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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được 

phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham 

khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh 

doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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LỜI GIỚI THIỆU 

 Cùng với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, máy điện có mặt hầu hết 

trong các ngành sản xuất dùng điện cũng như trong đời sống sinh hoạt. Máy điện 

là phần tử quan trọng nhất của bất kỳ thiết bị điện năng nào. Nó được sử dụng 

rộng rãi trong dân dụng, nông nghiệp, công nghiệp, giao thông vận tải, các hệ 

điều khiển và tự động điều chỉnh, khống chế. 

Mô đun Máy điện 2 là mô đun quan trọng trong đào tạo nghề Điện công 

nghiệp. Để thuận lợi cho việc học tập và nghiên cứu mô đun của học sinh, nhà 

trường và khoa Điện – Điện tử Tin học trường Trung cấp nghề Tổng hợp Hà Nội 

tổ chức biên soạn giáo trình “Máy điện 2” làm tài liệu lưu hành nội bộ. 

Giáo trình Máy điện 2 được biên soạn theo nội dung chương trình mô đun 

Máy điện 2 của hệ đào tạo trung cấp nghề thuộc nghề Điện công nghiệp, được 

Sở lao động thương binh & xã hội Hà Nội phê duyệt. Nội dung biên soạn ngắn 

gọn, dễ hiểu, tích hợp kiến thức và kỹ năng logic, chặt chẽ với nhau.   

Nội dung giáo trình được biên soạn với dung lượng thời gian đào tạo 60 giờ 

gồm có:  

Bài 1: Máy điện đồng bộ 

Bài 2: Máy điện một chiều 

Bài 3: Động cơ điện vạn năng 

Bài 4: Động cơ bước, động cơ servo 

Trong quá trình sử dụng giáo trình, tuỳ theo yêu cầu cũng như khoa học và 

công nghệ phát triển có thể điều chỉnh thời gian, bổ sung những kiến thức mới 

và trang thiết bị phù hợp với điều kiện giảng dạy.  

Mặc dù đã cố gắng tổ chức biên soạn để đáp ứng được mục tiêu đào tạo 

nhưng không tránh được những khiếm khuyết. Rất mong nhận được đóng góp ý 

kiến của các thầy, cô giáo, bạn đọc để nhóm biên soạn sẽ hiệu chỉnh hoàn thiện 

hơn. 

     Hà Nội, ngày … tháng … năm 2023 

      Tham gia biên soạn 

      Chủ biên: Trần Thị Trang 
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GIÁO TRÌNH MÔ ĐUN MÁY ĐIỆN 2 

Tên mô đun: Máy điện 2 

Mã số mô đun: MĐ 21 

I. VỊ TRÍ TÍNH CHẤT, Ý NGHĨA VÀ VAI TRÒ CỦA MÔ ĐUN : 

- Vị trí: Mô đun này học sau các môn học An toàn điện, Điện kỹ thuật và 

mô đun Đo lường cảm biến, Máy điện 1. 

- Tính chất: Là mô đun chuyên môn nghề, thuộc mô đun đào tạo nghề tự 

chọn. 

- Ý nghĩa và vai trò của mô đun: 

  Máy điện là một mảng kiến thức và kỹ năng không thể thiếu được đối với 

bất kỳ người thợ điện và người phụ trách phần điện trong các nhà máy, xí 

nghiệp nói chung là điện công nghiệp. 

  Máy điện có mặt hầu hết trong các ngành sản xuất dùng điện, trong sinh 

hoạt. Vì vậy đối với người thợ cũng như cán bộ quản lý kỹ thuật cần có kiến 

thức cơ bản về kết cấu nguyên lý làm việc. Từ  đó đưa ra phương pháp vận hành 

sửa chữa hợp lý. 

  Hơn nữa sự phát triển không ngừng của khoa học công nghệ, máy điện 

nói riêng và thiết bị điện nói chung ngày càng cải tiến hiện đại và phức tạp hơn, 

đa dạng hơn… Do đó khi biên soạn giáo trình này chúng tôi cân nhắc đến đặc 

điểm của ngành nghề, thời gian đào tạo. 

II. MỤC TIÊU MÔ ĐUN: 

- Kiến thức 

+ Mô tả được cấu tạo, phân tích nguyên lý của máy điện đồng bộ, máy 

điện một chiều, động cơ điện vạn năng, động cơ bước, động cơ servo. 

+ Phân tích được điều kiện làm việc song song của máy phát điện đồng 

bộ. 

+ Giải thích được các nguyên nhân gây ra tia lửa và biện pháp cải thiện 

đổi chiều của máy điện một chiều. 

+ Phân tích được nguyên nhân hư hỏng và biện pháp khắc phục của động 

cơ điện vạn năng. 

+ Phân tích được một số ứng dụng thực tế của động cơ bước, động cơ 

servo. 

+ So sánh được sự giống và khác nhau, ưu, nhược điểm của động cơ bước 

và động cơ servo. 
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- Kỹ năng: 

+ Vận hành, bảo dưỡng được máy phát điện đồng bộ, máy điện một chiều, 

động cơ bước, động cơ servo. 

+ Tháo, lắp, bảo dưỡng được các bộ phận của động cơ điện vạn năng 

theo đúng quy trình, đúng yêu cầu kỹ thuật. 

+ Sửa chữa được một số hư hỏng thông thường của động cơ điện vạn 

năng. 

+ Thực hiện điều khiển được động cơ bước, động cơ servo. 

- Năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

Rèn luyện tính cẩn thận, chính xác; phát huy tính tích cực, chủ động, sáng 

tạo và tư duy khoa học trong học tập và công việc. 

 III. NỘI DUNG MÔ ĐUN:  

 

Số 

TT 
Tên các bài trong mô đun 

Thời gian 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực hành, 

thí nghiệm, 

thảo luận, 

bài tập 

Kiểm 

tra 

1 Bài 1: Máy điện đồng bộ 10 5 5  

 1. Cấu tạo, nguyên lý làm việc 

của máy phát điện đồng bộ 

4 2 2  

 2. Sự làm việc song song của 

máy phát điện đồng bộ 

1 1   

 3. Động cơ và máy bù đồng bộ 2 1 1  

 4. Lắp đặt, vận hành, bảo 

dưỡng máy phát điện đồng bộ 

3 1 2  

2 Bài 2: Máy điện một chiều 10 5 4 1 

 1. Cấu tạo, nguyên lý làm việc 

của máy điện một chiều 

3 2 1  

 2. Tia lửa điện trên cổ góp và 

biện pháp khắc phục 

2 1 1  

 3. Máy phát điện và động cơ 

điện một chiều 

2 1 1  

 4. Bảo dưỡng, sửa chữa máy 

điện một chiều 

3 1 1 1 
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3 Bài 3: Động cơ điện vạn năng 30 8 20 2 

 1. Khái niệm về động cơ điện 

vạn năng 

1 1   

 2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc 

động cơ điện vạn năng 

4 2 2  

 3. Tháo, lắp, bảo dưỡng động 

cơ điện vạn năng 

10 2 8  

 4. Sửa chữa động cơ điện vạn 

năng 

15 3 10 2 

4 Bài 4 : Động cơ bước, động 

cơ servo 

10 4 6  

 1. Động cơ bước 5 2 3  

 2. Động cơ servo 5 2 3  

 Cộng 60 22 35 3 
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BÀI 1: MÁY ĐIỆN ĐỒNG BỘ 

Mã bài: MĐ 21-01 

Giới thiệu: 

Máy điện đồng bộ là thiết bị điện quan trọng được sử dụng rộng rãi trong 

công nghiệp. Phạm vi sử dụng chính là làm máy phát điện, nghĩa là biến đổi cơ 

năng thành điện năng. Điện năng chủ yếu dùng trong nền kinh tế quốc dân và 

đời sống được sản xuất từ các máy phát điện quay bằng tuabin hơi, tuabin khí 

hoặc tuabin nước. Hai loại thường gặp nhất là máy phát nhiệt điện và máy phát 

thuỷ điện 3 pha. Máy điện đồng bộ còn được dùng làm động cơ đặc biệt trong 

các thiết bị lớn, vì khác với động cơ không đồng bộ là chúng có thể phát ra công 

suất phản kháng. Thông thường các máy đồng bộ được tính toán, thiết kế sao 

cho chúng có thể phát ra công suất phản kháng gần bằng công suất tác dụng.  

Trong một số trường hợp, việc đặt các máy đồng bộ ở gần các trung tâm 

công nghiệp lớn là chỉ để phát ra công suất phản kháng. Với mục đích chính là 

bù hệ số công suất cosφ cho lưới điện được gọi là máy bù đồng bộ. Ngoài ra các 

động cơ đồng bộ công suất nhỏ (đặc biệt là các động cơ kích từ bằng nam châm 

vĩnh cửu) cũng được dùng rộng rãi trong các trang bị tự động và điều khiển. 

Mục tiêu: 

- Phân tích được cấu tạo, nguyên lý làm việc của máy phát điện đồng bộ. 

- Phân tích được điều kiện làm việc song song của máy phát điện đồng bộ. 

- Mô tả được cấu tạo, nguyên lý làm việc của động cơ và máy bù đồng bộ. 

- Lắp đặt, vận hành, bảo dưỡng được máy phát điện đồng bộ. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác, tư duy khoa học và sáng tạo. 

Nội dung chính :  

1. Cấu tạo, nguyên lý làm việc của máy phát điện đồng bộ  

1.1. Khái niệm về máy điện đồng bộ 

* Khái niệm: 

Máy điện đồng bộ là loại máy điện có tốc độ quay không đổi và được xác 

định theo số đôi cực và tần số dòng điện, 
p

f
n

60
 ; 

* Công dụng  

Máy điện đồng bộ được sử dụng theo chế độ máy phát điện và động cơ 

điện. Nhưng đa số máy điện đồng bộ hoạt động ở chế độ máy phát điện, dùng để 

cung cấp điện năng cho sinh hoạt và sản xuất. Vì vậy máy điện đồng bộ có một 

vai trò quan trọng trong sự phát triển khoa học và kỹ thuật. 
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Hình 1-1: Máy điện đồng bộ 

1.2. Cấu tạo của máy phát điện đồng bộ  

1.2.1. Phần cảm (Rôto) 

 + Được gắn trên trục quay, gồm lõi thép cực từ trên có quấn cuộn dây để 

cho dòng điện một chiều đi qua tạo thành một nam châm điện. 

 + Từ trường phần cảm sinh ra khá mạnh và ổn định. Cực từ được chế tạo 

sao cho từ thông phân bố dọc theo mặt trong của phần ứng biến thiên theo quy 

luật hàm số sin: SinBB max . 

 + Số cực từ của phần cảm phụ thuộc vào tốc độ quay và tần số tiêu chuẩn 

của dòng điện dùng trong công nghiệp. 

+ Dựa vào cấu tạo cực từ người ta chia rôto làm hai loại: rôto cực ẩn và 

rôto cực lồi, hình 1 – 2. 

 

Hình 1-2: Rôto máy điện đồng bộ 



13 
 

 - Máy điện có rôto cực lồi được gọi là máy điện cực lồi, thường dùng cho 

loại máy điện có tốc độ thấp, số cực nhiều, công suất nhỏ. 

 - Máy điện có rôto cực ẩn được gọi là máy điện cực ẩn, thường dùng cho 

loại máy điện có tốc độ cao, số cực ít, công suất cao. 

1.2.2. Phần ứng (Stato) 

 

Hình 1-3: Stato máy điện đồng bộ 

 + Mạch từ: Được làm bằng các lá thép kỹ thuật điện ghép cách điện với 

nhau, mặt trong được xẻ rãnh để đặt bộ dây quấn. 

 + Dây quấn: Gồm ba cuộn dây đặt lệch nhau 120o trong không gian trong 

các rãnh của lõi thép mạch từ, hình 1- 3. 

1.2.3. Phần kích từ 

 + Bộ phận kích từ làm nhiệm vụ tạo ra dòng điện một chiều đưa vào cuộn 

dây phần cảm để tạo ra từ trường cho máy; 

 + Đối với các máy phát điện công suất lớn, phần kích từ là một máy phát 

điện một chiều được nối cùng trục với máy phát điện đồng bộ. 

1.3. Nguyên lý làm việc của máy phát điện đồng bộ  

+ Cung cấp dòng kích từ cho máy, hình 1 – 4. 

 

Hình 1-4: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện đồng bộ 
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 + Kéo phần cảm quay với tốc độ 
p

f
n

60
2  ; từ trường phần cảm quét qua 

các cuộn dây phần ứng sinh ra các sức điện động trong các cuộn dây, eA, eB, eC. 

 + Vì ba cuộn dây đặt lệch nhau trong không gian nên ta được một hệ sức 

điện động ba pha; 

 + Các cuộn dây được chế tạo giống nhau nên trị số hiệu dụng các sức điện 

động như nhau: 
mCBA fWkEEE  44,4  

Trong đó:  

 
60

np
f  - là tần số của sức điện động; 

 W - Số vòng của một cuộn dây pha; 

 k - Hệ số dây quấn; 

 m - Từ thông cực đại dưới một cực từ. 

+ Coi góc pha đầu của sức điện động pha A là 0o thì phương trình sức 

điện động ba pha được viết như sau: 

  )(2 tSinEeA   (V) 

  )120(2 o

B tSinEe    (V) 

  )240(2 o

C tSinEe    (V) 

 + Khi máy phát có tải thì trong ba cuộn dây của máy phát có dòng điện và 

sinh ra từ trường quay ba pha với tốc độ 
p

f
n

60
1  ; nghĩa là bằng tốc độ quay của 

phần cảm n1 = n2, do đó máy phát được gọi là máy phát điện đồng bộ. 

2. Sự làm việc song song của máy phát điện đồng bộ 

            Các hệ thống điện gồm nhiều máy phát điện đồng bộ làm việc song song 

với nhau: tạo thành lưới điện. Công suất của lưới điện rất lớn so với công suất 

mỗi máy riêng rẽ, do đó điện áp cũng như tần số của lưới có thể giữ không đổi, 

khi thay đổi tải. 

         Để các máy làm việc song song phải đảm bảo các điều kiện sau: 

- Điện áp của máy phát bằng điện áp của lưới điện và trùng pha nhau. 

- Tần số của máy phát điện bằng tần số của lưới điện. 

- Thứ tự pha của máy phát phải giống thứ tự pha của lưới điện. 

        Nếu không đảm bảo các điều kiện trên, sẽ có dòng điện lớn chạy quẩn trong 

máy, phá hỏng máy và gây loạn hệ thống điện. 

         Để đóng máy phát điện vào lưới ta dùng thiết bị hòa đồng bộ. 
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         Đối với máy phát điện công suất nhỏ, có thể đóng vào lưới bằng phương 

pháp tự đồng bộ như sau: 

         Dây quấn kích từ thông đóng vào nguồn điện kích từ, mà khép mạch qua 

điện trở phóng điện, để tránh xuất hiện điện áp cao, phá hỏng dây quấn kích từ. 

quay rôto đến gần tốc độ đồng bộ, sau đó đóng máy phát điện vào lưới và cuối 

cùng sẽ đóng dây quấn kích từ vào nguồn điện kích từ, máy sẽ làm việc đồng bộ. 

3. Động cơ và máy bù đồng bộ 

3.1. Khái niệm 

- Thực chất máy bù đồng bộ là một động cơ đồng bộ làm việc ở chế độ 

không tải, quá dòng điện kích từ. 

 - Động cơ và máy bù đồng bộ thường có rôto cực lồi và công suất nhỏ 

hơn công suất của máy phát. 

 - Khi dòng kích từ nhỏ, động cơ nhận công suất phản kháng của lưới, 

dòng điện trong động cơ chậm pha sau điện áp một góc . 

 - Khi dòng kích từ vượt quá trị số định mức (trạng thái quá kích từ), thì 

máy đồng bộ phát công suất phản kháng vào lưới. Lúc này động cơ được xem 

như một tụ điện vận hành song song với lưới, do đó Cos của lưới điện được 

nâng cao. 

 - Máy điện chuyên dùng để phát công suất phản kháng cho lưới điện để 

nâng cao Cos gọi là máy bù đồng bộ. 

3.2. Động cơ điện đồng bộ 

   Cấu tạo của động cơ điện đồng bộ giống như máy phát điện đồng bộ. 

