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L à ig lứ llh lệ u

N ăm  2002, Vụ Giáo dục Chuyên nghiệp -  Bộ Giáo dục và Đào tạo đã phối 
hợp với N hà xuất bản Giáo dục xuất bản 21 giáo trinh phục vụ cho đào tạo hệ 
THCN. Các g iáo trình trên đã được nhiều trường sử dụng và hoan nghênh. Đê 
tiếp tục bô sung nguồn giáo trinh đang còn thiếu, Vụ Giáo dục Chuyên nghiệp 
phối hợp cùng N hà xuất bản Giáo dục tiếp tục biên soạn m ột sô'giáo trình, sách 
tham  khảo phục vụ cho đào tạo ở các ngành : Điện -Đ iệ n  tử, Tin học, K hai thác  
cơ khí. N hững g iáo trình  này trước khi biên soạn, Vụ Giáo dục Chuyên nghiệp 
đã gửi đề  cương về trên 20  trường và tổ  chức hội thảo, lấy ý  kiến đóng góp về nội 
dung đề  cương các g iáo trình nói trên. Trên cơ sở nghiên cứu ý  kiến đóng góp 
của các trường, nhóm tác g iả  đã  điều chỉnh nội dung các giáo trình cho phù hợp 
với yêu cầu thực tiễn hơn.

Với kinh nghiệm  g iản g  dạy, kiến thức tích luỹ qua nhiều năm, các tác g iả  
đã cô'gắng đ ể  những nội dung được trình bày là những kiến thức cơ bản nhát 
nhưng vẫn cập nhật được với những tiến bộ của khoa học kỹ thuật, với thực tê 
sản xuất. N ôi du n g  của g iáo trình còn tạo sự  liên thông từ D ạy nghề lên THCN.

í  trĩnh 'tược biên soạn theo hướng mở, kiến thức rộng và c ố  gắng chỉ 
ra tính ứng dụng của nội dung được trình bày. Trên cơ sở đó tạo điều kiện đê 
các trường sử  dụng m ột cách phù  hợp với điều kiện cơ sở vậ t chất phục vụ thưc 
hành, thực tập và đặc điểm  của các ngành, chuyên ngành đào tạo.

Đ ể  việc đổi mới phương ph áp  dạy và học theo chỉ đạo của Bộ Giáo dục và 
Đào tạo nhằm  năng cao chất lượng dạy và học, các trường cần trang bị đủ sách 
cho thư  viện và tạo điều kiện đ ể  g iáo viên và học sinh có đủ sách theo ngành đào  
tạo. Những giáo trình  này củng là  tài liệu tham  khảo tốt cho học sinh đã  tốt 
nghiệp cần đào tạo lại, nhăn viên kỹ thuật đang  trực tiếp sản xuất.

Các giáo trình đã  xuất bản không th ể  tránh khỏi những sai sót. R ấ t mong  
các thầy, cô giáo, bạn đọc góp ý  đ ể  lần xuất bản sau được tốt hơn. Mọi góp ý  xin 
gửi về : Công ty  c ổ  ph ần  sách Đ ại học - D ạ y  nghề 25  Hàn Thuyên -  Hà Nội.

VỤ GIÁO DỰC CHUYÊN NG H IỆP  - NXB GIÁO DỤC
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MỞ đầu
Truvền động điện là một trong các môn học cơ sở kỹ thuật cùa các chuyên 

ngành điện, cơ điện và tự động hoá. Nó nhằm  cung cấp cho người học những 
kiến thức cơ bản về việc sử dụng hợp lý động cơ đ iện  để trang bị cho các máy 
sản xuất.

Theo mục tiêu trên, nội dung môn học được ch ia  thành  6 chương như sau:

- Chương I : Những vấn để chung của hệ truyền động điện.

- Chương II : Đặc tinh cơ của động cơ điện.

- Chương III : Điều chinh các thông số đầu ra của truyển động điện.

- Chương IV : Các hệ truyền động điểu chính thông dụng.

- Chương V : Quá trình quá độ trong hệ truyền động điện.

- Chương VI : Tính chọn công suất động cơ.

Các chương mục trên được sắp xếp theo trình tự phù hợp với nhận thức và 
phát triển nhận thức của người học, bắt đầu lừ tiếp cận vấn đề, đề ra bài toán, 
giải quyết vấn đề, công cụ phân tích và các mục tiêu cần  đạt được. Trong từng 
chương mục, thường nêú khái quát nội dung sau đó lần lượt trình  bày từng chi 
tiết từ đơn giản đến phức tạp, từ các khâu đến tổng thể. M ột số mục quan 
trọng còn có thêm những ví dụ phân tích bằng số hoặc sơ đồ m ạch điện.

