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Ch−¬ng 2                ®Æc tÝnh c¬ vµ c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc  
                                                         cña ®éng c¬ ®iÖn 

           (6 tiÕt) 

 

2.1 §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp vµ kÝch tõ song song 

Nh− chóng ta ®· biÕt trong vËt lý, khi ®Æt vµo trong tõ tr−êng mét d©y dÉn vµ cho dßng ®iÖn 

ch¹y qua d©y dÉn th× tõ tr−êng sÏ t¸c dông mét tõ lùc vµo dßng ®iÖn (chÝnh lµ vµo d©y dÉn) vµ lµm 

d©y dÉn chuyÓn ®éng. ChiÒu cña tõ lùc x¸c ®Þnh theo quy t¾c bµn tay tr¸i.  

§éng c¬ ®iÖn nãi chung vµ ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu nãi riªng ho¹t ®éng theo nguyªn t¾c nµy. 

Trªn c¸c s¬ ®å ®iÖn, ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu ®−îc kÝ hiÖu nh− h×nh 2.1 vµ h×nh 2.2. 

2.1.1 Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬  

§éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp: Cuén kÝch tõ ®−îc cÊp ®iÖn tõ nguån mét chiÒu ®éc 

lËp víi nguån ®iÖn cÊp cho r«to. 
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H×nh 2.1- S¬ ®å nguyªn lý ®éng c¬ ®iÖn 
mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp

H×nh 2.2 - S¬ ®å nguyªn lý ®éng c¬ ®iÖn 
mét chiÒu kÝch tõ song song  

NÕu cuén kÝch tõ vµ cuén d©y phÇn øng ®−îc cÊp ®iÖn bëi cïng mét nguån ®iÖn th× ®éng c¬ lµ 

lo¹i kÝch tõ song song. Tr−êng hîp nµy nÕu nguån ®iÖn cã c«ng suÊt rÊt lín so víi c«ng suÊt ®éng 

c¬ th× tÝnh chÊt ®éng c¬ sÏ t−¬ng tù nh− ®éng c¬ kÝch tõ ®éc lËp. 

Khi ®éng c¬ lµm viÖc, r«to mang cuén d©y phÇn øng quay trong tõ tr−êng cña cuén c¶m nªn 

trong cuén øng xuÊt hiÖn mét søc ®iÖn ®éng c¶m øng cã chiÒu ng−îc víi ®iÖn ¸p ®Æt vµo phÇn øng 

®éng c¬. Theo s¬ ®å nguyªn lý trªn h×nh 2.1 vµ h×nh 2.2, cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn ¸p 

cña m¹ch phÇn øng (r«to) nh− sau: 

U− = E− + (R− + Rp).I−        (2.1) 

Trong ®ã:  

         - U− lµ ®iÖn ¸p phÇn øng ®éng c¬, (V) 

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

         - R− lµ ®iÖn trë cuén d©y phÇn øng 

         - Rp lµ ®iÖn trë phô m¹ch phÇn øng. 

         - I− lµ dßng ®iÖn phÇn øng ®éng c¬. 

R− = r− + rct + rcb + rcp                                           (2.2) 
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          r− - §iÖn trë cuén d©y phÇn øng. 

rct - §iÖn trë tiÕp xóc gi÷a chæi than vµ phiÕn gãp. 

           rcb - §iÖn trë cuén bï. 

           rcp - §iÖn trë cuén phô. 

Søc ®iÖn ®éng phÇn øng tû lÖ víi tèc ®é quay cña r«to: 

E− =
p. N

2π
φ ω φ ω

a
K⋅ ⋅ = ⋅                                         (2.3)      

  K
p N

a
=

.

2π
  lµ hÖ sè kÕt cÊu cña ®éng c¬. 

             φ - Tõ th«ng qua mçi cùc tõ. 

             p - Sè ®«i cùc tõ chÝnh. 

             N - Sè thanh dÉn t¸c dông cña cuén øng. 

              a - Sè m¹ch nh¸nh song song cña cuén øng. 

HoÆc ta cã thÓ viÕt:   

E− = Keφ.n                                                            (2.4)                   

Vµ: ω
π

= =
2

60 9 55

n n

,
 

VËy: Ke = K/ 9,55 = 0,105K 

Nhê lùc tõ tr−êng t¸c dông vµo d©y dÉn phÇn øng khi cã dßng ®iÖn, r«to quay d−íi t¸c dông 

cña m«men quay: 

M = K.φ.I−                                                            (2.5) 

Tõ hÖ 2 ph−¬ng tr×nh (2.1) vµ (2.3) ta cã thÓ rót ra ®−îc ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ ®iÖn biÓu thÞ 

mèi quan hÖ ω = f(I) cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp nh− sau: 

              −
−− I
K

RR

K
U p

φφ
ω

+
−=                                      (2.6) 

Tõ ph−¬ng tr×nh (2.5) rót ra I− thay vµo ph−¬ng tr×nh (2.6) ta ®−îc ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ 

biÓu thÞ mèi quan hÖ ω = f(M) cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp nh− sau: 

           M
K

RR

K
U p

2)(
−−

φφ
ω

+
−=                   (2.7) 

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

               ω = ω0 - ∆ω                     (2.8) 
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Trong ®ã:   ω
φ0 =

U

K
−   gäi lµ tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng. 

       M
K

RR p

2)(
−

φ
ω

+
=∆  gäi lµ ®é sôt tèc ®é 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ (2.7) cã d¹ng hµm bËc nhÊt y = B + Ax, nªn ®−êng biÓu diÔn trªn hÖ 

täa ®é M0ω lµ mét ®−êng th¼ng víi ®é dèc ©m. §−êng ®Æc tÝnh c¬ c¾t trôc tung 0ω t¹i ®iÓm cã tung 

®é: ω
φ0 =

U

K
− . Tèc ®é ω0 ®−îc gäi lµ tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng khi kh«ng cã lùc c¶n nµo c¶. §ã lµ 

tèc ®é lín nhÊt cña ®éng c¬ mµ kh«ng thÓ ®¹t ®−îc ë chÕ ®é ®éng c¬ v× kh«ng bao giê x¶y ra tr−êng 

hîp MC = 0. 

ω

0
M

ω =
U

K.φο

 

 

 

Khi phô t¶i t¨ng dÇn tõ MC = 0 ®Õn MC = M®m th× tèc ®é ®éng c¬ gi¶m dÇn tõ ω0 ®Õn ω®m. 

§iÓm A(M®m,ω®m) gäi lµ ®iÓm ®Þnh møc. 

Râ rµng ®−êng ®Æc tÝnh c¬ cã thÓ vÏ ®−îc tõ 2 ®iÓm ω0 vµ A. §iÓm c¾t cña ®Æc tÝnh c¬ víi trôc 

hoµnh 0M cã tung ®é ω = 0 vµ cã hoµnh ®é suy tõ ph−¬ng tr×nh (2.7): 

M = Mnm = Kφ®m

−R

Udm
 = Kφ®m.Inm  (2.9) 

o

M
0

ω 
ω

Aω ®m

M®m Mnm  

 

H×nh 2.3 - §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch 
tõ ®éc lËp 

H×nh 2.4 - §Æc tÝnh c¬ tù nhiªn cña ®éng c¬ 
®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp 
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M«men Mnm vµ Inm gäi lµ m«men ng¾n m¹ch vµ dßng ®iÖn ng¾n m¹ch. §ã lµ gi¸ trÞ m«men 

lín nhÊt vµ dßng ®iÖn lín nhÊt cña ®éng c¬ khi ®−îc cÊp ®iÖn ®Çy ®ñ mµ tèc ®é b»ng 0. Tr−êng hîp 

nµy x¶y ra khi b¾t ®Çu më m¸y vµ khi ®éng c¬ ®ang ch¹y mµ bÞ dõng l¹i v× bÞ kÑt hoÆc t¶i lín qu¸ 

kÐo kh«ng ®−îc. Dßng ®iÖn Inm nµy lín vµ th−êng b»ng: 

Inm = (10 ÷ 20)I®m 

Nã cã thÓ g©y ch¸y háng ®éng c¬ nÕu hiÖn t−îng tån t¹i kÐo dµi. 

2.1.2 ¶nh h−ëng cña c¸c th«ng sè ®iÖn ®èi víi ®Æc tÝnh c¬ 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ (2.7) cho thÊy, ®−êng ®Æc tÝnh c¬ bËc nhÊt ω = f(M) phô thuéc vµo c¸c 

hÖ sè cña ph−¬ng tr×nh, trong ®ã cã chøa c¸c th«ng sè ®iÖn U, Rp vµ φ. Ta lÇn l−ît xÐt ¶nh h−ëng 

cña tõng th«ng sè nµy. 

1. Tr−êng hîp thay ®æi ®iÖn ¸p phÇn øng 

V× ®iÖn ¸p phÇn øng kh«ng thÓ v−ît qu¸ gi¸ trÞ ®Þnh møc nªn ta chØ cã thÓ thay ®æi vÒ phÝa 

gi¶m. 

U− biÕn ®æi; Rp = const; φ = const 

Trong ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬, ta thÊy ®é dèc (hay ®é cøng) ®Æc tÝnh c¬ kh«ng thay ®æi:                    

- 2)(
−

φK

RR p+
 = const 

Tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng ω0 thay ®æi tû lÖ thuËn víi ®iÖn ¸p: 

ω0 = 
φK

U −  = var 

Nh− vËy khi thay ®æi ®iÖn ¸p phÇn øng ta ®−îc mét hä c¸c ®−êng ®Æc tÝnh c¬ song song víi 

®−êng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn vµ thÊp h¬n ®−êng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn. 

ω

0
M

oω 

®mU

U1

U2

3U

ω 1

2ω 

3ω 

TN

 
 

 

2. Tr−êng hîp thay ®æi ®iÖn trë m¹ch phÇn øng 

V× ®iÖn trë tæng cña m¹ch phÇn øng: R−Σ = R− + R−f nªn ®iÖn trë m¹ch phÇn øng chØ cã thÓ thay 

®æi vÒ phÝa t¨ng R−f.  

