−êng cong liªn tôc, nh−  
trªn h×nh 6-14a (bËc thang  
ho¸) vµ trªn h×nh 6-14b  
(g·y khóc ho¸) ®Ó t×m Ii vµ ti : 
 

Trong tr−êng hîp ®−êng cong dßng ®iÖn cã d¹ng t¨ng 
tr−ëng lín nh− trªn h×nh 6-15b, th× ta dïng c«ng thøc gÇn ®óng:  
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H×nh 9 - 14b: C¸ch tÝnh gÇn ®óng i(t) 

    ∆I = Ici - Idi            (6-62)                    

Trong ®ã: Idi, Ici x¸c ®Þnh theo ®å thÞ trªn h×nh 6-15.                             

6.5.3. KiÓm nghiÖm ®éng c¬ theo ®¹i l−îng m« men ®¼ng trÞ 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm nghiÖm ®éng c¬ theo ®iÒu kiÖn ph¸t 
nãng gi¸n tiÕp lµ m« men ®−îc suy ra tõ ph−¬ng ph¸p dßng ®iÖn 
®¼ng trÞ, khi m« men tû lÖ víi dßng ®iÖn: M = cI (c lµ hÖ sè tû lÖ). 

§èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu th× ®iÒu kiÖn nµy ®−îc tho¶ 
m·n khi tõ th«ng cña ®éng c¬ kh«ng ®æi. 



Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                       Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng                                          Ths. Kh−¬ng C«ng Minh                    Gi¸o Tr×nh: TruyÒn ®éng ®iÖn Tù ®éng   

                                  Trang 199 

§èi víi ®éng c¬ kh«ng ®«ng bé: 

             M = CmI2Φ2cosϕ2                    (6-62) 

Ta cÇn ph¶i cã Φ2 = const, vµ cosϕ2 = const ( tøc lµ gÇn tèc 
®é ®Þnh møc cña ®éng c¬ ). 

TÝnh m« men ®¼ng trÞ: 
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ck
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KiÓm nghiÖm ®éng c¬: 

         M®m.chän ≥  M®t              (6-
64) 

6.5.4. KiÓm nghiÖm ®éng c¬ theo ®¹i l−îng c«ng suÊt ®¼ng trÞ 

Trong truyÒn ®éng mµ tèc ®é ®éng c¬ Ýt thay ®æi th× P ≡ M, 
do vËy cã thÓ dïng ®¹i l−îng c«ng suÊt ®¼ng trÞ ®Ó kiÓm nghiÖm 
ph¸t nãng. 
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C«ng suÊt ®¼ng trÞ: 
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Chän ®éng c¬ cã: 

          P®m.chän  ≥  P®t            (6-66) 

Trong thùc tÕ ë gi¶n ®å phô t¶i, tèc ®é truyÒn ®éng th−êng 
thay ®æi lín trong qu¸ tr×nh khëi ®éng vµ h·m. Cho nªn cÇn ph¶i 
tÝnh to¸n hiÖu chØnh P(t) nh− h×nh 6-16. 

 

C©u hái «n tËp 
1. C¸c quan hÖ nhiÖt sai cña ®éng c¬ theo thêi gian τ = f(t) 

®−îc sö dông víi môc ®Ých g× ? nhÞp ®é t¨ng/gi¶m nhiÖt sai khi ¨n 
t¶i hoÆc th¸o t¶i cña ®éng c¬ ®iÖn phô thuéc vµo th«ng sè nµo ? 
Nªu ý nghÜa cña h»ng sè thêi gian ph¸t nãng Tn ? 

2. §å thÞ phô t¶i lµ g× ? §Þnh nghÜa ®å thÞ phô t¶i tÜnh vµ ®å 
thÞ phô t¶i toµn phÇn. Sù kh¸c nhau gi÷a hai lo¹i ®å thÞ phô t¶i ®ã 
lµ g× ? C«ng dông cña tõng lo¹i trong viÖc gi¶i quyÕt bµi to¸n tÝnh 
chän c«ng suÊt ®éng c¬ ? 

                                                                                      

M    P, ω 
                         P(t)           M(t) 
 
                                                           ω(t) 
 
                                                                                t 
 
 
 
 
 
 

H×nh 9 - 16: Minh ho¹ c¸ch tÝnh to¸n hiÖu chØnh P(t)

3. §èi víi ®éng c¬ ®iÖn cã m¸y chÕ ®é lµm viÖc ? §Æc ®iÓm 
lµm viÖc cña ®éng c¬ ë tõng chÕ ®é ®ã ? §å thÞ phô t¶i cña tõng 
lo¹i chÕ ®é ®−îc ®Æc tr−ng bëi nh÷ng th«ng sè nµo ? 

4. ViÕt c«ng thøc tÝnh to¸n hoÆc kiÓm nghiÖm ph¸t nãng 
®éng c¬ b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÖt sai, tæn thÊt c«ng suÊt trung 
b×nh, c¸c ®¹i l−îng ®¼ng trÞ ? C«ng dông cña tõng ph−¬ng ph¸p 
®èi víi bµi to¸n chän c«ng suÊt ®éng c¬ ? 

5. C¸c b−íc tÝnh chän c«ng suÊt ®éng c¬ ë chÕ ®é dµi h¹n 
vµ chÕ ®é ng¾n h¹n, ng¾n h¹n lÆp l¹i ? 
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Ch−¬ng 7 

hÖ thèng ®iÒu khiÓn tù ®éng 

§7.1. c¸c nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn tù ®éng 

XuÊt ph¸t tõ yªu cÇu c«ng nghÖ: cÇn thay ®æi tèc ®é, thay 
®æi hµnh tr×nh lµm viÖc cña c¬ cÊu s¶n xuÊt ... 

XuÊt ph¸t tõ chÕ ®é lµm viÖc cña HT  §KT§: khëi ®éng, 
chuyÓn ®æi tèc ®é, h·m, ®¶o chiÒu, dõng m¸y ... 

XuÊt ph¸t tõ yªu cÇu kü thuËt, kinh tÕ: ®iÒu chØnh tèc ®é, æn 
®Þnh, chÝnh x¸c cao, an toµn ... vµ kinh tÕ. 

Tõ ®ã cÇn cã nh÷ng nguyªn t¾c §KT§ ®Ó thùc hiÖn ®−îc 
c¸c yªu cÇu trªn, ®ång thêi tù ®éng h¹n chÕ c¸c ®¹i l−îng cÇn h¹n 
chÕ: dßng ®iÖn cho phÐp, m« men cho phÐp, tèc ®é cho phÐp, 
c«ng suÊt cho phÐp, ... 

7.1.1. §iÒu khiÓn tù ®éng theo nguyªn t¾c thêi gian 

7.1.1a. Néi dung 

Cã ®å thÞ khëi ®éng §M®l  víi 2 cÊp ®iÖn trë phô: 
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- Trªn h×nh 7-1, tr×nh bµy ®Æc tÝnh khëi ®éng: ω(I−), ω(t), 
I(t) cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp, cã 2 cÊp khëi 
®éng (dïng ®iÖn trë phô h¹n chÕ dßng khëi ®éng). 

- Qua ®å thÞ khëi ®éng ë trªn, ta thÊy: viÖc ng¾n m¹ch c¸c 
cÊp ®iÖn trë phô cã thÓ x¶y ra sau nh÷ng kho¶ng thêi gian nhÊt 
®Þnh: 

+ CÊp thø nhÊt ®−îc ng¾n m¹ch sau kho¶ng thêi gian t1 kÓ 
tõ khi b¾t ®Çu khëi ®éng. 

+ CÊp thø 2 ®−îc ng¾n m¹ch sau kho¶ng thêi gian t2 kÓ tõ 
khi b¾t ®Çu ng¾n m¹ch cÊp 1... 