3.2.1 Nguyên lý làm việc, phương trình điện áp và đồ thị véctơ 

         - Nguyên lý làm việc của động cơ điện đồng bộ như sau: 

         Khi ta cho dòng điện ba pha iA, iB, iC, vào dây quấn stato, tương tự như 

động cơ điện không đồng bộ, dòng điện ba pha ở stato sẽ sinh ra từ trường quay 

với tốc độ n1 = 
60f

 P
 ta hình dung từ trường quay stato như một nam châm quay 

tưởng tượng, vẽ bằng nét đứt trên hình 1-5 khi cho dòng điện một chiều vào dây 

quấn rôto, rôto biến thành một nam châm điện. Tác dụng hỗ trợ giữa từ trường 

stato và từ trường rôto sẽ có lực tác dụng lên rôto. Khi từ trường stato quay với 

tốc độ n1, lực tác dụng ấy sẽ kéo rôto quay với tốc độ n =  n1. Ví dụ với tần số f 

= 50Hz, và số đôi cực p = 1, tốc độ rô to là n = 
60f

 p 
 = 

60.50

 1 
 =  3000vg/p. Nếu 

trục của rôto nối với một máy nào đó, thì động cơ điện sẽ kéo máy quay với tốc 

độ n không đổi. 
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 Sơ đồ thay thế động cơ điện đồng bộ như hình 1-5a 

 - Phương trình điện áp là: Ů = Ė0 + İR + jİXdb 

 Khi bỏ qua điện trở dây quấn stato ta có: 

 Ů = Ė0 + jİXdb 

 Đồ thị vectơ vẽ trên hình 1-5b 

3.2.2 Điều chỉnh hệ số công suất cosφ của động cơ điện đồng bộ 

          Trên hình 1-5b vẽ đồ thị vectơ ứng với trường hợp thiếu kích từ, dòng 

điện I chậm pha sau điện áp U. Khi sử dụng người ta không để động cơ làm việc 

ở chế độ này, vì động cơ tiêu thụ công suất phản kháng của lưới điện, làm cho 

hệ số công suất điện giảm xuống. Trong công nghiệp, người ta cho làm việc ở 

chế độ quá kích từ, dòng điện I vượt trước pha điện áp U, động cơ vừa tạo ra cơ 

năng, đồng thời phát ra công suất phản kháng nhằm nâng cao hệ số công suất 

cosφ của lưới điện. Đó là ưu điểm rất lớn của động cơ đồng bộ. 

          Để thấy rõ sự thay đổi hệ số công suất của động cơ đồng bộ, trên hình 1-6 

vẽ đồ thị vectơ cho hai trường hợp. 

 

Hình 1-5: Mạch điện thay thế và đồ thị vectơ của động cơ đồng bộ 

Khi cosφ = 1 ứng với E0, I và khi quá trình từ cosφ = 0,9 ( vượt trước ) 

ứng với E'0, I'. Vì U, f, p không đổi, nên I cosφ = const, E0 sinθ = const, khi vẽ 

cần lưu ý, cuối vectơ I và E chạy trên đường ∆ và ∆’ 
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Hình 1-6: Đồ thị véc tơ 

3.2.3. Mở máy động cơ điện đồng bộ 

          Khi cho dòng điện vào dây quấn stato sẽ tạo nên từ trường quay, kéo rôto 

quay, rôto có quán tính lớn nên vẫn đứng yên, do đó lực tác dụng tương hỗ giữa 

từ trường quay stato và trường cực từ thay đổi nhiều, rôto không thể quay được. 

Muốn động cơ làm việc, phải tạo nên mômen mở máy để quay rôto đồng bộ với 

từ trường quay stato, giữ cho lực tác dụng tương hỗ giữa hai từ trường không đổi 

chiều. 

          Để tạo nên mômen mở máy, trên các mặt cực từ rôto, người ta đặt các 

thanh dẫn, nối ngắn mạch như lồng sóc ở động cơ không đồng bộ (hình 1-7) 

 

Hình 1-7: Đặt thanh dẫn nối ngắn mạch trên mặt cực từ rôto 

           Khi mở máy, nhờ có dây quấn mở máy, trên các mặt cực từ rôto, động cơ 

sẽ làm việc như động cơ không đồng bộ. Người ta chế tạo các động cơ, có hệ số 

mở máy Mmở/Mđm từ 0,8 ÷ 1,0. 

           Trong quá trình mở máy ở dây quấn kích từ sẽ cảm ứng điện áp rất lớn, 

có thể phá hỏng dây quấn kích từ, vì thế dây quấn kích từ sẽ được khép mạch 

qua điện trở phóng điện có trị số bằng 3 ÷ 5 MW, phải hạn chế dòng mở máy 

bằng cách giảm điện áp đặt vào stato, thường người ta dùng điện kháng hay máy 

biến áp nối vào mạch stato. 
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           Nhược điểm của động cơ điện đồng bộ là mở máy và cấu tạo phức tạp 

nên giá thành đắt so với động cơ điện không đồng bộ. 

3.3. Máy bù đồng bộ 

 Máy bù đồng bộ thực chất là động cơ điện đồng bộ làm việc không tải với 

dòng điện kích từ được điều chỉnh để phát hoặc tiêu thụ công suất phản kháng, 

do đó duy trì được điện áp quy định của lưới điện ở khu vực tập trung hộ dùng 

điện. Chế độ làm việc bình thường của máy bù đồng bộ là chế độ quá kích thích 

phát công suất điện cảm vào lưới điện hay nói khác đi, máy bù đồng bộ có tác 

dụng như một bộ tụ điện và được gọi là máy phát công suất phản kháng. Khi tải 

của các hộ dùng điện giảm, ví dụ về đêm hoặc vào những giờ không cao điểm, 

điện áp của lưới tăng thì máy bù đồng bộ làm việc ở chế độ thiếu kích thích, tiêu 

thụ công suất phản kháng (điện cảm) của lưới điện và gây thêm điện áp rơi trên 

đường dây để duy trì điện áp của lưới (ở đầu cực của máy bù đồng bộ) không 

đổi, thường được tiến hành tự động. Máy bù đồng bộ tiêu thụ rất ít công suất tác 

dụng vì công suất đó chỉ dùng để bù vào các tổn hao trong nó. 

 Máy bù đồng bộ thường được cấu tạo theo kiểu cực lồi. Để dễ mở máy, 

mặt cực được chế tạo bằng thép nguyên khối, trên có đặt dây quấn. Trong 

trường hợp mở máy trực tiếp gặp khó khăn thì phải hạ điện áp mở máy, hoặc 

dùng động cơ không đồng bộ rôto dây quấn để kéo máy bù đồng bộ đến tốc độ 

đồng bộ. Trục của máy bù đồng bộ có thể nhỏ vì không kéo tải cơ (chủ yếu chỉ 

do ma sát của ổ trục và quạt gió). 

 Cũng do mô men cản trên trục nhỏ nên yêu cầu làm việc ổn định với lưới 

điện không bức thiết, do đó có thể cho lớn nghĩa là khe hở có thể nhỏ, kết quả là 

có thể làm giảm sức từ động và dây quấn kích từ khiến cho kích thước máy nhỏ 

hơn. 

 Công suất định mức của máy bù đồng bộ được quy định ứng với chế độ 

làm việc quá kích thích có trị số: 

  Sđm = mUđmIđm 

 Khi làm việc ở chế độ thiếu kích thích tối đa, nghĩa là ứng với khi i=0 và 

E=0, công suất của máy bằng: 

  S’ = mUđmI’ 

 Nếu bỏ qua các tổn hao thì: 

  
d

đm

d

đm

x

U
j

jx

UE
I 


'

 

 Vậy:
d

đm

x

U
mS

2
'   
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 So sánh công suất đó với công suất định mức có: 

'

1'

ddđm

đm

đm xxI

U

S

S
  

Thí dụ: 

Một máy phát điện đồng bộ cung cấp cho hộ tiêu thụ một công suất 

25000+j3000 KVA với điện áp 6,3KV. Xác định tổng tổn hao trên đường dây và 

trong máy phát, biết rằng điện trở một pha của đường dây rd = 0,15Ω, của máy 

phát rư = 0,045Ω. Nếu đặt thêm máy bù đồng bộ với công suất bù là 30-

j3000KVA thì tổng tổn hao trên là bao nhiêu? 

 Giải: 

 Công suất của tải: 

  22 QPS  = 22 30002500  = 3910 KVA 

 Dòng điện tải khi chưa bù: 

  A
U

S
I 360

3,6.3

3910

3
  

 Hệ số công suất khi chưa bù: 

64,0
3910

2500
cos 

S

P
  

 Tổng tổn hao khi chưa bù: 

  ∑P’=3I2(rd+rư) = 3x3602 (0,15+0,045)=75,2KW 

 Công suất của máy khi có bù: 

  S’=S+Sbù = (2500+j3000)+(30-j3000)=2530KW 

 Dòng điện tương ứng: 

  A
xU

S
I 233

3,63

2530

3

'
'   

 Tổng tổn hao khi có máy bù: 

∑P’=3I’2(rd+rư) = 3x2332(0,15+0,045) = 31,5KW 

 Hệ số công suất khi có bù: 

  Cosφ’=1 vì Q=0 

4. Lắp đặt, vận hành, bảo dưỡng máy phát điện đồng bộ 

4.1. Lắp đặt máy phát điện đồng bộ 

Khi lắp đặt máy phát điện cần chú ý các điều kiện sau: 

* Điều kiện thoát khói:  
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- Khói thải là loại khí độc dù không có màu gì, có thể làm chết người nếu bị 

tích tụ trong phòng. Vì vậy phải luôn có giải pháp dẫn khí thải ra ngoài trời, và 

thậm chí phải đưa lên cao để phát tán rộng nếu lắp đặt trong khu vực đông dân 

cư. 

- Ống khói nối thêm phải được kết nối với máy phát điện bằng ống thép 

mềm cho phép dập tắt rung động từ máy phát truyền ra ngoài.  

- Nhà đặt máy phát điện phải được trang bị bình chữa cháy CO2 hợp cách, 

đặt tại vị trí thuận tiện nhất cho quản lý và sử dụng khi có cháy nổ. Không được 

dùng loại bình chữa cháy dạng bọt A, B trang bị cho các nhà đặt máy phát điện. 

Nghiêm cấm hút thuốc trong phòng máy, khi chạy máy phát điện. 

- Đối với máy phát điện xách tay hoặc lưu động không được vận hành tại 

những nơi kín khí hoặc không đảm bảo các điều kiện về thông gió tránh tích tụ 

khí cacbon monoxide), không vận hành máy dưới trời mưa mà không có mái che 

(để đảm bảo máy khô, tránh rò rỉ điện). 

 

Hình 1-8: Nhà đặt máy phát điện 

- Phòng đặt máy phải có cửa thoát gió nóng. Diện tích thoát khí nóng phải 

không nhỏ hơn diện tích cửa thoát khí nóng của máy phát điện. Cửa thoát khí 

nóng của phòng máy trùng khít với của thoát của máy phát điện, hoặc được nối 

với cửa thoát của máy phát điện bằng ống thoát nhiệt kín, để bảo đảm khí nóng 

không thể quay trở lại phòng máy.  

- Cửa hút khí mát và cửa thoát khí nóng phải bố trí cách xa nhau (tốt nhất là 

ở hai phía đối diện của phòng máy) bảo đảm khí nóng không bị hút trở lại phòng 

máy.  
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- Nếu điều kiện lắp đặt không thỏa mãn điều kiện thông khí nói trên thì có 

thể cho phép lắp thêm quạt thông khí cưỡng bức, và hạ công suất cho phép của 

máy phát điện. 

- Trên tường sát trần nhà phải có vài khe thông gió nhỏ để giải thoát khí 

nóng tích tụ trong phòng máy.  

- Kích thước phòng máy phải đủ để mở các cửa và tạo không gian thông 

thoáng cho việc sửa chữa và bảo trì máy sau này.  

* Nền móng: 

- Thông thường máy phát điện không yêu cầu phải có bu lông móng, trừ 

các trường hợp có quy định riêng. Tuy nhiên nên đặt máy trên một tấm cao su 

kỹ thuật hoặc trên các gỗ mềm để chống rung;  

- Khối lượng bê tông móng ngoài việc chịu được sức nặng của máy, cũng 

phải đủ lớn để hấp thụ rung động. Khối lượng phần bê tông móng máy bằng 1,5 

đến 2,0 lần khối lượng máy. Điều này đặc biệt quan trọng với máy phát điện 

được lắp đặt ở trên tầng cao. 

* Nối đất:  

- Máy phát điện phải được nối đất khi sử dụng để đảm bảo an toàn điện; 

Đối với máy phát điện đặt cố định, vỏ máy phải được tiếp đất bằng cáp mềm 

nhiều ruột với bảng đồng tiếp đất và tùy theo loại máy, chọn tiết diện cáp tiếp 

đất cho phù hợp (nhưng tiết diện nhỏ nhất ≥ 16mm2) và điện trở tiếp đất của 

máy phải đạt trị số < 5Ω. 

- Kích thước thiết bị nối đất phải đảm bảo đủ cho dòng điện rò tức thời 

bằng 2-3 lần dòng điện lớn nhất của máy phát điện. 

      * Che nắng: 

Máy phát điện phải được che chắn tránh ánh nắng chiếu trực tiếp làm hư 

hỏng lớp sơn phủ  

4.2. Vận hành máy phát điện đồng bộ 

a. Trước khi chạy máy: 

- Kiểm tra nước giải nhiệt ( nếu thiếu thì châm thêm). 

- Kiểm tra nhớt (xem thước đo, nếu thiếu thì châm thêm). 

- Kiểm tra dầu máy (xem thước đo thùng nhiên liệu). 

b. Chạy máy:  

- Bật công tắc bình Ắc quy (Bật – SW) về ON 

- Bật chìa khóa khởi động máy (ENG START) về phải, khi máy nổ buông 

ra để ở khoảng giữa. 
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- Bật công tắc kích từ (EXCITER SW) để phát điện. 

- Xem đồng hồ Volt – 380 Volt (nếu điện thế không đúng thì điều chỉnh nút 

Volt– Ajust). 

- Đồng hồ chu kỳ 51 – 52 Hz (nếu không đúng thì điều chỉnh ga cho thích 

hợp). 

- Đóng cầu dao chính (Circuit Breokker) cho mang tải. 

c. Khi máy đang chạy (mang tải): Cần theo dõi  

- Đồng hồ áp lực nhớt không được dưới 1,8 kg/cm3  25PSJ 

- Đồng hồ nhiệt độ nước không vượt quá 880C 1940F 

- Đồng hồ Volt = 3800V - Đồng hồ chu kỳ 49 – 52 Hz 

- Đồng hồ Ampe không quá 180Ampe 

- Máy phát điện loại giảm âm có hệ thống Auto vế nước, nhớt, vượt volt, 

vượt tốc máy có sự cố tắt máy sẽ hiện báo đèn trên mặt táp lô. 

d. Tắt máy:  

- Ngắt cầu dao chính (CB) về OFF 

- Bật công tắc kích từ (EXCITER SW) về OFF cho máy ngừng phát điện. 

- Ấn nút tắt máy (ENG STOP) màu đỏ của máy ngừng hẳn rồi buông ra. 

- Bật công tắc khởi động (ENG START ) về trái hết. 

- Bật công tắc bình Ắc quy (BAT – SW) về vị trí OFF. 

4.3. Bảo dưỡng máy phát điện đồng bộ 

Bảo dưỡng máy phát điện là việc làm rất cần thiết khi sử dụng máy phát 

điện dự phòng. Việc bảo dưỡng giúp động cơ hoạt động bền hơn và giảm thiểu 

những hư hỏng nhỏ nhưng lại gây phiền toái lớn cho người sử dụng. Trong tình 

trạng nguồn điện quốc gia không cung cấp đủ cho nhu cầu sinh hoạt, sản xuất và 

các hoạt động kinh doanh tình trạng cúp điện thường xuyên như hiện nay thì 

việc bảo trì, bảo dưỡng máy phát điện càng trở nên quan trọng. Cần kiểm tra, 

bảo dưỡng máy phát điện định kỳ từ 3-6 tháng/1 lần để khi cần sử dụng máy 

phát điện là sử dụng được ngay mà không gặp một trở ngại nào do sự cố hỏng 

hóc máy phát điện. 

4.3.1. Nội dung bảo dưỡng 

     * Phần thứ I: Kiểm tra động cơ gồm các phần như sau: 

1. Phần làm mát và giải nhiệt của động cơ 

2. Hệ thống két nước, ống dẫn nước, van lọc chống rỉ, bộ tản nhiệt, van xả 

nước, quạt gió, bơm đảo đối lưu. 
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3. Hệ thống áp lực nhớt, ống dẫn áp lực, lọc nhớt, xả nhớt và làm vệ sinh 

những chất dơ bẩn bị đọng trong thời gian máy hoạt động. 

4. Hệ thống áp lực dầu, ống áp lực dẫn dầu, van xả dầu dơ bẩn, bơm tạo áp 

suất, bơm cao áp, bộ lọc dầu. 

5. Hệ thống lọc khí động cơ, rôto turbo. 

6. Hệ thống soupape, độ hở van động cơ. 

7. Kiểm tra độ hao mòn, độ rơ (bạc đạn, bạc dầu và các phần cơ khí khác). 

8. Hệ thống phun dầu của động cơ. 

9. Dây curoa quạt, dây curoa máy phát điện sạc (DC), demarreur, poulie. 

10. Kiểm tra độ bôi trơn, độ rơ của bạc đạn, bộ giảm chấn (bạc đạn có thiếu 

dầu bôi trơn, cao su giảm chấn có bị chai cứng hoặc không còn độ giảm rung 

trên chân máy. 

11. Kiểm tra cốc lắng cặn và tách nước giải nhiệt, bình làm mát hồi lưu. 

12. Kiểm tra toàn bộ bu lông đai ốc có bị nới lỏng không. 

* Phần thứ II: Hệ thống máy phát điện xoay chiều (AC), máy phát điện 

một chiều (DC) gồm các hệ thống sau:  

1. Kiểm tra rôto, stato máy phát điện xoay chiều. 

2. Đo cách điện, cảm ứng từ trường, chổi than (nếu có). 

