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GIÁO TRÌNH MÔ ĐUN 

Tên mô đun: Trang bị điện 

Mã số của mô đun: MĐ 15 

Thời gian của mô đun: 60 giờ.  (LT 20 giờ; BT: 37 giờ; KT: 3 giờ) 

I.  Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của mô đun 

 Vị trí của môn học: Mô đun được bố trí dạy sau các môn học cơ bản như 

linh kiện điện tử, đo lường điện tử, kỹ thuật xung - số, có thể học song song với 

các môn cơ bản khác như máy điện, điện tử công suất, Vi mạch tương tự... 

Tính chất của môn học: Là mô đun kỹ thuật cơ sở 

Ý nghĩa của mô đun: Là môn học bắt buộc 

Vai trò của mô đun: Sau khi học xong mô đun này, người học có thể ứng 

dụng để lắp đặt và vận các thiết bị điện công nghiệp, động cơ điện trong nhà 

máy sản xuất như: Điều khiển động cơ điện AC 1 pha, AC 3 pha, động cơ điện 

một chiều, có khả năng vận hành sửa chữa một số loại máy công nghiệp 

II.  Mục tiêu của mô đun 

Về kiến thức: 

- Phân tích được nguyên lý, cách thực hiện phương pháp điều chỉnh tốc độ 

động cơ 3 pha, động cơ một chiều. 

- Đọc, vẽ  và phân tích các sơ đồ mạch điều khiển dùng rơle công tắc tơ dùng 

trong khống chế động cơ 3 pha, động cơ một chiều. 

Về kỹ năng: 

- Phân tích qui trình làm việc và yêu cầu về trang bị điện cho máy cắt gọt kim 

loại (máy khoan, tiện, phay, bào, mài...); cho các máy sản suất (băng tải, cầu 

trục, thang máy, lò điện...) 

- Lắp được các mạch điều khiển tốc độ động cơ theo sơ đồ nguyên lý 

- Kiểm tra, xác định hư hỏng trên các mạch điện điều khiển chính xác 

Về thái độ:  

- Rèn luyện tính tỷ mỉ, cẩn thận, an toàn và vệ sinh công nghiệp 
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III.   Nội dung mô đun 

Mã bài Tên các bài trong mô đun 

Thời gian 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực 

hành  

Kiểm 

tra  

15-01 
Điều chỉnh tốc độ động cơ điện 

 
20 6 13 1 

1 
Khái niệm chung về điều chỉnh 

tốc độ.. 
4 4 0  

2 
Điều chỉnh tốc độ động cơ điện 

DC. 
8 1 7  

3 
Điều chỉnh tốc độ động cơ điện 

không đồng bộ ba pha. 
7 1 6  

15-02 
Tự động khống chế truyền động 

điện 
20 8 11 1 

1 
Khái niệm chung về tự động 

khống chế 
1 1 0  

2 
Các nguyên tắc tự động khống 

chế. 
1 1 0  

3 
Tự động khống chế động cơ 

không đồng bộ ro-to lồng sóc. 
7 2 5  

4 

Tự động khống chế động cơ 

không đồng bộ ro-to dây quấn. 

 

5 2 3  

5 
Tự động khống chế động cơ điện 

một chiều 
5 2 3  

15-03 
Trang bị điện cho máy công 

nghiệp 
20 6 13 1 

1 
Trang bị điện - điện tử cho máy 

cắt gọt kim lọai. 
10 3 7  

2 
Trang bị điện - điện tử cho cơ 

cấu sản xuất 
9 3 6  
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Bài 1 

Điều chỉnh tốc độ động cơ điện 

Mục tiêu 

Thực hiện điều chỉnh tốc độ động cơ 3 pha, động cơ một chiều đúng 

phương pháp. 

Áp dụng các phương pháp điều chỉnh tốc độ phù hợp với từng loại động 

cơ, phù hợp với đặc tính, trạng thái làm việc của  hệ thống sản xuất. 