- C¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ë c¸c thêi ®iÓm trªn ®−îc t¹o ra 
nhê c¸c r¬ le thêi gian. Thêi gian duy tr× cña c¸c r¬ le thêi gian 
hiÖn nay cã thÓ ®¹t:    td.tr = 0,05s ÷ 2 h, vµ lín h¬n. 

- Thêi gian thùc hiÖn c¸c cÊp khëi ®éng (tdtr.k®) ®−îc x¸c 
®Þnh theo tÝnh to¸n qu¸ tr×nh qu¸ ®é cña hÖ thèng  T§§ T§. 

Khi M(ω) [ hay I(ω) ] lµ tuyÕn tÝnh th× thêi gian qu¸ tr×nh 
qu¸ ®é gi÷a hai cÊp tèc ®é lµ: 
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H×nh 7 - 1: C¸c ®Æc tÝnh c¬ vµ qu¸ ®é khi khëi ®éng 

2 - Thêi gian chØnh ®Þnh cña r¬ le thêi gian ®Ó thùc hiÖn gia 
tèc tõ tèc ®é thø i ®Õn tèc ®é thø  i+1 lµ:  

1 

TN 

     tc® = tq® - to          (7-2) 

Trong ®ã: tq® - lµ thêi gian qu¸ ®é gi÷a 2 cÊp tèc ®é. 

to - lµ thêi gian t¸c ®éng cña c¸c thiÕt bÞ, khÝ cô trong m¹ch 
cã liªn quan ®Õn sù t¸c ®éng cña r¬ le thêi gian. 
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7.1.1b. C¸c m¹ch ®iÓn h×nh: 

* Më m¸y ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 2 cÊp ®iÖn trë phô 

1) S¬ ®å: 

 

                          

                                                                                                                  

                              

                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Nguyªn lý lµm viÖc: 

* Khëi ®éng ®éng c¬: 
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- §ãng c¸c cÇu dao 1CD, 2CD, dÉn ®Õn cuén d©y r¬ le thêi 
gian 1RTh(11-10) cã ®iÖn, tiÕp ®iÓm 1RTh(13-15) më ra, ®¶m 
b¶o cho c¸c cuén d©y c«ng t¾c t¬ 1G(15-10), 2G(17-10) kh«ng cã 
®iÖn, vµ nh− vËy c¸c ®iÖn trë phô R−f1 , R−f2 , sÏ ®Òu tham gia 
trong m¹ch phÇn øng. 

- Ên nót M th× cuén d©y K(9-10) cã ®iÖn, c¸c tiÕp ®iÓm 
K(1-3), K(6-8) ®ãng l¹i, dÉn ®Õn ®éng c¬ § ®−îc khëi ®éng víi 
toµn bé ®iÖn trë phô trong m¹ch phÇn øng:  R−fΣ = R−f1 + R−f2 , 
theo ®Æc tÝnh 1. TiÕp ®iÓm K(7-9) ®ãng l¹i ®Ó duy tr× cho c«ng t¾c 
t¬ K khi th«i Ên M. C¸c tiÕp ®iÓm K(1-3), K(6-8) ®ãng l¹i, lµm 
cho cuén d©y 2RTh(4-6) cã ®iÖn, tiÕp ®iÓm 2RTh(15-17) më ra, 
®¶m b¶o cho cuén d©y 2G(17-10) kh«ng cã ®iÖn. 

K(5-11) më, K(5-13) ®ãng, lµm 1RTh(11-10) mÊt ®iÖn, sau 
thêi gian chØnh ®Þnh cña 1RTh (≈ t1) th× 1RTh(13-15) ®ãng, lµm 
cho 1G(4-6) ®ãng, ng¾n m¹ch R−f1 , ®éng c¬ § khëi ®éng sang 
®Æc tÝnh 2, t−¬ng øng víi R−f2 .    

TiÕp ®iÓm 1G(4-6) ®ãng l¹i, lµm 2RTh(4-6) mÊt ®iÖn, sau 
thêi gian chØnh ®Þnh cña 2RTh (≈ t2 - t1), th× 2RTh(15-17) kÝn l¹i, 
lµm 2G(17-10) cã ®iÖn, vµ 2G(2-4) ®ãng l¹i, ng¾n m¹ch R−f2 , 
®éng c¬ § chuyÓn sang ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn vµ sÏ tíi lµm viÖc ë 
®iÓm x¸c lËp XL .  

* Dõng ®éng c¬: 

- Ên nót D lµm cuén d©y K(9-10) mÊt ®iÖn, vµ K(1-3) më, 
K(6-8) më, lµm phÇn øng § mÊt ®iÖn, vµ 2RTh(4-6) mÊt ®iÖn; 
K(7-9) më ra, K(5-13) më, K(5-11) kÝn l¹i, lµm 1RTh(11-10) cã 
®iÖn l¹i, chuÈn bÞ khëi ®éng lÇn sau.  

* Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬: 

          M
)K(

RR

K

U
2

f−−

Φ
+

−
Φ

=ω Σ                                   (6-3) 

     * Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh qu¸ tr×nh qu¸ ®é khi khëi ®éng: 

                            Trang 205 

H×nh 7 - 2: S¬ ®å nguyªn lý vµ biÓu ®å thêi gian  
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           ω  = ωXL + (ωb® + ωXL).e-t/Tc                            (7-4) 

           M  = Mc  + (M1 - Mc).e
-t/Tc                              (7-5)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Thêi gian khëi ®éng:  

         tk® = 
c2

c1
c

c2

c1
c II

II
lnT

MM

MM
lnT

−
−

=
−
−

    (7-6) 

* Thêi gian chØnh ®Þnh cña c¸c r¬ le thêi gian: 

        RTh:              tc®.1RTh = tk®.1 - [t(k) + t(1G)]     (7-7) 
        2RTh:            tc®.2RTh  = tk®.2 - [t(2G)]          (7-8) 

V× [t(K) , t(1G) , t(2G)] << tk® , nªn:  tc® ≈ tk® . §å thÞ: h×nh 7 -31. 

7.1.1c. NhËn xÐt 

1) ¶nh h−ëng cña m«men t¶i Mc (khi UL =const, R= const):  

- VÝ dô: Cã ®å thÞ khëi ®éng §M®l  víi 2 cÊp ®iÖn trë phô: 

- Khi Mc t¨ng th× M®éng t¨ng, qu¸ tr×nh qu¸ ®é t¨ng. 

- Khi m« men t¶i Mc hay dßng t¶i Ic t¨ng, m« men ®éng 
gi¶m, thêi gian qu¸ ®é t¨ng (qu¸ tr×nh qu¸ ®é bÞ gi¶m gia tèc). 
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- V× Mc′ > Mc (hay Ic′ > Ic) nªn M′®éng = (M - Mc′) < M®éng do 
®ã qu¸ tr×nh gia tèc chËm l¹i. Ban ®Çu ω t¨ng ®Õn ω1′ (ω1′ < ω1), 
tøc lµ cÊp 1 ë ®iÓm b1 th× ®· hÕt thêi gian chØnh ®Þnh cña RTh nªn 
ph¶i chuyÓn sang cÊp 2, tøc sang ®iÓm c1, cø nh− vËy chuyÓn ®æi 
tõ d1 sang e1, v.v... Nh− vËy, khi khëi ®éng mµ Mc (hay Ic) t¨ng 
lªn, sÏ dÉn ®Õn qu¸ t¶i, hay qu¸ dßng cho phÐp. 