3. Hệ thống dây dẫn, công suất tổn hao trên đường dây, công suất hiện tại 

máy có thể đưa vào cho phụ tải sử dụng. 

4. Hệ số kích từ của bộ AVR. 

5. Hệ thống mạch điều khiển. 

6. Hệ thống bảo vệ (AC, DC) 

7. Điều chỉnh hệ thống chỉ thị, kiểm soát, công tắc khởi động, tắt máy, công 

tắc chuyển mạch Ampe, Volt. 

8. Mức độ nạp điện của bình ắc quy và độ điện phân. 

9. Kiểm tra độ rơ của bạc đạn. 

10. Kiểm tra hệ số chỉ định của đồng hồ Volt, Ampe, tần số, dầu, nhớt, 

nước, giờ, đo tốc độ. 

11. Kiểm tra đèn báo áp lực nhớt, nhiệt độ nước, sạc bình, núm chỉnh điện 

thế, đèn báo sưởi. 

12. Đo các rơle ngắt rò rỉ, công tắc khởi, tắt máy. 

13. Kiểm tra độ lệch giữa các pha. 
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4.3.2. Điều kiện bảo dưỡng 

1. Sau khi kiểm tra tổng thể tổ máy phát điện, người thợ sẽ căn chỉnh theo 

tiêu chuẩn (máy hoạt động từ 90% đến 100% công suất máy). 

2. Trong quá trình kiểm tra các thiết bị vật tư hư hỏng hoặc quá hạn sử 

dụng, người bảo dưỡng sẽ kê khai các thông số của các thiết bị cần phục hồi 

hoặc cần thay thế. 

3. Các phụ tùng thay thế bao gồm lọc dầu, nhớt không căn chỉnh được thì 

cần phải thay thế. 

4. Chế độ thay thế căn cứ vào số giờ hoạt động của máy. Đối với lọc dầu, 

lọc nhớt, lọc gió từ 150 giờ đến 200 giờ máy chạy. 

5. Đối với dây curoa căn cứ vào độ co giãn, nước giải nhiệt căn cứ vào thời 

gian hoạt động của máy (khoảng 500 giờ máy chạy). 

6. Hoàn tất công việc bảo dưỡng thời gian 3 đến 4 ngày. 

 

 

Câu hỏi: 

 1. Ưu, nhược điểm của động cơ điện đồng bộ so với động cơ điện không 

đồng bộ? Các phương pháp mở máy động cơ điện đồng bộ? 

 2. Khi mở máy động cơ điện đồng bộ, vì sao tốc độ rôto đạt đến (0,6 ÷0,7) 

nđm mới bắt đầu cho dòng điện kích thích vào rôto? 

 3. Vì sao máy bù đồng bù đồng bộ có khả năng duy trì điệp áp quy định 

của lưới điện ở khu vực tập trung hộ dùng điện? 

Bài tập:  

Công suất tác dụng của một nhà máy P1 = 527KW, cosφ1 = 0,7. Để kéo 

thêm một tải động lực có công suất P2 = 150KW nhà máy dùng một động cơ 

điện đồng bộ. Hỏi công suất Sđb của động cơ đồng bộ đó là bao nhiêu KVA để 

kéo được tải động lực trên và nâng cosφ của nhà máy lên 0,9? Biết hiệu suất của 

động cơ điện đồng bộ ɳ = 0,87.  (Đáp số: Sđb = 626KVA). 
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BÀI 2: MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU 

Mã bài: MĐ 21-02 

Giới thiệu: 

Máy điện một chiều là danh từ dùng gọi chung cho máy phát hay động cơ 

một chiều. Máy phát và động cơ có cấu tạo giống hệt nhau; nói một cách khác 

máy phát và động cơ một chiều có tính thuận nghịch. Có thể hiểu một cách đơn 

giản: khi dùng động cơ sơ cấp quay động cơ một chiều, động cơ thực hiện tính 

năng của máy phát điện; hoặc khi cung cấp điện năng vào dây quấn phần ứng và 

phần cảm của máy phát một chiều, máy phát thực hiện tính năng của động cơ 

điện. Máy điện một chiều gồm có 3 thành phần: Stato, Rôto và phần đổi chiều. 

Mục tiêu:  

- Mô tả được cấu tạo, phân tích được nguyên lý làm việc cơ bản của máy 

điện một chiều. 

- Giải thích được các nguyên nhân gây ra tia lửa và biện pháp cải thiện đổi 

chiều. 

- Mô tả được cấu tạo, nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều và 

động cơ điện một chiều. 

- Bảo dưỡng và sửa chữa được một số hư hỏng thường gặp của máy điện 

một chiều. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác, tư duy khoa học và sáng tạo. 

Nội dung chính: 

1. Cấu tạo, nguyên lý làm việc của máy điện một chiều 

1.1. Khái niệm về máy điện một chiều 

- Máy điện một chiều là máy điện được sử dụng trong mạch điện một 

chiều ở chế độ máy phát và động cơ. 

- Máy phát điện một chiều được dùng để cung cấp năng lượng điện một 

chiều cho các phụ tải một chiều. 

- Động cơ một chiều được dùng để kéo các máy công cụ cần nhiều tốc độ. 

1.2. Cấu tạo của máy điện một chiều 

1.2.1. Phần cảm (Stato) 

 - Là phần cố định được gắn trên thân máy, gồm cực từ chính, cực từ phụ, 

gông từ. 

 + Cực từ chính: là bộ phận sinh ra từ trường chính trong máy, gồm lõi 

thép cực từ và dây quấn kích từ. Lõi thép cực từ làm bằng các lá thép kỹ thuật 

điện hay thép cacbon dày ( 0,5 -1) mm ép lại để dễ dẫn từ. Dây quấn kích từ làm 

bằng đồng có bọc cách điện, được quấn thành từng cuộn gọi là cuộn kích từ.  
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+ Cực từ phụ: đặt xen kẽ giữa các cực từ chính để cải thiện đổi chiều, 

gồm lõi thép và dây quấn. Lõi thép cực từ phụ làm bằng thép khối. Dây quấn 

có cấu tạo giống như dây quấn cực từ chính và được nối nối tiếp với dây quấn 

phần ứng. 

+ Gông từ: là mạch từ nối liền các cực từ đồng thời là vỏ máy. 

 

Hình 2-1: Mặt cắt ngang trục máy điện một chiều 

1.2.2. Phần ứng (Rôto) 

 - Phần ứng là phần quay của máy điện một chiều, gồm lõi thép và dây 

quấn. Lõi thép hình trụ được gắn trên trục quay, trên lõi thép được xẻ rãnh để đặt 

dây quấn phần ứng, các đầu dây của dây quấn phần ứng được hàn nối vào các 

phiến đồng của vành đổi chiều. 

 

Hình 2-2: Rôto máy điện một chiều 

1.2.3. Phần đổi chiều 
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 - Dùng để biến đổi dòng xoay chiều thành một chiều, gồm có vành đổi 

chiều và hệ thống chổi than. 

 + Vành đổi chiều được gắn cùng trục với phần ứng, gồm nhiều các phiến 

đồng ghép lại với nhau thành hình trụ tròn, giữa các phiến đồng được cách điện 

bằng nhựa hoặc mica. 

 + Các chổi than được tì lên vành đổi chiều để dẫn điện. 

 

Hình 2-3: Phần đổi chiều máy điện một chiều 

1.3. Nguyên lý làm việc cơ bản của máy điện một chiều 

1.3.1. Máy phát điện một chiều 

 - Cho dòng điện một chiều vào dây quấn kích từ, trong máy sẽ có từ 

trường, đường sức từ của từ trường phần cảm được khép kín qua mạch từ phần 

ứng và thân máy. 

 - Dùng động cơ sơ cấp kéo phần ứng quay với tốc độ n, chiều như hình 

vẽ. 

 

Hình 2-4: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện một chiều 
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- Các dây dẫn phần ứng sẽ cắt các đường sức của từ trường phần cảm 

sinh ra các sức điện động cảm ứng, chiều được xác định bằng quy tắc bàn tay 

phải. 

- Dưới tác dụng của vành đổi chiều và các chổi than, sức điện động giữa 

các chổi than không đổi và bằng tổng sức điện động sinh ra trong các bối dây 

nằm trong một mạch nhánh song song của phần ứng. 

 - Nếu mạch ngoài được nối với phụ tải R thì sẽ có dòng điện một chiều 

qua phụ tải: 

I = Iư =  => Eư = I.R+I.Rư = U + I.Rư => E > U 

  Trong đó: 

U là điện áp hai đầu cực của máy 

   IưRư là điện áp giáng trên điện trở dây quấn phần ứng 

 - Tác dụng tương ứng giữa dòng điện phần ứng với từ trường phần cảm 

tạo nên lực điện từ, chiều được xác định theo quy tắc bàn tay trái. Lực này tạo ra 

một mômen ngược chiều với mômen quay được gọi là mômen cản. 

 - Nếu muốn phần ứng tiếp tục quay với tốc độ không đổi ta phải cung cấp 

cho máy một công suất cơ (Pcơ) nhờ một động cơ sơ cấp kéo phần ứng, đảm bảo 

Mômen quay cân bằng với mômen cản. 

 - Như vậy máy phát đã biến đổi công suất của động cơ sơ cấp thành công 

suất điện cung cấp cho phụ tải.  

1.3.2. Động cơ điện một  chiều 

- Cho dòng điện một chiều vào dây quấn kích từ, trong máy sẽ có từ 

trường 

- Nối hai đầu chổi than với nguồn điện một chiều, trong cuộn dây phần 

ứng sẽ có dòng điện (Iư). Dòng Iư nằm trong từ trường phần cảm sẽ chịu tác 

dụng một lực điện từ F (Chiều như hình vẽ - Hình 2-5) 
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Hình 2-5: Sơ đồ nguyên lý động cơ điện một chiều 

- Lực điện từ tạo nên một mômen quay kéo phần ứng quay với tốc độ n 

- Khi mômen quay (mq) cân bằng với mômen cản (mC) trên trục động cơ, 

rôto quay với tốc độ ổn định. 

 - Đồng thời khi phần ứng quay, trong dây dẫn phần ứng xuất hiện sức điện 

động cảm ứng có chiều ngược với chiều Iư, gọi là sức phản điện động. Ta có:  

U = E + IưRư => E < U 

 Như vậy, máy điện làm việc ở chế độ động cơ đã nhận công suất điện của 

nguồn để biến đổi thành công suất cơ kéo máy công cụ làm việc. 

2.  Tia lửa điện trên cổ góp và biện pháp khắc phục  

Khi máy làm việc, quá trình đổi chiều thường gây ra tia lửa điện giữa chổi 

than và vành góp. Tia lửa lớn có thể gây nên vành lửa xung quanh cổ góp, phá 

hỏng chổi điện và cổ góp, gây tổn hao năng lượng.... 

a. Nguyên nhân: 

*) Nguyên nhân cơ khí: sự tiếp xúc giữa cổ góp và chổi điện không tốt, do 

cổ góp không tròn, không nhẵn, chổi than không đúng theo quy cách, rung động 

của chổi than, lực lò xo không đủ để tỳ sát chổi điện vào cổ góp. 

*) Nguyên nhân điện từ: khi rôto quay, liên tiếp có phần tử chuyển đổi từ 

mạch nhánh này sang mạch nhánh khác, làm xuất hiện các sức điện động sau: 

- Sức điện động tự cảm eL do sự biến thiên dòng điện trong phần tử đổi 

chiều. 
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- Sức điện động hỗ cảm eM do sự biến thiên dòng điện của các phần tử đổi 

chiều khác lân cận. 

- Sức điện động cảm ứng do từ trường phần ứng gây ra. 

b. Biện pháp khắc phục 

Để khắc phục tia lửa, ngoài việc loại trừ nguyên nhân cơ khí ta phải tìm 

cách giảm trị số các sức điện động trên bằng cách dùng cực từ phụ và dây quấn 

bù để tạo nên trong phần tử đổi chiều các sức điện động nhằm bù để triệt tiêu  

các sức điện động trên. 

3. Máy phát điện và động cơ điện một chiều 

3.1. Máy phát điện một chiều 

3.1.1. Máy phát điện một chiều kích từ độc lập 

Cuộn dây kích từ được cấp điện bởi nguồn pin hoặc ắc quy đặt ở bên 

ngoài, được mắc nối tiếp với một Ampe mét với biến trở điều chỉnh Ikt . 

 

Hình 2-6: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện một chiều kích từ độc lập 

a) Đặc tính không tải: 

Nếu kéo phần ứng máy phát quay với tốc độ định mức nhưng mạch kích từ 

và mạch phần ứng để hở mạch thì điện áp 2 đầu cực của máy khoảng 

(25)%Uđm  gọi là sức điện động dư (Edư), nó được sinh ra do còn từ dư trong 

mạch từ. 

Nếu điều chỉnh tăng dần Ikt thì sức điện động hai đầu chổi than tăng dần. 

Đường đặc tính không tải )( ktIfE   khi n = Const, I = 0 như hình 2-7 
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Hình 2-7: Đặc tính không tải của máy phát điện DC kích từ độc lập 

b) Đặc tính ngoài  

Đóng cầu dao CD cho phụ tải nhận điện của máy phát. Dòng điện phụ tải 

càng lớn thì điện áp 2 đầu cực của máy phát càng giảm do phản ứng phần ứng 

và tổn hao vì nhiệt trên R của cuộn dây gây nên. 

Đường đặc tính ngoài, quan hệ U = f(I) khi n = Const, Ikt = Const hình 2-8 

U = Eư - IưRư. 

 

 

Hình 2-8: Đặc tính ngoài của máy phát điện DC kích từ độc lập 

 

c) Đặc tính điều chỉnh 

Muốn giữ cho điện áp đầu cực của máy phát không đổi khi I của phụ tải 

biến thiên ta phải điều chỉnh Ikt. Khi IPT tăng điều chỉnh Ikt tăng, đường đặc tính 

Ikt = f(I) khi U = Const như hình 2-9 



32 
 

 

Hình 2-9: Đặc tính điều chỉnh của máy phát điện DC kích từ độc lập 

3.1.2. Máy phát điện một chiều kích từ song song 

Cuộn dây kích từ được mắc vào hai đầu của phần ứng. Để điều chỉnh dòng 

kích từ dùng biến trở điều chỉnh (RĐC), dùng Ampe mét để đo dòng kích từ. 

Nguyên lý làm việc của máy kích từ song song tương tự như máy kích từ 

độc lập. Nhưng nó chỉ làm việc khi từ thông do dòng điện kích từ tạo ra cùng 

chiều với từ thông dư. 

Như vậy khi mắc đúng đầu dây thì Edư tạo ra Ikt và tạo ra từ thông kích từ 

làm cho từ thông của máy tăng, sức điện động của máy tăng, Ikt tăng cho đến khi 

đạt trị số định mức. 

 

Hình 2-10: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện DC kích từ song song 
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Các đường đặc tính như máy kích từ độc lập. Nhưng độ sụt áp nhiều hơn 

30%Uđm (vì mạch kích từ nối vào 2 đầu của dây dẫn phần ứng nên khi phụ tải 

giảm, U tăng, Ikt tăng, từ thông tăng, sức điện động tăng và ngược lại).  

So với máy kích từ độc lập, máy kích từ song song có thuận tiện hơn là 

không cần nguồn kích từ ngoài, vì vậy máy được sử dụng rộng rãi với phụ tải ít 

thay đổi. 

3.1.3. Máy phát điện một chiều kích từ nối tiếp 

Cuộn dây kích từ được mắc nối tiếp với cuộn dây phần ứng và phụ tải. 

Dòng điện qua cuộn dây kích từ bằng dòng điện phần ứng. Do đó tiết diện cuộn 

dây kích từ lớn, số vòng dây ít. Hình 2-11 

 

 

Hình 2-11: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện DC kích từ nối tiếp 

Khi phụ tải tăng, lúc đầu sức điện động tăng, sau thì ngừng lại. Lúc đầu sức 

điện động tăng là do tăng IPT sẽ làm tăng Ikt dẫn đến từ thông tăng và sức điện 

động tăng.  

Sau khi đạt trị số định mức thì mạch từ bão hoà, dòng kích từ tăng nhưng từ 

thông tăng ít. Mặt khác dòng phần ứng tăng dẫn đến phản ứng phần ứng tăng do 

đó U hai đầu cực của máy giảm. Vì vậy máy kích từ nối tiếp ít được sử dụng. 

Đường đặc tính U = f(I) như hình 2-12 
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Hình 2-12: Đường đặc tính máy phát điện DC kích từ nối tiếp 

3.1.4. Máy phát điện một chiều kích từ hỗn hợp 

- Máy điện kích từ hỗn hợp gồm 2 cuộn dây kích từ.  

+ Một cuộn có tiết diện nhỏ, số vòng dây nhiều, được mắc song song với 

cuộn dây phần ứng. 