U− = const ; R−f = var; φ = const 

H×nh 2.5 - Hä ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 
kÝch tõ ®éc lËp khi gi¶m ®iÖn ¸p phÇn øng 
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Tr−êng hîp nµy, tèc ®é kh«ng t¶i gi÷ nguyªn: 

ω0 = 
φK

U−  = const 

Cßn ®é dèc (hay ®é cøng) cña ®Æc tÝnh c¬ thay ®æi tû lÖ thuËn theo R−Σ 

- 
2)(
−−

φK

RR f+
 = var 

Nh− vËy, khi t¨ng ®iÖn trë R−f trong m¹ch phÇn øng, ta ®−îc mét hä c¸c ®−êng ®Æc tÝnh c¬ nh©n 

t¹o cïng ®i qua ®iÓm (0,ω0). 

uR

ω o

M
0

ω

c.®mM

TN

R  + Ru p1

p2uR  + R

p3R  + Ru

Rp1 p2R p3R0

 
 

 
3. Tr−êng hîp thay ®æi tõ th«ng kÝch tõ 

U− = const ; R−f = const; φ = var 

§Ó thay ®æi tõ th«ng φ, ta ph¶i thay ®æi dßng ®iÖn kÝch tõ nhê biÕn trë Rkt m¾c ë m¹ch kÝch tõ 

cña ®éng c¬. V× chØ cã thÓ t¨ng ®iÖn trë m¹ch kÝch tõ nhê Rkt nªn tõ th«ng kÝch tõ chØ cã thÓ thay 

®æi vÒ phÝa gi¶m so víi tõ th«ng ®Þnh møc. 

Tr−êng hîp nµy, c¶ tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng vµ ®é dèc ®Æc tÝnh c¬ ®Òu thay ®æi. 

ω0 = 
φK

U−  = var 

- 
2)(
−−

φK

RR f+
 = var 

Khi ®iÒu chØnh gi¶m tõ th«ng kÝch tõ, tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng ω0 t¨ng, cßn ®é cøng ®Æc tÝnh 

c¬ th× gi¶m m¹nh. Hä ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o thu ®−îc nh− h×nh 2.7. 

H×nh 2.6 - Hä ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 
kÝch tõ ®éc lËp khi t¨ng ®iÖn trë phô trong m¹ch phÇn øng. 
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TN

ω

0
M

oω 

3ω 

2ω 

1ω 

φ 1
2φ 
3φ 

φ 
®m

 
 

 
2.1.3 Më m¸y (khëi ®éng) ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp 

NÕu khëi ®éng ®éng c¬ §M®l b»ng ph−¬ng ph¸p ®ãng trùc tiÕp th× ban ®Çu tèc ®é ®éng c¬ cßn 

b»ng 0 nªn dßng khëi ®éng ban ®Çu rÊt lín (Inm = U®m/R− ≈ 10÷20I®m). 

Nh− vËy nã  ®èt nãng m¹nh ®éng c¬ vµ g©y sôt ¸p l−íi ®iÖn. HoÆc lµm cho sù chuyÓn m¹ch 

khã kh¨n, hoÆc m«men më m¸y qu¸ lín sÏ t¹o ra c¸c xung lùc ®éng lµm hÖ truyÒn ®éng bÞ giËt, l¾c, 

kh«ng tèt vÒ mÆt c¬ häc, h¹i m¸y vµ cã thÓ g©y nguy hiÓm nh−: g·y trôc, vì b¸nh r¨ng, ®øt c¸p, ®øt 

xÝch... T×nh tr¹ng cµng xÊu  h¬n nÕu nh− hÖ T§§ th−êng xuyªn ph¶i më m¸y, ®¶o chiÒu, h·m ®iÖn 

th−êng xuyªn nh− ë m¸y c¸n ®¶o chiÒu, cÇn trôc, thang m¸y... 

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

  Ik®b® = Inm ≤ Icp = 2,5I®m    

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. 

  Ik®b® = Inm = 
U

R R
m

f

®

− −

  
+

= (2÷2,5)I®m ≤ Icp   (2.10) 

C«ng suÊt ®éng c¬ lín th× chän Imm nhá. 

Trong qu¸ tr×nh më m¸y, tèc ®é ®éng c¬ ω t¨ng dÇn, søc ®iÖn ®éng cña ®éng c¬ E−=K.φ.ω 

còng t¨ng dÇn vµ dßng ®iÖn ®éng c¬ bÞ gi¶m: 

I = 
pRR

EU
+
−

−

−     (2.11) 

do ®ã m«men ®éng c¬ còng gi¶m. §éng c¬ më m¸y trªn ®−êng ®Æc tÝnh c¬ nh− h×nh 2.8b.  

NÕu cø gi÷ nguyªn Rp trong m¹ch phÇn øng th× khi tèc ®é t¨ng theo ®−êng ®Æc tÝnh 1 tíi ®iÓm 

B, m«men ®éng c¬ gi¶m tõ m«men Mmm xuèng b»ng m«men c¶n Mc, ®éng c¬ sÏ quay æn ®Þnh víi 

tèc ®é thÊp ωb. Do vËy, khi m«men gi¶m ®i mét møc nµo ®ã (ch¼ng h¹n M2) th× ph¶i c¾t dÇn ®iÖn 

trë phô ®Ó ®éng c¬ tiÕp tôc qu¸ tr×nh më m¸y cho ®Õn ®iÓm lµm viÖc A trªn ®−êng ®Æc tÝnh tù nhiªn. 

H×nh 2.7 - Hä ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 
kÝch tõ ®éc lËp khi gi¶m tõ th«ng kÝch tõ. 
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Khi b¾t ®Çu cÊp ®iÖn cho ®éng c¬ víi toµn bé ®iÖn trë khëi ®éng, m«men ban ®Çu cña ®éng c¬ 

sÏ cã gi¸ trÞ lµ Mmm. M«men nµy lín h¬n m«men c¶n tÜnh Mc do ®ã ®éng c¬ b¾t ®Çu ®−îc gia tèc. 

Tèc ®é cµng t¨ng lªn th× m«men ®éng c¬ cµng gi¶m xuèng theo ®−êng cong ab. Trong qu¸ tr×nh ®ã 

m«men ®éng (chªnh lÖch gi÷a m«men ®éng c¬ vµ m«men c¶n: ∆M = M§ - MC) gi¶m dÇn nªn hiÖu 

qu¶ gia tèc còng gi¶m theo. §Õn mét tèc ®é nµo ®ã, øng víi ®iÓm b, tiÕp ®iÓm 1G ®ãng l¹i, mét 

®o¹n ®iÖn trë khëi ®éng bÞ nèi t¾t. Vµ ngay t¹i tèc ®é ®ã, ®éng c¬ chuyÓn sang lµm viÖc ë ®iÓm c 

trªn ®−êng ®Æc tÝnh c¬ thø 2. M«men ®éng c¬ l¹i t¨ng lªn, gia tèc lín h¬n vµ sau ®ã gia tèc l¹i gi¶m 

dÇn khi tèc ®é t¨ng, m«men ®éng c¬ gi¶m dÇn theo ®−êng cong cd. TiÕp theo qu¸ tr×nh l¹i x¶y ra 

t−¬ng tù nh− vËy: sau khi ®ãng tiÕp ®iÓm 2G m«men ®éng c¬ gi¶m theo ®−êng ef vµ ®Õn ®iÓm f tiÕp 

®iÓm 3G ®ãng l¹i th× ®éng c¬ chuyÓn sang lµm viÖc trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn. 

kt KT§

Iu 
E

§

I

+

p1R

-

Rp2 p3R

1G 2G 3G

 
 

 

0
cM
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TN
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g
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g
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2.1.4 §¶o chiÒu quay ®éng c¬ 

ChiÒu tõ lùc t¸c dông vµo dßng ®iÖn ®−îc x¸c ®Þnh theo quy t¾c bµn tay tr¸i. Khi ®¶o chiÒu tõ 

th«ng hay ®¶o chiÒu dßng ®iÖn th× tõ lùc cã chiÒu ng−îc l¹i. VËy muèn ®¶o chiÒu quay cña ®éng c¬ 

®iÖn mét chiÒu ta cã thÓ thùc hiÖn mét trong hai c¸ch: 

- HoÆc ®¶o chiÒu tõ th«ng (b»ng c¸ch ®¶o chiÒu dßng ®iÖn kÝch tõ). 

- HoÆc ®¶o chiÒu dßng ®iÖn phÇn øng. 

H×nh 2.8b,c - §Æc tÝnh c¬ lóc më m¸y ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch 
tõ ®éc lËp qua 3 cÊp ®iÖn trë. 

H×nh 2.8a - S¬ ®å më m¸y ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp 
qua 3 cÊp ®iÖn trë 
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§−êng ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ khi quay thuËn vµ quay ng−îc lµ ®èi xøng nhau qua gèc täa ®é. 

o

0

ω

ω

M

 − ωo

§

§

ω

ω

 
 

 

 
Ph−¬ng ph¸p ®¶o chiÒu tõ th«ng thùc hiÖn nhÑ nhµng v× m¹ch tõ th«ng cã c«ng suÊt nhá h¬n 

m¹ch phÇn øng. Tuy vËy, v× cuén kÝch tõ cã sè vßng d©y lín, hÖ sè tù c¶m lín, do ®ã thêi gian ®¶o 

chiÒu t¨ng lªn. Ngoµi ra, dïng ph−¬ng ph¸p ®¶o chiÒu tõ th«ng th× tõ th«ng qua trÞ sè 0 cã thÓ lµm 

tèc ®é ®éng c¬ t¨ng qu¸ cao. 

2.2 §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp 

2.2.1 Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ 

§éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp cã cuén kÝch tõ m¾c nèi tiÕp víi cuén d©y phÇn øng 

nh− s¬ ®å nguyªn lý ë h×nh 2.11. 

E

II
+

KT§

u kt§
pR

-

 

H×nh 2.9 - S¬ ®å nèi d©y ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp khi ®¶o 
chiÒu tõ th«ng hoÆc khi ®¶o chiÒu dßng ®iÖn phÇn øng 

H×nh 2.10 - §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ mét chiÒu kÝch tõ 
®éc lËp khi ®¶o chiÒu quay 

H×nh 2.11 - S¬ ®å nguyªn lý ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp 
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Víi c¸ch m¾c nèi tiÕp, dßng ®iÖn kÝch tõ b»ng dßng ®iÖn phÇn øng Ikt = I− nªn cuén d©y kÝch tõ 

nèi tiÕp cã tiÕt diÖn d©y lín vµ sè vßng d©y Ýt. Tõ th«ng cña ®éng c¬ phô thuéc vµo dßng ®iÖn phÇn 

øng, tøc lµ phô thuéc vµo t¶i: 

φ = K'.I− 

Trong ®ã K' lµ hÖ sè phô thuéc vµo cÊu t¹o cña cuén d©y kÝch tõ. Ph−¬ng tr×nh trªn chØ ®óng khi 

m¹ch tõ kh«ng b·o hoµ tõ vµ khi dßng ®iÖn I− < (0,8÷0,9)I®m. TiÕp tôc t¨ng I− th× tèc ®é t¨ng tõ th«ng 

φ chËm h¬n tèc ®é t¨ng I− råi sau ®ã khi t¶i lín (I− > I®m) th× cã thÓ coi φ=const v× m¹ch tõ ®· bÞ b·o 

hßa. 