Tr¹ng th¸i phÇn tö

1RTh
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh qu¸ ®é lóc nµy: 

       ωb1 = ωXL + (ωb® - ωXL).e-t1/ Tc         (7-9) 

       M  =  Mc′ + (M1 - Mc′).e
-t/ Tc          (7-10) 

       Tc  =  J.(ωXL - ωb®) / (M1 - Mc′)       (7-11) 

2) ¶nh h−ëng cña m« men qu¸n tÝnh J (hay GD2): 

- Khi J t¨ng th× Tc còng t¨ng vµ nh− vËy ωb1, ωd1, ... gi¶m, 
t−¬ng tù tr−êng hîp Mc t¨ng. 

                       Tc = J.(ωXL - ωb®) / (M1 - Mc)    (7-12) 
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2RTh

1G

2G 

0   t0       t1        t2       t3            t
H×nh 7-3: §Æc tÝnh ho¹t ®éng theo thêi gian 
cña c¸c phÇn tö trong s¬ ®å ®iÒu khiÓn tù ®éng 
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H×nh 7-4: C¸c ®Æc tÝnh khëi ®éng theo nguyªn t¾c thêi gian 
                khi phô t¶i bÞ thay ®æi trong qu¸ tr×nh khëi ®éng. 
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3) ¶nh h−ëng cña ¸p l−íi UL (khi Mc = const, R = const): 

- §èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu: 

Khi UL gi¶m th× ω0 = (UL / KΦ) còng gi¶m xèng, nÕu phô 
t¶i Mc = const th× m« men ®éng c¬ sÏ gi¶m, gia tèc gi¶m, qu¸ 
tr×nh qu¸ ®é sÏ kÐo dµi (hay thêi gian khëi ®éng, h·m, ... t¨ng). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 NÕu gi÷ cho ω0 = const th× m« men M = KΦI ≈ const, vµ 
dßng ®iÖn I sÏ t¨ng, cã thÓ I > Icp . 

- §èi víi ®éng c¬ kh«ng ®ång bé: f = const, M ≡ U2 , nªn 
UL gi¶m th× M gi¶m m¹nh, m« men ®éng gi¶m, tèc ®é chuyÓn ®æi 
gi¶m, vµ thêi gian qu¸ ®é t¨ng (thêi gian khëi ®éng, h·m, ®¶o 
chiÒu, ... t¨ng). 

4) ¶nh h−ëng cña ®iÖn trë R (khi UL = const, Mc = const): 

- C¸c ®iÖn trë d©y quÊn cña khëi ®éng tõ, c«ng t¾c t¬, r¬ le, 
®éng c¬, ... khi nhiÖt ®é thay ®æi th× ®iÖn trë sÏ bÞ thay ®æi, thêi 
gian chØnh ®Þnh thay ®æi, nhÊt lµ c¸c qu¸ tr×nh khëi ®éng, h·m, 
®¶o chiÒu ... mµ dïng ®iÖn trë phô th× khi nhiÖt ®é t¨ng, ®iÖn trë 
t¨ng, thêi gian chØnh ®Þnh gi¶m, m« men ®éng t¨ng cã thÓ lín h¬n 
m« men cho phÐp. 
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5) ¦u, khuyÕt ®iÓm 

- ¦u ®iÓm: Khèng chÕ ®−îc thêi gian më m¸y, h·m m¸y, 
®¶o chiÒu, ...  

ThiÕt bÞ ®¬n gi¶n, lµm viÖc tin cËy, an toµn, nªn ph−¬ng 
ph¸p §KT§ theo nguyªn t¾c thêi gian nµy ®−îc sö dông réng r·i. 

- Nh−îc ®iÓm: M« men (dßng ®iÖn) ®éng c¬ thay ®æi theo 
Mc, J, to, UL, ..., nªn cã thÓ v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp, cÇn ph¶i cã 
biÖn ph¸p b¶o vÖ.              ω 

         ωo                              UL = UL.®m

        ωo′ 

                                                 UL < UL.®m       
 

                                                                          M 
                     Mc  M2           M1  

       H×nh 7-5: Sù ¶nh h−ëng cña ®iÖn ¸p l−íi bÞ gi¶m 

7.1.2. §iÒu khiÓn tù ®éng theo nguyªn t¾c tèc ®é 

7.1.2a. Néi dung 

- Cã ®å thÞ khëi ®éng §M®l  víi 2 cÊp ®iÖn trë phô: 

 

 

 

 

 

 

 

    ω                                        ω   I 
              XL           

                   I       

 

 

- §iÒu khiÓn theo tèc ®é lµ dùa trªn c¬ së kiÓm tra trùc tiÕp 
hoÆc gi¸n tiÕp sù thay ®æi cña tèc ®é. 

- KiÓm tra trùc tiÕp cã thÓ dïng r¬ le kiÓm tra tèc ®é kiÓu ly 
t©m. C¸ch nµy Ýt dïng v× dïng r¬ le kiÓm tra tèc ®é phøc t¹p, ®¾t 
tiÒn vµ lµm viÖc kÐm ch¾c ch¾n. 

- Cã thÓ kiÓm tra tèc ®é gi¸n tiÕp qua m¸y ph¸t tèc.  
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1

                d                        e                                                         
                                                                                           ω(t) 
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  H×nh 7 - 6: C¸c ®Æc tÝnh khëi ®éng theo nguyªn t¾c tèc ®é 
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M¸y ph¸t tèc (FT) lµ mét m¸y ®iÖn mét chiÒu cã: Φ = const 
vµ EFT  ≡ ω, lo¹i nµy hay dïng ®èi víi ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu. 

- §èi víi ®éng c¬ kh«ng ®ång bé, th−êng kiÓm tra tèc ®é 
gi¸n tiÕp theo søc ®iÖn ®éng r«to vµ tÇn sè r«to. 

T¹i nh÷ng tèc ®é cÇn ®iÒu khiÓn (ω1, ω2, ...), c¸c r¬ le kiÓm 
tra tèc ®é hoÆc kiÓm tra ®iÖn ¸p FT, Er«to, fr«to, sÏ t¸c ®éng t¹o ra 
tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn. 

7.1.2b. C¸c m¹ch ®iÓn h×nh: 

* Më m¸y 2 cÊp tèc ®é ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Mçi c«ng t¾c t¬ gia tèc (1G, 2G, ...) ®−îc chØnh ®Þnh víi 
mét trÞ sè ®iÖn ¸p hót nhÊt ®Þnh t−¬ng øng víi mçi cÊp tèc ®é nhÊt 
®Þnh  nh− ë  ω1, ω2 , ... 

Ên nót M lµm K t¸c ®éng, ®éng c¬ § khëi ®éng víi toµn bé 
®iÖn trë  trong m¹ch phÇn øng (R−Σ = R− + R−fΣ = R− + R−f1 + R−f2), 
®−êng ®Æc tÝnh 1, v× lóc ®Çu tèc ®é ω = 0 vµ cßn nhá nªn: 

U§ = E§ + I−.R− = KΦω + I−.R− < Uh.1G (hoÆc 2G);     (6-13) 

                                   Trang 210 

- §Õn t¹i  ω = ω1 th×: 

 U1G = KΦω1 + I2.(R− + R−f2) = UL - I2.R−f1 = Uh.1G ;      (7-14) 

1G t¸c ®éng, ng¾n m¹ch R−f1, ®éng c¬ chuyÓn sang ®−êng 
2. 

- §Õn t¹i ω = ω2 th×: 

  U2G = KΦω2 + I2.R−  = UL - I2.R−f2 = Uh.2G  > Uh.1G ;    (7-15) 

2G t¸c ®éng, ng¾n m¹ch R−f2, ®éng c¬ chuyÓn sang ®Æc tÝnh 
tù nhiªn. 

- Coi ®iÖn ¸p l−íi UL = cosnt, víi I2 = const, vµ R−f1 = R−f2 , 
ta cã c¸c ®iÖn ¸p hót cña c¸c c«ng t¾c t¬ : Uh.1G = Uh.2G . 

