
CHƯƠNG 3:

ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ ĐIỆN 

MỘT CHIỀU



MỤC TIÊU

1. Thiết lập được sơ đồ mạch điện cơ bản điều khiển động 

cơ điện một chiều.

2. Giải thích được nguyên lý làm việc mạch điện điều 

khiển động cơ điện một chiều.

3. Tóm tắt được nguyên lý làm việc mạch điện điều khiển 

động cơ điện một chiều dạng sơ đồ cây.

4. Phân tích được hư hỏng của mạch điện điều khiển động 

cơ điện một chiều.



NỘI DUNG

MẠCH ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ 

ĐIỆN MỘT CHIỀU

MẠCH KHỞI ĐỘNG ĐỘNG CƠ ĐIỆN 

MỘT CHIỀU

3.2

3.1

MẠCH KHỞI ĐỘNG, DỪNG HÃM ĐỘNG CƠ 

ĐIỆN MỘT CHIỀU
3.3



Động cơ điện một chiều được phân ra 2 loại:  

- Động cơ điện một chiều nam châm vĩnh cửu.

- Động cơ điện một chiều nam châm điện.

+ Động cơ điện một chiều kích từ độc lập. 

+ Động cơ điện một chiều kích từ song song. 

+ Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp  

+ Động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp 
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Sơ đồ nguyên lý động cơ điện 

một chiều kích từ độc lập 
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một chiều kích từ nối tiếp
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Mạch động lực:

- CB 2 pha

- Tiếp điểm động lực K

- Phần tử đốt nóng rơle 

nhiệt OL

- Động cơ M

Mạch khởi động trực tiếp động cơ điện 

một chiều kích từ song song

3.1.1.1  Giới thiệu mạch điện:

3.1.1 Mạch khởi trực tiếp động động cơ điện một chiều
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Mạch điều khiển:

- EM

- Cuộn dây K + tiếp 

điểm K(7, 9) + Start

- Tiếp điểm OL(3, 5)

- Cầu chì F

- Stop

3.1.1.1  Giới thiệu mạch điện:

Mạch khởi động trực tiếp động cơ điện 

một chiều kích từ song song

3.1.1 Mạch khởi trực tiếp động động cơ điện một chiều
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 Khởi động động cơ M: 

Mạch khởi động trực tiếp động cơ điện 

một chiều kích từ song song

3.1.1.2 Nguyên lý làm việc :

3.1.1 Mạch khởi trực tiếp động động cơ điện một chiều



Đóng CB 2 

pha

Ấn nút Start(7, 9) một 

lực đủ lớn

Tiếp điểm 

Start(7, 9) tiếp xúc

Cuộn dây Contactor 

K(9, L21) có điện

Tiếp điểm 

K(7, 9) đóng lại

Tiếp điểm K(L11, L12), K(L22, 

L21) đóng lại

Cấp điện một chiều vào cuộn dây kích từ và 

cuộn dây phần ứng động cơ M, hoạt động

Duy trì
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 Dừng động cơ M: 

Mạch khởi động trực tiếp động cơ điện 

một chiều kích từ song song

3.1.1.2 Nguyên lý làm việc :

3.1.1 Mạch khởi trực tiếp động động cơ điện một chiều



Ấn nút Stop(5, 7) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

Stop(5, 7) hở ra

Cuộn dây Contactor 

K(9, L21) mất điện

Tiếp điểm 

K(7, 9) hở ra

Tiếp điểm K(L11, L12), K(L22, 

L21) hở ra

Ngắt điện một chiều vào cuộn dây kích từ và 

cuộn dây phần ứng động cơ M, dừng hoạt động

Động cơ M 

đang hoạt động

Ngắt duy 

trì
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 Dừng khẩn cấp động cơ M: 

Mạch khởi động trực tiếp động cơ điện 

một chiều kích từ song song

3.1.1.2 Nguyên lý làm việc :

3.1.1 Mạch khởi trực tiếp động động cơ điện một chiều



Ấn nút EM(1, 3) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

EM(1, 3) hở ra

Cuộn dây Contactor 

K(9, L21) mất điện

Tiếp điểm 

K(7, 9) hở ra

Tiếp điểm K(L11, L12), K(L22, 

L21) hở ra

Ngắt điện một chiều vào cuộn dây kích từ và cuộn 

dây phần ứng động cơ M, dừng hoạt động

Động cơ M đang hoạt động, khi 

có sự cố cần dừng khẩn cấp

Ngắt duy trì



Vận hành lại 

mạch điện

Xoay nút nhấn EM(1, 3) 

theo chiều mũi tên 
Sau khi khắc 

phục sự cố xong

 Dừng khẩn cấp động cơ M: 

3.1.1.2 Nguyên lý làm việc :

3.1.1 Mạch khởi trực tiếp động động cơ điện một chiều
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Mạch khởi động trực tiếp động cơ điện 

một chiều kích từ song song

 Mạch động lực:

- Bảo vệ ngắn mạch

- Bảo vệ quá tải

3.1.1.3 Bảo vệ mạch điện và động cơ:

3.1.1 Mạch khởi trực tiếp động động cơ điện một chiều
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 Mạch điều khiển:

- Bảo vệ ngắn mạch

Mạch khởi động trực tiếp động cơ điện 

một chiều kích từ song song

3.1.1.3 Bảo vệ mạch điện và động cơ:

3.1.1 Mạch khởi trực tiếp động động cơ điện một chiều



Có hai cách đảo chiều quay động cơ điện một chiều:

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

- Đổi chiều cực tính nguồn đặt vào bộ dây phần ứng của động cơ 

để đổi chiều dòng điện Iư của động cơ

- Đảo chiều cực tính nguồn đặt vào cuộn dây kích từ để thay đổi 

chiều từ thông  của động cơ

Chú ý: Đảo chiều quay bằng cách đảo chiều cực tính nguồn đặt vào 

cuộn kích từ để thay đổi chiều từ thông  ít sử dụng vì: 

- Cuộn dây kích từ có nhiều vòng, hệ số tự cảm khá lớn làm cho 

thời gian quá độ khi đảo chiều tăng lên

- Khi động cơ đang quay, nếu vẫn đặt điện áp lên cuộn dây phần 

ứng mà đảo chiều từ thông thì trong quá trình đổi dấu từ thông 
sẽ biến thiên qua những giá trị rất bé, gây nên hiện tượng quá tốc 

độ, làm hư cổ góp và các đai, chêm của bộ dây phần ứng.
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3.1.2.1  Giới thiệu mạch điện:

 Mạch động lực:

- Động cơ M

- CB 2 pha

- Tiếp điểm động lực 

công tắc tơ KT

- Tiếp điểm động lực 

công tắc tơ KN

- Phần tử đốt nóng 

rơle nhiệt OL

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện 

một chiều kích từ nối tiếp



+ -
220 V

CB

OL

L1

L11

L2

L21

CP

  M

KT

KT

KN

KN

L12

L13

KT

KN

1 3 5 7 9 11

13 15

F

EM
OL Stop StartT

KT

KN

KN

KT

StartN

L22L23
CKT

IUT

IUT

IUN

IUN

IUN

IUT

IKT

 Mạch điều khiển:

- Cầu chì F

- EM

- Cuộn dây KT + KT(7, 9) 

+ StartT 

- Tiếp điểm OL(3, 5)

- Cuộn dây KN + KN(7, 13) 

+ StartN 

- Stop

3.1.2.1  Giới thiệu mạch điện:

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện 

một chiều kích từ nối tiếp



 Động cơ M quay chiều thuận:
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3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động, đảo chiều quay động 

cơ điện một chiều kích từ nối tiếp



Đóng CB 2 

pha

Ấn nút StartT(7, 9) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

StartT(7, 9) tiếp xúc

Cuộn dây công tắc tơ 

KT(11, L21) có điện

Tiếp điểm 

KT(7, 9) đóng lại

Tiếp điểm KT(L11, L12), 

KT(L13, L23) đóng lại

Cấp điện một chiều vào cuộn dây kích từ và 

cuộn dây phần ứng động cơ M, quay thuận

Tiếp điểm KT(13, 15) hở ra 

ngăn cuộn dây KN có điện 

Duy trì

 Động cơ M quay chiều thuận:

3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.



 Động cơ M dừng chiều thuận:
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3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện 

một chiều kích từ nối tiếp



Ấn nút Stop(5, 7) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

Stop(5, 7) hở ra

Cuộn dây công tắc tơ 

KT(11, L21) mất điện

Tiếp điểm 

KT(7, 9) hở ra

Tiếp điểm KT(L11, L12), 

KT(L13, L23) hở ra

Ngắt điện một chiều vào cuộn dây kích từ và 

cuộn dây phần ứng động cơ M, dừng quay thuận

Tiếp điểm KT(13, 15) 

đóng lại

Động cơ M đang 

quay thuận

Ngắt duy trì

 Động cơ M dừng chiều thuận:

3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.



 Động cơ M quay chiều nghịch:
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3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện 

một chiều kích từ nối tiếp



Đóng CB 2 

pha

Ấn nút StartN(7, 13) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

StartN(7, 13) tiếp xúc

Cuộn dây công tắc tơ 

KN(15, L21) có điện

Tiếp điểm 

KN(7, 13) đóng lại

Tiếp điểm KN(L11, L13), 

KN(L12, L23) đóng lại

Cấp điện một chiều vào cuộn dây kích từ và cuộn dây phần ứng động cơ M 

(dòng điện chạy qua cuộn dây phần ứng đảo chiều), quay nghịch

Tiếp điểm KN(9, 11) hở ra 

ngăn cuộn dây KT có điện 

Duy trì

 Động cơ M quay chiều nghịch:

3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.