Rèn luyện tính tỷ mỉ, chính xác, an toàn và vệ sinh công nghiệp 

1.1.Khái niệm chung về điều chỉnh tốc độ 

1.1.1.Khái niệm chung 

Ngày nay, đại đa số các máy sản xuất từ nhỏ đến lớn, từ đơn lẻ đến cả một 

dây chuyền sản xuất đều sử dụng truyền động điện (TĐĐ). Để đảm bảo những 

yêu cầu của các công nghệ phức tạp khác nhau, nâng cao mức độ tự động cũng 

như năng suất, các hệ TĐĐ thường phải điều chỉnh tốc độ, tức là cần phải điều 

chỉnh được tốc độ máy theo yêu cầu công nghệ. Có thể điều chỉnh tốc độ máy 

bằng phương pháp cơ khí hoặc bằng phương pháp điện qua việc điều chỉnh tốc 

độ động cơ điện. Ở đây, ta chỉ xem xét việc điều chỉnh tốc độ theo phương pháp 

điện. 

1.1.2. Chất lượng của một phương pháp điều chỉnh tốc độ được đánh giá 

qua một số các chỉ tiêu sau đây 

a.  Dải điều chỉnh tốc độ 

Dải điều chỉnh tốc độ (hay phạm vi điều chỉnh tốc độ) là tỉ số giữa các giá 

trị tốc độ làm việc  lớn nhất và nhỏ nhất của hệ TĐĐ ứng với một mômen tải đã 

cho : 

max

min

D





 

b. Độ trơn điều chỉnh 

Độ trơn điều chỉnh tốc độ khi điều chỉnh được biểu thị bởi tỷ số giữa 2 giá 

trị tốc độ của 2 cấp kế tiếp nhau trong dải điều chỉnh: 

c. Độ ổn định tốc độ (độ cứng của đặc tính cơ) 

Để đánh giá và so sánh các đặc tính cơ, người ta đưa ra khái niệm độ cứng 

đặc tính cơ: ( hình 1.1) 

M






  
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Hình 1.1 độ cứng của đặc tính cơ 

d. Tính kinh tế 

- Hệ điều chỉnh có tính kinh tế khi vốn đầu tư nhỏ, tổn hao năng lượng ít, 

phí tổn vận hành không nhiều. 

e. Sự phù hợp giữa đặc tính điều chỉnh và đặc tính tải 

- Khi chọn hệ điều chỉnh tốc độ với phương pháp điều chỉnh nào đó cho 

một máy sản xuất cần lưu ý sao cho các đặc tính điều chỉnh bám sát yêu cầu đặc 

tính của tải máy sản xuất. Như vậy hệ làm việc sẽ đảm bảo được các yêu cầu 

chất lượng, độ ổn định... 

1.1.3. Yêu cầu chung của việc điều chỉnh tốc độ động cơ điện. 

Dãi điều chỉnh phải đủ rộng. 

Sự thay đổi tốc độ đáp ứng được yêu cầu thay đổi tốc độ của thiết bị mang 

tải. 

Điều chỉnh dễ dàng. 

1.2. Điều chỉnh tốc độ động cơ điện DC  

1.2.1 Đặc tính cơ tự nhiên của động cơ DC kích từ độc lập 

Động cơ điện một chiều kích từ độc lập: Cuộn kích từ được cấp điện từ 

nguồn một chiều độc lập với nguồn điện cấp cho rôto. ( hình 1.2, 1.3) 

 

 

 

Hình 1.2. Sơ đồ nguyên lý động cơ 

điện  một chiều kích từ độc lập                  

Hình 1.3. Sơ đồ nguyên lý động cơ 

điện một chiều kích từ song song 
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Nếu cuộn kích từ và cuộn dây phần ứng được cấp điện bởi cùng một nguồn 

điện thì động cơ là loại kích từ song song. Trường hợp này nếu nguồn điện có 

công suất rất lớn so với công suất động cơ thì tính chất động cơ sẽ tương tự như 

động cơ kích từ độc lập.  

Khi động cơ làm việc, rôto mang cuộn dây phần ứng quay trong từ trường 

của cuộn cảm nên trong cuộn ứng xuất hiện một sức điện động cảm ứng có 

chiều ngược với điện áp đặt vào phần ứng động cơ. Theo sơ đồ nguyên lý trên 

hình 1.2 và hình 1.3, có thể viết phương trình cân bằng điện áp của mạch phần 

ứng (rôto) như sau: 

            U  = E  + (R  + R ).I            (2.1) 

Trong đó:   

U- là điện áp phần ứng động cơ, (V)  

E- là sức điện động phần ứng động cơ (V).  

 R- là điện trở cuộn dây phần ứng  

 Rp là điện trở phụ mạch phần ứng.  

 I- là dòng điện phần ứng động cơ.  