φ

0
I

 
 

 
XuÊt ph¸t tõ c¸c ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu nãi chung: 

U− = E− + (R− + R−f).I−    

E− = K.φ.ω       

M = K.φ.I− = K.K'. 2
−I    (2.12) 

Ta cã thÓ t×m ®−îc ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp: 

'..'.

−

KK

R

MKK

U ∑−=ω    (2.13) 

§å thÞ ®−êng ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp lµ mét ®−êng hyperbol. 

ω

0

ω 

M

®m

C. ®m

M

A

 
 

H×nh 2.12 - Sù phô thuéc gi÷a tõ th«ng vµ dßng phÇn øng (còng lµ 
dßng kÝch tõ) ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp 

H×nh 2.13 - §Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp. 
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Thùc tÕ, ®éng c¬ th−êng ®−îc thiÕt kÕ ®Ó lµm viÖc víi m¹ch tõ b¶o hßa ë vïng t¶i ®Þnh møc. Do 

vËy, khi t¶i nhá, ®Æc tÝnh c¬ cã d¹ng ®−êng hypecbol bËc 2 vµ mÒm, cßn khi t¶i lín (trªn ®Þnh møc) 

®Æc tÝnh cã d¹ng gÇn th¼ng vµ cøng h¬n v× m¹ch tõ ®· b¶o hßa (φ = const). 

Khi MC = 0 (I− = 0), theo ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ (2.13) th× trÞ sè ω sÏ v« cïng lín. Thùc tÕ do 

cã lùc ma s¸t ë cæ trôc ®éng c¬ vµ m¹ch tõ khi Ikt = 0 vÉn cßn cã tõ d− (φd− ≠ 0) nªn khi kh«ng t¶i 

MC ≈ 0, tèc ®é ®éng c¬ lóc ®ã sÏ lµ: 

−dK
U
φ

ω =0    (2.14) 

Tèc ®é nµy kh«ng ph¶i lín v« cïng nh−ng do tõ d− φd− nhá nªn ω0 còng lín h¬n nhiÒu so víi trÞ 

sè dÞnh møc (5÷6)ω®m vµ cã thÓ g©y h¹i vµ nguy hiÓm cho hÖ T§§. V× vËy kh«ng ®−îc ®Ó ®éng c¬ 

mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp lµm viÖc ë chÕ ®é kh«ng t¶i hoÆc r¬i vµo t×nh tr¹ng kh«ng t¶i. Kh«ng 

dïng ®éng c¬ mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp víi c¸c bé truyÒn ®ai hoÆc ly hîp ma s¸t... Th«ng th−êng, 

t¶i tèi thiÓu cña ®éng c¬ lµ kho¶ng (10÷20)% ®Þnh møc. ChØ nh÷ng ®éng c¬ c«ng suÊt rÊt nhá (vµi 

chôc Watt) míi cã thÓ cho phÐp ch¹y kh«ng t¶i. 

2.2.2 ¶nh h−ëng cña c¸c th«ng sè ®iÖn ®èi víi ®Æc tÝnh c¬ 

ë ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp, dßng ®iÖn phÇn øng còng lµ dßng ®iÖn kÝch tõ nªn 

kh¶ n¨ng t¶i cña ®éng c¬ hÇu nh− kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi ®iÖn ¸p. 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ ω = f(M) (2.13) cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp cho thÊy 

®Æc tÝch c¬ bÞ ¶nh h−ëng bëi ®iÖn trë m¹ch ®éng c¬ (m¹ch phÇn øng vµ còng lµ m¹ch kÝch tõ). 

§Æc tÝnh c¬ tù nhiªn cao nhÊt øng víi ®iÖn trë phô R−f = 0. C¸c ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o øng víi R−f 

≠ 0. §Æc tÝnh cµng thÊp khi R−f cµng lín. 

0

ω

M

R  =0p

Rp1

p2R M mm

p1Rp2R Rp

TN

 
 

 

 

TrÞ sè Mmm suy tõ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ khi cho ω = 0 

2
2

nmmm IKK
R
U

KKM '..'.
−

=







=    (2.15) 

Trong ®ã:   

H×nh 2.14 - ¶nh h−ëng cña ®iÖn trë m¹ch phÇn øng tíi ®Æc 
tÝnh c¬ ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp. 
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−R
U

Inm =  

2.2.3 Më m¸y (khëi ®éng) ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp 

Lóc më m¸y ®éng c¬, ph¶i ®−a thªm ®iÖn trë më m¸y vµo m¹ch ®éng c¬ ®Ó h¹n chÕ dßng ®iÖn 

më m¸y kh«ng ®−îc v−ît qu¸ giíi h¹n 2,5I®m. Trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ t¨ng tèc, ph¶i c¾t dÇn ®iÖn 

trë më m¸y vµ khi kÕt thóc qu¸ tr×nh më m¸y, ®éng c¬ sÏ lµm viÖc trªn ®−êng ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn 

kh«ng cã ®iÖn trë më m¸y. 

0

ω

M

A

mmMM 2MC

ω A

E

+
u I

KT§

kt§
I

1R

-

2R

2KK1

ab c
d e

2
1

TN

ω 1
ω 2

 
 

 
 

Khi ®éng c¬ ®−îc cÊp ®iÖn, c¸c tiÕp ®iÓm K1 vµ K2 më ®Ó nèi c¸c ®iÖn trë R1 vµ R2 vµo m¹ch 

®éng c¬. Dßng ®iÖn qua ®éng c¬ ®−îc h¹n chÕ trong giíi h¹n cho phÐp øng víi m«men më m¸y: 

Mmm = M1 =  (2÷2,5)M®m 
§éng c¬ b¾t ®Çu t¨ng tèc theo ®Æc tÝnh c¬ 1 tõ ®iÓm a ®Õn ®iÓm b. Cïng víi qu¸ tr×nh t¨ng tèc, 

m«men ®éng c¬ gi¶m dÇn. Tíi ®iÓm b, tèc ®é ®éng c¬ lµ ω2 vµ m«men lµ M2=(1,1÷1,3)M®m th× tiÕp 

®iÓm K2 ®ãng, c¾t ®iÖn trë më m¸y R2 ra khái m¹ch ®éng c¬. §éng c¬ chuyÓn tõ ®Æc tÝnh c¬ 2 sang 

lµm viÖc t¹i ®iÓm c trªn ®Æc tÝnh c¬ 1. Thêi gian chuyÓn ®Æc tÝnh v« cïng ng¾n nªn tèc ®é ®éng c¬ 

coi nh− gi÷ nguyªn. §o¹n bc song song víi trôc hoµnh OM. Lóc nµy m«men ®éng c¬ l¹i t¨ng tõ M2 

lªn M1, ®éng c¬ tiÕp tôc t¨ng tèc nhanh theo ®Æc tÝnh c¬ 1. Khi m«men ®éng c¬ gi¶m xuèng cßn M2 

(øng víi tèc ®é ω1) th× ®iÖn trë më m¸y R1 cßn l¹i ®−îc c¾t nèt ra khái m¹ch ®éng c¬ nhê ®ãng tiÕp 

®iÓm K1.  §éng c¬ chuyÓn sang lµm viÖc t¹i ®iÓm e trªn ®Æc tÝnh c¬ tù nhiªn vµ l¹i t¨ng tèc theo ®Æc 

tÝnh nµy tíi lµm viÖc t¹i ®iÓm A. T¹i ®©y, m«men ®éng c¬ M§ c©n b»ng víi m«men c¶n MC nªn 

®éng c¬ sÏ quay víi tèc ®é æn ®Þnh ωA. 

2.2.4 §¶o chiÒu quay ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp 

Còng nh− ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ song song, ®éng c¬ mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp sÏ ®¶o 

chiÒu quay khi ®¶o chiÒu dßng ®iÖn phÇn øng. 

H×nh 2.15 - S¬ ®å më m¸y ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp 
qua 2 cÊp ®iÖn trë phô. 
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2.3 C¸c tr¹ng th¸i h·m cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 

H·m mét hÖ T§§ nh»m ®¹t ®−îc mét trong c¸c môc ®Ých sau: 

- Dõng hÖ T§§. 

- Gi÷ hÖ thèng ®øng yªn khi hÖ thèng ®ang chÞu mét lùc cã xu h−íng g©y chuyÓn ®éng. 

- Gi¶m tèc hÖ T§§. 

- Gh×m cho hÖ T§§ lµm viÖc víi tèc ®é æn ®Þnh. VÝ dô: gi÷ tèc ®é ®Òu khi xe ®iÖn xuèng dèc, 

khi h¹ xe kÝp t¶i liÖu, khi h¹ vËt cÈu ë cÇn trôc...). 
§Ó h·m mét hÖ T§§, cã thÓ b»ng hai ph−¬ng ph¸p: H·m theo ph−¬ng ph¸p c¬ hoÆc h·m theo 

ph−¬ng ph¸p ®iÖn (h·m ®iÖn). H·m theo ph−¬ng ph¸p c¬ lµ dïng phanh c¬ hoÆc ®iÖn - c¬. Phanh 

®iÖn - c¬ th−êng ®Æt ë cæ trôc ®éng c¬ vµ cã nhiÒu kiÓu, nhiÒu lo¹i nh−ng nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña 

chóng t−¬ng tù nhau. §ã lµ khi cÊp ®iÖn cho ®éng c¬ ch¹y th× cuén phanh còng ®−îc cÊp ®iÖn vµ cæ 

trôc ®éng c¬ ®−îc níi láng. Khi c¾t ®iÖn ®Ó ®éng c¬ dõng th× cuén phanh còng mÊt ®iÖn vµ cæ trôc 

®éng c¬ bÞ Ðp chÆt. Víi c¸ch h·m b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ th× khã ®¹t ®−îc c¶ 4 môc ®Ých nªu trªn (2 

môc ®Ých sau cïng khã thùc hiÖn). 