Nh− vËy cã thÓ chän c¸c c«ng t¾c t¬ gia tèc cïng lo¹i, chØnh 
®Þnh Ýt. 

7.1.2c. NhËn xÐt 

1) ¦u ®iÓm: Ph−¬ng ph¸p §KT§ theo tèc ®é dïng Ýt thiÕt 
bÞ, khÝ cô ®iÒu khiÓn v× cã thÓ chØ dïng c«ng t¾c t¬ chø kh«ng cÇn 
t¸c ®éng th«ng qua r¬le nªn ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn. 

2) Nh−îc ®iÓm: Thêi gian qu¸ ®é vµ thêi gian h·m phô 
thuéc Mc, J, UL, to

cña R, d©y quÊn, lµm thay ®æi qu¸ tr×nh qu¸ ®é (nh− 
khi UL gi¶m hay Mc t¨ng, ... lµm thêi gian qu¸ ®é t¨ng, qu¸ tr×nh 
qu¸ ®é chËm, ®èt nãng ®iÖn trë khëi ®éng, ®iÖn trë h·m, ... lµm 
khã kh¨n cho viÖc chØnh ®Þnh ®iÖn ¸p hót cña c¸c c«ng t¾c t¬ 
hoÆc r¬ le tèc ®é). 

- Khi ®iÖn ¸p l−íi dao ®éng sÏ lµm thay ®æi tèc ®é chuyÓn 
cÊp ®iÖn trë (ω1, ω2, ...) vµ dßng ®iÖn sÏ nh¶y vät cã thÓ qu¸ dßng 
cho phÐp. 

- Khi ®iÖn ¸p l−íi gi¶m qu¸ thÊp cã kh¶ n¨ng x¶y ra kh«ng 
®ñ ®iÖn ¸p ®Ó c«ng t¾c t¬ t¸c ®éng vµ do ®ã ®éng c¬ cã thÓ dõng 
l¹i lµm viÖc l©u dµi ë tèc ®é trung gian, lµm ®èt nãng ®iÖn trë 
khëi ®éng (hay ®iÖn trë h·m, ...) vµ nh− vËy lµm thay ®æi tèc ®é 
chuyÓn cÊp. 

U§
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K

+UL 
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2G 0V 1G+  CKT   -
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H×nh 7-7: Nguyªn t¾c §KT§ më m¸y 2 cÊp §M theo tèc ®é 
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7.1.3. §iÒu khiÓn tù ®éng theo nguyªn t¾c dßng ®iÖn 

7.1.3a. Néi dung 

- Cã ®å thÞ khëi ®éng §M®l  víi 2 cÊp ®iÖn trë phô: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Qua ®å thÞ h×nh 7-8 ta thÊy r»ng: khi khëi ®éng, dßng khëi 
®éng thay ®æi trong kho¶ng (I1 ÷ I2). NhÊt lµ mçi lÇn chuyÓn cÊp 
th× c¸c ®iÓm chuyÓn cÊp th−êng cïng mét gi¸ trÞ dßng ®iÖn (I2), 
nªn ta cã thÓ dïng r¬le dßng ®iÖn hoÆc c«ng t¾c t¬ cã cuén d©y 
dßng ®iÖn ®Ó t¹o tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn.  

- T¹i ®iÓm chuyÓn cÊp b, r¬le dßng ®iÖn t¸c ®éng theo dßng 
chuyÓn cÊp I2 ®Ó ng¾n m¹ch cÊp ®iÖn trë thø nhÊt, ®éng c¬ 
chuyÓn tõ ®Æc tÝnh 1 sang ®Æc tÝnh 2. §Õn ®iÓm d, r¬le dßng ®iÖn 
sÏ t¸c ®éng theo dßng I2 ®Ó ng¾n m¹ch cÊp ®iÖn trë thø hai, ®éng 
c¬ chuyÓn tõ ®Æc tÝnh 2 sang ®Æc tÝnh tù nhiªn TN. 

- Cø nh− vËy, ®éng c¬ sÏ ®−îc khëi ®éng ®Õn tèc ®é x¸c 
lËp. 

7.1.3b. C¸c m¹ch ®iÓn h×nh: 

* H·m ng−îc vµ ®¶o chiÒu §Kdq theo nguyªn t¾c dßng ®iÖn: 
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- C«ng t¾c xoay KC cã 5 vÞ trÝ: 0 ë gi÷a; 1, 2 bªn thuËn vµ 
1, 2 bªn ng−îc; KC cã tiÕp ®iÓm: KC1, KC2, KC3, KC4, KC5, ... 

- C¸c c«ng t¾c t¬ cã c¸c tiÕp ®iÓm duy tr× thêi gian H, 1G. 

- R¬le dßng ®iÖn RHn cã:  

            Ih·m > Ih.RHn > I1                                              (7-16)     ω                                        ω   I 
              XL           

                   I             Inh.RHn = Ir«to = I2                                             (7-17) 
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H×nh 7-9: S¬ ®å ®iÒu 
khiÓn tù ®éng §Kdq 
theo nguyªn t¾c thêi 
gian vµ dßng ®iÖn. 
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  H×nh 7-8: C¸c ®Æc tÝnh khëi ®éng theo nguyªn t¾c dßng ®iÖn 
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- HÖ thèng ®ang lµm viÖc ®iÓm A trªn ®Æc tÝnh c¬ (ωA), 
t−¬ng øng víi vÞ trÝ 2(T) cña c«ng t¾c KC, c¸c tiÕp ®iÓm KC1, 
KC3, KC4, KC5 ®ang kÝn, c¸c c«ng t¾c t¬ T, H, 1G, 2G ®ang cã 
®iÖn, c«ng t¾c t¬ N kh«ng cã ®iÖn, toµn bé c¸c ®iÖn trë phô trong 
m¹ch r«to bÞ ng¾n m¹ch, RHn kh«ng t¸c ®éng. 

- Dõng ®éng c¬ b»ng c¸ch h·m ng−îc: 

+ Quay tay g¹t cña KC tõ vÞ trÝ 2(T) sang 2(N), khi qua vÞ 
trÝ 0 th× tÊt c¶ c¸c c«ng t¾c t¬ vµ r¬le ®Òu mÊt ®iÖn, ®éng c¬ ®−îc 
t¸ch khái l−íi ®iÖn, toµn bé ®iÖn trë phô ®−îc ®−a vµo m¹ch r«to, 
m¹ch ®iÖn ë tr¹ng th¸i th−êng nh− h×nh vÏ.  

+ Khi ®Õn vÞ trÝ 2(N), c¸c tiÕp ®iÓm KC2, KC3, KC4, KC5 
kÝn l¹i, KC1 hë ra, c«ng t¾c t¬ T mÊt ®iÖn; cßn N, H cã ®iÖn sÏ 
®¶o 2 trong 3 pha cña stato ®éng c¬, lµm ®éng c¬ thùc hiÖn qu¸ 
tr×nh h·m ng−îc (giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh ®¶o chiÒu). Tèc ®é 
®ång bé cña ®éng c¬ lóc nµy ω0N = - ω0T , dßng ®iÖn r«to t¨ng rÊt 
lín: Ir«to = Ih·m > Ih.RHn > I1  nªn RHn t¸c ®éng lµm hë tiÕp ®iÓm 
th−êng kÝn cña nã, ®¶m b¶o cho c¸c c«ng t¾c t¬ H, 1G, 2G kh«ng 
cã ®iÖn, toµn bé R2f1 vµ R2f2 vÉn tham gia trong m¹ch r«to cïng 
víi Rh ®Ó h¹n chÕ dßng ®¶o chiÒu hay lµ dßng h·m ng−îc cña 
®éng c¬ Ih·m ≤ Icp (®o¹n BC). 