 

Hình 2-13: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện DC kích từ hỗn hợp 

+ Một cuộn có tiết diện lớn, số vòng dây ít, được mắc nối tiếp với cuộn 

dây phần ứng và phụ tải. 

- Đặc tính không tải giống máy phát điện kích từ song song, vì khi không 

tải không có dòng điện vào cuộn dây kích từ nối tiếp. 

- Đặc tính ngoài: U trên đầu cực của máy hầu như không đổi khi phụ tải 

tăng từ 0  đm. Vì khi phụ tải tăng, do tính chất của máy phát kích từ song 
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song thì U giảm nhưng lại được tăng ngay lập tức do sự tăng sức điện động nhờ 

sự tăng từ thông của cuộn dây nối tiếp sinh ra. 

Máy phát kích từ hỗn hợp được sử dụng trong các trường hợp cần có U 

không đổi mà phụ tải thay đổi. 

 

Hình 2-14: Đường đặc tính máy phát điện DC kích từ hỗn hợp 

3.2. Động cơ điện một chiều 

3.2.1. Động cơ điện một chiều kích từ song song 

+ Điều kiện: U = Const; Ikt = Const 

+ Đặc điểm làm việc: I = Iư + Ikt;  

Ta biết E = CeΦn => n =  =  

Tốc độ n tỷ lệ thuận với sức điện động và tỷ lệ nghịch với từ thông 

Khi không tải, Iư nhỏ  U  E do đó n phụ thuộc chủ yếu vào kt. Mà kt 

lại thay đổi theo Ikt.  

 

Hình 2-15: Sơ đồ nguyên lý động cơ điện DC kích từ song song 

Như vậy khi động cơ có phụ tải thay đổi, để điều chỉnh n ta điều chỉnh Ikt 

bằng cách điều chỉnh Rkt. 

Khi công suất của phụ tải tăng (mC tăng) thì mq giảm và n giảm. Muốn tốc 

độ không thay đổi ta phải điều chỉnh Rkt để tăng Ikt. 
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Động cơ điện một chiều kích từ song song được sử dụng trong trường hợp 

cần tốc độ hầu như không đổi khi tải của động cơ thay đổi. 

3.2.2. Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp 

Dòng điện phần ứng chính là dòng điện kích từ Iư = Ikt = I =   

Mô men quay: mq = CMΦIư = k1IưIkt = k1Iư
2. Như vậy mômen tăng mạnh khi 

phụ tải tăng 

Tốc độ của động cơ: , khi phụ tải tăng, tốc độ động cơ 

giảm nhiều, vì khi Iư tăng, từ thông tăng và ngược lại khi phụ tải giảm, tốc độ 

động cơ tăng. 

 

Hình 2-16: Sơ đồ nguyên lý động cơ điện DC kích từ nối tiếp 

Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp không được mở máy không tải 

hoặc mang tải nhẹ vì sẽ bị vượt tốc. 

3.2.3. Động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp 

Nối dây sao cho từ thông của cuộn kích từ nối tiếp ngược chiều với từ thông 

của cuộn kích từ song song; 

 

Hình 2-17: Sơ đồ nguyên lý động cơ điện DC kích từ 
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Tốc độ quay: , từ thông song song mạnh hơn từ thông nối 

tiếp, khi phụ tải tăng thì dòng kích từ tăng, từ thông nối tiếp tăng do đó tốc độ 

hầu như không đổi. 

Động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp được sử dụng để kéo các máy công 

cụ cần tốc độ không đổi. 

3.2.4. Phương pháp mở máy động cơ một chiều 

 - Khi bắt đầu mở máy, E = 0 do đó  rất lớn vì Rư rất nhỏ, thông 

thường Imm =(10  20)Iđm; 

 - Để khắc phục người ta mắc thêm biến trở mở máy để giảm dòng điện 

mở máy (Imm = 2,5 Iđm); 

 - Khi Rôto quay thì trong cuộn dây phần ứng có sức điện động và tăng 

dần làm cho I giảm dần:  

 - Kết thúc quá trình mở máy thì loại hết biến trở ra khỏi mạch phần ứng. 

dòng điện làm việc ổn định của động cơ:  

3.2.5. Điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều 

 + Động cơ một chiều có ưu điểm hơn hẳn động cơ xoay chiều vì phạm vi 

điều chỉnh tốc độ rộng. 

 + Cơ sở của phương pháp điều chỉnh tốc độ là:   

 - Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi từ thông, tức là điều chỉnh dòng 

kích từ bằng điện trở kích từ; 

 - Thay đổi điện trở phần ứng bằng cách dùng điện trở phụ nối tiếp với 

phần ứng;  

 - Thay đổi điện áp đặt vào phần ứng (phương pháp này ít được sử dụng). 

4. Bảo dưỡng, sửa chữa máy điện một chiều 

4.1. Bảo dưỡng máy điện một chiều 

4.1.1. Chống ẩm 

Động cơ phải được lắp đặt ở nơi thoáng khí, khô ráo, hạn chế đến mức 

cao nhất sự ảnh hưởng của độ ẩm môi trường làm việc tác hại đến động cơ. 

Nếu bắt buộc phải làm việc trong môi trường có độ ẩm cao thì phải chọn 

loại động cơ thích hợp. 

Phải thường xuyên kiểm tra điện trở cách điện của động cơ bằng 

mêgômet, nếu Rcđ < 0,5M là đã dưới mức an toàn, cần phải sấy chống ẩm.  
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4.1.2. Chống bụi  

Nếu bụi bám vào vỏ động cơ, dây quấn thì sẽ hạn chế sự tỏa nhiệt và 

hạn chế sự thông gió làm mát. Bụi bám bên trong động cơ còn làm tăng ma 

sát cơ, làm bẩn dầu mỡ bôi trơn. Do đó phải thường xuyên lau chùi động cơ 

để làm sạch bên ngoài, bên trong thì dùng gió nén thổi. Nếu có dầu mỡ bám 

vào dây quấn thì dùng vải mềm thấm cacbon tetraclorua để lau sạch, không 

được dùng xăng vì xăng sẽ làm hỏng cách điện của dây quấn. 

4.1.3. Bảo quản ổ đỡ trục  

Phải thường xuyên kiểm tra, theo dõi nhiệt độ ở ổ đỡ trục. Nếu ổ đỡ 

trục bị nóng quá mức cho phép thì phải xem xét, tìm nguyên nhân để khắc 

phục ngay. Định kỳ 6 tháng phải thay mỡ cho bạc đạn (vòng bi) một lần, khi 

thay mỡ cần phải lấy hết mỡ cũ, dùng xăng rửa sạch, dùng gió nén thổi khô 

rồi tra mỡ mới đúng chủng loại. Không nên tra nhiều mỡ mà chỉ nên tra 

khoảng 2/3 khoảng trống của bạc đạn, nếu tra nhiều, khi động cơ quay có 

thể làm mỡ bắn ra ngoài, dính vào dây quấn làm hỏng cách điện. 

4.1.4. Theo dõi độ tăng nhiệt độ của động cơ  

Khi động cơ bắt đầu làm việc, nhiệt độ của động cơ tăng dần rồi giữ ổn 

định ở một trị số nào đó. Nhiệt độ này phải nằm trong giới hạn cho phép tùy 

thuộc vào vật liệu cách điện bên trong động cơ. 

Với cách điện cấp A thì nhiệt độ bên trong cuộn dây, lõi thép cho phép 

vượt quá nhiệt độ môi trường đến 600C. Với cách điện cấp B thì cho phép 

vượt quá nhiệt độ môi trường đến 800C. 

Theo kinh nghiệm thì khi sờ tay vào vỏ động cơ mà thấy quá nóng, phải 

rút tay ra ngay, động cơ đã có sự cố cần phải ngừng máy để kiểm tra.  

4.1.5. Theo dõi tiếng kêu phát ra từ động cơ  

Thông thường nếu động cơ hoạt động tốt thì chạy rất êm, có tiếng “vo 

vo” của quạt gió phát ra rất nhỏ và đều. Nếu có tiếng kêu “ro ro” phát ra lớn, 

đều đặn là do hư hỏng phần bạc đạn, ổ đỡ trục. Nếu đột nhiên phát ra tiếng ù 

thì có thể do nguồn cung cấp điện bị mất một pha (với động cơ ba pha) hoặc 

hư hỏng ở dây quấn. 

Nói chung, khi động cơ đang vận hành mà có tiếng kêu lạ thì phải 

ngừng máy để kiểm tra. 

4.2. Những hư hỏng thường gặp và biện pháp khắc phục 

4.2.1. Những hư hỏng về cơ khí  

Động cơ có hư hỏng về cơ khí thể hiện ở các hiện tượng sau: 

- Trục động cơ bị kẹt; 
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- Động cơ chạy bị sát cốt; 

- Động cơ chạy bị rung, lắc; 

- Động cơ chạy có tiếng kêu “o…  o”. 

Các chi tiết cơ khí hư hỏng thường gặp là: Mòn bi (hoặc mòn bạc), mòn 

trục, không cân trục do bắt ốc vít hoặc đệm chưa đúng. 

Khi thấy hiện tượng động cơ bị kẹt trục hoặc chạy yếu, phát ra tiếng va 

đập mạnh, sát cốt thì phải kiểm tra các bu lông giữ nắp xem có chặt không, 

nếu không chặt sẽ làm cho rôto mất đồng tâm gây kẹt trục. Nếu các ốc đã 

chặt mà trục bị kẹt cứng thì phải kiểm tra vòng bi (hay bạc) xem có bị vỡ bi 

(vỡ bạc) gây kẹt hoặc khô dầu mỡ bôi trơn. Nếu không phải các nguyên 

nhân trên thì do trục động cơ đã bị cong, cần đưa rôto lên máy tiện để rà và 

nắn trục. 

Trường hợp thấy máy chạy lắc rung, có tiếng ồn, hoặc lúc động cơ 

không chạy, lấy tay lắc nhẹ thấy trục bị rơ, hiện tượng này có thể do mòn bi, 

mòn bạc hoặc mòn trục. Nếu mòn bi, mòn bạc hoặc mòn trục thì phải thay 

mới. Riêng bạc có thể tóp lại để dùng thêm một thời gian nữa. 

Trục mòn thì phải đắp mạ, sau đó đưa lên máy tiện rà lại cho tròn đều, 

nếu trục mòn ít có thể dùng giấy ráp mịn đánh nhẹ cho tròn đều, sau đó chọn 

bạc mới cho vừa trục để thay. 

Khi máy chạy có tiếng kêu “o… o” hoặc có tiếng gõ nhẹ, cần kiểm tra 

ốc vít ép lõi thép stato xem có chặt không, ốc nắp có bị lỏng không, hoặc có 

thể do vòng đệm hai đầu trục bị mòn, cần thay thế. 

4.2.2. Những hư hỏng về phần điện  

a) Cấp nguồn, động cơ không chạy  

Nguyên nhân:  

- Không có nguồn vào động cơ; 

- Dây quấn của động cơ bị hở mạch (đứt).  

- Chổi than không tiếp xúc 

Biện pháp khắc phục:  

- Dùng vônmét kiểm tra điện áp nguồn ở cầu dao, áptômát; kiểm tra cầu 

chì; kiểm tra dây nối nguồn cho động cơ; kiểm tra sự đấu dây ở hộp đấu dây, 

chổi than. Nếu kết quả kiểm tra tốt thì cuộn dây của động cơ bị đứt ở bên 

trong.  

b) Khi cấp nguồn động cơ không khởi động được và phát ra tiếng ù  

Nguyên nhân:  

- Điện áp nguồn quá thấp; 
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- Chổi than tiếp xúc không tốt; 

- Cổ góp điện mòn và cháy rỗ 

- Đứt (hở mạch) một trong dây quấn; 

- Tiếp điểm khởi động không tiếp xúc  

- Ổ bi (bạc) bị mòn nhiều nên khi có điện rôto bị hút vào stato.  

Biện pháp khắc phục:  

- Kiểm tra điện áp nguồn; 

- Kiểm tra chổi than, nếu mòn quá thì thay tụ chổi than mới. 

- Kiểm tra tiếp điểm khởi động, nếu bẩn hoặc có muội thì dùng giấy ráp 

mịn làm sạch, hoặc điều chỉnh lại vị trí tiếp xúc. 

- Kiểm tra vòng bi, ổ trục; 

- Làm sạch cổ góp bằng giấy nhám 

Nếu kết quả kiểm tra trên thấy vẫn tốt thì dây quấn bị đứt. Dùng đèn 

hoặc ômmét để kiểm tra tìm ra bối dây bị đứt và khắc phục. 

c) Cấp nguồn, động cơ khởi động yếu, quay chậm và phát ra tiếng ù  

 Nguyên nhân:  

- Điện áp nguồn thấp; 

- Đấu dây không thích hợp với điện áp nguồn; 

- Tụ chổi than tiếp xúc không tốt;  

- Cổ góp mòn, rỗ 

  Biện pháp xử lý:  

- Kiểm tra điện áp nguồn; 

- Kiểm tra lại cực tính và đấu lại cuộn dây; 

- Thay chổi than mới, hoặc làm sạch. 

- Làm sạch cổ góp bằng giấy nhám 

d) Cấp nguồn vào động cơ, thiết bị bảo vệ tác động, cầu chì đứt, áp tô mát 

nhảy  

Nguyên nhân:  

- Cuộn dây bị cháy hay ngắn mạch; 

- Chổi than (+) bị ngắn mạch 

- Đấu dây không thích hợp với điện áp nguồn; 

- Thiết bị bảo vệ chọn không đúng.  

Biện pháp khắc phục:  
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- Kiểm tra điện trở các cuộn dây, nếu ngắn mạch điện trở rất bé hoặc 

bằng không; 

- Kiểm tra lại cách đấu các bối dây, chổi than; 

- Kiểm tra lại tham số của các thiết bị bảo vệ. 

e) Động cơ vận hành phát nóng quá cho phép  

Nguyên nhân:  

- Quá tải thường xuyên. 

- Điện áp nguồn quá lớn hoặc quá thấp. 

- Ngắn mạch một số vòng dây. 

- Dây đai quá căng. 

- Khe hở giữa stato và rôto lớn. 

- Thiếu sự thông gió hoặc làm mát không đủ. 

- Nhiệt độ môi trường quá cao. 

- Có tia lửa điện phóng ở cổ góp.  

Biện pháp khắc phục:  

- Kiểm tra phụ tải của động cơ (kiểm tra dòng điện). 

- Kiểm tra điện áp nguồn. 

- Điều chỉnh lại dây đai. 

- Không thay đổi được khe hở không khí, chỉ có cách là làm mát cưỡng 

bức. 

- Làm sạch động cơ, kiểm tra lại quạt gió. 

- Làm mát cưỡng bức nếu nhiệt độ môi trường quá cao. 

- Sửa chữa lại bộ dây quấn nếu bị ngắn mạch một số vòng. 

- Điều chỉnh lò xo chổi than, làm sạch cổ góp và chổi than. 

f) Điện rò ra vỏ  

Hiện tượng điện rò ra vỏ là do dây quấn động cơ bị hỏng cách điện dẫn 

đến chạm vào lõi thép, hoặc do cách điện các mối nối xấu dẫn đến chạm vỏ. 

Biện pháp thường dùng để phát hiện chạm vỏ là: 

Quan sát đánh giá, phán đoán sơ bộ điểm chạm vỏ; 

Dùng đèn hoặc ômmét hoặc bút thử điện để xác định chỗ chạm vỏ. 

Muốn xác định bối chạm vỏ cần tháo rời các mối hàn giữa các bối dây. Khi 

thử cần kết hợp lắc nhẹ các đầu bối dây vì nhiều khi chỗ chạm điện không 

thường xuyên (chập chờn). 
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Nếu điểm chạm vỏ ở đầu dây thì có thể kê, bọc lại cách điện, lót cách 

điện rồi tẩm sấy. Khi điểm chạm vỏ nằm sâu bên trong thì phải tháo bối dây 

ra quấn lại  

Câu hỏi: 

 1. Trình bày cấu tạo của máy điện một chiều? 

 2. Phân tích nguyên lý hoạt động của máy điện một chiều? 

 3. Ứng dụng của động cơ điện một chiều? 

 4. Ứng dụng của máy phát điện một chiều? 

 5. Nguyên nhân xuất hiện tia lửa điện trên cổ góp? Biện pháp khắc phục? 
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BÀI 3: ĐỘNG CƠ ĐIỆN VẠN NĂNG 

Mã bài: MĐ 21-03 

Giới thiệu: 

 Động cơ điện vạn năng còn được gọi là động cơ có cổ góp điện, được sử 

dụng nhiều trong công nghiệp cũng như trong dân dụng như: động cơ cho máy 

may, máy khoan tay, máy mài tay, máy xay sinh tố, máy hút bụi...  

Ưu điểm nổi bật của động cơ điện vạn năng là sử dụng thuận tiện, dễ 

dàng. 

Tốc độ của động cơ điện vạn năng tương đối lớn. 

Động cơ điện vạn năng có thể làm việc được ở cả lưới điện một chiều và 

lưới điện xoay chiều. 

Mục tiêu:  

 - Mô tả được cấu tạo, phân tích được nguyên lý làm việc của động cơ 

điện vạn năng. 

