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NỘI DUNG

1. Động cơ cảm ứng nhiều pha - MPIM

2. Động cơ cảm ứng 6 pha - SPIM

- Quá trình điện từ

- Mô phỏng hoạt động

- So sánh đánh giá

- Một vài ứng dụng

3. Kết luận

I. ĐỘNG CƠ CẢM ỨNG NHIỀU PHA MPIM

1. Động cơ điện nhiều pha ?

+ Động cơ đồng bộ bước

+ Động cơ một chiều có nhiều mạch…

+  Được nghiên cứu lý thuyết và điều khiển cơ bản đã

trở thành kinh điển trong kỹ thuật

I. ĐỘNG CƠ CẢM ỨNG NHIỀU PHA MPIM

2. Động cơ cảm ứng nhiều pha MPIM ?

- Theo các tài liệu thì MPIM được nghiên cứu nhiều khoảng từ năm

1990, nhưng thực tế trong công nghiêp đã sử dụng các động cơ IM 

có nhiều cuộn dây pha (1,2,…n) cuộn dây stator từ giữa thế kỷ 20, 

chẳng hạn những động cơ 2 cuộn dây 3 pha, động cơ có cuộn dây

đổi nối Tam giác/ Sao kép; động cơ đổi nối Sao/Sao kép…

- Với khả năng phát triển mạnh mẽ của điện tử công suất và kỹ thuật 

điều khiển hiện đại, người ta đã nghiên cứu chế tạo và thử nghiệm 

nhiều loại động cơ cảm ứng có nhiều hơn 3 pha, như loại động cơ 5 

pha, 6 pha, 9 pha, 12 pha, 18 pha và một số loại động cơ đa pha lai 

ghép

- Vậy MPIM ?

MPIM

- Là các động cơ điện hoạt động theo nguyên lý
cảm ứng điện từ.

- Trong Stator có nhiều hơn 3 pha

+ MPIM rotor dây quấn

+ MPIM rotor lồng sóc

- Nguyên lý hoạt động được phát triển trên nguyên
lý hoạt động của động cơ IM 3pha

- Hiện nay đang phát triển nghiên cứu, thiết kế các
MPIM và áp dụng kỹ thuật điều khiển cho các
motor công suất lớn

- MPIM ROTOR lồng sóc ?

MỘT SỐ KÝ HIỆU- MPIM
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SƠ ĐỒ MPIM TRONG ĐIỀU KHIỂN

Động cơ cảm ứng 9 pha

Động cơ cảm ứng n. pha

Động cơ cảm ứng 5 pha

Động cơ cảm ứng 9 phaĐộng cơ cảm ứng 6 pha

ĐỘNG CƠ MPIM - ROTOR LỒNG SÓC 

Giả sử động cơ có M cuộn dây pha

Phương trình sđđ trong các cuộn dây pha

Cách quấn và nối các cuộn dây pha của MPIM rất
quan trọng .

Trong thực tế có hai kiểu quấn dây thường quy
ước là S=1 và S=2;

- Cách quấn dây có S =1 sinh ra sđđ trong cuộn
dây gồm cả hai hài bậc chẵn và bậc lẻ

Cách quấn dây có S =2, sđđ trong cuộn dây chỉ
có các bậc lẻ.

m = 0,1,2…, M-1:  là trình tự cấp nguồn

Tốc độ quay không tải

ĐẶC TÍNH CƠ ĐỘNG CƠ NHIỀU PHA

Từ cách quân cà nối dây , thu được 2 đồ thị đặc
tính cơ MPIM, rất quan trọng trong TĐĐ

a) Khi quấn dây với tổ hợp S=1
b) Khi quân dây với tổ hợp S=2

Nhận xét:

* Đặc tính (a)
- Khi thứ tự chuỗi m =1,2,3… tăng lên, tốc độ
không tải của động cơ sẽ giảm tương ứng, 
nhưng mô men cực đại Tmax lại tăng lên
- Phù hợp với tải trọng lớn khi khởi động như: 
Cần trục, máy nâng chuyển, cầu trục, đoàn
tầu, xe điện kéo…

* Đặc tính (b) 
- Chuỗi m là số lẻ m=1,3,5…. Tốc độ không tải
giảm, mômen Tmax cũng giảm
- Phù hợp với tải trọng nhỏ khi khởi động như: 
bơm, quạt…