Đối với hệ trung hoc yêu cầu bắt buộc là nắm  vững các chương I, II, III, 
VI. Các sơ đồ trong chương IV có thể được thầy giáo  ỉựa chọn m ột số khâu 
cần thiết để làm ví dụ ứng dụng cho bài học ở chương III.

Đối với hệ cao đẳng kỹ thuật, yêu cầu nắm  vững cả 6 chương của giáo 
trình. Kết cấu chương mục và nội dung tổng thể này cũng  có thể tham khảo 
cho bậc đại học. Tuy nhiên trong các bài giảng có thể tăng cường lý thuyết 
phân tích, tính toán các đại lượng và có thêm  các sơ đồ m inh hoạ cho các 
phương pháp và luật điều khiển các loại động cơ.

Trong quá trình biên soạn quyển sách này chúng tôi đã dựa vào các tài liệu 
tham khảo chính nêu ở cuối sách, kết hợp với kinh nghiệm  giảng dạy ờ các bậc 
đào tạo trung học chuyên nghiệp, cao đẳng kỹ thuật và đại học. Chúng tôi cố 
gắng trình bày các vấn đề một cách đơn giản, dễ tiếp thu nhưng vẫn bao quát 
được nội dung cơ bản của môn học, gắn với thực tế  sản xuất kỹ thuật hiện nay.

Tuy nhiên, do thời gian và trình độ có hạn quyển  sách chắc chẩn vẫn còn 
sai sót, rất m ong được sự đóng góp xây dựng của bạn đọc.

Tác g iả
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Chương ỉ

NHỮNG VẤN ĐỂ CHUNG CỦA 

HỆ TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN■ ■ ■

1.1. CÂU TRÚC CỦA HỆ TRUYỂN ĐỘNG ĐIỆN 

1ề1ẽ1. Định nghĩa hệ truyền động điện
HA rm vển iir.no đ iện  là tổ hợp của nhiều thiết bị và phần tử điện -  cơ  dùng 

ng thành  cơ  năng cung cấp cho cơ cấu công tác trên các 
ỉlỉay d a n  A u a i ,  u w u g  thời có thể đ iều  khiển dòng năng lượng đó tuỳ theo yêu 
cầu công nghệ của m áy  sản xuất.

1.1.2. Hệ truyền động của máy sản xuất

Hãy xét sơ đồ truyền  động của 3 loại m áy sau đây :

a) Truyền đ ộn g  của  m áy bơm  
nước (hình 1-1). Đ ộng  cơ điện  Đ  biến 
đổi điện năng thành  cơ năng tạo ra 
momen M làm quay  trục m áy  và các 
cánh bơm. Cánh bơm  ch ính  là cơ  cấu 
công tác CT, nó chịu  tác động của 

nước tạo ra m om en M CT ngược chiều 

tốc độ quay co của trục, ch ính  m om en 
này tác động lên trục động  cơ, ta gọi

nó là m om en cản M r . Nếu M r  cân
. s ĩ ■■

bằna với m om en động  cơ : M = M C thì 
hệ sẽ có chuyển  động ổn đ ịnh với tốc 

độ không đổi (0 = const.

nước
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b) Truyền động mànt cặp  m áy tiện (hình 1-2). Cơ cấu công tác CT bao 
gồm mâm cặp MC, phôi (kim loại) PH được kẹp  trên m âm  và dao cắt DC. Khi 
làm việc động cơ Đ tạo ra m om en M làm quay  trục, qua  bộ truyền lực TL gồm 
đai truyền và các cặp bánh răng, chuyển  động quay được truyền đến mâm cặp 
và phôi. Lực cắt do dao tạo ra trên phôi sẽ h ình thành  m om en  M CT tác động 
trên cơ cấu công tác có chiều ngược với chiều chuyển  đông. Nếu dời điểm đặt 
của M c t  về trục động cơ ta sẽ có m om en cản M c  (thay th ế  cho  Mcx). Cũng 

tương tự như ở ví dụ trước, khi M = M c hệ sẽ làm  việc ổn đ ịnh với tốc độ quay 

co = const và tốc độ cắt của dao trên phôi cũng sẽ không đổi.