Tr¹ng th¸i h·m ®iÖn cña ®éng c¬ lµ tr¹ng th¸i ®éng c¬ sinh ra m«men ®iÖn tõ ng−îc víi chiÒu 

quay cña r«to. Ph−¬ng ph¸p h·m ®iÖn tá ra rÊt cã hiÖu lùc trong tÊt c¶ c¸c môc ®Ých nªu trªn. Khi 

h·m ®iÖn, trôc ®éng c¬ kh«ng bÞ phÇn tö nµo tú vµo c¶ mµ chØ cã m«men ®iÖn tõ t¸c dông vµo r«to 

®éng c¬ ®Ó c¶n l¹i chuyÓn ®éng quay mµ r«to ®ang cã. 

§éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp cã 3 tr¹ng th¸i h·m ®iÖn: 

- H·m t¸i sinh (H·m cã hoµn tr¶ n¨ng l−îng vÒ l−íi). 

- H·m ng−îc. 

- H·m ®éng n¨ng. 

§Æc ®iÓm chung cña c¶ 3 tr¹ng th¸i h·m ®iÖn lµ ®éng c¬ ®Òu lµm viÖc ë chÕ ®é m¸y ph¸t, biÕn 

c¬ n¨ng mµ hÖ T§§ ®ang cã qua ®éng c¬ thµnh ®iÖn n¨ng ®Ó hoÆc hoµn tr¶ vÒ l−íi (h·m t¸i sinh) 

hoÆc tiªu thô thµnh d¹ng nhiÖt trªn ®iÖn trë h·m (h·m ng−îc, h·m ®éng n¨ng). M«men ®Ó quay 

®éng c¬ ë chÕ ®é m¸y ph¸t sÏ lµ m«men h·m ®èi víi hÖ T§§. 

 

 

H×nh 2.16 - §¶o chiÒu quay ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp. 
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2.3.1 H·m t¸i sinh 

H·m t¸i sinh x¶y ra 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: 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¬: 

I
U E

R

K K

R
M K I

h

h h

=
−

=
−

<

= <







− −   
 

φω φω

φ

0 0

0
   (2.16) 

Trong tr¹ng th¸i h·m t¸i sinh, tèc ®é cña ®éng c¬ cµng t¨ng trªn tèc ®é c¬ b¶n, trÞ sè m«men 

h·m cµng lín dÇn lªn cho ®Õn khi c©n b»ng víi m«men phô t¶i cña c¬ cÊu s¶n xuÊt th× hÖ thèng lµm 

viÖc æn ®Þnh víi tèc ®é ω«® > ω0. 

§−êng ®Æc tÝnh c¬ ë tr¹ng th¸i h·m t¸i sinh n»m trong gãc phÇn t− thø II vµ thø IV cña mÆt 

ph¼ng täa ®é. 

Trong tr¹ng th¸i h·m t¸i sinh, dßng ®iÖn h·m ®æi chiÒu vµ c«ng suÊt ®−îc ®−a tr¶ vÒ l−íi ®iÖn 

cã gi¸ trÞ P = (E-U)I. §©y lµ ph−¬ng ph¸p h·m kinh tÕ nhÊt v× ®éng c¬ sinh ra ®iÖn n¨ng h÷u Ých. 

0

ω

M

ωo

ω«®

U
E

I

U

I

E

M C

 

 

 

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). Khi h¹ t¶i, ta ®¶o chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng ®Æt vµo ®éng 

c¬. NÕu m«men do träng t¶i g©y ra lín h¬n m«men ma s¸t trong c¸c bé phËn chuyÓn ®éng cña c¬ 

cÊu, ®éng c¬ sÏ lµm viÖc ë chÕ ®é h·m t¸i sinh. §Ó h¹n chÕ dßng khëi ®éng ta ®ãng thªm ®iÖn trë 

phô vµo m¹ch phÇn øng. Tèc ®é ®éng c¬ t¨ng dÇn lªn, khi tèc ®é ®éng c¬ gÇn ®¹t tíi gi¸ trÞ ω0 ta c¾t 

®iÖn trë phô (®iÓm c), ®éng c¬ t¨ng tèc ®é trªn ®−êng ®Æc tÝnh tù nhiªn (®o¹n cB).  Khi tèc ®é v−ît 

qu¸ ω > ω0 th× m«men ®iÖn tõ cña ®éng c¬ ®æi dÊu trë thµnh m«men h·m. §Õn ®iÓm B th× m«men 

Mh = MC, t¶i träng ®−îc h¹ víi tèc ®é æn ®Þnh ω«® trong tr¹ng th¸i h·m t¸i sinh. 

H×nh 2.17 - §Æc tÝnh c¬ h·m t¸i sinh ®éng c¬ ®iÖn mét 
chiÒu kÝch tõ ®éc lËp. 
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2.3.2 H·m ng−îc 

H·m ng−îc lµ tr¹ng th¸i cña ®éng c¬ khi m«men h·m cña ®éng c¬ ng−îc chiÒu víi tèc ®é 

quay (M↑↓ω). M«men h·m sinh ra bëi ®éng c¬ khi ®ã chèng l¹i chiÒu quay cña c¬ cÊu s¶n xuÊt. 

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 Rp lín vµo m¹ch phÇn øng th× ®éng c¬ sÏ 

chuyÓn sang ®iÓm b trªn ®Æc tÝnh biÕn trë. T¹i ®iÓm b m«men do ®éng c¬ sinh ra nhá h¬n m«men 

c¶n nªn ®éng c¬ gi¶m tèc ®é nh−ng t¶i vÉn theo chiÒu n©ng lªn. §Õn ®iÓm c v× m«men ®éng c¬ nhá 

h¬n m«men t¶i nªn d−íi t¸c ®éng cña t¶i träng, ®éng c¬ quay theo chiÒu ng−îc l¹i. T¶i träng ®−îc 

h¹ xu«ng víi tèc ®é t¨ng dÇn. §Õn ®iÓm d m«men ®éng c¬ c©n b»ng víi m«men c¶n nªn hÖ lµm 

viÖc æn ®Þnh víi tèc ®é h¹ kh«ng ®æi ω«®. §o¹n cd 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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+
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    (2.17) 

H×nh 2.18 - §Æc tÝnh h·m t¸i sinh khi h¹ t¶i träng cña ®éng 
c¬ ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ nèi tiÕp. 
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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, ta ®æi chiÒu ®iÖn ¸p phÇn øng (v× dßng ®¶o chiÒu lín nªn 

ph¶i thªm ®iÖn trë phô vµo ®Ó h¹n chÕ) th× ®éng c¬ sÏ chuyÓn sang ®iÓm b, t¹i ®iÓm b m«men ®· ®æi 

chiÒu chèng l¹i chiÒu quay cña ®éng c¬ nªn tèc ®é gi¶m theo ®o¹n bc. T¹i c nÕu ta c¾t ®éng c¬ khái 

®iÖn ¸p nguån th× ®éng c¬ sÏ dõng l¹i, cßn nÕu kh«ng th× t¹i ®iÓm c m«men ®éng c¬ lín h¬n m«men 

c¶n nªn ®éng c¬ sÏ quay ng−îc l¹i 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¬: 

I
U E

R R

U K

R R

M K I

h
f f

h h

=
− −

+
= −

+
+

= <








− −

− −

−

− −

< 0  
φω

φ 0

   (2.18) 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬: 

ω
φ φ

=
-

-
U

K K
M − − − fR + R

( )2
   (2.19) 

H×nh 2.19 - §Æc tÝnh c¬ h·m ng−îc cña §M®l tr−êng hîp ®−a ®iÖn  
trë phô vµo m¹ch phÇn øng. 
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2.3.3 H·m ®éng n¨ng 

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.  

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

ω
φ

= −
R + R− h

( )K
M 2    (2.20) 

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: 

E K

I
E

R R

K

R R

M K I

hd hd

hd
hd

h

hd

h

hd hd

=

= −
+

= −
+

= <











φω
φω

φ
− −

< 0    

0

  (2.21) 

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 (0c1 hoÆc 0c2). 

H×nh 2.20 - §Æc tÝnh h·m ng−îc §M®l tr−êng hîp ®¶o chiÒu 
®iÖn ¸p phÇn øng.
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b) H·m ®éng n¨ng tù  kÝch tõ: 

Nh−îc ®iÓm cña h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp lµ nÕu mÊt ®iÖn l−íi th× kh«ng thÓ thùc hiÖn 

h·m ®−îc do cuén d©y kÝch tõ vÉn ph¶i nèi víi nguån. Muèn kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nµy ng−êi ta 

th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p 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: 

ω
φ

= −
+

R +
R

R
   

−
h

h

.

( )

R

R

K
M

kt

kt
2    (2.22) 

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. 
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H×nh 2.21 - S¬ ®å h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp cña §M®l 

H×nh 2.22 - S¬ ®å h·m ®éng n¨ng tù kÝch cña §M®l. 
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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. 

2.4 §éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu ba pha kh«ng ®ång bé (K§B) 

2.4.1 CÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng  

Nh− ®· biÕt trong vËt lý, khi cho dßng ®iÖn 3 pha vµo 3 cuén d©y ®Æt lÖch nhau 1200 trong 

kh«ng gian th× tõ tr−êng tæng do 3 cuén d©y t¹o ra lµ mét tõ tr−êng quay. NÕu trong tõ tr−êng quay 

nµy cã ®Æt c¸c thanh dÉn ®iÖn th× tõ tr−êng quay sÏ quÐt qua c¸c thanh dÉn ®iÖn vµ lµm xuÊt hiÖn 

mét søc ®iÖn ®éng c¶m øng trong c¸c thanh dÉn.  

Nèi c¸c thanh dÉn víi nhau vµ lµm mét trôc quay th× trong c¸c thanh dÉn sÏ cã dßng ®iÖn (ng¾n 

m¹ch) cã chiÒu x¸c ®Þnh theo quy t¾c bµn tay ph¶i. Tõ tr−êng quay l¹i t¸c dông vµo chÝnh dßng c¶m 

øng nµy mét tõ lùc cã chiÒu x¸c ®Þnh theo quy t¾c bµn tay tr¸i vµ t¹o ra mét m«men lµm quay lång 

trô vµ c¸c thanh dÉn theo chiÒu quay cña tõ tr−êng quay. §Ó m«men ®Òu h¬n, c¸c thanh dÉn th−êng 

®−îc ®Æt h¬i chÐo. 

                  
    a)       b) 

 

 

Tèc ®é quay cña lång trô lu«n nhá h¬n tèc ®é quay cña tõ tr−êng quay. NÕu lång trô quay víi 

tèc ®é b»ng tèc ®é cña tõ tr−êng quay th× tõ tr−êng sÏ kh«ng quÐt qua c¸c thanh dÉn n÷a nªn kh«ng 

cã dßng ®iÖn c¶m øng vµ m«men quay còng kh«ng cßn. Khi ®ã do m«men c¶n, lång trô sÏ quay 

chËm l¹i h¬n tõ tr−êng quay vµ c¸c thanh d½n l¹i bÞ tõ tr−êng quÐt qua, dßng ®iÖn c¶m øng l¹i xuÊt 

hiÖn vµ do ®ã l¹i cã m«men quay lµm lång trô tiÕp tôc quay nh−ng víi tèc ®é lu«n nhá h¬n cña tõ 

tr−êng quay.  