NHỮNG ƯU THẾ CỦA ĐỘNG CƠ MPIM SO VỚI 3 PHA

1. Khả năng tạo ra công suất lớn hơn

2. Khi khởi động, đảo chiều, thay đổi tốc độ
xung mômen không lớn

3. Quá trình khởi động nếu mất 1 hoặc một số
pha động cơ vẫn khởi động được

4. Tăng mômen trên mỗi Ampe dòng điện động
cơ cùng kích thước, trọng lượng

5. Giảm tổn hao đồng (Cu), giảm dòng đa hài ở 
rotor

II. ĐỘNG CƠ CẢM ỨNG 6 PHA -SPIM ĐỘNG CƠ CẢM ỨNG 6 PHA SPIM
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ĐỘNG CƠ CẢM ỨNG 6 PHA SPIM

Động cơ cảm ứng 6 pha,Biểu thị Các cuộn dây stator, rotor động cơ
cảm ứng 6 pha, stator 2 cuộn nối sao lệch
nhau 30 độ trong hệ d-q

Quá trình điện từ: 

Các ký hiệu tham sốCác ký hiệu tham số

Hệ phương trình từ thôngHệ phương trình từ thông

ĐỘNG CƠ SPIM

 Hệ phương trình điện áp

ψqs1, ψqs2, ψds1, ψds2; ψ’q'r, ψ’d'r: 
Từ thông
iqs1, iqs2; ids1, ids2; iq'r , id'r: Dòng
điện
Lls, Lm, Llm: Độ tự cảm stator, khe
khí và hỗ cảm
uds1, uds2 , uqs1, uqs2; u’dr , u'qr: 

Điện áp
ω; ωr: rs, r’r: Tốc độ; điện trở stator, 
rotor

MÔ HÌNH ĐỘNG HỌC ĐỘNG CƠ SPIM

Sơ đồ tương đương quan hệ điện
áp, từ thông theo các trục d, q
Sơ đồ tương đương quan hệ điện
áp, từ thông theo các trục d, q

Phương trình chuyển động quay 
của rotor
Phương trình chuyển động quay 
của rotor

SƠ ĐỒ TƯƠNG ĐƯƠNG SPIM

Phương trình mô men điện từ

Phương trình chuyển động

Phương trình dạng ma trận (5)

xuất phát từ các công thức (1,2,3,4)

Phương trình dạng ma trận (5)

xuất phát từ các công thức (1,2,3,4)
Ý nghĩa các hệ số của phương
trình ma trận
Ý nghĩa các hệ số của phương
trình ma trận

TÍNH TOÁN ĐỘNG CƠ SPIM

Ở đây

Ở đây

(8)

Động cơ điện 6 pha sử dụng để mô
phỏng có các thông số trong bảng 1

 Theo phương trình ma trận 5, 
xây dựng mô hình MATLAB.

 Áp dụng Phương pháp
Dormand-Prince (ode45) để 
giải phương trình (5) với
thông số động cơ SPIM như
trong bảng 1, kết quả nhận
được như sau :

ĐỘNG CƠ SPIM

Bảng 1. Thông số động cơ SPIM mô phỏng

MÔ PHỎNG HOẠT ĐỘNG CỦA SPIM

ĐỘNG CƠ SPIM
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KẾT QUẢ MÔ PHỎNG HOẠT ĐỘNG KHI KHÔNG TẢI
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Thông số động cơ IM 6 pha