 Động cơ M dừng quay nghịch:
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3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện 

một chiều kích từ nối tiếp



Ấn nút Stop(5, 7) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

Stop(5, 7) hở ra

Cuộn dây công tắc tơ 

KN(15, L21) mất điện

Tiếp điểm 

KN(7, 13) hở ra

Tiếp điểm KN(L11, L13), 

KN(L12, L23) hở ra

Ngắt điện một chiều vào cuộn dây kích từ và cuộn 

dây phần ứng động cơ M, dừng quay nghịch

Tiếp điểm KN(9, 11) 

đóng lại

Động cơ M đang 

quay nghịch

Ngắt duy trì

 Động cơ M dừng quay nghịch:

3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.



 Dừng khẩn cấp động cơ M:
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3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện 

một chiều kích từ nối tiếp



Ấn nút EM(1, 3) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

EM(1, 3) hở ra

Cuộn dây công tắc tơ 

KN(15, L21) mất điện

Tiếp điểm 

KN(7, 13) hở ra

Tiếp điểm KN(L11, L13), 

KN(L12, L23) hở ra

Ngắt điện một chiều vào cuộn dây kích từ và cuộn 

dây phần ứng động cơ M, dừng quay nghịch

Tiếp điểm KN(9, 11) 

đóng lại

Giả sử, động cơ M đang 

quay nghịch, khi có sự cố 

cần dừng khẩn cấp

Ngắt duy trì

 Dừng khẩn cấp động cơ M:

3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.



Vận hành lại 

mạch điện

Xoay nút nhấn EM(1, 3) 

theo chiều mũi tên 
Sau khi khắc phục sự 

cố xong

 Dừng khẩn cấp động cơ M:

3.1.2.2 Nguyên lý làm việc: 

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.
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 Mạch động lực:

- Bảo vệ ngắn mạch

- Bảo vệ quá tải

3.1.2.3 Bảo vệ mạch điện và động cơ:

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện 

một chiều kích từ nối tiếp
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 Mạch điều khiển:

- Bảo vệ ngắn mạch.

- Khóa chéo: Tiếp điểm  

KN(9, 11) và KT(13, 15) 

Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện 

một chiều kích từ nối tiếp

3.1.2.3 Bảo vệ mạch điện và động cơ:

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.



- Công tắc tơ KT và KN

3.1.2.3 Bảo vệ mạch 

điện và động cơ:

3.1.2 Mạch khởi động, đảo chiều quay động cơ điện một chiều.



3.1.3.1  Giới thiệu mạch điện:

3.1.3 Mạch khởi động gián tiếp động cơ điện một chiều.

 Mạch động lực:
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- Động cơ M

- CB 2 pha

- Tiếp điểm động lực K1

- Tiếp điểm động lực K2

- Tiếp điểm động lực K3

- Điện trở R1, R2, 

R3

- Phần tử đốt nóng rơle nhiệt OL

Mạch khởi động qua ba cấp điện trở của 

động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp
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 Mạch điều khiển:

- Cầu chì F

- EM

- Cuộn dây K + K(7, 9) + Start

- Tiếp điểm OL(3, 5)

- Cuộn dây K1 + K1(7, 13) + RTh1(7, 11)

- Stop

- Rơle thời gian RTh1, RTh2, RTh3

3.1.3.1  Giới thiệu mạch điện:

3.1.3 Mạch khởi động gián tiếp động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động qua ba cấp điện trở của 

động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp

- Cuộn dây K2 + K2(7, 17) RTh2(7, 15)

- Cuộn dây K3 + RTh3(7, 19)
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 Khởi động động 

cơ M:

3.1.3.2 Nguyên lý làm việc:

3.1.3 Mạch khởi động gián tiếp động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động qua ba cấp điện trở của 

động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp



Ấn nút Start(7, 9) một lực đủ lớn

Loại điện trở R3, kết thúc quá trình khởi động động cơ M

Tiếp điểm Start(7, 9) tiếp xúc

Sau thời gian chỉnh định Rth1(7, 11) đóng lại Tiếp điểm K(L11, L12), K(L22, 

L21) đóng lại 

Động cơ khởi động qua 3 

cấp điện trở R1, R2, R3

Tiếp điểm K(7, 

9) đóng lại

D
u

y 
tr

ì

Cuộn dây Rth1(9, L21) có điện Cuộn dây K(9, L21) có điện

Cuộn dây K1(11, L21) có điện

Đóng CB 2 pha

Tiếp điểm K1(7, 13) đóng lại

Cuộn dây Rth2(13, L21) có điện

Sau thời gian chỉnh định Rth2(7, 15) đóng lại

Cuộn dây K2(15, L21) có điện

Tiếp điểm K2(7, 17) đóng lại

Tiếp điểm K1(L25, L24) đóng lại

Tiếp điểm K2(L24, L23 đóng lại

Cuộn dây Rth3(17, L21) có điện

Sau thời gian chỉnh định Rth2(7, 15) đóng lại

Cuộn dây K3(19, L21) có điện

Tiếp điểm K3(L23, L22) đóng lại

Động cơ khởi động qua 

2 cấp điện trở R2, R3

Động cơ khởi động qua 

1 cấp điện trở R3
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 Dừng động cơ M:

3.1.3.2 Nguyên lý làm việc:

3.1.3 Mạch khởi động gián tiếp động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động qua ba cấp điện trở của 

động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp



Ấn nút Stop(5, 7) một lực đủ lớn

Tiếp điểm Stop(5, 7) hở ra

Tiếp điểm

K(L11, L12), 

K(L22, L21)

hở ra 

Tiếp 

điểm 

K(7, 9) 

hở ra

Ngắt duy trì

Cuộn dây 

K(9, L21) 

mất điện

Cuộn dây 

K1(11, L21) 

mất điện

Động cơ M đang hoạt động

Tiếp điểm 

K1(L25, L24)

hở ra 

Động cơ M 

mất điện, 

dừng hoạt 

động

Cuộn dây 

K2(15, L21) 

mất điện

Tiếp điểm 

K2(L24, L23) 

hở ra

Đưa điện trở 

R1 trở lại 

mạch khởi 

động

Đưa điện trở 

R2 trở lại 

mạch khởi 

động

Tiếp điểm 

Rth1(7, 11),

Rth2(7, 15),

Rth3(7, 19), 

hở ra

Cuộn dây 

Rth1(9, L21), 

Rth2(13, L21)

Rth3(17, L21) 

mất điện

Cuộn dây 

K3(19, L21) 

mất điện

Tiếp điểm 

K3(L23, L22) 

hở ra

Đưa điện trở 

R3 trở lại 

mạch khởi 

động
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 Dừng khẩn cấp 

động cơ M:

3.1.3.2 Nguyên lý làm việc:

3.1.3 Mạch khởi động gián tiếp động cơ điện một chiều.

Mạch khởi động qua ba cấp điện trở của 

động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp



Ấn nút EM(1, 3) một lực đủ lớn

Tiếp điểm EM(1, 3) hở ra

Tiếp điểm

K(L11, L12), 

K(L22, L21) 

hở ra 

Tiếp 

điểm 

K(7, 9) 

hở ra

Ngắt duy trì

Cuộn dây 

K(9, L21) 

mất điện

Cuộn dây 

K1(11, L21) 

mất điện

Giả sử, động cơ M đang 

hoạt động, khi có sự cố 

cần dừng khẩn cấp

Tiếp điểm 

K1(L25, L24) 

hở ra 

Động cơ M 

mất điện, 

dừng hoạt 

động

Cuộn dây 

K2(15, L21) 

mất điện

Tiếp điểm 

K2(L24, L23) 

hở ra

Đưa điện trở 

R1 trở lại 

mạch khởi 

động

Đưa điện trở 

R2 trở lại 

mạch khởi 

động

Tiếp điểm 

Rth1(7, 11),

Rth2(7, 15),

Rth3(7, 19), 

hở ra

Cuộn dây 

Rth1(9, L21), 

Rth2(13, L21)

Rth3(17, L21) 

mất điện

Cuộn dây 

K3(19, L21) 

mất điện

Tiếp điểm 

K3(L23, L22) 

hở ra

Đưa điện trở 

R3 trở lại 

mạch khởi 

động



 Dừng khẩn cấp động cơ M:

3.1.3.2 Nguyên lý làm việc:

3.1.3 Mạch khởi động gián tiếp động cơ điện một chiều.

Vận hành lại 

mạch điện

Xoay nút nhấn EM(1, 3) 

theo chiều mũi tên 
Sau khi khắc phục sự 

cố xong



 Mạch động lực:

- Bảo vệ ngắn 

mạch

- Bảo vệ quá tải

3.1.3.3 Bảo vệ mạch điện và động cơ:

3.1.3 Mạch khởi động gián tiếp động cơ điện một chiều.
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Mạch khởi động qua ba cấp điện trở của 

động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp
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 Mạch điều khiển:

- Bảo vệ ngắn 

mạch.

3.1.3.3 Bảo vệ mạch điện và động cơ:

Mạch khởi động qua ba cấp điện trở của 

động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp

3.1.3 Mạch khởi động gián tiếp động cơ điện một chiều.



3.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều.

Thay đổi tốc độ động cơ điện một chiều thực hiện các phương pháp 

sau:

- Thay đổi từ thông  cuộn kích từ: Mắc nối tiếp biến trở với cuộn 

dây kích từ để điều chỉnh giá trị dòng điện chạy qua cuộn kích từ.

- Thay đổi tổng trở phần ứng: bằng cách mắc nối tiếp với bộ dây 

phần ứng điện trở.