§éng c¬ lµm viÖc trªn nguyªn t¾c nµy nªn ®−îc gäi lµ kh«ng ®ång bé (hay cßn gäi lµ ®éng c¬ 

dÞ bé). 

§éng c¬ cã nguyªn lý cÊu t¹o nh− ®· xÐt ë trªn víi rotor lång trô ghÐp tõ c¸c thanh dÉn gäi lµ 

®éng c¬ rotor lång sãc (hay rotor ng¾n m¹ch). 

H×nh 2.23 -   a) Nguyªn lý tõ tr−êng quay 
b) CÊu t¹o r«to 
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NÕu phÇn øng lµ 3 cuén d©y nèi theo h×nh sao Y, cßn 3 ®Çu cuén d©y cßn l¹i nèi víi 3 vßng 

tr−ît ®Ó qua 3 chæi than nèi víi ®iÖn trë m¹ch ngoµi th× rotor gäi lµ rotor d©y quÊn. §éng c¬ gäi lµ 

®éng c¬ rotor d©y quÊn. Cuén c¶m (cuén kÝch tõ) ë stator cña ®éng c¬ cã thÓ ®Êu theo h×nh sao Y 

hay theo h×nh tam gi¸c ∆. 

       
 

 
C¸c ®¹i l−îng liªn quan ®Õn cuén c¶m (m¹ch stator) cã chØ sè 1 nh−: U1, I1, R1... vµ c¸c ®¹i 

l−îng liªn quan ®Õn m¹ch phÇn øng (m¹ch stator) cã chØ sè 2 nh−: U2, I2, R2, f2... 

Tèc ®é quay cña tõ tr−êng quay phô thuéc vµo sè ®oi cùc tõ p, sè ®«i cùc tõ cµng lín th× tèc ®é 

quay cña tõ tr−êng cµng bÞ gi¶m. Víi cuén c¶m t¹o ra tõ tr−êng cã p ®«i cùc tõ th× tèc ®é quay gi¶m 

p lÇn lµ 
p
f1  (vg/s) 

hay:    n0 = ,
p
f160

   (vg/ph)    (2.23) 

hoÆc:    
p

fn 10
0

2
60

2 .. ππω == ,  (rad/s)  (2.24) 

ω0 lµ tèc ®é lín nhÊt mµ rotor cã thÓ ®¹t ®−îc nÕu kh«ng cã lùc c¶n nµo. Tèc ®é nµy gäi lµ tèc 

®é ®ång bé hay lµ tèc ®é kh«ng t¶i lý t−ëng. TÇn sè l−íi ®iÖn xoay chiÒu ë ViÖt Nam lµ 50Hz vµ v× p 

lµ sè nguyªn nªn tèc ®é ®ång bé th−êng lµ 3000, 1500, 1000, 750, 600, 500... (vßng/phót). 

Tèc ®é kh«ng ®ång bé n2 cña rotor nhá h¬n tèc ®é ®ång bé n0 vµ sù sai lÖch nµy ®−îc ®¸nh gi¸ 

qua mét ®¹i l−îng gäi lµ ®é tr−ît s: 

0

2

0

20

0

20 1
ω
ω

ω
ωω

−=
−

=
−

=
n

nn
s     (2.25) 

ë chÕ ®é ®éng c¬, ®é tr−ît s cã gi¸ trÞ 0 ≤ s ≤ 1. 

Dßng ®iÖn c¶m øng trong cuén d©y rotor còng lµ dßng xoay chiÒu víi tÇn sè x¸c ®Þnh qua tèc 

®é t−¬ng ®èi cña rotor ®èi víi tõ tr−êng quay: 

f2 = 
60

20 ).( nnp −
 = s.f1   (Hz)    (2.26) 

H×nh 2.24 - S¬ ®å cÊu t¹o stator ®éng c¬ xoay chiÒu K§B. 
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C¸c ®éng c¬ xoay chiÒu K§B cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh thÊp, vËn hµnh tin cËy h¬n so víi 

®éng c¬ mét chiÒu nªn ®−îc sö dông réng r·i h¬n. 

2.4.2 Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ 

Khi coi 3 pha ®éng c¬ lµ ®èi xøng, ®−îc cÊp nguån bëi nguån xoay chiÒu h×nh sin 3 pha ®èi 

xøng vµ m¹ch tõ ®éng c¬ kh«ng b·o hoµ th× cã thÓ xem xÐt ®éng c¬ qua s¬ ®å thay thÕ 1 pha. ®ã lµ 

s¬ ®å ®iÖn mét pha phÝa stator víi c¸c ®¹i l−îng ®iÖn ë m¹ch r«to ®· quy ®æi vÒ stator. 

+

-

X1 R1

X

R

m

m

X'2

R'2
2

I1
I'2

oI

 
 

 
Khi cuén d©y stator ®−îc cÊp ®iÖn víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc U1ph.®m trªn 1 pha mµ gi÷ yªn rotor 

(kh«ng quay th× mçi pha cña cuén d©y rotor sÏ xuÊt hiÖn mét søc ®iÖn ®éng E2ph.®m theo nguyªn lý 

cña m¸y biÕn ¸p. HÖ sè quy ®æi søc ®iÖn ®éng lµ: 

kE = 
dmph

dmph

E

E

.

.

2

1    (2.27) 

Tõ ®ã ta cã hÖ sè quy ®æi dßng ®iÖn: 

kI =
Ek

1
    (2.28) 

vµ hÖ sè quy ®æi trë kh¸ng: 

kR = kX = 
I

E

k
k

=kE
2   (2.29) 

Víi c¸c hÖ sè quy ®æi nµy, c¸c ®¹i l−îng ®iÖn ë m¹ch rotor cã thÓ quy ®æi vÒ m¹ch stator theo 

c¸ch sau: 

- Dßng ®iÖn:    I'2 = kII2 

- §iÖn kh¸ng:  X'2 = kXX2 

- §iÖn trë:  R'2 = kRR2 

Trªn s¬ ®å thay thÕ ë h×nh 2.25, c¸c ®¹i l−îng kh¸c lµ: 

I0 - Dßng ®iÖn tõ hãa cña ®éng c¬. 

Rm, Xm - §iÖn trë, ®iÖn kh¸ng m¹ch tõ hãa. 

I1 - Dßng ®iÖn cuén d©y stator. 

R1, X1 - §iÖn trë, ®iÖn kh¸ng cuén d©y stator. 

Dßng ®iÖn rotor quy ®æi vÒ stator cã thÓ tÝnh tõ s¬ ®å thay thÕ: 

H×nh 2.25 - S¬ ®å thay thÕ mét pha ®éng c¬ K§B 
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++







+

=     (2.30) 

Khi ®éng c¬ ho¹t ®éng, c«ng suÊt ®iÖn tõ P12 tõ stator chuyÓn sang rotor thµnh c«ng suÊt c¬ Pc¬ 

®−a ra trªn trôc ®éng c¬ vµ c«ng suÊt nhiÖt ∆P2 ®èt nãng cuén d©y: 

P12 = Pc¬ + ∆P2     (2.31) 

NÕu bá qua tæn thÊt phô th× cã thÓ coi m«men ®iÖn tõ M®t cña ®éng c¬ b»ng m«men c¬ Mc¬: 

M®t = Mc¬ = M 

Tõ ®ã:                                    P12 = M.ω0 = Mω + ∆P2  (2.32) 

Suy ra:                                  
0

2

0

2

ωωω .s
PP

M
∆

=
−

∆
=    (2.33) 

C«ng suÊt nhiÖt trong cuén d©y 3 pha lµ: 

∆P2 = 3R'2I'2
2     (2.34) 

Thay vµo ph−¬ng tr×nh tÝnh m«men ta cã ®−îc: 




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+
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=
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2
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RU
M
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ω

   (2.35) 

Trong ®ã:Xnm = X1 + X'2 lµ ®iÖn kh¸ng ng¾n m¹ch. 

Ph−¬ng tr×nh trªn biÓu thÞ mèi quan hÖ M = f(s) = f[s(ω)] gäi lµ ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cña 

®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu 3 pha kh«ng ®ång bé. 

Víi nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c nhau cña s (0≤ s ≤1), ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cho ta nh÷ng gi¸ trÞ t−¬ng 

øng cña M. §−êng biÓu diÔn M = f(s) trªn hÖ trôc täa ®é sOM nh− h×nh 2.26, ®ã lµ ®−êng ®Æc tÝnh 

c¬ cña ®éng c¬ xoay chiÒu ba pha kh«ng ®ång bé. 

§−êng ®Æc tÝnh c¬ cã ®iÓm cùc trÞ gäi lµ ®iÓm tíi h¹n K. T¹i ®iÓm ®ã: 

0=
ds
dM

 

Gi¶i ph−¬ng tr×nh ta cã:  sth = 
22

1

2

nmXR

R

+
±

'

   (2.36) 

Thay vµo ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ ta cã: 

Mth = 
)( 22

110

2
1

2

3

nm

ph

XRR

U

+±
±

ω
    (2.37) 

V× ta ®ang xem xÐt trong giíi h¹n 0≤ s ≤1 nªn gi¸ trÞ sth vµ Mth cña ®Æc tÝnh c¬ chØ øng víi dÊu 

(+). 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Bộ môn TĐ-ĐL, Khoa Điện                                                                                                                 28  

ω

0

0ω 
A

Mmm

M

ω th

1

sth

0

s

K

B
Mth  

 

 
Ta nhËn thÊy, ®−êng ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé lµ mét ®−êng cong phøc t¹p vµ cã 

2 ®o¹n AK vµ KB, ph©n giíi bëi ®iÓm tíi h¹n K. 