Sử dụng mô phỏng

Thông số động cơ IM 6 pha

Sử dụng mô phỏng
Các thông số định mức
động cơ
Các thông số định mức
động cơ

KẾT QUẢ MÔ PHỎNG HOẠT ĐỘNG CÓ TẢI

Thông số Trị số

Rs (Ω) 4

Ls (mH) 6

Llm(Ω) 0,04

Rr(Ω) 1,17

Lr(mH) 9,5

Lm(mH) 0,4

Jr (kg/m2) 0,07

Ω (rad/s) 314

V (volt) 230

P (số cặp cực) 2

Bảng 2

Điện áp vào Nguồn cấp 6 pha điện áp 
230V

Dòng định mức 3,12A

Momen định mức 10Nm

Vòng quay định mức 301,9rad/s

Công suất định mức 4Hp

Bảng 3

1. SO SÁNH ĐIỆN ÁP VÀ DÒNG TỨC THỜI

Hình 1   Điện áp nguồn cho IM 3 pha

Hình 3   Điện áp nguồn cho IM 6 pha

Hình 2   Dòng điện trong IM 3 pha

Hình 4   Dòng điện trong IM 6 pha

2. SO SÁNH ĐIỆN DÒNG ĐIỆN KHI MẤT PHA

Hình a  Dòng điện pha trong IM 6 pha khi
mất điện pha A

Hình b  Dòng điện các pha trong IM 6 
pha khi động cơ hoạt động bình thường

Hình c  Dòng điện pha trong động cơ IM 6 
pha mất điện 2 pha A, B liên tiếp

Hình d  Dòng điện pha trong động cơ IM 6 
pha khi mất điện 2 pha A, C  cách pha

NHẬN XÉT

Ở chế độ hoạt động bình thường:
1. Điện áp máy 3 pha là 38 V, dòng điện là 8,3 A
2. Điện áp động cơ SPIM là 18V, dòng điện là 8,3 A

KHI XẢY RA MẤT PHA

b) Ở bình thường dòng điện pha động cơ 3 pha

khoảng 8,3A

a) Khi mất điện 1 pha (pha A) IA =0, dòng pha D đối

diện tăng cao nhất (16A), pha B 11A, Pha C 8,3 A , 

pha E 8,7A , pha F 12,5A

C) Khi mất điện 2 pha A và B (IA = IB =0), dòng pha

D 18A, Pha C 14,5 A , pha E 14,5A , pha F 19,5A

d) Khi mất điện pha A và C cách pha (IA =IC = 0), 

dòng pha D19A, pha B 17A , pha E  4A , pha F 15A

g) Ở bình thường dòng điện pha động cơ 3 pha

khoảng 8,2A. Khi mất pha A dòng điện 2 pha kia

tăng lên lên đạt khoảng 18A (e)

3. SO SÁNH ĐIỆN DÒNG ĐIỆN SỰ CỐ MẤT PHA

Hình e  Dòng điện pha trong động cơ IM 3
pha khi mất điện 1 pha

Hình g  Dòng điện pha trong động cơ IM 3 pha khi
động cơ hoạt động bình thường

4. SO SÁNH KHÔNG GIAN DÒNG  ĐIỆN
KHI MẤT PHA GIỮA TPIM VÀ SPIM

Không gian quỹ đạo dòng điện
khi mất pha A , C ở động cơ IM  
6 pha

Không gian quỹ đạo dòng điện
khi mất pha cách nhau 180 độ
A , D ở động cơ IM  6 pha

Không gian quỹ đạo dòng điện
khi mất pha liên tiếp A , B ở 
động cơ IM  6 pha

Không gian quỹ đạo dòng điện
khi mất 1 pha A  ở động cơ IM  6 
phaKhông gian quỹ đạo dòng điện

động cơ IM  6 pha

Không gian quỹ đạo dòng điện
động cơ IM  3  pha

4. SO SÁNH KHÔNG GIAN DÒNG  ĐIỆN
KHI MẤT PHA GIỮA TPIM VÀ SPIM

Quỹ đạo dòng
điện khi mất 1 
pha A ở động
cơ IM  3 pha

Quỹ đạo dòng điện khi mất pha 3 
pha A, B, D ở động cơ IM 6 pha

Quỹ đạo dòng điện khi mất 3 
pha liên tiếp A, B, C ở động cơ
IM 6 pha

Quỹ đạo dòng điện khi mất 3 pha
cách nhau 120 độ ( A, C, E) ở 
động cơ IM 6 pha

NX: Động cơ 6 pha khi mất
điện 1, 2, 3 pha vẫn Khởi động
và hoạt động được; còn động
cơ 3 pha không thể khởi động
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5. BIẾN ĐỘNG DÒNG ĐIỆN PHA KHI TOÀN TẢI 

Đáp ứng mô-men điện từ của động cơ IM 6 pha, trước t=
2,5s động cơ chạy ở không tải và mô men gần như bằng “0”, 
từ 2,5s đến 6 giây động cơ hoạt động ở chế độ đầy tải 
mômen điện từ  của máy bằng 10 Nm