Đ

M

M (

Phôi PH

Hình 1 -2. Truyền động mâm cặp máy tiện

c) Truyền động của cần trục  
hoặc máy náng (hình 1-3)

Cơ cấu công tác gồm  trống 
tời TT, dày cáp c  và tải trọng G. 
Lực trọng trường G tác động lên 
trống tời tạo ra m om en trên cơ 
cấu công tác M ct và nếu dời 
điểm đặt của nó vể trục động cơ 

ta sẽ có m omen cản M c (thay thế  

cho M ct). Còn động cơ Đ thì tạo 
ra m omen quay M. Khác với hai 
ví dụ trước, ở cần trục và máy 

nâng M ct (hoặc M t ) có chiều tác 
động do lực trọng trường quyết 
định nên không phụ thuộc chiều 
của tốc độ, nghĩa là có trường hợp 
nó ngược chiều chuyển động -  cơ

Động cơ Đ

M

Đ

(0

Hình 1 - 3. TriiịỆỆặộiig
cùa cán

6



cấu công  tác tiêu thụ năng lượng do động cơ cung cấp  và có  trường hợp M cx 
cùng ch iều  chuyển  động - cơ  cấu công tác gây ra chuyển  động, tạo ra năng 
lượng cấp cho  trục động cơ.

Ví dụ, khi nảng tải trọng, động cơ cấp năng lượng để gây ra chuyển  động : 
M cùng chiều Cừ. Tải trọng cản trở chuyển  động và tiêu thụ năng lượng do 
động cơ cấp vào hệ : M c ngược chiều (ù.

Khi hạ tải trọng nặng, tải trọng với lực t rọng  trường và thế  năng sẽ làm 

trống tời quay. Chính thế  năng đó cấp vào hệ và gây ra chuyển  động : M cx 

(hoặc M c) cùng chiều Cừ. N ăng lượng qua bộ truyền T L  sẽ đưa về động cơ làm 
quay trục động cơ. Lúc này động cơ làm việc như m ột m áy  phát điện, tiêu thụ 
cơ năng và biến thành  điện  năng. Đồng thời m om en do động cơ sinh ra sẽ 
ngược chiều quay của  trục : M ngược chiều co. Đ ộng cơ đã biến thành m ột bộ 
phanh hãm.

1.1.3ệ Cấu trúc chung của hệ truyền động điện
Trong các ví dụ trên, động  cơ Đ có thể được nối trực tiếp vào lưới điện 

cỏng nghiệp hoặc cũng có thể được nối vào một bộ nguồn  riêng, gọi là thiết bị 
biến đổi (BĐ) để tạo ra dạng  điện  năng cần thiết với những thông số phù hợp

..... ,4Ang cơ

hái quát cấu trúc của hệ truyền động điện bằng sơ đồ khối 
hình 1-4. Ngoài các khâu  đã giới thiệu ở trên hệ còn có bộ điều  khiển Đ K  để 
đóng cắt, bảo vệ và điều  khiển  toàn hệ thống.

Phấn Điên ; Phần Cơ 1 u ----------- _ _ - - _ ------ ------------------- . _ _ _ -------------------- »1
I I I

Hình 1 - 4. Cấu trúc cùa hệ truyền động điện

Để thuận tiện cho  việc khảo sát ta chia các khâu của  hệ truyền  động thành 
hai phần : phần đ iện  và phần cơ.

Phần diện  gồm  lưới đ iện , bộ biến đổi BĐ, m ạch  điện -  từ của động cơ Đ 
và các thiết bị điều  khiển  ĐK.
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Phần cơ  gồm roto và trục động cơ, khâu truyền lực TL và cơ cấu  công tác 
CT. Việc nghiên cứu hệ thống sẽ được bắt đầu từ phần  cơ.

1Ệ1.4. Phân loại các hệ truyền động điện
Người ta phân loại truyền động điện theo nhiêu  cách  tuỳ theo đặc điêm 

của động cơ điện, mức độ tự động hoá, đặc điêm  hoặc chủng  loại thiet bi biến 
đổi công suất của hệ thống ... Từ cách phân loại sẽ h ình thành  ra tên gọi của
hệ, ví dụ :

a) Theo đặc điểm của động cơ  điện  ta có truyền  động  điện m ột chiểu 
(dùng động cơ điện một chiểu), truyền động điện không  đồng  bộ (dùng động 
cơ điện không đồng bộ), truyền động điện đồng bộ (dùng  động cơ điện đồng 
bộ), truyền động bước (dùng động cơ bước) ...