         Rư = rư + rct + rcb + rcp                                           (2.2) 

         rư - Điện trở cuộn dây phần ứng.  

         rct - Điện trở tiếp xúc giữa chổi than và phiến góp.  

         rcb - Điện trở cuộn bù. 

         rcp - Điện trở cuộn phụ.  

Sức điện động phần ứng tỷ lệ với tốc độ quay của rôto: 

.
* * * *

2
u

p N
E K

a
 


   

  ( 2.3) 

.

2

p N
K

a


 là hệ số kết cấu của động cơ 

   - Từ thông qua mỗi cực từ.  

          p - Số đôi cực từ chính.  

          N - Số thanh dẫn tác dụng của cuộn ứng.  

          a - Số mạch nhánh song song của cuộn ứng. 

Hoặc ta có thể viết:     
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e eE K N 
 ( 2.4 ) 

Và  

Vậy: Ke = K/ 9,55 = 0,105K 

Nhờ lực từ trường tác dụng vào dây dẫn phần ứng khi có dòng điện, rôto 

quay dưới tác dụng của mômen quay: 

uM K I 
                                          (2.5) 

Từ hệ 2 phương trình (2.1) và (2.3) ta có thể rút ra được phương trình đặc 

tính cơ điện biểu thị mối quan hệ của động cơ điện một chiều kích từ độc lập 

như sau: 

2
*

( )

u pu
R RU

M
k K




 
                                                 ( 2.6 ) 

Có thể biểu diễn đặc tính cơ dưới dạng khác: 0   
 

Trong đó: 

,

2

2 2

1

th

nm

R
S

R X
 


gọi là tốc độ không tải lý tưởng        ( 

2.7 ) 

2
*

( )

u pR R
M

K



 

  gọi là độ sụt tốc độ 

    Phương trình đặc tính cơ (2.6) có dạng hàm bậc nhất y = B + Ax, nên 

đường biểu diễn trên hệ tọa độ M0  là một đường thẳng với độ dốc âm. Đường 

đặc tính cơ cắt trục tung 0  tại điểm có tung độ:   

    Tốc độ  0 được gọi là tốc độ không tải lý tưởng khi không có lực cản 

nào cả. Đó là tốc độ lớn nhất của động cơ mà không thể đạt được ở chế độ động 

cơ vì không bao giờ xảy ra trường hợp Mc = 0. 

 

Hình 1.4. đặc tính cơ của động cơ điện một chiều kích từ độc lập  
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Khi phụ tải tăng dần từ Mc = 0 đến Mc = Mđm thì tốc độ động cơ giảm 

dần từ  0 đến  đm 

Điểm A(Mđm, đm) gọi là điểm định mức. Rõ ràng đường đặc tính cơ có 

thể vẽ được từ 2 điểm w0 và A. Điểm cắt của đặc tính cơ với trục hoành 0M có 

tung độ   = 0 và có hoành độ suy từ phương trình (2.6): 

*
dm

nm dm dm nm

u

U
M M K K I

R
   

 ( 2.7 ) 

 

Hình 1.5. Đặc tính cơ tự nhiên của động cơ điện một chiều kích từ độc lập 

Mômen Mnm và Inm gọi là mômen ngắn mạch và dòng điện ngắn mạch. 

Đó là giá trị mômen lớn nhất và dòng điện lớn nhất của động cơ khi được cấp 

điện đầy đủ mà tốc độ bằng 0. Trường hợp này xảy ra khi bắt đầu mở máy và 

khi động cơ đang chạy mà bị dừng lại vì bị kẹt hoặc tải lớn quá kéo không được. 

Dòng điện Inm này lớn và thường bằng: Inm = (10 đến 20)Iđm  

Nó có thể gây cháy hỏng động cơ nếu hiện tượng tồn tại kéo dài. 

1.2.2 Các phương pháp điều chỉnh tốc độ 

a.  Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện  áp phần ứng 

Sơ đồ nguyên lý được biểu diễn như trên hình 1.6. Từ thông động cơ được 

giữ không đổi. Điện áp phần ứng được cấp từ một bộ biến đổi. 

Điện áp U chỉ có thể thay đổi về phía giảm (U<Uđm) nên phương pháp 

này chỉ cho phép điều chỉnh giảm tốc độ. 

Điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều kích từ độc lập bằng biện pháp 

thay đổi điện áp phần ứng có các đặc điểm sau: 

Điện áp phần ứng càng giảm, tốc độ động cơ càng nhỏ. 