+ Tèc ®é ®éng c¬ § gi¶m dÇn, dßng h·m còng gi¶m dÇn 
®Õn I2 th× RHn nh¶ (v× Inh.RHn = I2 , vµ lóc ®ã ω ≈ 0), lµm cho H cã 
®iÖn, ng¾n m¹ch Rh vµ ®¶m b¶o RHn kh«ng t¸c ®éng trë l¹i, kÕt 
thóc qu¸ tr×nh h·m ng−îc. 

+ Muèn dõng ®éng c¬ th× quay KC vÒ vÞ trÝ 0, c¸c c«ng t¾c 
t¬ vµ r¬le mÊt ®iÖn, ®éng c¬ dõng tù do. 

- §¶o chiÒu: 

+ Qu¸ tr×nh thùc hiÖn t−¬ng tù khi h·m ng−îc, nh−ng khi 
dßng ®iÖn h·m gi¶m ®Õn I2 th× vÉn ®Ó KC ë vÞ trÝ 2(N), sau khi 
RHn nh¶ lµm cho H cã ®iÖn, kÕt thóc qu¸ tr×nh h·m ng−îc vµ sÏ 
b¾t ®Çu qu¸ tr×nh khëi ®éng ng−îc.  
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Khi H cã ®iÖn th× nã sÏ ng¾n m¹ch Rh, lµm cho § khëi ®éng 
ng−îc theo ®−êng ®Æc tÝnh tiÕp theo (CD).  

+ Sau thêi gian duy tr× cña H,  nã sÏ t¸c ®éng lµm 1G cã 
®iÖn, c¸c tiÕp ®iÓm cña 1G sÏ ng¾n m¹ch R2f1, lµm cho § khëi 
®éng tiÕp sang ®Æc tÝnh DE. 

+ Sau thêi gian duy tr× cña 1G, nã sÏ t¸c ®éng lµm 2G cã 
®iÖn, ng¾n m¹ch R2f2, vµ § sÏ khëi ®éng sang ®Æc tÝnh tù nhiªn vµ 
tíi ®iÓm x¸c lËp. 

7.1.3c. NhËn xÐt 

1) ¦u ®iÓm: Cã thÓ duy tr× m« men ®éng c¬ trong mét giíi 
h¹n nhÊt ®Þnh. Qu¸ tr×nh khëi ®éng, h·m kh«ng phô thuéc m«i 
tr−êng. 

2) Nh−îc ®iÓm: Khi UL, Mc thay ®æi, nhÊt lµ khi Mc qu¸ lín 
sÏ lµm cho Ic > I2, nh− vËy ®éng c¬ cã thÓ lµm viÖc ë ®Æc tÝnh 
trung gian, lµm ph¸t nãng ®iÖn trë, ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh lµm 
viÖc cña ®éng c¬. 

7.1.4. §iÒu khiÓn tù ®éng theo c¸c nguyªn t¾c kh¸c 

7.1.4a. §iÒu khiÓn tù ®éng theo nguyªn t¾c hµnh tr×nh 

1) Néi dung: 

- Trªn hµnh tr×nh (®−êng ®i) cña c¸c bé phËn lµm viÖc trong 
c¸c m¸y mãc, thiÕt bÞ (nh− bµn m¸y, ®Çu m¸y, m©m cÆp, ...) ®−îc 
®Æt c¸c c¶m biÕn, c¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh, c«ng t¾c cùc h¹n, c«ng 
t¾c ®iÓm cuèi, ..., ®Ó t¹o ra c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn: khëi ®éng, 
h·m, ®¶o chiÒu, thay ®æi tèc ®é ... 

2) M¹ch ®iÓn h×nh:   

Ph©n tÝch truyÒn ®éng bµn m¸y bµo d−êng: 

Trong s¬ ®å dïng c«ng t¾c hµnh tr×nh KH  cã 2 tiÕp ®iÓm 
KH1, KH2 lo¹i kh«ng tù phôc håi. T¹i vÞ trÝ xuÊt ph¸t ban ®Çu 
cña bµn m¸y th× c¸c tiÕp ®iÓm KH1 kÝn, KH2 hë. 
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Khëi ®éng: Ên nót M th× RTr cã ®iÖn, T cã ®iÖn lµm §M 
®−îc ®ãng ®iÖn vµ kÐo bµn ch¹y thuËn, ®ångthêi 1RTh cã ®iÖn sÏ 
më tiÕp ®iÓm cña nã ®Ó chuÈn bÞ cho ®¶o chiÒu. 

  v 
                 vth  
 
 
                                                                                              t 
                      
      A  Bµn N        T  B 
                                                      vng  
                        KH 

                                A Bµn  N       T   B 
 
                                   KH 
  
 
                        KH                                  D               KH    

Khi hÕt hµnh tr×nh thuËn, vÊu A ®Ëp vµo c«ng t¾c hµnh tr×nh 
KH lµm cho c¸c tiÕp ®iÓm KH1 më, KH2 kÝn, dÉn ®Õn T mÊt ®iÖn 
nh−ng N còng ch−a cã ®iÖn, §M h·m tù do. 

Sau thêi gian duy tr× cña 1RTh th× tiÕp ®iÓm cña nã ®ãng 
®iÖn cho N, lµm §M ®¶o chiÒu, kÐo bµn ch¹y ng−îc. Khi ®ã 
2RTh cã ®iÖn, më tiÕp ®iÓm cña nã chuÈn bÞ cho hµnh tr×nh 
thuËn. 

§i hÕt hµnh tr×nh ng−îc, vÊu B ®Ëp vµo c«ng t¾c hµnh tr×nh 
KH lµm cho c¸c tiÕp ®iÓm KH2 hë, KH1 kÝn l¹i, c«ng t¾c t¬ N 
mÊt ®iÖn vµ T ch−a cã ®iÖn, §M h·m tù do.  

Sau thêi gian duy tr× cña 2RTh, tiÕp ®iÓm cña nã ®ãng l¹i 
lµm cho T cã ®iÖn vµ §M kÐo bµn ch¹y thuËn. 1RTh cã ®iÖn vµ 
më tiÕp ®iÓm cña nã, chuÈn bÞ cho hµnh tr×nh ng−îc.  

Bµn sÏ lµm viÖc víi chu kú thuËn/ng−îc nh− h×nh 7-10.                                         +UL                                               - 
             T          N                               D 
  
UL                                                                RTr 
+                                 -       KH1   RTr  2RTh    N           T 
 
             N          T 
                                            KH2   RTr  2RTh   T            N 
                                                            
         
      H×nh 7-10:                                                      1RTh   

   S¬ ®å ®iÒu khiÓn theo 

 nguyªn t¾c hµnh tr×nh                                           2RTh    

M RTr 
Muèn dõng m¸y: Ên nót D th× RTr mÊt ®iÖn, T, N, 1RTh, 

2RTh  mÊt ®iÖn, ®éng c¬ h·m tù do cho ®Õn lóc dõng m¸y. 

7.1.4b. NhËn xÐt 
§ 

* Ngoµi c¸c nguyªn t¾c §KT§ ®· nªu trªn, cßn mét sè 
nguyªn t¾c §KT§ kh¸c: §KT§ theo m« mem, c«ng suÊt, søc 
c¨ng, nhiÖt ®é, ¸nh s¸ng, ¸p suÊt, .... 