Truyền động điện một chiều được sử dụng cho các m áy  sản xuất có yêu 
cầu điều chinh tốc độ và momen. Nó có chất lượng điểu ch ính  tốt, tuy nhiên 
động cơ điện một chiểu có cấu tạo phức tạp và giá thành  cao, hơn nữa nó đòi 
hỏi phải có bộ nguồn một chiều, do đó trong những trường hợp không có yêu 
cầu cao về điều chỉnh, người ta thường sử dụng truyền động  không đồng bộ. 
Trong những năm gần đây, truyền động không đồng bộ phát triển m ạnh mẽ, 
đặc biệt là các hệ có điểu khiển tần số. Những hệ này đã đạt được chất lượng 
điều chỉnh cao, tương đương với hệ truyền động m ột chiều. Tuy chúng đòi hỏi 
vể bộ biến đổi (biến tần) phức tạp nhưng bù lại chúng được trang bị động cơ 
không đồng bộ rẻ và đơn giản hơn so với động cơ điện  m ột chiều.

b) T h e o  t ín h  n ă n g  đ iê u  c h ỉn h  ta  c ó  t ru y ề n  đ ộ n g  k h ô n g  đ iề u  ch ỉnh  
(kh i đ ộ n g  c ơ  đ iệ n  c h ỉ  là m  v iệc  ở  m ộ t  c ấ p  tố c  đ ộ )  v à  t r u y ề n  đ ộ n g  điều 
c h ỉn h .  C ác  h ệ  t ru y ề n  đ ộ n g  k h ô n g  đ iề u  c h ỉn h  th ư ờ n g  p h ả i  k ế t  h ợ p  với 
m ộ t h ộ p  tốc  đ ộ  đ ể  thực  h iệ n  đ iề u  c h ỉn h  b ằ n g  c ơ  k h í ,  d o  đ ó  k ế t  c ấ u  của 
p h ầ n  cơ  ph ứ c  tạp , c h ấ t  lư ợ n g  đ iề u  c h ỉn h  th ấ p ,  g iá  th à n h  c ủ a  m á y  sản 
x u ấ t  cao . C ác  hệ  t ru y ề n  đ ộ n g  đ iề u  c h ỉn h  c h o  p h é p  đ iề u  c h ỉn h  tốc  đ ộ  và 
m o m e n  c ù a  m á y  sản  x u ấ t  b ằ n g  c á c h  đ iể u  c h ỉn h  từ  đ ộ n g  c ơ  đ iệ n  (phươ ng  
p h á p  đ iều  k h iển  đ iện ) ,  do  đ ó  k ế t  c ấ u  m á y  đ ơ n  g iả n ,  c h ấ t  lư ợ n g  đ iề u  ch ỉnh  
cao  và th u ận  t iện  t ro n g  th a o  tác .  M ộ t  s ố  t rư ờ n g  h ợ p , k h i  d ả i  đ iề u  ch ỉnh  
tốc  độ  c ủ a  đ ộ n g  c ơ  đủ  rộ n g , ngườ i ta  c ó  thể  k h ô n g  d ù n g  h ộ p  b iế n  tốc , khi 
đó  hệ t ru y ề n  đ ộ n g  đượ c  gọ i là “ t ru y ề n  đ ộ n g  k h ô n g  c ó  h ộ p  b iế n  tố c ” .

c) T h e o  m ứ c  độ  t ự  đ ộ n g  h o á  ta  c ó  h ệ  t r u y ề n  đ ộ n g  đ iệ n  k h ố n g  tự 
đ ộ n g  và hệ  t ru y ề n  đ ộ n g  tự  đ ộ n g .  C ác  hệ  k h ô n g  tự  đ ộ n g  th ư ờ n g  là  đơn 
g iản  và đư ợ c  sử  d ụ n g  c h o  bấ t  kỳ  ờ  đ â u  n ế u  c ó  th ể  đ ư ợ c .  L ú c  đ ó  phần  
đ iệ n  c ủ a  hệ c ó  thê  ch ỉ  c ó  đ ộ n g  c ơ  đ iệ n  k h ô n g  đ ồ n g  b ộ  và  m ộ t  và i  k h í  cụ 
đ ó n g  că t  - b ảo  vệ n h ư  á p tô m á t ,  k h ở i  đ ộ n g  từ. C á c  h ệ  t ru y ề n  đ ộ n g  tự 
đ ộ n g  là c ác  hệ t ru y ề n  đ ộ n g  đ iể u  c h ìn h  v ò n g  k ín  c ó  và i  m ạ c h  p h ả n  hồi.
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