Điều chỉnh trơn trong toàn bộ dải điều chỉnh. 
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Hình 1.6. Điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều kích từ độc lập bằng phương pháp thay 

đổi điện áp phần ứng 

 

Hình 1.7. Quá trình thay đổi tốc độ khi điều chỉnh điện áp 

Độ cứng đặc tính cơ giữ không đổi trong toàn bộ dải điều chỉnh. 

Độ sụt tốc tuyệt đối trên toàn dải điều chỉnh ứng với một mômen là như 

nhau. Độ sụt tốc tương đối sẽ lớn nhất tại đặc tính cơ thấp nhất của dải điều 

chỉnh. Do vậy, sai số tốc độ tương đối (sai số tĩnh) của đặc tính cơ thấp nhất 

không vượt quá sai số cho phép cho toàn dải điều chỉnh. 

Dải điều chỉnh của phương pháp này có thể:  D ~ 10:1. 

Chỉ có thể điều chỉnh tốc độ về phía giảm (vì chỉ có thể thay đổi với Uu ≤ Uđm 

Phương pháp điều chỉnh này cần một bộ nguồn để có thể thay đổi trơn điện áp ra. 

b.  Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi từ thông 

Muốn thay đổi từ thông động cơ, ta tiến hành thay đổi dòng điện kích từ 

của động cơ qua một điện trở mắc nối tiếp ở mạch kích từ. Rõ ràng phương pháp 

này chỉ cho phép tăng điện trở vào mạch kích từ, nghĩa là chỉ có thể giảm dòng 

điện kích từ Ikt ≤ Iktđm do đó chỉ có thể thay đổi về phía giảm từ thông. Khi 

giảm từ thông, đặc tính dốc hơn và có tốc độ không tải lớn hơn. Họ đặc tính 

giảm từ thông như hình 1.8. 
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Hình 1.8.  – Điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều kích từ độc lập bằng phương pháp thay 

đổi từ thông kích từ. 

Phương pháp điều chỉnh tốc độ bằng thay đổi từ thông có các đặc điểm 

sau: 

Từ thông càng giảm thì tốc độ không tải lý tưởng của đặc tính cơ càng 

tăng, tốc độ động cơ càng lớn. 

Độ cứng đặc tính cơ giảm khi giảm từ thông. 

Có thể điều chỉnh trơn trong dải điều chỉnh: D ~ 3:1. 

Chỉ có thể điều chỉnh thay đổi tốc độ về phía tăng. 

c. . Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện trở ở mạch phần ứng 

Sơ đồ nguyên lý nối dây như hình 1.9. Khi tăng điện trở phần ứng, đặc tính 

cơ dốc hơn nhưng vẫn giữ nguyên tốc độ không tải lý tưởng. Họ đặc tính cơ khi 

thay đổi điện trở mạch phần ứng như hình 1.9. 

Đặc điểm của phương pháp điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện trở ở 

mạch phần ứng: 

Điện trở mạch phần ứng càng tăng, độ dốc đặc tính cơ càng lớn, đặc tính 

cơ càng mềm và độ ổn định tốc độ càng kém, sai số tốc độ càng lớn. 
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Phương pháp chỉ cho phép điều chỉnh thay đổi tốc độ về phía giảm (do chỉ 

có thể tăng thêm điện trở). 

Vì điều chỉnh tốc độ nhờ thêm điện trở vào mạch phần ứng cho nên tổn 

hao công suất dưới dạng nhiệt trên điện trở càng lớn. 

 

 

Hình 1.9 - Điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều kích từ độc lập bằng phương pháp thay 

đổi điện trở phần ứng. 

1.2.3.  Nội dung thực hành 

a. Đấu nối mạch điều khiển tốc độ động cơ DC bằng cách thay đổi điện 

áp dùng hai nút nhấn thay đổi cấp tốc độ 

- Sơ đồ mạch : 
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Quy trình kỹ thuật lắp mạch điều khiển tốc độ động cơ DC bằng cách thay đổi 

điện áp 

Nội dung công việc Yêu cầu kỹ thuật Dụng cụ, thiết bị 

Bước 1: Tìm hiểu cấu tạo thực tế 

thiết bị điện và các thông số kỹ 

thuật cơ bản của thiết bị trong 

mạch điện. Vẽ lại sơ đồ kết nối 

trong mạch 

 

- Các tiếp điểm tiếp 

xúc của các nút nhấn, 

relay còn tốt. 