- Phân tích được nguyên nhân hư hỏng và biện pháp khắc phục của động cơ 

điện vạn năng. 

 - Tháo, lắp, bảo dưỡng được các bộ phận của động cơ điện vạn năng theo 

đúng quy trình, đúng yêu cầu kỹ thuật. 

- Sửa chữa được một số hư hỏng thông thường của động cơ điện vạn năng. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác, tư duy khoa học và sáng tạo. 

Nội dung chính: 

1. Khái niệm về động cơ điện vạn năng 

- Động cơ điện vạn năng là loại động cơ có thể làm việc với nguồn cung 

cấp là nguồn điện một chiều hay nguồn điện xoay chiều, nhưng tốc độ động cơ 

khi làm việc trong hai loại nguồn này hầu như không thay đổi. 

- Động cơ điện vạn năng là loại động cơ có đặc điểm đạt được mômen mở 

máy lớn so với các loại động cơ khác có cùng công suất, để dễ dàng điều chỉnh 

tốc độ. Tuy nhiên động cơ sẽ đạt tốc độ khá cao khi làm việc không tải và có thể 

gây hư hỏng cho dây quấn rôto dưới tác dụng của lực ly tâm do đó động cơ vạn 

năng thường được lắp đặt với hệ thống cơ khí truyền động. Như vậy động cơ 

vạn năng luôn luôn khởi động trong điều kiện có tải, về mặt thiết kế chế tạo, để 

giảm các ảnh hưởng xấu gây ra do phản ứng phần ứng và quá trình đổi chiều 

dòng điện ta cần thiết kế điện áp giữa các phiến góp liên tiếp trên cổ góp có giá  

trị nhỏ. 
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2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc động cơ điện vạn năng 

2.1. Cấu tạo 

 

 

 

 

 

Hình 3-1: Cấu tạo của động cơ điện vạn năng 

* Stato (phần cảm): 

 Vỏ: là một ống thép được gia công mặt trong, bên trong có gắn các khối 

cực  từ để giữ các cuộn dây kích thích (thường có từ 2- 4 khối cực từ ) trên vỏ có 

gắn các cọc nối dây cách điện để dẫn điện từ nguồn vào stato. 

 Cực từ: được chế tạo bằng thép ít cacbon để có đặc tính dẫn từ tốt và được 

bắt vào trong thân bằng các vít đặc biệt. 

 Cuộn dây kích thích: có nhiệm vụ tạo từ trường chính xác cho các khối 

cực, được quấn bằng dây đồng dẹp hoặc tròn có tiết diện lớn xung quanh các 

khối cực từ khoảng 4 – 10 vòng. Phần này là cuộn dây kích thích nối tiếp còn 

cuộn dây kích thích song song có tiết diện dây nhỏ, quấn nhiều vòng để đảm bảo 

cường độ từ cảm trên các cực từ là như nhau. Dây kích thích phải lớn vì khi máy 

khởi động làm việc thì dòng điện tiêu thụ rất lớn (200 – 800) A và có thể lớn 

hơn nữa. Các cuộn dây kích thích kề nhau được quấn ngược chiều để tuần tự tạo 

ra các cực Bắc, Nam khác nhau tác dụng lên thân máy, có nhiệm vụ làm cầu nối 

liên lạc mạch từ giữa các khối cực. 
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 Ở các máy khởi động có công suất nhỏ thì các cuộn dây được đấu nối tiếp, 

còn ở máy khởi động có công suất lớn và trung bình các cuộn dây đấu song 

song- nối tiếp. 

 

 

Hình 3-2: Vỏ, cực từ, cuộn dây kích thích 

* Rôto (Phần ứng):  

  Rôto động cơ điện vạn năng: Được chế tạo bằng một khối thép từ gồm các 

lá thép kỹ thuật điện dày từ (0,35 – 0,5)mm, có hình dạng đặc biệt được ép lên 

trục rôto. Phía bên ngoài có xẻ nhiều rãnh dọc để quấn dây. Rôto được đỡ trên 2 

bạc thau và quay bên trong các khối cực của stato với khe hở ít nhất để giảm bớt 

tốn hao năng lượng từ trường. 

  Khung dây phần ứng: Dây quấn trong rôto động cơ điện vạn năng là các 

dây đồng có tiết diện hình chữ nhật hoặc tròn. Mỗi rãnh thường có 2 dây và 

quấn sóng, các dây quấn được cách điện với lõi của rôto, các đầu dây của các 

khung dây được hàn vào các lá góp bằng thau của cổ góp. 

  Cổ góp điện: gồm nhiều lá góp bằng thau, ghép quanh trục, giữa các lá 

góp được cách điện với nhau và cách điện với trục bằng mica. 
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Hình 3-3: Cấu tạo của rôto động cơ điện vạn năng 

 

Hình 3-4 : Nắp và giá đỡ chổi than. 

 Nắp và giá đỡ chổi than: Thường được đúc bằng gang hoặc nhôm, bên 

trong có đóng các bạc thau để lắp với trục rôto, ngoài ra còn có các chốt định vị 

để ráp đúng vào vị trí của thân động cơ. 

+ Nắp phía bánh răng: được gia công lỗ để gắn cần điều khiển khớp 

truyền động, vị trí lắp relay gài khớp, các lỗ bulông để lắp vào vỏ bọc bánh đà 

của động cơ. 

+ Nắp phía cổ góp điện: còn là nơi gắn các giá đỡ chổi than và lò xo. Lò 

xo luôn ấn chổi than tỳ vào cổ góp điện dúng với lực ép cần thiết để dẫn điện 

vào cuộn dây rôto. 

 Chổi than: chổi than được chế tạo bằng bột than, bột đồng với thiếc, đồng 

với graphit được đúc ép thành khối với áp suất cao nhằm làm giảm điện trở 

riêng và mức mài mòn của chổi than. Các chổi than điện được dính liền với dây 

dẫn điện. Đối với động cơ vạn năng thường dùng 4 hoặc 2 chổi than điện, chổi 

than điện được cách điện với thân máy của động cơ. 
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Hình 3-5 : Giá đỡ chổi than. 

2.2. Nguyên lý làm việc 

Động cơ vạn năng có các đường thẳng (trục) đặc biệt trong kết cấu của 

động cơ như sau: 

- Đường thẳng đi qua giữa hai mặt cực từ của Stato, gọi là trục cực từ 

của Stato. 

- Đường thẳng vuông góc với trục cực từ của Stato một góc 900 điện, 

được gọi  là đường trung tính hình học. 

- Đường thẳng đi qua hai trục của chổi than, gọi là trục chổi than. 

 

 

Hình 3-6: Sơ đồ mặt cắt ngang của động cơ vạn năng 

 - Khi cho dòng điện xoay chiều vào động cơ do tác dụng của từ trường 

phần cảm lên cuộn dây phần ứng sinh ra một lực điện từ làm cho rôto quay. Khi 

dòng điện đổi chiều ở bán kỳ âm, ngay lúc đó chiều của từ trường phần cảm 
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cũng đổi chiều nên lực tác dụng lên rôto vẫn không đổi chiều vì thế động cơ vẫn 

quay được liên tục theo một chiều nhất định. 

 - Khi nối vào nguồn điện một chiều. Dòng điện trong dây quấn phần ứng 

và từ trường phần cảm tác dụng tương hỗ nhau, tạo thành lực điện từ, mômen 

quay làm quay rôto. Nhờ có vành đổi chiều nên dòng điện một chiều được 

nghịch lưu thành dòng điện xoay chiều đưa vào dây quấn phần ứng. Do đó tại 

bất kỳ thời điểm nào, lực tác dụng lên dây quấn phần ứng cũng đều theo một 

chiều nhất định làm cho quay theo một chiều cố định. 

 - Khi rôto (phần ứng) động cơ quay, trong dây quấn phần ứng có một 

s.đ.đ cảm ứng, chiều của s.đ.đ này ngược chiều với chiều dòng điện vào phần 

ứng, nên sức điện động này được gọi là sức phản điện. Dòng điện trong dây 

quấn phần ứng khi động cơ làm việc ổn định là : 

  -> E= U – I.r 

  - Do đặc điểm của động cơ điện vạn năng như trên, nên được gọi là động 

cơ điện vạn năng. Vì nó sử dụng được cả hai dòng điện một chiều và xoay chiều. 

 

 

 

Hình 3-7: Sơ đồ nguyên lý động cơ vạn năng có cuộn dây phần 

cảm mắc nối tiếp với cuộn dây phần ứng. 

3. Tháo, lắp, bảo dưỡng động cơ điện vạn năng 

3.1. Trình tự tháo các bộ phận của động cơ vạn năng 

- Đánh dấu vị trí lắp ghép nắp trước, nắp sau với thân động cơ. 

- Tháo đai ốc, tháo dây dẫn nối với nguồn điện cung cấp cho động cơ. 

- Tháo hai bulông xuyên tâm lấy nắp trước. 

- Dùng tuốc nơ vít vặn các ốc vít giữ nắp và giá đỡ chổi than của động 

cơ phía bên cổ góp. 
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Hình 3-8: Tháo động cơ điện vạn năng 

- Tháo nắp và giá đỡ chổi than ra khỏi stato động cơ. 

- Nắp còn lại làm tương tự. 

- Dùng tuốc nơ vít giữ chổi than và tách chổi than ra khỏi giá chổi than. 

- Lấy rôto ra khỏi stato. 

* Làm sạch các chi tiết sau khi tháo 

 - Làm sạch rôto và stato, cổ góp, giá chổi than, nắp trước, nắp sau và thân. 

 - Yêu cầu làm sạch hết bụi bẩn, dầu mỡ đảm bảo khô ráo, sạch sẽ các chi 

tiết. 

Chú ý : Cẩn thận không làm xước cổ góp, gãy chổi than. 

 - Dùng gió nén thổi sạch muội than và dầu ở các lỗ bulông. 

3.2. Lắp các chi tiết của động cơ vạn năng 

Trước khi lắp cần phải làm sạch các chi tiết để đảm bảo dẫn điện tốt, máy 

khởi động hoạt động bình thường, công suất tối đa. 

Quá trình lắp ráp các bộ phận của động cơ ngược lại so với quá trình tháo. 

3.3. Bảo dưỡng động cơ điện vạn năng 

- Làm sạch rôto và stato, cổ góp, giá chổi than, nắp trước, nắp sau và thân. 

- Yêu cầu làm sạch hết bụi bẩn, dầu mỡ đảm bảo khô ráo, sạch sẽ các chi 

tiết. 

- Dùng gió nén thổi sạch muội than và dầu ở các lỗ bulông. 

- Tra dầu mỡ vào các bộ phận như bạc đạn, các khớp bánh răng của bộ 

truyền động cơ khí..... 
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4. Sửa chữa động cơ điện vạn năng 

4.1. Thay thế, sửa chữa chổi than 

* Yêu cầu trong quá trình chọn lựa và thay thế chổi than 

+ Chổi than cũng được sử dụng trong các dụng cụ điện cầm tay như máy 

khoan, cưa góc, máy mài.. Những chổi than này đòi hỏi không chỉ độ bền mà 

còn đòi hỏi không làm hư cổ góp, tỉ lệ nhiễu thấp, chịu rung, chịu va chạm, 

trong vài trường hợp còn dùng thắng điện. 

+ Sau khi chọn lựa chổi than đúng kích thước, đúng mã hiệu tiến hành lắp 

chổi than vào động cơ. 

* Nguyên nhân hư hỏng chổi than 

- Ăn mòn kim loại 

Trong thực tế chế tạo dù gia công thế nào thì bề mặt tiếp xúc tiếp điểm vẫn 

còn những lỗ nhỏ li ti. Trong vận hành hơi nước và các chất có hoạt tính hóa học 

cao thấm vào và đọng lại trong những lỗ nhỏ đó sẽ gây ra các phản ứng hóa học 

tạo ra một lớp màng mỏng rất giòn. Khi va chạm trong quá trình đóng lớp màng 

này dễ bị bong ra. Do đó bề mặt tiếp xúc sẽ bị mòn dần, hiện tượng này gọi là 

hiện tượng ăn mòn kim loại. 

- Ôxy hóa 

Môi trường xung quanh làm bề mặt tiếp xúc bị oxy hóa tạo thành lớp oxit 

mỏng trên bề mặt tiếp xúc, điện trở suất của lớp oxit rất lớn nên làm tăng Rtx 

dẫn đến gây phát nóng tiếp điểm. Mức độ gia tăng Rtx do bề mặt tiếp xúc bị oxy 

hóa vẫn còn. 

- Hư hỏng do điện 

Thiết bị điện vận hành lâu ngày hoặc không được bảo quản tốt lò xo tiếp 

điểm bị hoen rỉ yếu đi sẽ không đủ lực ép vào tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than. 

Khi có dòng điện chạy qua chỗ tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than, dễ bị phát 

nóng gây nóng chảy, thậm chí hàn dính vào nhau. Nếu lực ép tiếp xúc giữa cổ 

góp và chổi than quá yếu có thể phát sinh tia lửa làm cháy tiếp điểm. Ngoài ra, 

tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than bị bẩn, rỉ sẽ tăng điện trở tiếp xúc, gây phát 

nóng dẫn đến hao mòn nhanh tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than. 

* Tháo lắp, thay thế chổi than 

- Tháo nắp, thay thế chổi than động cơ điện vạn năng 



51 
 

 

 

Hình 3-9: Tháo, thay thế chổi than. 

+ Dùng tuốc nơ vít giữ lò xo ép chổi than và tiến hành tháo, lắp chổi than 

vào giá đỡ, chú ý chổi than phải tiếp xúc tốt với cổ góp và lực ép lò xo phải có 

độ đàn hồi cao. 

+ Dùng đồng hồ đo điện trở đo thông mạch giữa chổi than và cổ góp. Sau 

đó đấu dây chổi than vào các đầu dây của Stato 

- Lắp nắp bảo vệ chổi than dùng tuốc nơ vít vít các đai ốc cố định nắp bảo 

vệ chổi than. 

 

Hình 3-10: Lắp hoàn chỉnh sau khi thay thế chổi than 

- Kiểm tra và vận hành động cơ sau khi sửa chữa và thay thế chổi than. 

+ Quan sát kiểm tra các mối nối dây phải được tiếp xúc tốt chắc chắn. 

Dùng tay quay nhẹ rôto kiểm tra độ trơn. 

+ Nối nguồn điện cung cấp cho động cơ điện vạn năng, quan sát quá trình 

làm việc của động cơ. 

+ Dùng đồng hồ ampe kìm đo dòng điện của động cơ khi không tải và có 

tải. 
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* Các biện pháp khắc phục hư hỏng chổi than. 

Để bảo vệ tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than khỏi bị rỉ và để làm giảm nhỏ 

điện trở tiếp xúc có thể thực hiện các biện pháp sau: 

+ Đối với những tiếp xúc cố định nên bôi một lớp mỡ chống rỉ hoặc quét 

sơn chống ẩm. 

+ Khi thiết kế ta nên chọn những vật liệu có điện thế hóa học giống nhau 

hoặc gần bằng nhau cho từng cặp. Nên sử dụng các vật liệu không bị oxy hóa 

làm tiếp điểm. 

+ Mạ điện các tiếp điểm: với tiếp điểm đồng, đồng thau thường được mạ 

thiếc, mạ bạc, mạ kẽm còn tiếp điểm thép thường được mạ cađini, niken, kẽm,... 

+ Thay lò xo tiếp điểm: những lò xo đã rỉ, đã yếu làm giảm lực ép sẽ làm 

tăng điện trở tiếp xúc, cần lau sạch mặt tiếp xúc giữa chổi than và cổ góp điện, 

có thể dùng giấy nhám mịn để chà hoặc dùng vải mềm và thay thế lò xo nén khi 

lực nén còn quá yếu. 

+ Kiểm tra sửa chữa cải tiến: cải tiến thiết bị dập hồ quang để rút ngắn thời 

gian dập hồ quang. 

4.2. Kiểm tra cuộn dây phần ứng 

* Phương pháp kiểm tra cuộn dây bằng rô-nha ngoài. 

- Sử dụng bàn rô-nha ngoài và lá thép mỏng: 

Để kiểm tra ngắn mạch của các bối dây phần ứng động cơ điện vạn năng, 

dùng phương pháp này kiểm tra khá chính xác 

 

Hình 3-11: Hình dáng bên ngoài của rô nha 



53 
 

-  Sử dụng bàn Rô – Nha ngoài và đồng hồ ampe kế 

Kiểm tra ngắn mạch, thông mạch của cuộn dây phần ứng: 

 

 

Hình 3-12: Kiểm tra thông mạch cuộn dây phần ứng dùng  rô nha ngoài 

 

* Thực hiện kiểm tra cuộn dây phần ứng bằng rô-nha ngoài. 

- Sử dụng bàn rô-nha ngoài và lá thép mỏng kiểm tra: 

 

 

Hình 3-13: Kiểm tra ngắn mạch cuộn dây phần ứng dùng rô nha ngoài. 

+ Đặt rôto lên bàn RO-NHA, mở công tắc bàn, đặt lá thép song song với 

rãnh của rôto cách rôto từ (0,5÷0,7)mm. 

+ Dùng tay xoay tròn rôto thật đều. 

