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     Chæång 15       

KHÅÍI ÂÄÜNG VAÌ ÂIÃÖU CHÈNH TÄÚC ÂÄÜ  
ÂÄÜNG CÅ ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ  

 
 
14.1. KHÅÍI ÂÄÜNG ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 
      Phæång trçnh cán bàòng mämen trong quaï trçnh khåíi âäüng: 
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trong âoï:  
M : Mämen âiãûn tæì cuía âäüng cå âiãûn: f1(Ω). 

       MC : Mämen caín cuía taíi: f2(Ω). 
       J : Mämen quaïn tênh. 

Ta tháúy: + Tàng täúc âäü thuáûn låüi khi dΩ/dt > 0 → M > MC   
     + (M - MC)  caìng låïn thç täúc âäü tàng caìng nhanh. 
     + Maïy coï quaïn tênh låïn thç thåìi gian khåíi âäüng tk láu. 
      Doìng âiãûn khåíi âäüng Ik : khi khåíi âäüng Ω = 0 , s = 1 nãn : 
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      Thæåìng thç : Ik = (4÷7)Iâm æïng våïi Uâm . 
      Mämen khåíi âäüng Mk : 
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Yãu cáöu khi khåíi âäüng âäüng cå : 
• Mämen Mk phaíi låïn âãø thêch æïng våïi âàûc tênh taíi. 
• Doìng Ik caìng nhoí caìng täút âãø khäng aính hæåíng âãún caïc phuû taíi khaïc. 
• Thåìi gian tk cáön nhanh âãø maïy coï thãø laìm viãûc âæåüc ngay. 
• Thiãút bë khåíi âäüng âån giaín, reí tiãön, tin cáûy vaì êt täún nàng læåüng. 

      Nhæîng yãu cáöu trãn laì traïi ngæåüc nhau, vç thãú tuìy theo yãu cáöu sæí duûng vaì cäng 
suáút cuía læåïi âiãûn maì ta choün phæång phaïp khåíi âäüng thêch håüp. 
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14.1.1. Khåíi âäüng træûc tiãúp 

 Trãn hçnh 14.1 laì så âäö näúi dáy khåíi âäüng træûc tiãúp âäüng cå khäng âäöng bäü. 
Âoïng cáöu dao CD näúi træûc tiãúp dáy quáún stato vaìo læåïi, âäüng cå quay. 
      Æu âiãøm cuía phæång phaïp naìy: 

+ Thiãút bë khåíi âäüng âån giaín. 
+ Mämen khåíi âäüng Mk låïn, 

ÂC 

CD

      Hçnh 16-1  Khåíi âäüng træûc tiãúp

U1 
            + Thåìi gian khåíi âäüng tk nhoí. 
      Khuyãút âiãøm cuía phæång phaïp naìy laì doìng 
âiãûn khåíi âäüng Ik låïn laìm aính hæåíng âãún caïc 
phuû taíi khaïc. Do váûy phæång phaïp náöy duìng 
cho nhæîng âäüng cå cäng suáút nhoí vaì cäng suáút 
cuía nguäön låïn hån nhiãöu láön cäng suáút âäüng 
cå.    
 

14.1.2. Khåíi âäüng bàòng caïch giaím âiãûn aïp âàût vaìo dáy quáún stato 

Caïc phæång phaïp sau âáy nhàòm muûc âêch giaím doìng âiãûn khåíi âäüng Ik. Nhæng 
khi giaím âiãûn aïp khåíi âäüng thç mämen khåíi âäüng cuîng giaím theo. 

1. Khåíi âäüng duìng cuäün khaïng màõc näúi tiãúp vaìo maûch stato: 

       Trãn hçnh 14.2 laì så âäö näúi dáy khåíi 
âäüng âäüng cå khäng âäöng bä duìng cuäün 
khaïng CKü. Khi khåíi âäüng : CD2 càõt, 
âoïng CD1 âãø näúi dáy quáún stato vaìo læåïi 
âiãûn thäng qua CK, âäüng cå quay äøn 
âënh, âoïng CD2 âãø ngàõn maûch âiãûn 
khaïng, näúi træûc tiãúp dáy quáún stato vaìo 
læåïi.  