- điện áp đặt vào  cuộn 

dây relay và động cơ 

DC  phải bằng điện áp 

định mức 

 

Đồng hồ vạn 

năng V.O.M,  

cầu chì  

nút nhấn  

Relay  

động cơ DC.  

 

Bước 2: Lắp đặt thiết bị điện và 

đấu nối mạch điện theo sơ đồ 

nguyên lý. 

- Đấu mạch động lực 

- Đấu mạch điều khiển 

 

- Lắp đặt chắc chắn 

thiết bị điện vào panel 

điện, làm đầu cốt và 

đấu dây nối phải chắc 

chắn 

- Thao tác chính xác 

- Đúng theo sơ đồ 

Panel lắp đặt 

thiết bị điện, áp 

tô mát 1 pha, cầu 

chì, dây dẫn, 

relay, nút nhấn, 

động cơ điện 

một chiều, kềm 

cắt dây điện, 

kềm bấm đầu 

cốt, tua vít ba ke 

(4 chấu), tua vít 

dẹt, bịt đầu 

cốt,… 

Bước 3: Kiểm tra nguội theo các 

bước sau: 

- Kiểm tra mạch động lực. 

- Kiểm tra mạch điều khiển. 

- Thao tác chính xác 

- Đúng theo sơ đồ 

Đồng hồ vạn 

năng V.O.M 

Bước 4: Hoạt động thử theo các 

bước sau: 

- Nối dây nguồn. 

- Đóng áp tô mát nguồn. 

- Ấn nút S1 động cơ hoạt động ở 

điện áp 12VDC. 

- Ấn nút S2  động cơ hoạt động 

ở điện áp 24VDC. 

Mạch hoạt động tốt, 

đúng nguyên lý. 

 

Nguồn điện cung 

cấp 
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- Hiện tượng, nguyên nhân và cách khắc phục sự cố 

TT  Hiện tượng Nguyên nhân Cách khắc phục 

1 Mạch điều khiển không 

họat động. 

 

- Đấu dây mạch điều 

khiển tiếp xúc không 

tốt 

- Chưa cấp nguồn cho 

mạch điều khiển 

- chưa đấu tiếp điểm 

duy trì  

Kiểm tra và đấu 

lại tiếp điểm duy 

trì,  kiểm tra lại 

các đầu nối, cấp 

nguồn cho mạch 

2 Mạch động lực không họat 

động 

- Đấu dây mạch động 

lực tiếp xúc không tốt 

- Chưa cấp nguồn cho 

mạch động lực 

 

  kiểm tra lại các 

đầu nối, cấp 

nguồn cho mạch 

b. Lắp mạch điều khiển tốc độ động cơ DC bằng cách thay đổi điện trở 

phụ dùng hai nút nhấn thay đổi cấp tốc độ dùng khóa chéo, tự giữ thông qua 

nút dừng 

- Sơ đồ mạch : 

-  

 

-  Quy trình kỹ thuật lắp mạch điều khiển tốc độ động cơ DC bằng cách thay 

đổi điện trở phụ 
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Nội dung công việc Yêu cầu kỹ thuật 
Dụng cụ, thiết 

bị 

Bước 1: Tìm hiểu cấu tạo thực tế 

thiết bị điện và các thông số kỹ 

thuật cơ bản của thiết bị trong 

mạch điện. Vẽ lại sơ đồ kết nối 

trong mạch 

 

- Các tiếp điểm tiếp 

xúc của các nút nhấn, 

relay còn tốt. 

- điện áp đặt vào  cuộn 

dây relay và động cơ 

DC  phải bằng điện áp 

định mức 

 

Đồng hồ vạn 

năng V.O.M,  

cầu chì  

nút nhấn  

Relay  

động cơ DC.  

Điện trở phụ 

 

Bước 2: Lắp đặt thiết bị điện và 

đấu nối mạch điện theo sơ đồ 

nguyên lý. 