* §¸nh gi¸ vÒ c¸c s¬ ®å ®iÒu khiÓn: víi c¸c yªu cÇu kü 
thuËt ®èi víi tÊt c¶ c¸c s¬ ®å lµ cao nhÊt th×: 

T C«ng suÊt cµng lín th× träng l−îng vµ gi¸ thµnh cµng cao. 
Dïng thiÕt bÞ, khÝ cô cµng bÐ, cµng hiÖn ®¹i th× gi¸ thµnh cµng 
cao. N 
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Cïng c«ng suÊt th× träng l−îng vµ gi¸ thµnh lín nhÊt lµ 
nguyªn t¾c §KT§ theo thêi gian, sau ®ã lµ nguyªn t¾c §KT§ 
theo dßng ®iÖn vµ cuèi cïng lµ nguyªn t¾c §KT§ theo tèc ®é. 
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Nãi chung nguyªn t¾c §KT§ theo tèc ®é th−êng dïng ®Ó 
®iÒu khiÓn h·m ®éng c¬. 

Nguyªn t¾c §KT§ theo dßng ®iÖn chñ yÕu dïng ®Ó ®iÒu 
khiÓn khëi ®éng ®éng c¬, 

Nguyªn t¾c §KT§ theo thêi gian th× øng dông réng r·i v× 
®¬n gi¶n. 

§7.2. C¸c phÇn tö b¶o vÖ vµ tÝn hiÖu ho¸ 

7.2.1. ý nghÜa cña b¶o vÖ vµ tÝn hiÖu ho¸ 

* C¸c phÇn tö b¶o vÖ vµ tÝn hiÖu ho¸ cã vai trß rÊt to lín: 

§¶m b¶o qu¸ tr×nh lµm viÖc an toµn cho ng−êi vµ m¸y mãc, 
thiÕt bÞ. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cã thÓ x¶y ra sù cè hoÆc chÕ ®é lµm 
viÖc xÊu cho ng−êi vµ m¸y mãc, thiÕt bÞ, ®ång thêi cã thÓ b¸o 
hiÖu cho ng−êi vËn hµnh biÕt t×nh tr¹ng lµm viÖc cña hÖ thèng 
§KT§ ®Ó xö lý.  

* Chøc n¨ng cña c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ vµ tÝn hiÖu ho¸: 

Ngõng hÖ thèng (m¸y mãc) khi sù cè nguy hiÓm trùc tiÕp 
®Õn ng−êi, thiÕt bÞ, m¸y mãc: U < Uquy ®Þnh , U > Ucp , I > Icp , .... 

Khi qu¸ t¶i hoÆc sù cè ch−a nguy hiÓm ®Õn thiÕt bÞ, m¸y 
mãc th× thiÕt bÞ b¶o vÖ vµ tÝn hiÖu ho¸ ph¶i b¸o cho ng−êi vËn 
hµnh biÕt ®Ó sö lý kÞp thêi. 

B¶o ®¶m khëi ®éng, h·m, ®¶o chiÒu ..., mét c¸ch b×nh 
th−êng, nghÜa lµ ph¶i ®¶m b¶o sao cho: I < Icp, t

o < to
cp ,... 

7.2.2. C¸c d¹ng b¶o vÖ:  

7.2.2a. B¶o vÖ ng¾n m¹ch: 

- B¶o vÖ ng¾n m¹ch lµ b¶o vÖ c¸c sù cè cã thÓ g©y nªn h− 
háng c¸ch ®iÖn, hoÆc h− háng c¸c c¬ cÊu cña thiÕt bÞ, m¸y mãc 
(khi ng¾n m¹ch sÏ g©y nªn nhiÖt ®é t¨ng nhanh g©y ch¸y hoÆc søc 
tõ ®éng t¨ng m¹nh g©y va ®Ëp, ...). 
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- C¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ th−êng dïng: cÇu ch×, apt«mat, r¬le 
dßng ®iÖn cùc ®¹i, c¸c kh©u b¶o vÖ ng¾n m¹ch b»ng b¸n dÉn, ®iÖn 
tö, ... 

- Dßng t¸c ®éng cña cÇu ch×:       

      Idc = Ik® / α           (7-18) 

Trong ®ã: 

Idc lµ dßng t¸c ®éng cña d©y ch¶y ®−îc chän. 

Ik® lµ dßng khëi ®éng cña ®éng c¬, phô t¶i ®−îc b¶o vÖ. 

α lµ hÖ sè xÐt ®Õn qu¸n tÝnh nhiÖt. 

α = 2,5 ®èi víi ®éng c¬ khëi ®éng b×nh th−êng. 

α = (1,6 ÷ 2) ®èi víi ®éng c¬ khëi ®éng nÆng. 

+ CÊm ®Æt cÇu ch× trªn d©y trung tÝnh, m¹ch nèi ®Êt, v× ®øt 
d©y ch× th× vá m¸y sÏ cã ®iÖn ¸p cao nguy hiÓm. Dïng cÇu ch× 
b¶o vÖ ng¾n m¹ch th× ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn, nh−ng t¸c ®éng kh«ng 
chÝnh x¸c, dßng t¸c ®éng phô thuéc vµo thêi gian, thay thÕ l©u, 
kh«ng b¶o vÖ ®−îc chÕ ®é lµm viÖc 2 pha. 

- Dßng chØnh ®Þnh cña apt«mat:   

    Ic® = (1,2 ÷ 1,3).Ik® ;        (7-19) 

+ Apt«mat t¸c ®éng råi th× cã thÓ ®ãng l¹i nhanh, c¾t ®−îc 
dßng lín, b¶o vÖ ®−îc chÕ ®é lµm viÖc dßng 2 pha (khi bÞ mÊt 1  
trong 3 pha). 
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- Dïng r¬le dßng ®iÖn cùc ®¹i (RM) b¶o vÖ ng¾n m¹ch ph¶i 
chØnh ®Þnh dßng t¸c ®éng cho phï hîp víi dßng ng¾n m¹ch.  

Th−êng ®Æt r¬le dßng cùc ®¹i trªn 3 pha cña ®éng c¬ kh«ng 
®ång bé 3 pha, hoÆc ®Æt trªn 1 cùc ®èi víi ®éng c¬ mét chiÒu. 
TiÕp ®iÓm cña RM lµ lo¹i kh«ng tù phôc håi. 
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+ VÝ dô dïng cÇu ch× vµ apt«mat b¶o vÖ ng¾n m¹ch: 

 

 

 

 

 

 

 

+ VÝ dô dïng r¬le dßng cùc ®¹i b¶o vÖ ng¾n m¹ch: 

 

 

 

 

 

 

 
 

7.2.2b. B¶o vÖ nhiÖt: 

- Nh»m tr¸nh qu¸ t¶i l©u dµi, nÕu kh«ng th× khÝ cô, thiÕt bÞ, 
®éng c¬ sÏ ph¸t nãng qu¸ nhiÖt ®é cho phÐp. 

- Th−êng dïng r¬le nhiÖt, apt«m¸t cã b¶o vÖ nhiÖt, phÇn tö 
b¶o vÖ qu¸ t¶i b»ng b¸n dÉn, ®Ó b¶o vÖ qu¸ t¶i cho phô t¶i dµi 
h¹n.  

- C¸c tiÕp ®iÓm r¬le nhiÖt (RN) lµ lo¹i kh«ng tù phôc håi, 
sau khi r¬le nhiÖt ®· t¸c ®éng th× ph¶i Ên reset b»ng tay. Ph¶i 
chän r¬le nhiÖt cã ®Æc tÝnh ph¸t nãng gÇn víi ®Æc tÝnh ph¸t nãng 
cña thiÕt bÞ, ®éng c¬ cÇn ®−îc b¶o vÖ (h×nh 7-13). 
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+ Dßng chØnh ®Þnh cña r¬le nhiÖt, apt«mat: 

            Ic® = (1,2 ÷ 1,3)I®m                                         (7-20)                                                    ~                                  ~ 
        A      1CC     K                                
                                                                                                  

                                                          D                   K            

2C 2C Trong ®ã: I®m lµ dßng ®Þnh møc cña ®éng c¬, phô t¶i. 