ÂC

CD1

CD2 CK 

U1 

Hçnh 14. 2 Khåíi âäüng duìng âiãûn 

Âiãûn aïp âàût vaìo dáy quáún stato kâ: 
  U’k= kU1 (k < 1) 

Âoìng âiãûn khåíi âäüng: 
     I’k= kIk  
Våïi Ik: doìng khåíi âäüng træûc tiãúp våïi U1. 

 Mämen khåíi âäüng: 

  Mk= k2Mk. 

2. Khåíi âäüng duìng mba tæû ngáùu: 

       Trãn hçnh 14.3 laì så âäö näúi dáy khåíi âäüng âäüng cå khäng âäöng bäü duìng maïy 
biãún aïp tæû ngáùu (MBA TN). Træåïc khi khåíi âäüng : càõt CD2, âoïng CD3, MBA TN 
âãø åí vë trê âiãûn aïp âàût vaìo âäüng cå khoaíng (0.6÷0,8)Uâm, âoïng CD1 âãø näúi dáy 
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quáún stato vaìo læåïi âiãûn thäng qua MBA TN, âäüng cå quay äøn âënh, càõt CD3, âoúng 
CD2 âãø ngàõn maûch MBA TN, näúi træûc tiãúp dáy quáún stato vaìo læåïi.  

      Khi khåíi âäüng, âäüng cå âæåüc cáúp 
âiãûn: 
 Uk= kT U1 (k < 1) 
     Luïc âoï doìng âiãûn khåíi âäüng: 
    I’k= kT Ik  
våïi Ik: doìng khåíi âäüng træûc tiãúp. 
     Doìng âiãûn MBATN nháûn tæì læåïi âiãûn:
 I1 = kTI’k = k2

TIk 

     Mämen khåíi âäüng: 
 M’k= k2

T Mk. 
 
 

U1 

 
 
 

3. Khåíi âäüng bàòng caïch âäøi näúi Y→ Δ: 

       Trãn hçnh 14.4 laì så âäö näúi dáy khåíi âäüng bàòng caïch âäøi näúi sao Y sang Δ 
âäüng cå khäng âäöng bäü. Phæång phaïp naìy chè duìng cho âäüng cå luïc maïy laìm viãûc 
bçnh thæåìng näúi Δ, khi khåíi âäüng näúi Y, sau khi täúc âäü quay gáön äøn âënh chuyãøn vãö 
näúi Δ  âãø laìm viãûc. 
                Âiãûn aïp pha khi khåíi âäüng: 

       k
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Doìng âiãûn khi khåíi âäüng näúi Y: 
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 Doìng âiãûn khi khåíi âäüng træûc tiãúp: 
 kfk II 3=Δ  

   Ta coï:  3
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  Mämen khåíi âäüng Mk  giaím âi 3 láön. 
 

14.1.3. Khåíi âäüng bàòng caïch thãm Rp vaìo maûch räto dáy quáún: 

Phæång phaïp náöy chè duìng cho nhæîng âäüng cå räto dáy quáún vç âàûc âiãøm cuía 
loaûi âäüng cå naìy laì coï thãø thãm âiãûn tråí phuû vaìo maûch räto. Khi âiãûn tråí räto thay 

Hçnh 14.3 Khåíi âäüng duìng MBA TN 
ÂC

CD1 

CD2 
TN

CD3 

CD1 

CD2 

U1 

Hçnh 14. 4 Khåíi âäüng âäøi näúi Y→ Δ

ÂC Δ 

Y 
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âäøi thç âàûc tênh M = f(s) cuîng thay âäøi theo. Khi âiãöu chènh âiãûn tråí maûch räto 
thêch âaïng thç Mk = Mmax (âæåìng 3). Sau khi räto quay âãø giæî mäüt mämen âiãûn tæì 
nháút âënh trong quaï trçnh khåíi âäüng ta càõt dáön âiãûn tråí näúi thãm vaìo maûch räto laìm 
cho quaï trçnh tàng täúc âäüng cå tæì âàûc tênh náöy sang âàûc tênh khaïc vaì sau khi càõt 
toaìn bäü âiãûn tråí thç seî tàng täúc âãún âiãøm laìm viãûc cuía âàûc tênh cå tæû nhiãn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   Hçnh 14. 5 Khåíi âäüng âäüng cå räto dáy quáún. 
          a) Så âäökhåíi âäüng; b) Âàûc tênh khåíi âäüng 