- Đấu mạch động lực 

- Đấu mạch điều khiển 

 

- Lắp đặt chắc chắn 

thiết bị điện vào panel 

điện, làm đầu cốt và 

đấu dây nối phải chắc 

chắn 

- Thao tác chính xác 

- Đúng theo sơ đồ 

Panel lắp đặt 

thiết bị điện, áp 

tô mát 1 pha, 

điện trở phụ, 

cầu chì, dây 

dẫn, relay, nút 

nhấn, động cơ 

điện một chiều, 

kềm cắt dây 

điện, kềm bấm 

đầu cốt, tua vít 

ba ke (4 chấu), 

tua vít dẹt, bịt 

đầu cốt,… 

Bước 3: Kiểm tra nguội theo các 

bước sau: 

- Kiểm tra mạch động lực. 

- Kiểm tra mạch điều khiển. 

- Thao tác chính xác 

- Đúng theo sơ đồ 

Đồng hồ vạn 

năng V.O.M 

Bước 4: Hoạt động thử theo các 

bước sau: 

- Nối dây nguồn. 

- Đóng áp tô mát nguồn. 

- Ấn nút S1 động cơ hoạt động có 

điện trở phụ. 

- Ấn nút S2  động cơ hoạt động 

không có điện trở phụ. 

- Ấn nút S3  động cơ dừng 

Mạch hoạt động tốt, 

đúng nguyên lý. 

 

Nguồn điện 

cung cấp 
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Hiện tượng, nguyên nhân và cách khắc phục sự cố 

TT  Hiện tượng Nguyên nhân 
Cách khắc 

phục 

1 Mạch điều khiển không họat 

động. 

 

- Đấu dây mạch điều 

khiển tiếp xúc không 

tốt 

- Chưa cấp nguồn cho 

mạch điều khiển 

- chưa đấu tiếp điểm 

duy trì  

Kiểm tra và 

đấu lại tiếp 

điểm duy trì,  

kiểm tra lại 

các đầu nối, 

cấp nguồn 

cho mạch 

2 Mạch động lực không họat 

động 

- Đấu dây mạch động 

lực tiếp xúc không tốt 

- Chưa cấp nguồn cho 

mạch động lực 

  kiểm tra lại 

các đầu nối, 

cấp nguồn 

cho mạch 

1.3. Điều chỉnh tốc độ động cơ điện không đồng bộ ba pha 

1.3.1 Đặc tính cơ tự nhiên của động cơ không đồng bộ 3 pha 

Khi coi 3 pha động cơ là đối xứng, được cấp nguồn bởi nguồn xoay chiều 

hình sin 3 pha đối xứng và mạch từ động cơ không bão hoà thì có thể xem xét 

động cơ qua sơ đồ thay thế 1 pha. Đó là sơ đồ điện một pha phía stator với các 

đại lượng điện ở mạch rôto đã quy đổi về stator. 

 

Hình 1.10. sơ đồ thay thế một pha động cơ không đồng bộ 

Khi cuộn dây stator được cấp điện với điện áp định mức U1phđm trên 1 

pha mà giữ yên rotor (không quay thì mỗi pha của cuộn dây rotor sẽ xuất hiện 

một sức điện động E2phđm  theo nguyên lý của máy biến áp. Hệ số quy đổi sức 

điện động là: 

1

2

phdm

E

phdm

E
K

E

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Từ đó ta có hệ số quy đổi dòng điện: 

1

1

E

K
K



 

và hệ số quy đổi trở kháng: 

2

1

E
R x E

K
K K K

K
  

 

Với các hệ số quy đổi này, các đại lượng điện ở mạch rotor có thể quy đổi 

về mạch stator theo cách sau: 

- Dòng điện:    I'2 = kII2  

- Điện kháng:  X'2 = kXX2  

- Điện trở:  R'2 = kRR2  

Trên sơ đồ thay thế ở hình 2.25, các đại lượng khác là:  

I0 - Dòng điện từ hóa của động cơ.  

Rm, Xm - Điện trở, điện kháng mạch từ hóa.  

I1 - Dòng điện cuộn dây stator.  

R1, X1 - Điện trở, điện kháng cuộn dây stator.  