- Thay đổi điện áp đặt vào phần ứng động cơ điện một chiều.
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3.2.1.1  Giới thiệu mạch điện:

 Mạch động lực:

- Động cơ M

- CB 2 pha

- Tiếp điểm động lực K

- Phần tử đốt nóng rơle 

nhiệt OL

3.2.1 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi từ thông

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều kích từ hỗn hợp bằng cách thay đổi từ thông

- Biến trở VR
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Mạch điều khiển:

- EM

- Cuộn dây K + tiếp điểm 

K(7, 9) + Start

- Tiếp điểm OL(3, 5)

- Cầu chì F

- Stop

3.2.1.1  Giới thiệu mạch điện:

3.2.1 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi từ thông

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều kích từ hỗn hợp bằng cách thay đổi từ thông



 Khởi động động cơ M:

3.2.1.2  Nguyên lý làm việc

3.2.1 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi từ thông
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Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều kích từ hỗn hợp bằng cách thay đổi từ thông



Đóng CB 

2 pha

Ấn nút Start(7, 9) một 

lực đủ lớn

Tiếp điểm Start(7, 9) tiếp xúc

Cuộn dây K(9, L21) có điện

Tiếp điểm 

K(7, 9) đóng lại

Tiếp điểm K(L11, L12), 

K(L22, L21) đóng lại

Cấp điện một chiều 

động cơ M, hoạt động

Duy trì

Chọn tốc độ quay 

cho động cơ M

Điều chỉnh tốc độ 

động cơ

Điều chỉnh biến trở VR

Dòng điện IKTSS thay đổi,  

từ thông  thay đổi

Tốc độ động cơ M thay đổi



 Dừng động cơ M:

3.2.1.2  Nguyên lý làm việc

3.2.1 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi từ thông
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Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều kích từ hỗn hợp bằng cách thay đổi từ thông



Ấn nút Stop(5, 7) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

Stop(5, 7) hở ra

Cuộn dây Contactor 

K(9, L21) mất điện

Tiếp điểm 

K(7, 9) hở ra

Tiếp điểm K(L11, L12), K(L22, 

L21) hở ra

Ngắt điện một chiều vào 

động cơ M, dừng hoạt động

Động cơ M 

đang hoạt động

Ngắt duy trì



 Dừng khẩn cấp động cơ M:

3.2.1.2  Nguyên lý làm việc

3.2.1 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi từ thông
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Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều kích từ hỗn hợp bằng cách thay đổi từ thông



Ấn nút EM(1, 3) 

một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

EM(1, 3) hở ra

Cuộn dây Contactor 

K(9, L21) mất điện

Tiếp điểm 

K(7, 9) hở ra

Tiếp điểm K(L11, L12), K(L22, 

L21) hở ra

Ngắt điện một chiều vào cuộn dây kích từ và cuộn 

dây phần ứng động cơ M, dừng hoạt động

Động cơ M đang hoạt động, khi 

có sự cố cần dừng khẩn cấp

Ngắt duy trì



Vận hành lại 

mạch điện

Xoay nút nhấn EM(1, 3) 

theo chiều mũi tên 
Sau khi khắc 

phục sự cố xong

 Dừng khẩn cấp động cơ M:

3.2.1.2  Nguyên lý làm việc

3.2.1 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi từ thông
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3.2.1.3 Bảo vệ mạch điện và 

động cơ:

 Mạch động lực:

- Bảo vệ ngắn 

mạch

- Bảo vệ quá tải

3.2.1 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi từ thông

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều kích từ hỗn hợp bằng cách thay đổi từ thông
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 Mạch điều khiển:

- Bảo vệ ngắn 

mạch

3.2.1.3 Bảo vệ mạch điện và 

động cơ :

3.2.1 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi từ thông

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều kích từ hỗn hợp bằng cách thay đổi từ thông



3.2.2.1  Giới thiệu mạch điện:

 Mạch động lực:

- Động cơ M

- CB 2 pha

- Tiếp điểm động lực K

- Phần tử đốt nóng rơle 

nhiệt OL

3.2.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi tổng trở phần ứng

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều bằng cách thay đổi tổng trở mạch phần ứng

- Tiếp điểm động lực K1

- Tiếp điểm động lực K2

- Tiếp điểm động lực K3

- Điện trở R1, R2, R3

M

K3 K2 K1

L24L25 L23 L22 KR3 R2 R1

OL
K

CP

CKT

L1 L2

L11 L21

+ -
220V

1
F

K

OL EM
Stop

Start

Start1

Start2

Start3

K

K1

K3

K2

3

5 7 9

11

13

15

K1

K2

K3

CB

L12
L13



M

K3 K2 K1

L24L25 L23 L22 KR3 R2 R1

OL
K

CP

CKT

L1 L2

L11 L21

+ -
220V

1
F

K

OL EM
Stop

Start

Start1

Start2

Start3

K

K1

K3

K2

3

5 7 9

11

13

15

K1

K2

K3

CB

L12
L13

 Mạch điều khiển:

- EM

- Cuộn dây K + tiếp 

điểm K(7, 9) + Start

- Tiếp điểm OL(3, 5)

- Cầu chì F

- Stop

3.2.2.1  Giới thiệu mạch điện:

3.2.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi tổng trở phần ứng

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều bằng cách thay đổi tổng trở mạch phần ứng

- Cuộn dây K1 + tiếp điểm K1(7, 11) + 

Start1

- Cuộn dây K2 + tiếp điểm 

K2(7, 13) + Start2

- Cuộn dây K3 + tiếp điểm 

K3(7, 15) + Start3
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 Khởi động động 

cơ M:

3.2.2.1  Nguyên lý làm việc:

3.2.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi tổng trở phần ứng

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều bằng cách thay đổi tổng trở mạch phần ứng



Đóng CB 2 pha Ấn nút Start(7, 9) một lực đủ lớn

Tiếp điểm Start(7, 9) tiếp xúc

Cuộn dây K(9, L21) có điện

Tiếp điểm 

K(7, 9) đóng lại

Tiếp điểm K(L11, L12), 

K(L22, L21) đóng lại

Cấp điện một chiều 

động cơ M, hoạt động

Duy trì

Điều chỉnh tốc độ động cơ

Ấn nút Start1(9, 11) một lực đủ lớn

Tiếp điểm Start1(9, 11) tiếp xúc

Tốc độ động cơ M tăng lên

Tiếp điểm 

K1(7, 11) đóng lại

Tiếp điểm K1(L23, L22) 

đóng lại

Duy trì
Cuộn dây K1(11, L21) có điện

Điện áp đặt vào phần ứng tăng
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 Dừng động cơ M:

3.2.2.1  Nguyên lý làm việc:

3.2.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi tổng trở phần ứng

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều bằng cách thay đổi tổng trở mạch phần ứng



Ấn nút Stop(5, 7) một lực đủ lớn

Tiếp điểm Stop(5, 7) hở ra

Tiếp điểm

K(L11, L12), 

K(L22, L21) 

hở ra 

Tiếp 

điểm 

K(7, 9) 

hở ra

Ngắt duy trì

Cuộn dây 

K(9, L21) 

mất điện

Cuộn dây 

K1(11, 

L21) mất 

điện

Động cơ M đang hoạt động

Tiếp điểm 

K1(L23, 

L22) hở 

ra 

Động cơ M 

mất điện, 

dừng hoạt 

động

Cuộn dây 

K2(13, 

L21) mất 

điện

Tiếp 

điểm 

K2(L24, 

L23) hở 

ra

Đưa điện 

trở R1 trở 

lại mạch 

điện

Đưa điện 

trở R2 trở 

lại mạch 

điện

Cuộn 

dây 

K3(15, 

L21) mất 

điện

Tiếp 

điểm 

K3(L25, 

L24) hở 

ra

Đưa điện 

trở R3 

trở lại 

mạch 

điện

Tiếp 

điểm 

K3(7, 

15) hở 

ra

Ngắt duy trì

Tiếp 

điểm 

K2(7, 

13) hở 

ra

Ngắt duy trì

Tiếp 

điểm 

K1(7, 

11) hở 

ra

Ngắt duy trì
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 Dừng khẩn cấp 

động cơ M:

3.2.2.1  Nguyên lý làm việc:

3.2.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi tổng trở phần ứng

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều bằng cách thay đổi tổng trở mạch phần ứng



Ấn nút EM(3, 5) một lực đủ lớn

Tiếp điểm EM(3, 5) hở ra

Tiếp điểm

K(L11, L12), 

K(L22, L21) 

hở ra 

Tiếp 

điểm 

K(7, 9) 

hở ra

Ngắt duy trì

Cuộn dây 

K(9, L21) 

mất điện

Cuộn dây 

K1(11, 

L21) mất 

điện

Động cơ M đang hoạt động, khi 

có sự cố cần dừng khẩn cấp

Tiếp điểm 

K1(L23, 

L22) hở 

ra 

Động cơ M 

mất điện, 

dừng hoạt 

động

Cuộn dây 

K2(13, 

L21) mất 

điện

Tiếp 

điểm 

K2(L24, 

L23) hở 

ra

Đưa điện 

trở R1 trở 

lại mạch 

điện

Đưa điện 

trở R2 trở 

lại mạch 

điện

Cuộn 

dây 

K3(15, 

L21) mất 

điện

Tiếp 

điểm 

K3(L25, 

L24) hở 

ra

Đưa điện 

trở R3 

trở lại 

mạch 

điện

Tiếp 

điểm 

K3(7, 

15) hở 

ra

Ngắt duy trì

Tiếp 

điểm 

K2(7, 

13) hở 

ra

Ngắt duy trì

Tiếp 

điểm 

K1(7, 

11) hở 

ra

Ngắt duy trì



 Dừng khẩn cấp 

động cơ M:

3.2.2.1  Nguyên lý làm việc:

3.2.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi tổng trở phần ứng

Vận hành lại 

mạch điện

Xoay nút nhấn EM(1, 3) 

theo chiều mũi tên 
Sau khi khắc 

phục sự cố xong
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3.2.2.3 Bảo vệ mạch điện và 

động cơ:

 Mạch động lực:

- Bảo vệ ngắn 

mạch

- Bảo vệ quá tải

3.2.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi tổng trở phần ứng

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều bằng cách thay đổi tổng trở mạch phần ứng



 Mạch điều khiển:

- Bảo vệ ngắn mạch

3.2.1.3 Bảo vệ mạch điện và 

động cơ :

M

K3 K2 K1

L24L25 L23 L22 KR3 R2 R1

OL
K

CP

CKT

L1 L2

L11 L21

+ -
220V

1
F

K

OL EM
Stop

Start

Start1

Start2

Start3

K

K1

K3

K2

3

5 7 9

11

13

15

K1

K2

K3

CB

L12
L13

3.2.2 Mạch điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách 

thay đổi tổng trở phần ứng

Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh tốc độ động cơ một 

chiều bằng cách thay đổi tổng trở mạch phần ứng
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3.3.1.1  Giới thiệu mạch điện:

 Mạch động lực:

- Động cơ M

- CB 2 pha

- Tiếp điểm động lực KT

- Phần tử đốt nóng rơle 

nhiệt OL

- Tiếp điểm động lực KH

- Tiếp điểm động lực KN

- Rơ le tốc độ RKT

- Điện trở RH

3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm ngược động cơ điện một 

chiều kích từ hỗn hợp

3.3.1 Mạch hãm ngược động cơ điện một chiều



+ -
220 V

CB

OL

KT

L1

L11

L12

L13

L2

L21

CP

  M

CKT

KN

KT

KT

KN

KN

L14

L15

KT

KN

1 3 5 7 9 11

13 15

F

EM
OL Stop StartT

KT

KN

KT

RKT

RH

KH

KH

L22

RKT

VR

L24

CKTNT
L23

3.3.1.1  Giới thiệu mạch điện:

 Mạch điều khiển:

3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm ngược động cơ điện một 

chiều kích từ hỗn hợp

3.3.1 Mạch hãm ngược động cơ điện một chiều

- EM

- Cuộn dây KT, KH + tiếp 

điểm phụ KT + Start

- Tiếp điểm OL(3, 5)

- Cầu chì F

- Stop

- Cuộn dây KN + tiếp 

điểm phụ KN + 

RKT(7, 13)
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3.3.1.2 Nguyên lý làm việc:

 Chạy động cơ M:

3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm ngược động cơ điện một 

chiều kích từ hỗn hợp

3.3.1 Mạch hãm ngược động cơ điện một chiều



Ấn nút Start(7, 9) một lực đủ lớn

Tiếp điểm Start(7, 9) tiếp xúc

Tiếp điểm KH(L22, L21) 

đóng lại, loại điện trở RH

ra khỏi mạch điện

Tiếp điểm 

KT(7, 9) 

đóng lại

Duy trìCuộn dây KT(11, L21) 

có điện

Cuộn dây KH(11, L21) 

có điện

Đóng CB 2 pha

Khi nphần ứng ≥ 15 % nđm

Tiếp điểm rơle tốc độ RKT(7, 13) đóng lại

Cấp điện một chiều động cơ M, hoạt động

Tiếp điểm KT(L11, 

L12), KT(L13, L14), 

KT(L15, L23) đóng lại 

Tiếp điểm 

KT(13, 15) 

hở ra 
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3.3.1.2 Nguyên lý làm việc:

 Dừng hãm ngược 

động cơ M:

3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm ngược động cơ điện một 

chiều kích từ hỗn hợp

3.3.1 Mạch hãm ngược động cơ điện một chiều



Ấn nút Stop(5, 7) một lực đủ lớn

Tiếp điểm 

KT(7, 9) hở ra

Tiếp điểm KT(L11, L12), 

KT(L13, L14), KT(L15, L23) hở ra

Động cơ M được ngắt điện, dừng hoạt động

Tiếp điểm KT(13, 

15) đóng lại

Ngắt duy trì

Động cơ M đang hoạt động Tiếp điểm RKT(7, 13) 