    
M

+ VÝ dô dïng r¬le nhiÖt vµ apt«mat b¶o vÖ qu¸ t¶i dµi h¹n: 
                                          § 
                                                                   K  
 

H×nh 7-11: S¬ ®å dïng cÇu ch×, apt«mat b¶o vÖ ng¾n m¹ch

 

 

 

 

 

 

 

                                                     ~                                  ~ 

         A     K      RN                          2CC                 2CC  
 
                                                          D                                   
                                         §                                                       
                                                                   K  
                        RN 

H×nh 7-13: S¬ ®å dïng r¬le nhiÖt vµ apt«mat b¶o vÖ qu¸ t¶i 

K M RN 

- Dïng r¬le dßng cùc ®¹i (RI) ®Ó b¶o vÖ qu¸ t¶i cho phô t¶i 
ng¾n h¹n hoÆc ng¾n h¹n lÆp l¹i. Khi phô t¶i lµm viÖc trong thêi 
gian ng¾n, sù ph¸t nãng cña phô t¶i kh«ng phï hîp víi ®Æc tÝnh 
cña r¬le nhiÖt, nªn r¬le nhiÖt kh«ng t¸c ®éng kÞp, bëi vËy ph¶i 
dïng r¬le dßng cùc ®¹i t¸c ®éng nhanh.  

+ VÝ dô dïng r¬le dßng cùc ®¹i b¶o vÖ qu¸ t¶i ng¾n h¹n: 

 

 

 

                                                     ~                                  ~ 

         CD   RM   K                            2CC                 2CC  
                                                                         
                                                          D                                     
                                           §                                                    
                                                                  K  
 

H×nh 7-12: S¬ ®å dïng r¬le dßng cùc ®¹i b¶o vÖ ng¾n m¹ch

KM R

                                                 ~                                         ~ 
          A      K 
                                                      2CC                        2CC  

                                         §          D                      RM   RI 
                                                                                               
                                                               K  

RTh

RI 

RM
KM

 RI 
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- Dßng chØnh ®Þnh cña r¬le dßng cùc ®¹i b¶o vÖ qu¸ t¶i: 

          Ic®.RI = (1,4 ÷ 1,5)I®m                                        (7-21) 

- Th−êng dïng 1 r¬le dßng cùc ®¹i b¶o vÖ ng¾n m¹ch (RM) 
vµ 2 r¬le dßng cùc ®¹i b¶o vÖ qu¸ t¶i (RI). TiÕp ®iÓm cña r¬le 
dßng cùc ®¹i b¶o vÖ qu¸ t¶i lµ lo¹i tù phôc håi (h×nh 7-14). 

7.2.2c. B¶o vÖ ®iÓm kh«ng vµ cùc tiÓu: 

- Nh»m tr¸nh lµm viÖc víi ®iÖn ¸p nguån thÊp hoÆc mÊt ¸p 
nguån, vµ tr¸nh tù khëi ®éng l¹i khi ®iÖn ¸p nguån phôc håi. 

- Th−êng dïng c¸c r¬le ®iÖn ¸p (RA), c«ng t¾c t¬ (CTT), 
khëi ®éng tõ (K§T), ®Ó b¶o vÖ ®Óm kh«ng vµ cùc tiÓu. 

- ChØnh ®Þnh ®iÖn ¸p hót, nh¶ cña r¬le ®iÖn ¸p, c«ng t¾c t¬: 

      Uh.RA > Ung.sôt.cp                                                     (7-22) 

      Unh.RA ≤ Ung.sôt.cp                                                    (7-23) 

Trong ®ã:  

Uh.RA lµ ®iÖn ¸p hót cña r¬le ®iÖn ¸p, hay cña c«ng t¾c t¬, 
khëi ®éng tõ. 

Unh.RA lµ ®iÖn ¸p nh¶ cña RA, CTT, K§T. 

Ung.sôt.cp = 85%Ung.®m  lµ ®iÖn ¸p nguån sôt cho phÐp. 

Nguyªn lý lµm viÖc vµ b¶o vÖ cña s¬ ®å h×nh 6 - 20: 

§Æt c«ng t¾c xoay KC ë vÞ trÝ 0 th× tiÕp ®Óm KC1 sÏ kÝn, 
KC2 hë; §ãng cÇu dao CD, nÕu®iÖn ¸p lµm viÖc ®¹t gi¸ trÞ cho 
phÐp  (Ung > 85%Ung.®m) th× RA t¸c ®éng, nã tù duy tr× th«ng qua 
tiÕp ®iÓm RA(1-3) cña nã. 

Quay c«ng t¾c KC ®Õn vÞ trÝ 1 tr¸i (T) th× K cã ®iÖn, lµm 
cho ®éng c¬ quay. Khi ®iÖn ¸p Ung ≤ 85%Ung.®m th× RA sÏ nh¶ lµm 
K mÊt ®iÖn vµ ®éng c¬ còng ®−îc lo¹i khái l−íi ®iÖn, tr¸nh cho 
®éng c¬ khái bÞ ®èt nãng qu¸ nhiÖt ®é cho phÐp (v× ®iÖn ¸p thÊp 
sÏ dÉn ®Õn dßng t¨ng qu¸ dßng cho phÐp cña ®éng c¬). 
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Khi ®éng c¬ ®ang lµm viÖc, nÕu mÊt ®iÖn nguån th× khi cã 
®iÖn l¹i, ®éng c¬ vÉn kh«ng tù khëi ®éng l¹i ®−îc, v× khi ®ã KC 
vÉn ë vÞ trÝ 1 tr¸i vµ KC1 vÉn hë, RA ®· mÊt ®iÖn khi mÊt ®iÖn ¸p 
nguån, do ®ã khi cã ®iÖn l¹i th× K vÉn kh«ng cã ®iÖn. 

+ VÝ dô dïng r¬le ®iÖn ¸p (RA) b¶o vÖ ®Óm kh«ng vµ cùc 
tiÓu: 
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H×nh 7-15: S¬ ®å cã b¶o vÖ ®iÓm kh«ng vµ cùc tiÓu 
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7.2.2d. B¶o vÖ thiÕu vµ  mÊt tõ tr−êng: 

- Nh»m b¶o vÖ thiÕu vµ mÊt kÝch tõ ®éng c¬. Khi ®iÖn ¸p 
hay dßng kÝch tõ ®éng c¬ bÞ gi¶m, g©y ra tèc ®é ®éng c¬ cao h¬n 
tèc ®é cho phÐp, hoÆc dßng ®iÖn ®éng c¬ lín h¬n dßng cho phÐp, 
dÉn ®Õn h− háng c¸c phÇn ®éng häc cña m¸y, lµm xÊu ®iÒu kiÖn 
chuyÓn m¹ch, ... 

- Dïng r¬le dßng ®iÖn, r¬le ®iÖn ¸p, ... ®Ó b¶o vÖ thiÕu vµ 
mÊt tõ tr−êng. 
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+ VÝ dô dïng r¬le dßng ®iÖn, r¬le ®iÖn ¸p ®Ó b¶o vÖ thiÕu vµ 
mÊt tõ tr−êng (h×nh 7-16) 

Nguyªn lý b¶o vÖ: khi ®ñ ®iÖn ¸p th× r¬le thiÕu tõ tr−êng 
RTT sÏ ®ãng kÝn tiÕp ®iÓm cña nã, KC ®Æt ë vÞ trÝ gi÷a nªn tiÕp 
®iÓm KC1 kÝn, RA t¸c ®éng. Quay KC sang vÞ trÝ 1 (T) th× cho 
®éng c¬ lµm viÖc b×nh th−êng. 