Dòng điện rotor quy đổi về stator có thể tính từ sơ đồ thay thế: 

 

1,

2
,

2
,2

1 1 2

phU
I

R
R X X

s



 
   

   

Khi động cơ hoạt động, công suất điện từ P12 từ stator chuyển sang rotor 

thành công suất cơ Pcơ  

đưa ra trên trục động cơ và công suất nhiệt P  đốt nóng cuộn dây: 

P12 = Pcơ + P2 

Nếu bỏ qua tổn thất phụ thì có thể coi mômen điện từ Mđt của động cơ 

bằng mômen cơ Mcơ:  

Mđt  = Mcơ  = M 

Trong đó: 12 0 2P M M P    . Suy ra 

2 2

0 0*

P P
M

s  

 
 

  

Công suất nhiệt trong cuộn dây 3 pha là:  
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P2 = 3R'2I'22 

Thay vào phương trình tính mômen ta có được: 

2

1

2 2

0 1 1

3

2

ph

th

nm

U
M

R R X
 

  
   

Trong đó:Xnm = X1 + X'2 là điện kháng ngắn mạch.  

Phương trình trên biểu thị mối quan hệ M = f(s) = f[s( )] gọi là phương 

trình đặc tính cơ của động cơ điện xoay chiều 3 pha không đồng bộ. Với những 

giá trị khác nhau của s (0= s =1), phương trình đặc tính cơ cho ta những giá trị 

tương ứng của M. Đường biểu diễn M = f(s) trên hệ trục tọa độ sOM, đó là 

đường đặc tính cơ của động cơ xoay chiều ba pha không đồng bộ.  

Đường đặc tính cơ có điểm cực trị gọi là điểm tới hạn K. Tại điểm đó: 

0
dM

ds


 

Giải phương trình ta có: 

,

2

2 2

1

th

nm

R
S

R X
 


 

Thay vào phương trình đặc tính cơ ta có: 

2

1

2 2

0 1 1

3

2

ph

th

nm

U
M

R R X
 

  
   

 Vì ta đang xem xét trong giới hạn 0 ≤ s  ≤ 1 nên giá trị sth và Mth của đặc 

tính cơ chỉ ứng với dấu  (+).   

 

Hình 1.11. Đặc tính cơ động cơ KĐB 
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Ta nhận thấy, đường đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ là một đường 

cong phức tạp và có 2 đoạn AK và KB, phân giới bởi điểm tới hạn K.  

Đoạn đặc tính AK gần thẳng và cứng. Trên đoạn này, mômen động cơ tăng 

thì tốc độ động cơ giảm. Do vậy, động cơ làm việc trên đoạn đặc tính này sẽ ổn 

định.  

Đoạn KB cong với độ dốc dương. Trên đoạn này, động cơ làm việc không 

ổn định. 

1.3.2 Các phương pháp điều chỉnh tốc độ 

Tốc độ của từ trường quay (tốc độ đồng bộ) là n1=60f/p 

Tốc độ quay của động cơ điện không đồng bộ là n= n1(1-s) = 60f/p(1-s), 

với s là hệ số trượt. 

Từ công thức trên ta có thể có các phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ 

như sau: 

 Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi tần số: 

Việc thay đổi tần số của dòng điện stato được thực hiện bằng cách dùng bộ 

biến đổi tần số. Việc điều chỉnh tốc độ quay bằng cách thay đổi tần số thích hợp 

cho các động cơ rôto lồng sóc. 

Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi tần số cho phép điều chỉnh tốc độ 

một cách bằng phẳng trong phạm vi rộng, song giá thành của bộ biến tần khá 

cao. 

 Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi số cực: 

Số đôi cực p phụ thuộc vào cấu tạo của dây quấn, thường là thay đổi cách 

đấu dây để có được số đôi cực khác nhau. Động cơ không đồng bộ có cấu tạo 

dây quấn có thể thay đổi số đôi cực từ được gọi là động cơ không đồng bộ nhiều 

cấp tốc độ. Phương pháp này chỉ sử dụng cho động cơ rôto lồng sóc. 

Mặc dù điều chỉnh tốc độ nhảy cấp, nhưng có ưu điểm chính là giữ nguyên 

độ cứng của đặc tính cơ, động cơ nhiều cấp tốc độ được sử dụng rộng rãi trong 

các máy luyện kim, máy tàu thuỷ… 

 Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện áp cung cấp cho stato: 

Phương pháp này chỉ được thực hiện việc giảm điện áp. Khi giảm điện áp 

đường đặc tính cơ sẽ thay đổi, do đó hệ số trượt thay đổi và làm cho tốc độ động 

cơ thay đổi.  

Nhược điểm của phương pháp này là điều chỉnh tốc độ quay bằng điện áp 

là làm giảm khả năng quá tải của động cơ, dải điều chỉnh tốc độ hẹp, tăng tổn 