r2+ rp2+rp1 r2+ rp2 r2 
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CD1 

U1 

rp1 

K2 

K1 

rp2 

ÂC 
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Æu âiãøm cuía phæång phaïp náöy laì Mk låïn coìn doìng âiãûn khåíi âäüng IK nhoí.  
Nhæåüc âiãøm cuía phæång phaïp náöy laì âäüng cå räto dáy quáún chãú taûo phæïc taûp 

hån räto läöng soïc nãn giaï thaình âàõt hån, baío quaín khoï khàn hån vaì hiãûu suáút cuîng 
tháúp hån. 

14.2. ÂIÃÖU CHÈNH TÄÚC ÂÄÜ ÂÄÜNG CÅ KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 
Træåïc âáy, nãúu coï yãu cáöu âiãöu chènh täúc âäü cao thæåìng duìng âäüng cå âiãûn 

mäüt chiãöu. Nhæng ngaìy nay nhåì kyî thuáût âiãûn tæí phaït triãùn nãn viãûc âiãöu chènh täúc 
âäü âäüng cå khäng âäöng bäü khäng gàûp khoï khàn máúy våïi yãu cáöu phaûm vi âiãöu 
chènh, âäü bàòng phàóng khi âiãöu chènh vaì nàng læåüng tiãu thuû. 

Ta tháúy caïc phæång phaïp âiãöu chènh chuí yãúu coï thãø thæûc hiãûn : 
+ Trãn stato : Thay âäøi âiãûn aïp U âæa vaìo dáy quáún stato, thay âäøi säú âäi cæûc tæì 

p dáy quáún stato vaì thay âäøi táön säú f nguäön âiãûn. 
+ Trãn räto : Thay âäøi âiãûn tråí räto, näúi cáúp hoàûc âæa sââ phuû vaìo räto. 

14.2.1. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi âiãûn aïp  

Ta âaî biãút, hãû säú træåüt tåïi haûn sm khäng phuû thuäüc vaìo âiãûn aïp. Theo (14.40) vaì 
(14.43), nãúu r’2 khäng âäøi thç khi giaím âiãûn aïp nguäön U1, hãû säú træåüt tåïi haûn sm seî 
khäng âäøi coìn Mmax giaím tè lãû våïi . Váûy hoü âàûc tênh thay âäøi nhæ hçnh (14.7) laìm 
cho täúc âäü thay âäøi theo. Phæång phaïp náöy chè thæûc hiãûn khi maïy mang taíi, coìn khi 
maïy khäng taíi giaím âiãûn aïp nguäön, täúc âäü gáön nhæ khäng âäøi. 

2
1U

 



   5

 

Hçnh 14.6 Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi âiãûn aïp nguäön âiãûn    
       a) Så âäö maûch âäüng læûc; b) Âàûc tênh cå våïi caïc U khaïc nhau 
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14.2.2. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi táön säú  

Våïi âiãöu kiãûn nàng læûc quaï taíi khäng âäøi, coï thãø tçm ra âæåüc quan hãû giæîa âiãûn 
aïp U1, táön säú f1 vaì mämen M. Trong cäng thæïc vãö mämen cæûc âaûi, khi boí qua âiãûn 
tråí r1 thç mämen cæûc âaûi coï thãø viãút thaình : 

   2
1

2
1

f
U

CM =max  ;  

Trong âoï C laì mäüt hãû säú. 
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 Hçnh 14.7. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch thay âäøi táön säú nguäön âiãûn 
                    a)  Så âäö khäúi;   b) Âàûc tênh cå U1/f  khäng âäøi  

Rectifier
(ac- dc) 