§o¹n ®Æc tÝnh AK gÇn th¼ng vµ cøng. Trªn ®o¹n nµy, m«men ®éng c¬ t¨ng th× tèc ®é ®éng c¬ 

gi¶m. Do vËy, ®éng c¬ lµm viÖc trªn ®o¹n ®Æc tÝnh nµy sÏ æn ®Þnh. 

§o¹n KB cong víi ®é dèc d−¬ng. Trªn ®o¹n nµy, ®éng c¬ lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh. 

2.4.3 ¶nh h−ëng cña c¸c th«ng sè ®iÖn ®èi víi ®Æc tÝnh c¬ 

Ph−¬ng tr×nh ®Æc tÝnh c¬ cho thÊy ®−êng ®Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu 3 pha K§B 

chÞu ¶nh h−ëng cña nhiÒu th«ng sè ®iÖn: §iÖn ¸p l−íi U1ph, ®iÖn trë m¹ch rotor R2', ®iÖn trë R1 vµ 

®iÖn kh¸ng X1 ë m¹ch stator, tÇn sè l−íi f1, sè ®«i cùc p cña ®éng c¬. 

Khi c¸c th«ng sè nµy thay ®æi sÏ g©y ra biÕn ®éng c¸c ®¹i l−îng: 

- Tèc ®é ®ång bé:      ω0 = 
p
f12π

    (2.38) 

- §é tr−ît giíi h¹n:   sth = 
22

1

2

nmXR

R

+

'

    (2.39) 

- M«men tíi h¹n:         Mth = 
)( 22

110

2
1

2

3

nm

ph

XRR

U

++ω
  (2.40) 

     2.4.3.1 Tr−êng hîp thay ®æi ®iÖn ¸p U1ph 

§iÖn ¸p U1ph ®Æt vµo Stator ®éng c¬ chØ cã thÓ thay ®æi vÒ phÝa gi¶m. Khi U1ph gi¶m th× m«men 

tíi h¹n Mth sÏ gi¶m rÊt nhanh theo b×nh ph−¬ng cña U1ph, cßn tèc ®é ®ång bé ω0 vµ ®é tr−ît tíi h¹n 

sth kh«ng thay ®æi. C¸c ®Æc tÝnh c¬ khi gi¶m ®iÖn ¸p nh− h×nh 2.27. 

H×nh 2.26 - §Æc tÝnh c¬ ®éng c¬ K§B. 
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ths

0 1
Mmm

B M
Mth
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ω th

ω 0
0
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K

U
®mU
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     2.4.3.2 Tr−êng hîp thay ®æi ®iÖn trë R2' 

Tr−êng hîp nµy chØ cã ®èi víi ®éng c¬ rotor d©y quÊn v× m¹ch rotor cã thÓ nèi víi ®iÖn trë 

ngoµi qua hÖ vßng tr−ît - chæi than. §éng c¬ rotor lång sãc (hay rotor ng¾n m¹ch) kh«ng thÓ thay 

®æi ®−îc ®iÖn trë m¹ch rotor. 

ViÖc thay ®æi ®iÖn trë m¹ch rotor chØ cã thÓ thùc hiÖn vÒ phÝa t¨ng ®iÖn trë R2'. Khi t¨ng R2' th× 

®é tr−ît tíi h¹n sth còng t¨ng lªn, cßn tèc ®é ®ång bé ω0 vµ m«men tíi h¹n Mth gi÷ nguyªn. 

C¸c ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o khi thay ®æi ®iÖn trë m¹ch rotor ®−îc biÓu diÔn nh− h×nh vÏ. §iÖn trë 

m¹ch rotor cµng lín th× ®Æc tÝnh cµng dèc. 

sth

0 1

sω

0ω 

thω 
A

0

thM
M

                  

~

R'2
 

 

 

 
   2.4.3.3 Tr−êng hîp thay ®æi ®iÖn trë R1, ®iÖn kh¸ng X1 ë m¹ch Stator 

Tr−êng hîp nµy còng chØ thay ®æi vÒ phÝa t¨ng R1 hoÆc X1. S¬ ®å nèi d©y nh− h×nh 2.28. 

H×nh 2.27 - Hä ®Æc tÝnh c¬ ®éng c¬ K§B khi thay ®æi ®iÖn ¸p U1ph 

H×nh 2.28 - S¬ ®å nèi vµ hä ®Æc tÝnh c¬ ®éng c¬ K§B khi thay ®æi 
®iÖn trë m¹ch r«to. 
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R1

~

R'2

~

X1

                    0

ω

M
 

 

 

 

Khi nèi thªm vµo m¹ch Stator R1 hoÆc X1 th× ta thÊy tèc ®é ®ång bé ω0 kh«ng ®æi, cßn ®é tr−ît 

tíi h¹n sth vµ m«men tíi h¹n Mth ®Òu gi¶m. H×nh vÏ 2.29 biÓu thÞ c¸c ®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o khi t¨ng 

trë kh¸ng m¹ch stator vµ khi gi¶m ®iÖn ¸p cÊp cho stator. C¸c ®Æc tÝnh ®−îc vÏ trong tr−êng hîp nµy 

cã cïng m«men më m¸y Mmm. §Æc tÝnh t¨ng X1 (®−êng 2) cøng h¬n ®Æc tÝnh t¨ng R1 (®−êng 3) vµ 

®Æc tÝnh t¨ng R1 cøng h¬n ®Æc tÝnh gi¶m ®iÖn ¸p (®−êng 4). 

    2.4.3.4 Tr−êng hîp thay ®æi sè ®«i cùc p 

Khi sè ®«i cùc thay ®æi th× tèc ®é ®ång bé ω0 bÞ thay ®æi. Th«ng th−êng, ®éng c¬ lo¹i nµy ®−îc 

chÕ t¹o víi cuén c¶m stator cã nhiÒu ®Çu d©y ra ®Ó cã thÓ ®æi c¸ch ®Êu d©y t−¬ng øng víi sè ®«i cùc 

nµo ®ã. Tuú theo kh¶ n¨ng ®æi nèi mµ ®éng c¬ K§B ®−îc gäi lµ ®éng c¬ cã 2,3,4... cÊp tèc ®é. 

Do sè ®«i cùc thay ®æi nhê ®æi nèi cuén c¶m stator nªn c¸c th«ng sè U1ph ®Æt vµo cuén pha, trë 

kh¸ng R1 vµ c¶m kh¸ng X1 cã thÓ bÞ thay ®æi. Tõ ®ã, ®é tr−ît tíi h¹n sth vµ m«men tíi h¹n Mth cã thÓ 

kh¸c ®i. 

  2.4.3.5 Tr−êng hîp thay ®æi tÇn sè f1 cña nguån ®iÖn ¸p cÊp 

Khi thay ®æi  f1 th× tèc ®é ®ång bé ω0 sÏ thay ®æi, ®ång thêi X1, X2 còng bÞ thay ®æi (v× X = 

2πfL), kÐo theo sù thay ®æi c¶ ®é tr−ît tíi h¹n sth vµ m«men tíi h¹n Mth. H×nh vÏ 2.30 biÓu thÞ c¸c 

®Æc tÝnh c¬ nh©n t¹o khi thay ®æi tÇn sè.  

Quan hÖ ®é tr−ît tíi h¹n theo tÇn sè sth = f(f1) vµ m«men tíi h¹n theo tÇn sè Mth = F(f1) lµ phøc 

t¹p nh−ng v× ω0 vµ X1 phô thuéc tØ lÖ víi tÇn sè f1 nªn cã thÓ tõ c¸c biÓu thøc cña sth vµ Mth rót ra: 

1

1
f

sth ~  

2
1

1
f

Mth ~  

H×nh 2.29 - S¬ ®å nèi vµ hä ®Æc tÝnh c¬ ®éng c¬ K§B khi nèi thªm R1 
hoÆc X1 vµo m¹ch stator 

(2.41) 
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0 thM/M

ω
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Khi tÇn sè nguån f1 gi¶m, ®é tr−ît tíi h¹n sth vµ m«men tíi h¹n Mth ®Òu t¨ng lªn nh−ng Mth t¨ng 

nhanh h¬n. Do vËy ®é cøng cña ®Æc tÝnh c¬ t¨ng lªn. 

Chó ý khi gi¶m tÇn sè f1 xuèng d−íi tÇn sè ®Þnh møc th× tæng trë cña c¸c cuén d©y gi¶m nªn 

nÕu gi÷ nguyªn ®iÖn ¸p cÊp cho ®éng c¬ sÏ dÉn ®Õn dßng ®iÖn ®éng c¬ t¨ng m¹nh. V× thÕ khi gi¶m 

tÇn sè nguån xuèng d−íi trÞ sè ®Þnh møc cÇn ph¶i ®ång thêi gi¶m ®iÖn ¸p cÊp cho ®éng c¬ theo quan 

hÖ: 

const
f

U
=

1

1     (2.42) 

Nh− vËy m«men tíi h¹n Mth sÏ gi÷ kh«ng ®æi ë vïng f1<f1®m. 

ë vïng f1>f1®m th× kh«ng ®−îc t¨ng ®iÖn ¸p nguån cÊp mµ gi÷ U1 = const. M«men tíi h¹n Mth sÏ 

gi¶m tØ lÖ nghÞch víi b×nh ph−¬ng tÇn sè. 

2.4.4 Më m¸y (khëi ®éng) ®éng c¬ ®iÖn K§B 

Khi ®ãng ®iÖn trùc tiÕp vµo ®éng c¬ K§B ®Ó më m¸y th× do lóc ®Çu rotor ch−a quay, ®é tr−ît 

lín (s=1) nªn s.®.® c¶m øng vµ dßng ®iÖn c¶m øng lín. 

Imm = (5÷8)I®m 

Dßng ®iÖn nµy cã trÞ sè ®Æc biÖt lín ë c¸c ®éng c¬ c«ng suÊt trung b×nh vµ lín, t¹o ra nhiÖt ®èt 

nãng ®éng c¬ vµ g©y xung lùc cã h¹i cho ®éng c¬. 

H×nh 2.30 - §Æc tÝnh c¬ ®éng c¬ 
KDBB khi thay ®æi tÇn sè. 

H×nh 2.31 - §Æc tÝnh c¬ ®éng c¬ 
KDBB khi thay ®æi tÇn sè kÕt hîp víi 

thay ®æi ®iÖn ¸p. 
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ω

ωA

ω0 A

M MC mm Mth  
 

 

Tuy dßng ®iÖn lín nh−ng m«men më m¸y l¹i nhá:  Mmm = (0,5÷1,5)M®m. 