Sự thay đổi của vòng quay của IM 6 pha, thời điểm không 
tải là 314 rad/s; khi tải tăng 100% vòng quay giảm và ổn 
định ở vòng quay 301.9 rad/s tương ứng độ suy giảm tốc 
là 3,85%

Hình  cho thấy phản ứng mô-men quay của IM 3 pha. Đến
thòi điểm t= 2,5 giây động cơ hoạt động ở tải không tải và mô 
men quay không tải là 0. Từ 2,5s đến 6 giây động cơ hoạt 
động ở chế độ 100% tải mô men điện từ đầy tải là 10 Nm

Hình là đáp ứng vòng quay của IM 3 pha, thời điểm không 
tải máy chạy ở tốc độ 314 rad/s, khi tải tăng lên vòng quay
giảm và ổn định  là 301,2 rad /s tương ứng là 4.076%.

6. BIẾN ĐỘNG DÒNG ĐIỆN PHA KHI TOÀN TẢI 

Hình biểu thị sự biến thiên của dòng điện pha stator của động cơ 3 pha, dòng điện đầy 
tải stator là 6.385 A, thời điểm t = 2.5s không tải, dòng điện là 1.776A 

Hình  chỉ ra phản ứng dòng điện stator của động cơ cảm ứng 6 pha, ở dòng stator tải đầy đủ là 
3,12 A. Đóng tải 100% ở t = 2.5s, động cơ chạy ổn định với dòng điện pha là 0.8267 A.

.

ĐÁNH GIÁ

Thông số Động cơ
6 pha

Động cơ
3 pha

Dòng điện pha Stator 3,12 6,385

Dòng điện không tải (A) 0,8267 1,776

Hiệu suất 89,45 73.36

Momen/đơn vị dòng điện 3,205 1,566

THD (%) dòng điện 
Stator

0,02 0,03

Slip (%) 3,853 4,076

Tổn hao đồng theo các 
pha (W)

38,9376 326,1458

Thời gian xác lập (s) 0,3 0,56

Từ các kết quả thu nhận của mô 
phỏng,lập bảng so sánh sau:

ĐÁNH GIÁ ĐỘNG CƠ IM 6 PHA 

1. Biên độ dòng điện của mỗi pha 

stator động cơ 6 pha giảm.

2. Mômen trên mỗi ampere tăng lên, 

3. Sự méo hài ít hơn ở dòng điện 

stator.

4. Thời gian quá độ ngắn hơn 

5. Tổn thất đồng trong cuộn dây 

stator giảm.

6. Hiệu suất của động cơ cảm ứng 6 

pha lớn hơn động cơ cảm ứng ba pha

ỨNG DỤNG

Trong các phương tiên Giao thông đường bộ, đường sắt, hàng hải và hàng không
đã áp dụng các máy điện đa pha làm máy phát điện, động cơ truyền động…

III. KẾT LUẬN TỪ CÁC NGHIÊN CỨU

 Sự phát triển của các hệ thống Biến tần cung cấp khả

năng ứng dụng công nghiệp của động cơ cảm ứng đa

pha (động cơ có số pha lớn hơn ba) MPIM. Bộ Biến tần

điện tử công suất có thể được tạo thành biến tần nhiều

pha với nguồn điện từ ba pha chính.

III. KẾT LUẬN TỪ CÁC NGHIÊN CỨU

 Động cơ đa pha MPIM có nhiều ưu điểm so với 

ba pha thông thường, các NC chỉ ra rằng: 

- Các giá trị định mức của dòng điện pha stator động cơ 

MPIM nhỏ hơn giá trị định mức của dòng pha động cơ 3 pha

(TPIM). Điều này cho phép các yêu cầu về kích thước động 

cơ và biến tần giảm xuống. 

- Truyền động điện MPIM có các xung mô men điện từ nhỏ

hơn, các tổn thất do Cu và hài rotor nhỏ hơn trong liên kết 

dc của bộ chuyển đổi tần số. 

- Truyền động điện MPIM có độ tin cậy cao hơn vì chúng có 

thể hoạt động khi mất điện một hoặc nhiều pha stator.