  Invertor
  (dc - ac)  IM 

V control f control

3φ 

 
Giaí thiãút U’1 vaì M’ laì âiãûn aïp vaì mämen luïc táön säú f1’, càn cæï vaìo âiãöu kiãûn 

nàng læûc quaï taíi khäng âäøi, ta coï : 
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Do âoï ta coï:  
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Trong thæûc tãú æïng duûng, thæåìng yãu cáöu mämen khäng âäøi, nãn ta coï : 
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Træåìng håüp yãu cáöu cäng suáút Pcå khäng âäøi, nghéa laì mämen tè lãû nghëch våïi táön 
säú, ta coï : 
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Thãú vaìo trãn ta âæåüc :       

1

1

1

1

f
f

U
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=  

Toïm laûi, khi thay âäøi táön säú f1, ta phaíi âäöng thåìi thay âäøi U1 âæa vaìo âäüng cå. 
Træåìng håüp U1/f = Cte vaì táön säú giaím coï âàûc tênh cå nhæ hçnh 14.7b, caïch âiãöu 
chènh naìy coï caïc âàûc tênh thêch håüp våïi loaûi taíi cáön MC = Cte khi váûn täúc thay âäøi. 

14.2.3. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch âiãöu chènh âiãûn tråí räto 

Thay âäøi âiãûn tråí dáy quáún räto, bàòng caïch màõc thãm biãún tråí ba pha vaìo maûch 
räto cuía âäüng cå räto dáy quáún nhæ hçnh 14.15a. 

Do biãún tråí âiãöu chènh phaíi laìm viãûc láu daìi nãn coï kêch thæåïc låïn hån biãún tråí 
khåíi âäüng. Hoü âàûc tênh cå cuía ÂK räto dáy quáún khi duìng biãún tråí âiãöu chènh täúc 
âäü trãn hçnh 14.15b. Khi tàng âiãûn tråí, täúc âäü quay cuía âäüng cå giaím. 

Táön säú âoïng càõt vaì âiãûn tråí tæång âæång cuía maûch BÂX : 
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Phæång phaïp náöy gáy täøn hao trong biãún tråí nãn laìm hiãûu suáút âäüng cå giaím. 
Tuy váûy, âáy laì phæång phaïp khaï âån giaín, täúc âäü âæåüc âiãöu chènh liãn tuûc trong 
phaûm vi tæång âäúi räüng nãn âæåüc duìng nhiãöu trong caïc âäüng cå cäng suáút cåí trung 
bçnh. 
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    Hçnh 14.8 Âiãöu chènh täúc âäü âäüng cå räto dáy quáún duìng âiãûn tråí  
 a) Så âäö âiãöu chènh; b) Âàûc tênh; c. Så âäö maûch håí; d. Så âäö maûch kên 

IM UC R 

Id 

3φ 

−

+

Rcå 

Tach

n α Id −n* 

+ +Σ Σ

(d) 

 

14.2.4. Âiãöu chènh täúc âäü bàòng caïch näúi cáúp traí nàng læåüng vãö nguäön 

  Nàng læåüng træåüt táön säú f2 = sf1 leî ra tiãu hao trãn âiãûn tråí phuû âæåüc chènh læu 
thaình nàng læåüng mäüt chiãöu (hçnh 15.9), sau âoï qua bäü nghëch læu âæåüc biãún âäøi 
thaình nàng læåüng xoay chiãöu táön säú f traí vãö nguäön. 

Quan hãû giæîa hãû säú træåüt s vaì goïc måí α cuía thyristor : 

• Âiãûn aïp ra cuía chènh læu cáöu ba pha : UKs,U DC 351=  

• Âiãûn aïp ra cuía nghëch cáöu : α= cosUK,U BN 351  

      Våïi 
11

22

dq

dq
D kW

kW
K = ;      sKDU: âiãûn aïp ra cuía räto;    KB : tè säú biãún aïp 
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Váûy, tæì caïc cäng thæïc trãn ta coï:  

α−= cos
K
Ks

D

B  

våïi   900 < α < 1800  nãn cosα < 0 
 
 

    

BA 

UCL

ÂC 

UNL

Bäü CL Bäü NL

(a) 

Hçnh 14.9 Âiãöu chènh täúc âäü ÂC bàòng caïch traí nàng læåüng vãö nguäön 
                         a. Så âäö maûch håí; b. Så âäö maûch kên 

IM UCL 

Id 

3φ
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+
Tach
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