Khi ®iÖn ¸p sôt qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp, hoÆc dßng kÝch tõ 
gi¶m thÊp ®Õn gi¸ trÞ: Ikt.§ = Inh.RTT , Inh.RTT ≤ Ikt.min.cp , nªn RTT nh¶ 
lµm K mÊt ®iÖn, lo¹i ®éng c¬ ra khái l−íi ®iÖn ®Ó b¶o vÖ ®éng c¬. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.2e. B¶o vÖ liªn ®éng: 

- Nh»m b¶o ®¶m sù lµm viÖc an toµn cho m¹ch (b¶o ®¶m 
nghiªm ngÆt mét tr×nh tù lµm viÖc hîp lý gi÷a c¸c thiÕt bÞ, tr¸nh 
thao t¸c nhÇm). 

- C¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ liªn ®éng b»ng c¬ khÝ nh−: c¸c nót Ên 
kÐp, c¸c c«ng t¾c hµnh tr×nh kÐp, ... Vµ c¸c phÇn tö b¶o vÖ liªn 
®éng ®iÖn nh−:  
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C¸c tiÕp ®iÓm kho¸ chÐo cña c¸c c«ng t¾c t¬, r¬le, lµm viÖc 
ë c¸c chÕ ®é kh¸c nhau. VÝ dô:  
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                    §                      H×nh 6 - 22: S¬ ®å cã b¶o vÖ  
                                                            liªn ®éng c¬ vµ ®iÖn 

 Ung    1CC         K       RN                            K         1CC 
+                                                  §                                           -
                  
             RTT                              CK§ 
 

        2CC       RA                RA          RN        RTT      2CC 
                                                                       
            KC1

                                                                        K 

            KC2                                                    
            (T)   1     1  (P)     

H×nh 7-16: S¬ ®å b¶o vÖ thiÕu, mÊt kÝch tõ ®éng c¬ 

Khi khëi ®éng thuËn, Ên nót MT th× T cã ®iÖn, ®ãng ®iÖn 
cho ®éng c¬ quay, cßn tiÕp ®iÓm th−êng kÝn cña MT më ra kh«ng 
cho N cã ®iÖn, ®¶m b¶o kh«ng bÞ ng¾n m¹ch ë m¹ch stato. Khi T 
®· cã ®iÖn th× tiÕp ®iÓm th−êng kÝn cña T më ra, ®¶m b¶o cho N 
kh«ng thÓ cã ®iÖn nÕu nh− kh«ng may cã ng−êi t¸c ®éng vµo nót 
MN. 
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Khi § ®ang quay thuËn, muèn ®¶o chiÒu, Ên nót MN th× T 
sÏ mÊt ®iÖn vµ N sÏ cã ®iÖn, qu¸ tr×nh ®¶o chiÒu diÔn ra b×nh 
th−êng. NÕu kh«ng may trong qu¸ tr×nh quay thuËn, tiÕp ®iÓm cña 
T ë m¹ch stato bÞ dÝnh th× tiÕp ®iÓm cña T ë m¹ch cña cuén d©y N 
sÏ kh«ng kÝn l¹i ®−îc, nªn mÆc dï Ên MN nh−ng N vÉn kh«ng thÓ 
cã ®iÖn ®−îc, tr¸nh ®−îc sù ng¾n m¹ch bªn phÝa stato nÕu nh− c¶ 
T vµ N ®Òu t¸c ®éng. 

Nh− vËy c¸c liªn ®éng c¬ vµ ®iÖn trong s¬ ®å ®· b¶o ®¶m 
cho s¬ ®å ho¹t ®éng b×nh th−êng, ®óng tr×nh tù lµm viÖc ®Æt ra, 
tr¸nh thao t¸c nhÇm. 

                                   Trang 225 

7.2.3. TÝn hiÖu ho¸ 

- Khi xuÊt hiÖn chÕ ®é lµm viÖc xÊu nh−ng ch−a cÇn ph¶i 
dõng m¸y th× thiÕt bÞ b¶o vÖ sÏ ho¹t ®éng lµm cho c¸c thiÕt bÞ tÝn 
hiÖu b¸o cho ng−êi vËn hµnh biÕt ®Ó xö lý kÞp thêi. 

- Khi tÝn hiÖu ®· b¸o mµ kh«ng ®−îc xö lý kÞp thêi th× thiÕt 
bÞ b¶o vÖ sÏ t¸c ®éng ®×nh chØ sù lµm viÖc cña hÖ thèng truyÒn 
®éng ®iÖn. 

- ThiÕt bÞ tÝn hiÖu ho¸:  ¢m thanh: chu«ng, cßi, ...; ¸nh 
s¸ng: ®Ìn, mÇu, ...; Cê b¸o: r¬le tÝn hiÖu, ... 

VÝ dô:  
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S¬ ®å h×nh 6-23 ®ang ho¹t ®éng b×nh th−êng. NÕu nh− qu¸ 
t¶i th× r¬le nhiÖt sÏ t¸c ®éng, lµm RA råi ®Õn K mÊt ®iÖn, lo¹i 
®éng c¬ ra khái t×nh tr¹ng nguy hiÓm, ®ång thêi ®ãng tiÕp ®iÓm 
cña nã lµm ®Ìn ®á §§ s¸ng lªn, b¸o cho ng−êi vËn hµnh biÕt ®Ó 
xö lý, sau khi xö lý xong, ng−êi vËn hµnh Ên reset cña RN th× míi 
cã thÓ vËn hµnh l¹i ®−îc. 

Cßn nÕu bÞ ng¾n m¹ch trong ®éng c¬ th× r¬le b¶o vÖ dßng 
cùc ®¹i RM t¸c ®éng, lo¹i ngay ®éng c¬ khái t×nh tr¹ng nguy 
hiÓm, ®ång thêi ®ãng tiÕp ®iÓm cña nã lµm cho chu«ng Chg kªu 
lªn, b¸o cho ng−êi vËn hµnh biÕt ®Ó xö lý kÞp thêi, sau khi xö lý 
xong, ng−êi vËn hµnh Ên reset cña RM th× míi cã thÓ vËn hµnh l¹i 
®−îc. 
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c©u hái «n tËp 
1. Dùa vµo nh÷ng c¬ së nµo ®Ó ng−êi ta ®−a ra c¸c nguyªn 

t¾c ®iÒu khiÓn tù ®éng theo c¸c th«ng sè thêi gian, tèc ®é, dßng 
®iÖn, vµ hµnh tr×nh, v.v… ?  

2. Ph©n tÝch néi dung cña nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn tù ®éng 
theo thêi gian, tèc ®é, dßng ®iÖn, hµnh tr×nh ? Gi¶i thÝch nguyªn 
lý lµm viÖc cña s¬ ®å minh häa cho mçi nguyªn t¾c trªn ? 
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3. T¹i sao cã thÓ x¶y ra c¸c sù cè trong hÖ thèng truyÒn 
®éng ®iÖn tù ®éng ? c¸ch kh¾c phôc sù cè ®ã nh− thÕ nµo ? 

4. Ph©n tÝch b¶o vÖ ng¾n m¹ch, b¶o vÖ qu¸ t¶i, b¶o bÖ ®iÓm 
kh«ng vµ cùc tiÓu, b¶o vÖ thiÕu hoÆc mÊt tõ tr−êng, b¶o vÖ liªn 
®éng ? Gi¶i thÝch nguyªn lý b¶o vÖ cña c¸c m¹ch ®iÓn h×nh t−¬ng 
øng víi mçi b¶o vÖ trªn ? 

5. TÝn hiÖu hãa lµ g× ? C¸c m¹ch tÝnh hiÖu hãa cã t¸c dông 
g× trong hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn tù ®éng ? 
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