+ Yêu cầu kỹ thuật: Nếu lá thép bị rung ở rãnh nào của rôto thì rãnh đó bị 

chạm chập các vòng dây. 

- Sử dụng bàn Rô – Nha ngoài và đồng hồ ampe kế kiểm tra ngắn mạch, 
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thông mạch của cuộn dây phần ứng: Trình tự thực hiện kiểm tra và thao động tác 

như sau: 

 

 

Hình 3-14: Kiểm tra thông mạch cuộn dây phần ứng dùng  rô nha ngoài 

+ Đặt rôto lên bàn Rô-Nha, mở công tắc bàn và công tắc (mA) về thang đo 

phù hợp (LOW), đặt mũi đo vào hai lá đồng kế tiếp nhau và nghiêng một góc từ 

15°÷45° rồi xoay tròn rôto, giữ nguyên mũi đo để kiểm tra lá đồng kế tiếp. 

+ Yêu cầu kỹ thuật : 

Nếu đồng hồ (mA) báo giá trị khác nhau và có giá trị lớn ở một vài bối dây 

thì bối dây đó đã bị ngắn mạch một số vòng dây trong bối. 

Nếu đồng hồ (mA) báo giá trị như nhau và khác 0 là tốt. 

Nếu đồng hồ (mA) báo giá trị 0 là do giá trị giữa hai lá đồng bị hở mạch. 

- Kiểm tra các cuộn dây phần ứng bị đứt, hoặc lớp cách điện bị cháy và các 

nối kết không được hàn chắc chắn. Ở nhiều phần ứng, các cuộn dây được hàn 

với các thanh của bộ đảo mạch, các nối kết này không thể sửa chữa bằng cách 

hàn lại, chỉ có thể thay phần ứng mới. 

+ Kiểm tra sự ngắn mạch và chạm mass của phần ứng, nếu phần ứng bị 

ngắn mạch hay chạm mass thì ta thay phần ứng mới tương đương hoặc quấn lại. 

- Kiểm tra cuộn dây stato 

+ Kiểm tra sự chạm mass cuộn dây stato: 

+ Dùng bóng đèn và dòng điện xoay chiều để kiểm tra: một đầu que đo 

chạm vào vỏ máy khởi động, que còn lại chạm vào cuộn dây stato (nếu có cuộn 

đấu song song thì phải tách mass đầu cuộn dây). 

+ Yêu cầu đèn không sáng là tốt 
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Hình 3-15: Kiểm tra sự chạm mass cuộn dây stato dùng bóng đèn 

+ Kiểm tra sự thông mạch của cuộn dây stato: 

Dùng bóng đèn và dòng điện xoay chiều để kiểm tra: một đầu que đo đặt 

vào đầu chung của cuộn dây stato, que còn lại đặt vào đầu còn lại của cuộn dây 

stato. 

Đèn không sáng là tốt. 

+ Kiểm tra sự chạm chập của cuộn dây stato: 

Phần ứng: Dùng đồng hồ đo giá trị điện trở của hai đầu bối dây rôto. Dùng 

đồng hồ VOM, đặt thang đo điện trở, đo ở hai đầu bối dây, lấy giá trị điện trở so 

sánh với yêu cầu kỹ thuật. Nếu giá trị điện trở nhỏ hơn giá trị quy định thì cuộn 

dây bị chạm chập 

Phần cảm: Dùng đồng hồ đo điện, tiến hành những phép kiểm tra sau đây. 

Thông mạch giữa các dây dẫn chổi than và dây dẫn. 

Dây dẫn chổi than bao gồm 2 nhóm; một được nối với dây dẫn (nhóm A) 

và nhóm kia được nối với stato (nhóm B). 

+ Kiểm tra thông mạch trong dây dẫn và tất cả các dây chổi than. Hai dây 

dẫn chổi than có thông mạch thuộc về nhóm A và 2 dây dẫn không có thông 

mạch thuộc về nhóm B. 

+ Kiểm tra thông mạch giữa dây chổi than và dây dẫn sẽ giúp xác định xem 

có hở mạch trong cuộn cảm hay không. 

+ Kiểm tra cách điện giữa dây chổi than và phần cảm sẽ giúp xác định xem 

có ngắn mạch xảy ra trong cuộn cảm hay không. 

Nếu những hư hỏng nhẹ có thể sửa chữa và hư hỏng nặng thì thay thế phần 

cảm mới. 

Kiểm tra khớp truyền động: xem xét vết mòn trên các răng của bộ ly hợp 

một chiều. Thay bộ ly hợp một chiều hoặc vành răng bị sứt mẻ, rạn nứt, hoặc 

các răng quá mòn hoặc có dấu hiệu của sự ăn khớp không hoàn toàn. Các răng 

trên bánh răng của bộ ly hợp một chiều phải ăn khớp với vành răng hơn một nửa 

chiều cao răng trên vành răng. 
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Kiểm tra sự khoá chặt bộ ly hợp một chiều, bánh răng phải quay theo một 

chiều tự do và không quay theo chiều ngược lại. 

4.3. Sửa chữa vành chỉnh lưu 

* Nguyên nhân gây hư hỏng vành chỉnh lưu: 

Khi có dòng điện chạy qua chỗ tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than dễ bị phát 

nóng gây nóng chảy, thậm chí hàn dính vào nhau. 

Nếu lực ép tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than quá yếu có thể phát sinh tia 

lửa làm cháy tiếp xúc. Ngoài ra, tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than bị bẩn, rỉ sẽ 

tăng điện trở tiếp xúc, gây phát nóng dẫn đến hao mòn nhanh tiếp xúc giữa cổ 

góp và chổi than. 

Cổ góp và chổi than chủ yếu là đảm bảo cho chúng tiếp xúc với nhau được 

kín khít, trơn nhẹ và sạch sẽ vì vậy cần kiểm tra bề mặt của chúng xem có bị 

cháy xém không, vành trượt có bị méo hoặc bị mài vẹt không bằng phẳng ngoài 

ra còn phải kiểm tra cách điện giữa vòng trượt và thân rôto. Vành trong của chổi 

than không bị rỗ không bị cháy, chổi than di động lên xuống phải dễ dàng áp lực 

của lò xo phải vừa đủ. Dây đồng mềm trên chổi than phải còn nguyên vẹn liên 

kết tốt. 

* Phương pháp sửa chữa vành chỉnh lưu: 

- Kiểm tra bằng quan sát: Kiểm tra cổ góp xem có bị bẩn hay cháy không. 

Cổ góp tiếp xúc với chổi than trong khi máy phát hoạt động rôto quay và 

phát ra dòng điện, tia lửa điện. 

Tia lửa điện gây ra bởi dòng điện sẽ làm bẩn và cháy. 

Bẩn và cháy sẽ ảnh hưởng đến dòng điện và làm giảm chức năng của 

máy phát. 

- Làm sạch: Dùng giẻ và chổi, làm sạch cổ góp và rôto. Nếu mức độ bẩn 

và cháy tương đối nhiều, hãy thay thế cụm rôto. 

- Kiểm tra cách điện giữa cổ góp và rôto, kiểm tra độ côn, vênh đảo trục 

Dùng đồng hồ đo điện trở, kiểm tra thông mạch giữa các cổ góp. 

Rôto là một nam châm điện quay và có một cuộn dây bên trong. Cả hai 

đầu của cuộn dây được nối với cổ góp. 

Kiểm tra thông mạch giữa cổ góp có thể sử dụng để phát hiện hở mạch 

bên trong cuộn dây. 

Nếu nhận thấy có vấn đề trong khi kiểm tra cách điện và hay thông mạch, 

hãy thay rôto. 

Dùng thước kẹp kiểm tra độ côn, độ méo của cổ góp. 

* Sửa chữa vành chỉnh lưu: 
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- Các thao tác thực hiện kiểm tra sửa chữa vành chỉnh lưu: 

+ Kiểm tra cách điện giữa cổ góp và rôto: 

Dùng đồng hồ đo điện trở, kiểm tra cách điện giữa cổ góp và rôto. 

Giữa cổ góp và rôto tồn tại một trạng thái ngăn cách mà có tác dụng cắt 

dòng điện. Nếu cuộn dây trong rôto bị ngắn mạch, điện sẽ chạy giữa cuộn dây 

và rôto. Kiểm tra cách điện giữa cổ góp và rôto có thể phát hiện ngắn mạch 

trong cuộn dây. Nếu  nhận thấy có vấn đề trong khi kiểm tra cách điện hay thông 

mạch, hãy thay rôto. 

 

Hình 3-16: Kiểm tra cách điện giữa cổ góp và rôto 

Dùng mắt quan sát sự cháy rổ của cổ góp. 

Kiểm tra độ côn, độ méo của cổ góp. 

 

Hình 3-17: Kiểm tra độ côn của cổ góp dùng thước kẹp (panme) 

Đo cổ góp dùng thước kẹp, đo đường kính ngoài của cổ góp. Nếu kết quả 

đo vượt quá giới hạn mòn tiêu chuẩn, hãy thay rôto. Cổ góp tiếp xúc với chổi 

than trong khi quay và tạo ra dòng điện. Vì vậy, khi đường kính ngoài của cổ 
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góp thấp hơn so với giá trị tiêu chuẩn, tiếp xúc giữa cổ góp và chổi than sẽ 

không đủ, nó có thể làm ảnh hưởng đến việc tuần hoàn dòng điện. Kết quả là, nó 

có thể làm giảm khả năng tiếp điện giữa cổ góp và chổi than, làm phát sinh tia 

lửa điện lớn dẫn đến hư hỏng động cơ. 

+ Kiểm tra độ đảo của cổ góp: 

 

Hình 3-18: Kiểm tra độ đảo của cổ góp dùng đồng hồ so lệch đo ngoài. 

Gá rôto lên máy tiện hoặc khối V rồi dùng đồng hồ so lệch đo ngoài để 

kiểm tra. Yêu cầu kỹ thuật: độ đảo cho phép phải < 0,05mm thì rôto hoạt động 

bình thường. 

Còn nếu lớn hơn > 0.05mm thì phải thay mới hoặc cân chỉnh nắn lại trục 

rôto. 

Cổ góp bị cháy rỗ ít có thể dùng giấy nhám đánh lại, nếu nhiều quá thì 

tiện lại. 

Độ côn, độ méo vượt quá giá trị quy định thì phải dùng máy tiện lại. 

Chiều cao tấm mica nhỏ hơn quy định giữa các phiến góp thì dùng lưỡi 

cưa theo rãnh tấm mica. 

Chiều cao chổi than mòn quá quy định thì thay chổi than mới. 

Mặt tiếp xúc chổi than không đạt yêu cầu thì dùng giấy nhám đánh lại. 

Tính đàn hồi của lò xo không đạt yêu cầu thì thay lò xo mới. 

Giá đỡ chổi than dương bị chạm mass thì dùng xăng rửa sạch hoặc thay 

tấm mica cách điện mới. 

Giá đỡ chổi than âm không tiếp mass thì dùng xăng rửa sạch hoặc hàn lại. 

+ Phần ứng: kiểm tra sự cọ sát hoặc kéo lê phần ứng lên các má cực, độ 

mòn và độ nhám ở các ổ đỡ trục phần ứng. Nếu phần ứng bị xước do cọ xát với 

các má cực thì dùng giấy nhám đánh lại; ổ đỡ trục phần ứng bị mòn hoặc trục 

phần ứng bị cong, có thể tiện lại hoặc thay mới. 



59 
 

Kiểm tra các cuộn dây phần ứng bị đứt, hoặc lớp cách điện bị cháy và các 

nối kết không được hàn chắc chắn. Ở nhiều phần ứng, các cuộn dây được hàn 

với các thanh của bộ đảo mạch, các nối kết này không thể sửa chữa bằng cách 

hàn lại, chỉ có thể thay phần ứng mới. 

Kiểm tra sự ngắn mạch và chạm mass của phần ứng bằng đồng hồ VOM, 

nếu phần ứng bị ngắn mạch hay chạm mass thì ta thay phần ứng mới tương 

đương. 

 

 

Câu hỏi: 

 1. Trình bày khái niệm động cơ vạn năng? 

 2. Động cơ vạn năng được cấu tạo như thế nào? 

 3. Phân tích nguyên lý hoạt động của động cơ vạn năng? 

 2. Trình bày các bước tháo, lắp, bảo dưỡng động cơ vạn năng? 

 

Bài tập 

 1. Tháo, lắp, bảo dưỡng động cơ điện vạn năng? 

 2. Sửa chữa động cơ điện vạn năng? 
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BÀI 4: ĐỘNG CƠ BƯỚC, ĐỘNG CƠ SERVO 

Mã bài: MĐ 21-04 

Giới thiệu: 

Động cơ bước là một loại động cơ điện có nguyên lý và ứng dụng khác 

biệt với đa số các động cơ điện thông thường. Chúng thực chất là một động cơ 

đồng bộ dùng để biến đổi các tín hiệu điều khiển dưới dạng các xung điện rời 

rạc kế tiếp nhau thành các chuyển động góc quay hoặc các chuyển động của rôto 

có khả năng cố định rôto vào các vị trí cần thiết.  

Động cơ servo là cơ bắp của hệ thống điều khiển chuyển động. Chúng 

cung cấp lực cần thiết để di chuyển các thiết bị theo yêu cầu của ứng dụng. Bạn 

hãy dừng con trỏ tại mỗi hình vẽ để xem mô tả. 

Nhiều người nghĩ rằng động cơ servo là thiết bị hoạt động độc lập. Nhưng 

trên thực tế, động cơ servo không thể hoạt động nếu không được ghép nối với 

một hệ thống các thiết bị hoạt động đồng thời để đạt được quá trình điều khiển 

chuyển động mong muốn. 

Mục tiêu: 

- Mô tả được cấu tạo, phân tích được nguyên lý làm việc của động cơ bước, 

động cơ servo. 

- Phân tích được một số ứng dụng thực tế của động cơ bước, động cơ servo. 

- So sánh được sự giống và khác nhau, ưu, nhược điểm của động cơ bước 

và động cơ servo. 

- Thực hiện điều khiển được động cơ bước, động cơ servo. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác, tư duy khoa học và sáng tạo. 

Nội dung chính: 

1. Động cơ bước 

1.1. Khái niệm 

Động cơ bước là một loại động cơ điện có nguyên lý và ứng dụng khác 

biệt với đa số các động cơ điện thông thường. Chúng thực chất là một động cơ 

đồng bộ dùng để biến đổi các tín hiệu điều khiển dưới dạng các xung điện rời 

rạc kế tiếp nhau thành các chuyển động góc quay hoặc các chuyển động của rôto 

có khả năng cố định rôto vào các vị trí cần thiết. 

Trục của động cơ bước quay những bước tăng rời rạc khi các xung điện 

điều khiển được áp đến nó theo một trình tự hợp lý. Sự quay của các động cơ 

liên hệ trực tiếp với các xung được áp vào. Trình tự của các xung áp vào quan hệ 

trực tiếp với hướng quay của trục động cơ. Tốc độ quay của trục động cơ quan 

https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99ng_c%C6%A1_%C4%91i%E1%BB%87n
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hệ trực tiếp với tần số các xung vào và chiều dài vòng quay thì liên hệ trực tiếp 

với số lượng các xung được áp vào 

 

 

 

 

Hình 4-1: Một số mẫu động cơ bước trong thực tế. 

1.2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc 

1.2.1. Cấu tạo 

Động cơ bước có thể được coi là tổng hợp của 2 loại động cơ: Động cơ 1 

chiều không tiếp xúc và động cơ đồng bộ giảm tốc công suất nhỏ.  

Cấu tạo gồm có 2 phần chính: 

- Stato (Phần tĩnh) 

- Rôto (Phần động)  
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Hình 4-2: Cấu tạo động cơ bước 

* Động cơ bước nam châm vĩnh cửu:  

Cấu tạo gồm có hai phần chính: phần quay (rôto) và được bao xung quanh 

là phần tĩnh (stato). 

 

Hình 4-3: Cấu tạo động cơ bước nam châm vĩnh cửu 

- Stato : 

Hai bộ phận chính của stato là lõi thép (mạch từ) và dây quấn : 

+ Lõi thép làm bằng các lá thép kỹ thuật điện dập theo khuôn rồi ghép lại 

dạng hình trụ rỗng, mặt trong có phay rãnh. Trong rãnh là dây quấn máy điện có 

thể là dây quấn 2 pha, 3 pha, 4 pha hoặc 5 pha. Phía ngoài stato có vỏ bằng 

nhôm hoặc hợp kim của nhôm, hai đầu stato có hai nắp làm bằng cùng vật liệu 

với vỏ và bắt chặt vào vỏ. Trên nắp máy có lắp ổ trục (ổ trượt hoặc vòng bi) để 

đỡ trục quay của rôto. 

+ Dây quấn stato của động cơ bước nam châm vĩnh cửu là loại dây điện từ, 

có tiết diện hình tròn hoặc hình chữ nhật. Dây quấn stato được chia thành nhiều 

pha dây quấn, mỗi pha có một tổ bối dây, mỗi tổ bối dây có W số vòng dây và 

được lồng vào cực từ của stato. 
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- Rôto: 

 Rôto của động cơ bước nam châm vĩnh cửu có cấu tạo thường không có 

răng cực từ, được từ hoá vĩnh cửu vuông góc với trục (ngang trục) và được lồng 

vào phía trong của stato. Cực từ của rôto thường là 2 hoặc 6 cực từ (N - S) xen 

kẽ nhau. 

