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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: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Trang 2 

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
mM ;   (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.MPP 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 = 
lvω
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

=
.

FM 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
iW    (1-9) 

ChuyÓn ®éng quay: W = J.
2

2ω
   (1-10) 

ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn: W = m. 
2
v2

   (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
JJj    (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
JJJ

ρ
+++= ∑   (1-14) 

Trong ®ã:  it = 
tω
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(dM
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
dJMM 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
JMM c ⋅=−    (1-18) 

M«men ®éng:  M®g = dt
dJMM 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
dJ 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: 

 0MM
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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          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
Mât     (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
Uæ

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
UI =
+

=     (2-12) 

Vµ: nmnm
æfæ

æ MKIK
RR

UM =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

nâm
âm ===ω  

M«men (c¬) ®Þnh møc: 

  Nm 6,28
3,230

1000.6,61000.PM
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.IUK
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.PM
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: 

 1
fææ

NT1
æ

TN I
K

RR     ;I
K
R

φ
+

=ω∆
φ

=ω∆ ;  (2-20) 

Rót ra:       ;RR æ
TN

TNiNT
fiæ ω∆

ω∆−ω∆
=   (2-21) 

Qua ®å thÞ ta cã: 

       ;R
he
aeR

he
hehaR ææ1fæ =

−
=  

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
ceR

he
hehcR 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

EUI
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

m

1m

3

2

2

1

2

1 ======λ −  (2-25) 

Rót ra: 

     (2-26)  

RRR
RRR

...
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λ=λ=
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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
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* 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.RUK
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: 

   
0IKM

  0
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KK
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EUI

hh

0ææ
h

⎪⎭

⎪
⎬
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<φ=

<
φω−φω

=
−

=
 (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

EUII
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¬. 
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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. 
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