Do vËy cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p më m¸y. Tr−êng hîp ®éng c¬ cã c«ng suÊt nhá th× cã thÓ më 

m¸y trùc tiÕp. §éng c¬ më m¸y theo ®Æc tÝnh tù nhiªn víi m«men më m¸y nhá. 

Nh÷ng ®éng c¬ kh«ng më m¸y trùc tiÕp th× cã thÓ thùc hiÖn mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p më 

m¸y gi¸n tiÕp sau. 

 2.4.4.1 Ph−¬ng ph¸p dïng ®iÖn trë më m¸y ë m¹ch rotor 

Ph−¬ng ph¸p nµy chØ dïng cho ®éng c¬ rotor d©y quÊn v× ®iÖn trë më m¸y ë m¹ch ngoµi m¾c 

nèi tiÕp víi cuén d©y rotor. 

H×nh 2.33 tr×nh bµy mét s¬ ®å më m¸y qua 3 cÊp ®iÖn trë phô R1, R2 vµ R3 ë c¶ 3 pha rotor. 

§©y lµ s¬ ®å më m¸y víi c¸c ®iÖn trë rotor ®èi xøng. 

KB

K3

K2

K1

R3

R2

R1

~

                       

2C thMM M

ω
ω0 A

2M

TN

3

2

1

a

b c

d
e

f
g

 
 

 

 

H×nh 2.32 - §Æc tÝnh ®éng c¬ K§B khi më m¸y trùc tiÕp. 

H×nh 2.33 - S¬ ®å më m¸y ®éng c¬ K§B qua 3 cÊp ®iÖn trë 
phô vµ ®Æc tÝnh c¬ t−¬ng øng. 
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Lóc b¾t ®Çu më m¸y, c¸c tiÕp ®iÓm c«ng t¾c t¬ K1, K2, K3 ®Òu më, cuén d©y rotor ®−îc nèi víi 

c¶ 3 cÊp ®iÖn trë phô (R1+R2+R3) nªn ®−êng ®Æc tÝnh c¬ lµ ®−êng 1. Tíi ®iÓm b, tèc ®é ®éng c¬ ®¹t 

ωb vµ m«men gi¶m cßn M2, c¸c tiÕp ®iÓm K1 ®ãng l¹i, c¾t c¸c ®iÖn trë phô R1 ra khái m¹ch rotor. 

§éng c¬ ®−îc tiÕp tôc më m¸y víi ®iÖn trë phô (R2+R3) trong m¹ch rotor vµ chuyÓn sang lµm viÖc 

t¹i ®iÓm c trªn ®Æc tÝnh 2 Ýt dèc h¬n. M«men t¨ng tõ M2 lªn M1 vµ tèc ®é ®éng c¬ l¹i tiÕp tôc t¨ng. 

§éng c¬ lµm viÖc trªn ®−êng ®Æc tÝnh 2 tõ c ®Õn d. Lóc nµy, c¸c tiÕp ®iÓm K2 ®ãng l¹i, nèi t¾t c¸c 

®iÖn trë R2. §éng c¬ chuyÓn sang më m¸y víi ®iÖn trë R3 trong m¹ch rotor trªn ®Æc tÝnh 3 t¹i ®iÓm e 

vµ tiÕp tôc t¨ng tèc tíi ®iÓm f. Lóc nµy c¸c tiÕp ®iÓm K3 ®ãng l¹i, ®iÖn trë R3 trong m¹ch rotor bÞ 

lo¹i. §éng c¬ chuyÓn sang lµm viÖc trªn ®Æc tÝnh tù nhiªn t¹i g vµ t¨ng tèc ®Õn ®iÓm lµm viÖc A øng 

víi m«men c¶n MC. Qu¸ tr×nh më m¸y kÕt thóc. 

§Ó ®¶m b¶o qu¸ tr×nh më m¸y nh− ®· xÐt sao cho c¸c ®iÓm chuyÓn ®Æc tÝnh øng víi cïng mét 

m«men M2, M1 th× c¸c ®iÖn trë phô tham gia vµo m¹ch rotor lóc më m¸y ph¶i ®−îc tÝnh chän cÈn 

thËn theo ph−¬ng ph¸p riªng. 

Ngoµi s¬ ®å më m¸y víi ®iÖn trë ®èi xøng ë m¹ch rotor, trong thùc tÕ cßn dïng s¬ ®å më m¸y 

víi ®iÖn trë kh«ng ®èi xøng ë m¹ch rotor, nghÜa lµ ®iÖn trë më m¸y ®−îc c¾t gi¶m kh«ng ®Òu trong 

c¸c pha rotor khi më m¸y. 

2.4.4.2 Ph−¬ng ph¸p më m¸y víi ®iÖn trë hoÆc ®iÖn kh¸ng nèi tiÕp trong m¹ch stator. 

Ph−¬ng ph¸p nµy dïng ®iÖn trë hoÆc ®iÖn kh¸ng m¾c nèi tiÕp víi m¹ch stator lóc më m¸y vµ cã 

thÓ ¸p dông cho c¶ ®éng c¬ rotor lång sãc lÉn rotor d©y quÊn. Do cã ®iÖn trë hoÆc ®iÖn kh¸ng nèi 

tiÕp nªn dßng më m¸y cña ®éng c¬ gi¶m ®i, n»m trong gi¸ trÞ cho phÐp. M«men më m¸y cña ®éng 

c¬ còng gi¶m. 

Thêi ®iÓm ban ®Çu cña qu¸ tr×nh më m¸y, c¸c tiÕp ®iÓm K2 ®ãng l¹i (c¸c tiÕp ®iÓm K1 më) ®Ó 

®iÖn trë (h×nh a) hoÆc ®iÖn kh¸ng (h×nh b) tham gia vµo m¹ch stator nh»m h¹n chÕ dßng ®iÖn më 

m¸y. Khi tèc ®é ®éng c¬ ®· t¨ng ®Õn mét møc nµo ®ã (tuú hÖ truyÒn ®éng) th× c¸c tiÕp ®iÓm K1 

®ãng l¹i, K2 më ra ®Ó lo¹i ®iÖn trë hoÆc ®iÖn kh¸ng ra khái m¹ch stator. §éng c¬ t¨ng tèc ®Õn tèc ®é 

lµm viÖc. Qu¸ tr×nh më m¸y kÕt thóc. 
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H×nh 2.34 - S¬ ®å më m¸y dïng R1 vµ X1 ë m¹ch stator vµ d¹ng ®Æc tÝnh c¬ 
khi më m¸y 
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S¬ ®å h×nh 2.34 ë trªn lµ më m¸y víi 1 cÊp ®iÖn trë hoÆc ®iÖn kh¸ng ë m¹ch stator. Cã thÓ më 

m¸y víi nhiÒu cÊp ®iÖn trë hoÆc ®iÖn kh¸ng khi c«ng suÊt ®éng c¬ lín. 

2.4.4.3 Ph−¬ng ph¸p më m¸y dïng m¸y biÕn ¸p tù ngÉu 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông ®Ó ®Æt mét ®iÖn ¸p thÊp cho ®éng c¬ khi më m¸y. Do vËy, dßng 

®iÖn cña ®éng c¬ khi më m¸y gi¶m ®i. 

C¸c tiÕp ®iÓm K' ®ãng, K më lóc më m¸y. Khi K' më, K ®ãng th× qu¸ tr×nh më m¸y kÕt thóc. 

Ph−¬ng ph¸p më m¸y dïng cuén kh¸ng X vµ m¸y biÕn ¸p tù ngÉu thÝch hîp cho viÖc më m¸y 

c¸c ®éng c¬ cao ¸p. 

§

ba
c

K KK

~ 3

K'

K'

BATN

CD

 
 

 

2.4.4.4 Ph−¬ng ph¸p ®æi nèi Υ - ∆  khi më m¸y 

§éng c¬ K§B lµm viÖc b×nh th−êng ë s¬ ®å m¾c ∆ c¸c cuén stator th× khi më m¸y cã thÓ m¾c 

theo s¬ ®å Y. Thùc chÊt cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ gi¶m ®iÖn ¸p ®Æt vµo cuén d©y stator khi ®æi nèi v× 

Uph = Ud khi m¾c ∆, cßn khi m¾c Y th× ®iÖn ¸p gi¶m 3  lÇn: 

Uph = 
3
dU

 

 

2.4.5 §¶o chiÒu quay ®éng c¬ ®iÖn K§B 

§Ó ®¶o chiÒu quay cña ®éng c¬ K§B, cÇn ®¶o chiÒu quay cña tõ tr−êng quay do stator t¹o ra. 

Muèn vËy, chØ cÇn ®¶o chiÒu hai pha bÊt kú trong 3 pha nguån cÊp cho stator. §Æc tÝnh c¬ khi ®¶o 

chiÒu quay n»m ë gãc phÇn t− thø III. 

H×nh 2.35 - S¬ ®å më m¸y ®éng c¬ K§B dïng MBA tù ngÉu. 
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2.5 C¸c tr¹ng th¸i h·m cña ®éng c¬ ®iÖn K§B 

2.5.1 H·m t¸i sinh 

§Æc tÝnh h·m t¸i sinh cña ®éng c¬ K§B nh− h×nh vÏ. §éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu K§B ë chÕ ®é 

h·m t¸i sinh khi tèc ®é ®éng c¬ v−ît qu¸ tèc ®é ®ång bé ω0. Khi h·m t¸i sinh th× ®éng c¬ lµm viÖc ë 

chÕ ®é m¸y ph¸t. 

ω

ω

§

F

N

K'

K

MM

s

s
s=0
thF

th§s

s=1
thF th§

ω < ω

ω > ω

 
 

 
Tõ c«ng thøc (2.36) vµ (2.37), lo¹i trõ tr−êng hîp dÊu (+) ®èi víi chÕ ®é ®éng c¬ ta cã ë chÕ ®é 

m¸y ph¸t: 

22
1

2

nm

th
XR

R
s

+
−=

'

    (2.43) 

)( 22
110

2
1

2

3

nm

ph
th

XRR

U
M

+−
−=

ω
   (2.44) 

H×nh 2.36 - S¬ ®å ®¶o chiÒu quay ®éng c¬ K§B vµ ®Æc tÝnh c¬ khi 
®¶o chiÒu quay. 