* Động cơ bước từ trở biến thiên 

Cấu tạo: 

Động cơ bước từ trở có cấu tạo gồm hai phần chính là stato (phần tĩnh) và 

rôto (phần quay) 

- Stato: gồm có hai phần chính là lõi thép và dây quấn stato. 

+ Lõi thép: Được ghép bằng các lá thép kỹ thuật điện ghép lại với nhau 

tạo thành một khối hình trụ, ở giữa được đục lỗ và phay các rãnh cực từ, trên 

mặt cực từ có răng. Bề dày của mỗi lá thép vào khoảng 0,35 mm đến 0,5 mm, ở 

hai mặt của mỗi lá thép được sơn cách điện. 

+ Dây quấn stato: là dây điện từ có thể là dây nhôm hoặc đồng được cách 

điện bằng lớp emay hoặc cotton, tiết diện dây quấn có dạng hình tròn. Mỗi pha 

trên stato được quấn thành hai cuộn dây nối tiếp nhau ở vị trí xuyên tâm đối, 

thậm chí thành 4 cuộn đôi một trực giao, mỗi cuộn dây cuốn có W số vòng dây. 

- Rôto: được làm bằng vật liệu dẫn từ có từ trở thay đổi theo góc quay. 

Mỗi rãnh của rôto là một cực. 

1.2.2. Nguyên lý làm việc 

Khác với động cơ đồng bộ thông thường, rôto của động cơ bước được 

khởi động bằng phương pháp tần số do không có cuộn dây khởi động. Rôto của 

động cơ bước có rôto tích cực hoặc rôto thụ động. 

Động cơ bước làm việc nhờ bộ chuyển mạch điện tử đưa các tín hiệu vào 

Stato theo một thứ tự và một tần số nhất định. Số lần chuyển mạch sẽ bằng tổng 

số góc quay của rôto, chiều quay và tốc độ quay của rôto cũng phụ thuộc vào 

thứ tự chuyển đổi và tần số chuyển đổi. 

 

Hình 4-4: Xung điện áp cấp cho cuộn dây stato 

Xung điện áp cấp cho cuộn dây stato có thể là xung 1 cực hoặc 2 cực: 
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Chuyển mạch điện tử có thể cung cấp điện áp điều khiển cho các cuộn dây 

stato theo từng cuộn riêng lẻ hoặc có thể theo từng nhóm các cuộn dây. Trị số 

cũng như chiều của lực điện từ tổng F phụ thuộc vào vị trí của các lực điện từ 

thành phần. Do đó, vị trí của rôto của động cơ bước phụ thuộc hoàn toàn vào 

phương pháp cung cấp điện cho các cuộn dây: 

* Nguyên lý làm việc của động cơ bước nam châm vĩnh cửu 

-  Nguyên lý làm việc của loại động cơ này là dựa vào tác động của một 

trường điện từ trên một mômen điện từ, cụ thể là tác động của một trường điện 

từ lên một hoặc nhiều nam châm vĩnh cửu. Rôto của động cơ tạo thành một hoặc 

nhiều cặp từ và mômen điện từ của nam châm được đặt thẳng hàng trên từ 

trường quay do các cuộn dây tạo nên. 

- Các cuộn dây của stato gọi là các pha. Động cơ bước có thể có nhiều pha 

2,3,4,5 pha; nó được cấp điện cuộn này sang cuộn khác với việc đảo chiều dòng 

điện sau mỗi bước quay. Chiều quay của động cơ phụ thuộc vào thứ tự cấp điện 

cho các cuộn dây và hướng của từ trường. 

- Góc bước của động cơ thay đổi thường là từ 60 đến 450 trong chế độ điều 

khiển bước đủ, mômen hãm từ 0,5 đến 25 Ncm, tần số khởi động lớn nhất là 0,5 

Khz và tần số làm việc lớn nhất ở chế độ không tải là 5 Khz. 

- Động cơ loại này có đặc tính chống rung tốt, tốc độ chậm nhưng có 

mômen khá lớn. 

- Trên phương diện dòng điện điều khiển, động cơ bước nam châm vĩnh 

cửu có thể phân làm hai loại: động cơ đơn cực (điều khiển bằng dòng điện đơn 

cực) và động cơ lưỡng cực (điều khiển bằng dòng điện lưỡng cực). 

 

Hình 4-5: Động cơ bước nam châm vĩnh cửu hai pha kiểu đơn cực 

Động cơ bước nam châm vĩnh cửu kiểu đơn cực có 5, 6 hoặc 8 dây ra 

thường được quấn như sơ đồ hình 4-5, với một đấu nối trung tâm trên các cuộn. 

Khi sử dụng, các đầu nối trung tâm thường được nối vào cực dương nguồn cấp, 
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và hai đầu còn lại của mỗi mấu lần lượt nối đất để đảo chiều từ trường tạo bởi 

cuộn đó. 

 

Hình 4-6: Cấu trúc động cơ bước nam châm vĩnh cửu hai pha kiểu đơn cực 

Theo hình vẽ, ta thấy mấu 1 nằm ở cực trên và dưới của stato, còn mấu 2 

nằm ở hai cực bên phải và bên trái động cơ. Rôto là một nam châm vĩnh cửu với 

6 cực, 3 Nam (S) và 3 Bắc (N) xếp xen kẽ trên vòng tròn. 

Như trong hình 4-5, dòng điện đi qua từ đầu trung tâm của mấu 1 đến đầu a 

tạo ra cực Bắc (N) trong stato trong khi đó cực còn lại của stato là cực Nam (S). 

Nếu điện ở mấu 1 bị ngắt và kích mấu 2, rôto sẽ quay 300, hay 1 bước. 

Động cơ 300 mỗi bước là một trong những thiết kế động cơ nam châm vĩnh 

cửu thông dụng nhất, mặc dù động cơ có góc bước 150 và 7,50 là khá lớn. Để xử 

lý góc bước ở mức độ cao hơn, rôto phải có nhiều cực đối xứng hơn. 

Động cơ nam châm vĩnh cửu hai cực có cấu trúc cơ khí giống như động cơ 

đơn cực nhưng hai mấu của động cơ được nói đơn giản hơn, không có đầu nối 

trung tâm như hình vẽ 4-7. 

 

Hình 4-7: Động cơ bước nam châm vĩnh cửu hai pha kiểu lưỡng cực 
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1.3. Phân loại động cơ bước 

- Phân loại dựa vào số pha của động cơ 

+ Động cơ 2 pha sẽ có góc bước quay 1.8 độ, có 4 dây, 6 dây hoặc 8 dây 

+ Động cơ 3 pha sẽ có góc bước quay 1.2 độ, có 3 hoặc 4 dây 

+ Động cơ 5 pha sẽ có góc bước quay 0.72 độ, có 5 hoặc 10 dây 

- Phân loại động cơ bước dựa vào rôto 

+ Động cơ có rôto được tác dụng bằng dây quấn hoặc nam châm vĩnh cửu. 

+ Động cơ có rôto không được tác động nhưng có phần tử cảm ứng, có thể 

gọi là động cơ bước thay đổi từ trở. 

+ Động cơ bước đồng bộ lai, sử dụng kết hợp cả nam châm vĩnh cửu và 

biến đổi điện trở để vận hành. 

- Phân loại tùy thuộc vào cực của động cơ 

+ Động cơ bước đơn cực, luôn có đầu trung tâm nối ra từ phần giữa mỗi 

cuộn dây. 

+ Động cơ bước lưỡng cực, không có đầu dây nối ra từ trung tâm cuộn 

dây. 

1.4. Điều khiển động cơ bước 

1.4.1. Điều khiển động cơ bước dạng sóng (Wave Drive) 

Đây là phương pháp cơ bản nhất để điều khiển 1 động cơ bước, dù cho nó 

không được sử dụng nhiều nhưng vẫn đáng để giúp cho chúng ta hiểu về cách 

điều khiển động cơ bước. Trong phương pháp này, nếu mỗi pha hoặc stato ở 

cạnh nhau sẽ được động cơ kích hoạt tuần tự bằng cách sử dụng 1 mạch đặc 

trưng giúp từ hóa và khử từ hóa stato, điều này sẽ dẫn tới đi lại nhanh chóng của 

rôto một bước. 

1.4.2. Điều khiển động cơ chạy đủ bước (Full Step Drive) 

Trong mạch điều khiển động cơ bước 4 dây, thay vì kích hoạt tất cả 

những stato một lần, 2 stato sẽ được kích hoạt chỉ cách nhau 1 khoảng thời kì 

ngắn. Điều này sở hữu tức là nếu stato thứ 1 bật ON thì stato thứ 2 sẽ ON ngay 

sau đó một khoảng thời kì ngắn, trong lúc đó thì stato thứ nhất vẫn ON. Phương 

pháp này dẫn tới mô males xoắn đạt mức cao và cho phép chúng ta điều khiển 

động cơ tải cao. 

1.4.3. Điều khiển động cơ chạy nửa bước (Half-Stepping Drive) 

Phương pháp này cũng tương tự như ổ đĩa Full bước. Ở step motor và 

mạch điều khiển, 2 stato được đặt cạnh nhau sẽ được tiến hành kích hoạt trước 

và stato thứ 3 sẽ được kích hoạt ngay sau đó, nhưng 2 stato này lại bị vô hiệu 

hóa. Chu kỳ này sẽ kích hoạt 2 stato trước và sau đó 1 stato lặp lại để giúp điều 
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khiển động cơ bước. Phương pháp này sẽ dẫn tới tăng cường độ phân giải của 

động cơ trong lúc đó mô males xoắn sẽ giảm xuống. 

1.4.4. Điều khiển động cơ chạy bước nhỏ (MicroStepping Drive) 

Đây là phương pháp điều khiển động cơ bước được sử dụng phổ thông 

nhất vì nó sở hữu tính xác thực rất cao. Mạch điều khiển cung cấp ngay 1 dòng 

bước biến đổi cho cuộn dây stato đang tồn tại ở dạng sóng hình sin. Những bước 

đi tí xíu này hiện nay tiêu dùng để tăng cường độ xác thực tuyệt đối của từng 

bước một. Phương pháp này cũng được sử dụng rộng rãi do nó sở hữu thể giảm 

tiếng ồn của hoạt động ở mức độ to. 

1.5. Ứng dụng 

Ứng dụng đầu tiên của động cơ bước là vào năm 1935. Các mô hình động 

cơ bước trước đây có hiệu suất kém và không hiệu quả lắm. Các động cơ bước 

ngày nay đã được cải tiến rất nhiều và có thể được tìm thấy trong các thiết bị 

ngoại vi máy tính, các rô bốt, các máy ghi biểu đồ, các máy vẽ x-y, các máy 

bơm, các đồng hồ, các bàn vẽ, các van, các máy công cụ, các thiết bị y khoa, các 

thiết bị ô tô, các máy bán hàng nhỏ, và các máy quét, … 

 

Hình 4-8: Cơ chế lái tờ giấy sử dụng động cơ bước được ứng dụng trong máy in. 

Động cơ bước được ứng dụng nhiều trong ngành tự động hóa, chúng được 

ứng dụng trong các thiết bị điều khiển cần độ chính xác. Trong điều khiển 

chuyển động kỹ thuật, động cơ bước là một cơ cấu chấp hành đặc biệt hữu hiệu 

bởi nó có thể thực hiện trung thành các lệnh đưa ra dưới dạng số. 

Ví dụ: điều khiển rô bốt, điều khiển bắt, bám các mục tiêu trong các khí 

tài quan sát, điều khiển lập trình trong các thiết bị gia công cắt gọt… Ngoài ra 

trong công nghệ máy tính, động cơ bước được sử dụng cho các loại ổ đĩa cứng, 

máy in… 

Cũng như hầu hết các linh kiện điện tử khác, động cơ bước được lắp vào 

trong các động cơ, máy móc do đó nếu không để ý ta sẽ rất khó biết được những 

https://www.vietnic.vn/
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máy móc, thiết bị nào có sử dụng động cơ bước. Đây là một số ứng dụng của 

động cơ bước: 

- Thứ nhất, động cơ bước được ứng dụng khá nhiều trong ngành tự động 

hóa. Trong tự động hóa, động cơ bước được ứng dụng trong các thiết bị cần điều 

khiển chính xác như: 

+ Điều khiển rô bốt 

+ Điều khiển lập trình trong các thiết bị gia công cắt gọt 

+ Điều khiển các cơ cấu lái phương và chiều trong máy bay… 

- Thứ hai, động cơ bước được ứng dụng trong công nghệ máy tính: Trong 

công nghệ máy tính động cơ bước được sử dụng cho các loại ổ đĩa cứng, ổ đĩa 

mềm, máy in, ... 

* Nhận dạng động cơ bước 

 Các nhà chế tạo động cơ bước hầu như luôn luôn in loại, góc bước, điện 

trở cuộn dây và điện áp cuộn dây trên các động cơ. Khi các thông tin này không 

có sẵn thì vẫn có thể xác định được chúng nhờ vào sự trợ giúp của một VOM và 

một vài kiểm tra cơ bản. 

- Xác định loại động cơ bước đơn cực, lưỡng cực hay đa năng 

Phần lớn động cơ bước trên thị trường thuộc loại đơn cực, lưỡng cực, và 

đa năng. Dựa trên giả định này, bước thứ nhất là có thể đưa ra được ước đoán 

đầu tiên về loại động cơ bằng cách đếm các đầu dây ra. 

Bước cuối cùng là sử dụng một ohm kế để xác định sự kết nối của mỗi 

đầu dây ra và kiểm nghiệm ước đoán loại động cơ ban đầu của bạn.  

+ Động cơ lưỡng cực là đơn giản nhất, bạn chỉ cần kiểm nghiệm những dây 

nào nối đến mỗi cuộn. 

+ Đối với loại đơn cực, điện trở đầu V+ đến đầu chung và đầu V- đến đầu 

chung là bằng nhau và bằng một nửa điện trở giữa V+ và V-. 

- Xác định thứ tự các pha 

Kết nối các đầu dây của động cơ bước với nguồn áp theo một mẫu trình tự 

điều khiển nhất định, đồng thời quan sát hướng quay trục của động cơ. Nếu 

hướng trục quay thực hiện liên tục là các pha đã đúng thứ tự. 

- Xác định loại động cơ bước từ trở biến thiên, nam châm vĩnh cửu, hay lai 

Không cần phải xem nhãn ghi trên động cơ, ta vẫn có thể nói được động 

cơ bước đang dùng thuộc loại nào. Khi không cấp nguồn, các động cơ nam 

châm vĩnh cửu và lại có khuynh hướng “vấu lại” khi ta quay rôto bằng các ngón 

tay của bạn, trong khi các động cơ từ trở biến thiên hầu như quay tròn một cách 

tự do (mặc dù chúng có thể vấu lại một chút do từ dư trong rôto). 
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2. Động cơ servo 

2.1. Khái niệm 

Động cơ servo là cơ bắp của hệ thống điều khiển chuyển động. Chúng 

cung cấp lực cần thiết để di chuyển các thiết bị theo yêu cầu của ứng dụng.  

Động cơ servo được thiết kế cho hệ thống hồi tiếp vòng kín, tín hiệu ra 

được nối với mạch điều khiển. Khi động cơ quay, vận tốc và vị trí sẽ được hồi 

tiếp về mạch điều khiển này. Nếu có lý do nào ngăn cản chuyển động quay của 

động cơ, cơ cấu hồi tiếp sẽ thấy tín hiệu ra chưa đạt được vị trí mong muốn. 

Mạch điều khiển tiếp tục chỉnh sai lệch cho động cơ đạt được điểm chính xác. 

2.2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc 

2.2.1. Cấu tạo 

 Cấu tạo cơ bản của một động cơ servo gồm : 

 - Nam châm vĩnh cửu 

 - Lõi sắt phần ứng 

 - Bộ Encoder 

 - Vỏ 

 - Cuộn dây phần ứng 

 

Hình 4-9: Cấu tạo động cơ servo 

* Động cơ Servo DC có chổi than 

- Động cơ servo dòng một chiều DC chổi than gồm các thành phần cơ 

bản: stato của động cơ DC là một nam châm vĩnh cửu, cuộn dây phần ứng lắp 

trên rôto.  
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Hình 4-10: Cấu tạo động cơ servo DC có chổi than 

* Động cơ Servo DC không có chổi than 

Động cơ Servo DC không có chổi than được sử dụng phổ biến trong 

máy công cụ điều khiển số. Về cơ bản có cấu trúc giống như động cơ Servo DC 

chổi than nhưng khác ở chỗ các cuộn pha của động cơ lắp trên stato và rôto là 

nam châm vĩnh cửu. Rôto được chế tạo từ vật liệu ferit hoặc samari coban. Rôto 

làm từ vật liệu samari coban có khả năng tập trung từ cao và từ dư thấp. Nhưng 

giá thành rôto loại này cao nên nó chỉ dùng để chế tạo rôto cho động cơ công 

suất lớn. 

* Động cơ AC Servo 

- Nhờ sự phát triển vượt bậc của công nghệ điều khiển điện, hiện nay 

chuyển động chạy dao trong máy công cụ điều khiển số dùng khá phổ biến động 

cơ AC Servo. Hình 4-11 chỉ ra hình dạng ngoài của động cơ AC Servo. 

 

Hình 4-11: Hình dạng ngoài của động cơ AC servo 

- Nhược điểm của động cơ AC Servo là hệ điều chỉnh tốc độ động cơ 

phức tạp và đắt tiền so với động cơ DC. Hệ điều khiển tốc độ động cơ AC Servo 
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dựa trên cơ sở biến đổi tần số. Tốc độ động cơ được xác định theo tần số nguồn. 

Một trong những phương pháp điều khiển tốc độ động cơ AC Servo là biến đổi 

dòng xoay chiều thành dòng một chiều nhờ bộ chỉnh lưu 3 pha, sau đó biến đổi 

dòng 1 chiều thành dòng xoay chiều ở tần số đã được lựa chọn. Hình 4-12 là sơ 

đồ khối đơn giản hệ điều khiển tốc độ động cơ AC Servo.  

 

Hình 4-12: Sơ đồ khối đơn giản hệ điều khiển tốc độ động cơ AC Servo. 

2.2.2. Nguyên lý làm việc 

 Nguyên lý cơ bản của encoder là một đĩa tròn xoay, quay quanh trục. Trên 

đĩa có các lỗ (rãnh). Người ta dùng một đèn led để chiếu lên mặt đĩa. Khi đĩa 

quay, chỗ không có lỗ (rãnh) đèn led không chiếu xuyên qua được, chỗ có lỗ đèn 

led sẽ chiếu xuyên qua được. Khi đó, phía mặt bên kia của đĩa, người ta đặt một 

con mắt thu. Với các tín hiệu có, không có ánh sáng chiếu qua người ta ghi nhận 

được đèn led có chiếu qua lỗ hay không. 

 Khi trục quay, giả sử trên đĩa chỉ có một lỗ duy nhất, cứ mỗi lần con mắt 

thu nhận được tín hiệu đèn led thì có nghĩa là đĩa đã quay được một vòng 

 

Hình 4-13: Sơ đồ nguyên lý động cơ servo 

* Động cơ servo DC có chổi than: 

Trong quá trình hoạt động, từ trường cố định được sinh ra từ nam châm 

vĩnh cửu gắn trên stato tương tác với dòng từ sinh ra từ cuộn dây trên rôto khi có 
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dòng điện chạy qua nó. Quá trình tương tác đó sinh ra mômen tác động lên trục 

rôto.  

Mômen này biểu diễn theo phương trình 

Tm=ke.ϕ.Ie.sinƟ       (1) 

- Trong đó : Te = moment động cơ ; 

Ke=hệ số động cơ ; 

Φ = mật độ dòng từ ; 

Ie = dòng phần ứng ; 

Ɵ = góc giữa vectơ từ trường cố định và vectơ dòng  

Công thức (1) cho thấy phần tử sinƟ ảnh hưởng tới moment trên trục 

động cơ. Hình 4-14 chỉ ra quan hệ giữa vectơ từ trường cố định và vecto 

dòng qua phần ứng. Moment trên trục động cơ tăng dần từ Ө = 0o và lớn 

nhất khi góc Ɵ = 90o có nghĩa là khi vectơ từ trường cố định vuông góc 

với vectơ dòng phần ứng, moment trên trục động cơ là lớn nhất và khi 

Ɵ = 0o vectơ dòng phần ứng song song với vectơ từ trường cố định, tại đó 

moment trên trục là nhỏ nhất. Để đảm bảo moment trên trục động cơ luôn 

đạt được giá trị lớn nhất cần thiết phải điều khiển chuyển mạch cấp điện 

cho cuộn dây rôto sao cho vectơ dòng phần ứng luôn luôn vuông góc với 

từ trường cố định. Với cách điều khiển quá trình cấp điện như trên, 

mômen động cơ sẽ biến thiên tỉ lệ với dòng cấp cho cuộn dây phần ứng 

 

Hình 4-14: Vectơ từ trường cố định vectơ dòng và momen động cơ Servo DC 

Một mối liên hệ khác giữa các thông số của động cơ một chiều là tốc 

độ quay của rôto tỷ lệ với sức điện động phản điện sinh ra trong cuộn dây phần 

ứng. 
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- Mômen và tốc độ của động cơ Servo DC điều khiển có thể mô tả bằng 

hai phương trình sau: Tđc= Km.Iư (2) 

Eb=Kb.ω (3) 

- Trong đó: Tđc- là mômen từ, Nm 

Iư- dòng điện trong cuộn dây phần ứng, A 

Eb- điện áp phản điện (emf), V 

Km- hệ số mômen, kgm/A 

Kb- hệ số điện, đơn vị đo vôn trên vòng trên phút 

ω- vận tốc quay của động cơ, vòng/phút 

- Ưu điểm của động cơ Servo DC chổi than là đơn giản trong điều 

khiển và giá thành sản phẩm rẻ. Tuy nhiên sử dụng chuyển mạch cơ khí 

gây ra ồn, tăng nhiệt độ trên vành góp và quán tính rôto cao khi giảm tốc 

độ. Để khắc phục các nhược điểm trên người ta đã sử dụng động cơ Servo 

DC không chổi than. 

* Động cơ Servo DC không có chổi than 

Tương tự như động cơ xoay chiều, từ trường quay trong động cơ DC 

không chổi than được sinh ra nhờ mạch điều khiển thứ tự cấp dòng cho các cuộn 

pha. Cuộn dây pha của động cơ không chuyển động vì vậy có thể sử dụng 

chuyển mạch bằng điện tử nên loại trừ bằng những nhược điểm tồn tại trong 

động cơ DC Servo chổi than.  

Điều khiển các trục máy công cụ điều khiển số đòi hỏi điều khiển 

chính xác cả về vị trí và tốc độ. Vì vậy, động cơ Servo DC không chổi than cần 

phải có mạch phản hồi, tín hiệu phản hồi là tốc độ quay trục động cơ hoặc vị trí 

góc trục. Để đảm bảo chính xác chuyển động bàn máy, tín hiệu phản hồi phải 

được cấp liên tục cho mạch điều khiển. Trong công nghiệp thiết bị mạch phản 

hồi của động cơ Servo DC thường sử dụng là cảm biến tốc độ (Tachometer) chổi 

than hoặc không có chổi than, sensor hiệu ứng Hall, resolver, synchro và 

encoder. 

2.3. Phân loại động cơ servo 

- Động cơ Servo AC hay DC 

Xét theo hiệu suất thì giữa động cơ AC và DC khác nhau lớn nhất là ở khả 

năng kiểm soát tốc độ. 
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Hình 4-16: Hình ảnh động cơ Servo AC và Servo DC 

- AC servo motor 

Là loại động cơ cho phép xử lý các dòng điện cao nên thường được sử 

dụng trong máy móc công nghiệp đặc biệt là các loại máy CNC, máy phay, máy 

tiện cơ khí, các máy thủy lực,…. 

- DC servo motor 

Không được thiết kế cho các dòng điện cao và thường phù hợp hơn cho 

các ứng dụng có dòng điện nhỏ hơn như máy bơm nước, máy nén khí,…. Động 

cơ DC servo còn được chia làm 2 loại đó là động cơ 1 chiều có chổi than và 

động cơ 1 chiều không chổi than. 

- Động cơ Servo có chổi than và không chổi than 

Servo DC sẽ được chuyển mạch cơ học với chổi than. Chúng sử dụng cổ 

góp hoặc điện tử không có chổi than. 

Ưu điểm của động cơ có chổi than là ít tốn kém hơn và vận hành đơn giản 

hơn. Còn ưu điểm của động cơ không chổi than là đáng tin cậy hơn. Ngoài ra 

hiệu suất cao hơn và vận hành ít ồn hơn. 

 

Hình 4-17: Động cơ servo có chổi than và servo không chổi than 

Loại động cơ DC có chổi than thường được sử dụng phổ biến. 

Động cơ DC không chổi than có thể thay thế chổi than vật lý và cổ góp 

bằng một linh kiện điện tử để đạt được sự chuyển mạch. Và thường sẽ thông qua 

việc sử dụng cảm biến Hall hoặc encoder. 
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- Động cơ Servo đồng bộ và không đồng bộ 

 

Hình 4-18: Động cơ Servo đồng bộ và không đồng bộ 

+ Trong động cơ đồng bộ, rôto quay cùng tốc độ với từ trường quay của 

stato. 

+ Trong động cơ không đồng bộ thì rôto quay với tốc độ chậm hơn từ 

trường quay của stato. 

+ Tốc độ của động cơ không đồng bộ có thể được thay đổi. Bằng cách sử 

dụng một số phương pháp điều khiển. Ví dụ như thay đổi số cực và tần số. 

2.4. Điều khiển động cơ servo 

Bên trong một động cơ servo cổ điển sẽ có 4 thành phần chính, đó là động 

cơ DC, hộp số, con biến trở cũng như mạch điều khiển. Động cơ DC có tốc độ 

tương đối cao và mô men xoắn thấp, nhưng đồng thời hộp số lại giảm tốc độ 

xuống còn khoảng 60 vòng/ phút, đồng thời gia tăng mô men xoắn lên. 

Chiết áp sẽ được gắn trên bánh răng cuối cùng hoặc trên trục đầu ra của nó, 

do đó động cơ cũng quay theo chiết áp. Từ đó, tạo ra một điện áp liên quan rất 

lớn đến góc tuyệt đối của cái trục đầu ra.  

Trong mạch điều khiển, điện áp của bộ chiết áp này được đem so sánh với 

điện áp đến từ ngay đường tín hiệu. Nếu cần, bộ điều khiển này sẽ kích hoạt 

mạch cầu H nhằm tích hợp cho phép động cơ của máy quay theo 2 hướng cho 

đến khi cả 2 tín hiệu đạt được mức chênh lệch giữa chúng bằng không. 

Một động cơ servo thông thường được điều khiển bằng cách gửi 1 loạt các 

xung chạy qua đường tín hiệu. Tần số của tín hiệu của điều khiển lúc này phải là 

50Hz hoặc 1 chu kỳ xung được tính là 20ms. Độ rộng của xung nhằm giúp xác 

định vị trí góc của servo cũng như các loại servo này thường có thể xoay được 

tới 180 độ (chúng có giới hạn vật lý mỗi khi di chuyển). 

Nói chung, các xung có được tại 1ms tương ứng với vị trí là 0 độ và 1,5ms 

90 độ và 2ms 180 độ. Mặc dù thời gian tối thiểu và thời gian tối đa của các xung 
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đôi khi còn có thể thay đổi được theo các loại khác nhau nhưng chúng có thể là 

0,5ms cho 0 độ và 2,5ms ở tại vị trí 180 độ. 

2.5. Ứng dụng 

- Động cơ servo được sử dụng trong nhiều máy khác nhau, từ máy tiện 

điều khiển bằng máy tính cho đến các mô hình máy bay và xe hơi. Ứng dụng 

mới nhất của động cơ servo là trong các robot, cùng loại với các động cơ dùng 

trong mô hình máy bay và xe hơi. 

- Các động cơ servo điều khiển bằng liên lạc vô tuyến được gọi là động cơ 

servo R/C (radio-controlled). Trong thực tế, bản thân động cơ servo không phải 

được điều khiển bằng vô tuyến, nó chỉ nối với máy thu vô tuyến trên máy bay 

hay xe hơi. Động cơ servo nhận tín hiệu từ máy thu này. Như vậy có nghĩa là ta 

không cần phải điều khiển robot bằng tín hiệu vô tuyến bằng cách sử dụng một 

động cơ servo, trừ khi ta muốn thế. Ta có thể điều khiển động cơ servo bằng 

máy tính, một bộ vi xử lý hay thậm chí một mạch điện tử đơn giản dùng IC 555. 

2.6. So sánh động cơ bước và động cơ servo  

* Những ưu điểm và nhược điểm của động cơ bước 

- Các ưu điểm: 

+ Không chổi than: Không xảy ra hiện tượng đánh lửa chổi than làm tổn 

hao năng lượng, tại một số môi trường đặc biệt (hầm lò...) có thể gây nguy hiểm. 

+ Tạo được mômen giữ: Một vấn đề khó trong điều khiển là điều khiển 

động cơ ở tốc độ thấp mà vẫn giữ được mômen tải lớn. Động cơ bước là thiết bị 

làm việc tốt trong vùng tốc độ nhỏ. Nó có thể giữ được mômen thậm chí cả vị trí 

nhờ vào tác dụng hãm lại của từ trường rôto.  

+ Điều khiển vị trí theo vòng hở: có thể điều chỉnh vị trí quay của rôto 

theo ý muốn mà không cần đến phản hồi vị trí như các động cơ khác, không phải 

dùng đến encoder hay máy phát tốc (khác với servo). 

+ Độc lập với tải: Với các loại động cơ khác, đặc tính của tải rất ảnh 

hưởng tới chất lượng điều khiển. Với động cơ bước, tốc độ quay của rôto không 

phụ thuộc vào tải. Khi momen tải quá lớn gây ra hiện tượng trượt, do đó không 

thể kiểm soát được góc quay. 

+  Động cơ có mô men toàn phần khi dừng lại (nếu các cuộn dây được cấp 

năng lượng). 

+ Định vị chính xác và có khả năng lặp lại sự chuyển động vì các động cơ 

bước có độ chính xác 3%-5% bước và sai số này không tích lũy từ bước này 

sang bước kế tiếp. 

+ Đáp ứng khởi động/dừng/đảo chiều tuyệt vời. 
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+ Rất tin cậy vì không có các chổi than tiếp xúc trong động cơ. 

+ Đáp ứng của các động cơ đối với các xung số đưa vào cung cấp sự điều 

khiển vòng hở, làm đơn giản sự điều khiển và giảm giá thành. 

+ Có khả năng đạt được sự quay đồng bộ ở tốc độ thấp với tải được ghép 

trực tiếp với trục động cơ. 

+ Một phạm vi rộng các tốc độ quay có thể được thực hiện khi tốc độ tỉ lệ 

với tần số của các xung vào. 

- Các nhược điểm: 

+ Sự cộng hưởng xảy ra nếu không được điều khiển hợp lí. 

+ Không dễ dàng hoạt động ở những tốc độ cực cao. 

* So sánh giữa động cơ bước và động cơ Servo 

Các đặc tính 

chuyển động 
Động cơ Servo Động cơ bước 

Mô men 

cao, tốc độ 

thấp 

Có thể được xem xét nếu 

giá thành, tính phức tạp 

không phải là một vấn đề. 

Các ứng dụng có chu kỳ công 

tác liên tục đòi hỏi mô men 

cao và tốc độ thấp. 

Mô men cao 

và tốc độ 

cao 

(> 2000 

rpm) 

Các ứng dụng có chu kỳ 

công tác liên tục đòi hỏi mô 

men cao và tốc độ cao. Một 

động cơ servo DC có thể tạo 

ra công suất trục liên tục lớn 

hơn ở các tốc độ cao khi 

được so sánh với các động 

cơ bước. 

Nếu tốc độ thấp hơn 2000 rpm 

thì sử dụng động cơ bước có 

thể kinh tế hơn. Các động cơ 

bước trở nên cồng kềnh ở tốc 

độ cao. 

Di chuyển 

ngắn, nhanh, 

có tính lặp 

lại 

Sử dụng servo nếu bạn cần 

các yêu cầu động cao. 

Động cơ bước sẽ mang đến 

giải pháp kinh tế hơn khi các 

yêu cầu bình thường hơn. 

Các ứng 

dụng định vị 

Servo có thể điều khiển hiệu 

quả khi tải hầu như có quán 

tính thay vì ma sát. Khả 

năng kéo quá sức động cơ 

servo trong chu kỳ công tác 

không liên tục cho phép một 

động cơ nhỏ hơn có thể 

được sử dụng. 

Sử dụng động cơ bước nếu mô 

men thấp hơn 500 oz-in, nhỏ 

hơn 2000 rpm, tỉ số gia tốc từ 

thấp đến trung bình. 
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Các ứng 

dụng trong 

các môi 

trường nguy 

hiểm 

Sử dụng động cơ servo 

không chổi than. 

Sử dụng động cơ bước. 

Tốc độ thấp, 

độ mịn cao 

Sử dụng servo DC. Sử dụng vi bước. 

Phương 

pháp điều 

khiển 

Vòng kín. Được ưa chuộng sử dụng 

trong các ứng dụng vòng hở. 

 

 

Câu hỏi : 

 1. Phân tích cấu tạo, nguyên lý hoạt động của động cơ bước ? 

 2. Phân tích cấu tạo, nguyên lý hoạt động của động cơ servo ? 

 3. Phân loại động cơ bước, động cơ servo? 

 4. Điều khiển động cơ bước? 

 5. Điều khiển động cơ servo? 

 3. Nêu ứng dụng thực tế của động cơ bước ? 

 4. Nêu ứng dụng thực tế của động servo ? 

 5. So sánh ưu, nhược điểm của động cơ servo? 
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