H×nh 2.37 - §Æc tÝnh c¬ h·m t¸i sinh ®éng c¬ K§B. 
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Qua ®ã ta thÊy ë chÕ ®é m¸y ph¸t, ®é tr−ît tíi h¹n sthF ®æi dÊu so víi ®éng c¬, cßn m«men tíi 

h¹n cã trÞ sè lín h¬n trÞ sè m«men tíi h¹n ë chÕ ®é ®éng c¬.  

ChÕ ®é h·m t¸i sinh cña ®éng c¬ K§B ®−îc thiÕt kÕ trªn ®o¹n NK', gãc phÇn t− thø II. 

2.5.2 H·m ng−îc 

a) H·m ng−îc nhê ®−a ®iÖn trë phô vµo m¹ch phÇn øng 

§éng c¬ K§B r«to d©y quÊn truyÒn ®éng cho c¬ cÊu n©ng-h¹ cña mét cña mét cÇu trôc, ®ang 

lµm viÖc n©ng t¶i t¹i ®iÓm A trªn ®Æc tÝnh c¬ 1 ë gãc phÇn t− thø I víi m«men c¶n MC vµ tèc ®é 

quay n©ng ωA (c¸c tiÕp ®iÓm K ®ãng). 

§Ó dõng vµ h¹ vËt xuèng, ta ®−a ®iÖn trë RP ®ñ lín vµo m¹ch phÇn øng (c¸c tiÕp ®iÓm K më ra), 

®éng c¬ chuyÓn sang lµm viÖc t¹i ®iÓm B trªn ®Æc tÝnh cã ®iÖn trë 2 cïng víi tèc ®é ωA. M«men cña 

®éng c¬ gi¶m xuèng (MB < MC) nªn tèc ®é ®éng c¬ gi¶m. Lóc nµy vËt P vÉn ®−îc n©ng lªn nh−ng 

víi tèc ®é n©ng nhá dÇn. Tíi ®iÓm D th× ω = 0 vµ vËt dõng l¹i nh−ng v× m«men ®éng c¬ nhá h¬n 

m«men c¶n (MD < MC) nªn vËt b¾t ®Çu tôt xuèng. §éng c¬ ®¶o chiÒu quay (ω < 0). §éng c¬ b¾t ®Çu 

lµm viÖc ë tr¹ng th¸i h·m ng−îc (tèc ®é ©m ®i xuèng, m«men d−¬ng cã xu h−íng kÐo vËt P ®i lªn). 

R

K

KB

~

K

p

                   

ω

M
C Mth

ω0

A
Aω B

D

E

MB

1

2

ωE

M

Aω

P

CM

M§

P

§M

ωA

MC

 
 

 

 
§Æc tÝnh h·m ng−îc n»m ë gãc phÇn t− thø IV. §iÓm lµm viÖc h·m cña ®éng c¬ chuyÓn theo 

®Æc tÝnh h·m tõ D ®Õn E. T¹i ®©y M§ = ME = MC, ®éng c¬ quay ®Òu, h·m gh×m vËt ®Ó h¹ vËt xuèng 

®Òu víi tèc ®é ωE. 

b) H·m ng−îc nhê ®¶o chiÒu quay 

 

H×nh 2.38 - H·m ng−îc ®éng c¬ K§B nhê ®−a ®iÖn trë phô vµo m¹ch 
phÇn øng. 
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§éng c¬ ®iÖn K§B r«to d©y quÊn ®ang lµm viÖc víi t¶i cã m«men c¶n ph¶n kh¸ng t¹i ®iÓm A 

trªn ®−êng ®Æc tÝnh c¬ 1, s¬ ®å nèi d©y nh− h×nh vÏ. §Ó h·m m¸y, ta ®æi thø tù hai pha bÊt kú trong 

3 pha cÊp cho stato ®Ó ®¶o chiÒu quay ®éng c¬. §éng c¬ chuyÓn ®iÓm lµm viÖc tõ A trªn ®Æc tÝnh 1 

sang ®iÓm B' trªn ®Æc tÝnh 2. Do qu¸n tÝnh cña hÖ c¬, ®éng c¬ coi nh− gi÷ nguyªn tèc ®é ωA khi 

chuyÓn ®Æc tÝnh. Qu¸ tr×nh h·m ng−îc b¾t ®Çu. Khi tèc ®é ®éng c¬ gi¶m theo ®Æc tÝnh h·m 2 tíi 

®iÓm D' th× ω = 0. Lóc nµy, nÕu c¾t ®iÖn th× ®éng c¬ sÏ dõng. §o¹n h·m ng−îc lµ B'D'. NÔu kh«ng 

c¾t ®iÖn th× nh− tr−êng hîp ë h×nh 2.82a, ®éng c¬ cã MD' > MC nªn ®éng c¬ b¾t ®Çu t¨ng tèc, më 

m¸y ch¹y ng−îc theo ®Æc tÝnh c¬ 2 vµ lµm viÖc æn ®Þnh t¹i ®iÓm E' víi tèc ®é ωE' theo chiÒu ng−îc. 

Khi ®éng c¬ h·m ng−îc theo ®Æc tÝnh 2, ®iÓm B' cã m«men nhá nªn t¸c dông h·m kh«ng hiÖu 

qu¶. Thùc tÕ ph¶i t¨ng c−êng m«men h·m ban ®Çu (Mh·m ≈ 2,5M®m) nhê võa ®¶o chiÒu tõ tr−êng 

quay cña stato, võa ®−a thªm ®iÖn trë phô ®ñ lín vµo m¹ch r«to. §éng c¬ sÏ h·m ng−îc theo ®Æc 

tÝnh 3 (®o¹n BD). Tíi D mµ c¾t ®iÖn th× ®éng c¬ sÏ dõng. NÕu kh«ng c¾t ®iÖn, ®éng c¬ sÏ t¨ng tèc 

theo chiÒu ng−îc l¹i vµ lµm viÖc t¹i ®iÓm E víi tèc ®é ωE < ωE'. NÕu lóc nµy l¹i c¾t ®iÖn trë phô RP 

th× ®éng c¬ sÏ chuyÓn sang lµm viÖc trªn ®Æc tÝnh 2 t¹i ®iÓm F vµ t¨ng tèc tíi ®iÓm E'. 

2.5.3 H·m ®éng n¨ng 

§Ó h·m ®éng n¨ng mét ®éng c¬ ®iÖn K§B ®ang lµm viÖc ë chÕ ®é ®éng c¬, ta ph¶i c¾t stator ra 

khái l−íi ®iÖn xoay chiÒu (më c¸c tiÕp ®iÓm K ë m¹ch lùc) råi cÊp vµo stator dßng ®iÖn mét chiÒu 

®Ó kÝch tõ (®ãng c¸c tiÕp ®iÓm H). Thay ®æi dßng ®iÖn kÝch tõ nhê biÕn trë Rkt. 

H×nh 2.39 - H·m ng−îc ®éng c¬ K§B nhê ®¶o chiÒu quay. 
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V× cuén d©y stato cña ®éng c¬ lµ 3 pha nªn khi cÊp kÝch tõ mét chiÒu ph¶i tiÕn hµnh ®æi nèi vµ 

cã thÓ thùc hiÖn theo mét trong c¸c s¬ ®å sau. 

+

-  -

+

 

+

-    

+

-      

+

-  
 

 
 

Do ®éng n¨ng tÝch lòy, r«to tiÕp tôc quay theo chiÒu cò trong tõ tr−êng mét chiÒu võa ®−îc t¹o 

ra. Trong cuén d©y phÇn øng xuÊt hiÖn mét dßng ®iÖn c¶m øng. Lùc tõ tr−êng t¸c dông vµo dßng 

c¶m øng trong cuén d©y phÇn øng sÏ t¹o ra m«men h·m vµ r«to quay chËm dÇn. §éng c¬ ®iÖn xoay 

chiÒu khi h·m ®éng n¨ng sÏ lµm viÖc nh− mét m¸y ph¸t ®iÖn cã tèc ®é (do ®ã tÇn sè) gi¶m dÇn. 

§éng n¨ng qua ®éng c¬ sÏ biÕn ®æi thµnh ®iÖn n¨ng tiªu thô trªn ®iÖn trë ë m¹ch r«to. 

NÕu tr−íc khi h·m, ®éng c¬ lµm viÖc t¹i ®iÓm A trªn ®Æc tÝnh c¬ 1 th× khi h·m ®éng n¨ng, ®éng 

c¬ chuyÓn sang lµm viÖc t¹i ®iÓm B trªn ®Æc tÝnh h·m ®éng n¨ng 2 ë gãc phÇn t− thø II. §Æc tÝnh 

h·m ®éng n¨ng cña ®éng c¬ xoay chiÒu 3 pha K§B cã d¹ng nh− h×nh ... Tèc ®é ®éng c¬ gi¶m dÇn 

theo ®Æc tÝnh vÒ O trªn ®o¹n ®Æc tÝnh h·m ®éng n¨ng BO. T¹i ®iÓm O, ®éng c¬ sÏ dõng nÕu t¶i lµ 

ph¶n kh¸ng. NÕu t¶i cã tÝnh chÊt thÕ n¨ng th× t¶i sÏ kÐo ®éng c¬ quay ng−îc cho ®Õn khi æn ®Þnh t¹i 

®iÓm D (gãc phÇn t− thø IV). 

H×nh 2.40 - S¬ ®å nèi d©y h·m ®éng n¨ng ®éng c¬ K§B. 

H×nh 2.41 - C¸c c¸ch cÊp kÝch tõ mét chiÒu cho cuén stator 3 pha khi h·m 
®éng n¨ng ®éng c¬ K§B. 
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§iÖn trë m¹ch r«to vµ dßng kÝch tõ cÊp cho stato lóc h·m ®éng n¨ng cã ¶nh h−ëng tíi d¹ng ®Æc 

tÝnh c¬ khi h·m. 

Trªn h×nh vÏ 2.43, c¸c ®Æc tÝnh h·m 1 vµ 2 øng víi cïng mét dßng kÝch tõ nh− nhau (Ikt1 = Ikt2) 

nh−ng ®iÖn trë h·m trong m¹ch r«to kh¸c nhau (Rh1 < Rh2). 
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H×nh 2.42 - §Æc tÝnh c¬ h·m ®éng n¨ng kÝch tõ ®éc lËp ®éng c¬ K§B. 

H×nh 2.43-Hä c¸c ®Æc tÝnh c¬ khi h·m ®éng 
n¨ng kÝch tõ ®éc lËp ®éng c¬ K§B. 

H×nh 2.44-S¬ ®å nèi d©y h·m ®éng n¨ng 
kÝch tõ ®éc lËp ®éng c¬ K§B. 
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