đang đóng 

Cuộn dây KN(15, L21) có điện

Tiếp điểm KN(L11, L12), KN(L13, 

L15), KN(L14, L23) đóng lại

Lực điện từ trong phần ứng động cơ M ngược 

chiều quay trước đó, động cơ M hãm ngược

Tiếp điểm KN(L11, L12), KN(L13, L15), KN(L14, L23) 

hở ra, kết thúc quá trình hãm ngược

Tiếp điểm 

KN(9, 11) hở ra

Tiếp điểm 

KN(9, 11) đóng lại

Tiếp điểm Stop(5, 7) hở ra 

Khi nphần ứng ≤ 15% nđm thì tiếp điểm RKT(7, 13) 

hở ra, Cuộn dây KN(15, L21) mất điện

Cuộn dây KT(11, L21) mất điệnCuộn dây KH(11, 

L21) mất điện

Tiếp điểm KH(L21, L22) 

hở ra

Đưa điện trở RH trở lại mạch điện, giảm 

dòng điện qua phần ứng khi hãm
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3.3.1.2 Nguyên lý làm việc:

 Dừng khẫn cấp động cơ M:

3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm ngược động cơ điện một 

chiều kích từ hỗn hợp

3.3.1 Mạch hãm ngược động cơ điện một chiều



Ấn nút EM(3, 5) một lực đủ lớn

Tiếp điểm EM(3, 5) hở ra

Tiếp điểm KT(L11, 

L12), KT(L13, L14), 

KT(L15, L23) hở ra 

Tiếp điểm 

KT (7, 9) hở ra

Ngắt duy trì Cuộn dây KT(11, L21) 

mất điện

Cuộn dây KH(11, L21) 

mất điện

Động cơ M đang hoạt 

động, khi có sự cố cần 

dừng khẩn cấp

Tiếp điểm KH(L22, L21) 

hở ra 

Động cơ M mất điện, 

dừng hoạt động
Đưa điện trở RH trở lại 

mạch điện

Khi nphần ứng ≤ 15% nđm thì tiếp điểm RKT(7, 13) hở ra

Tiếp điểm 

KT (13, 15) 

đóng lại

Vận hành lại 

mạch điện

Xoay nút nhấn EM(1, 3) 

theo chiều mũi tên 

Sau khi khắc 

phục sự cố xong
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3.3.1.3  Bảo vệ mạch điện và động cơ:

 Mạch động lực:

- Bảo vệ ngắn mạch

- Bảo vệ quá tải

3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm ngược động cơ điện một 

chiều kích từ hỗn hợp

3.3.1 Mạch hãm ngược động cơ điện một chiều
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3.3.1.3  Bảo vệ mạch điện và động cơ:

 Mạch điều khiển:

- Bảo vệ ngắn mạch

- Bảo vệ khóa chéo phần 

điện

3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm ngược động cơ điện một 

chiều kích từ hỗn hợp

3.3.1 Mạch hãm ngược động cơ điện một chiều



Công tắc tơ KT và KN

- Bảo vệ khóa chéo 

phần cơ

3.3.1.3  Bảo vệ mạch 

điện và động cơ:

3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

3.3.1 Mạch hãm ngược động cơ điện một chiều



3.3 Mạch khởi động, dừng hãm động cơ điện một chiều

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

- Động cơ làm việc như một máy phát cung cấp điện cho điện trở 

hãm RH. 

- So với phương pháp hãm ngược, hãm động năng có ưu điểm là tốn 

ít năng lượng hơn. 

- Khi đang làm việc ở trạng thái động cơ, nếu cắt nguồn điện cấp cho 

phần ứng của động cơ và đấu kín mạch phần ứng với điện trở ngoài 

RH, động cơ điện sẽ làm việc ở trạng thái hãm động năng. 

- Lúc này nhờ động năng tích lũy trong hệ thống truyền động mà 

phần ứng của động cơ tiếp tục quay. 

- Dòng điện chạy trong phần ứng Iư do sức điện động của động cơ 

sinh ra sẽ ngược chiều với dòng điện trước lúc hãm, sinh ra lực điện 

từ trong phần ứng động cơ ngược chiều quay của động cơ.
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 Mạch động lực:

- Động cơ M

- CB 2 pha

- Tiếp điểm động lực K

- Phần tử đốt nóng rơle 

nhiệt OL

- Tiếp điểm động lực KH

- Điện trở RH

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm động năng kích từ độc lập 

động cơ điện một chiều kích từ song song

3.3.2.1  Giới thiệu mạch điện:
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- EM

- Cuộn dây K + tiếp điểm 

phụ K + Start

- Tiếp điểm OL(3, 5)

- Cầu chì F

- Stop

- Cuộn dây KH + tiếp điểm 

phụ KH + Stop

 Mạch điều khiển:

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm động năng kích từ độc lập 

động cơ điện một chiều kích từ song song

3.3.2.1  Giới thiệu mạch điện:

- Rơ le thời gian Rth
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 Chạy động cơ M:

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm động năng kích từ độc lập 

động cơ điện một chiều kích từ song song

3.3.2.2 Nguyên lý làm việc:



Đóng CB 

2 pha
Ấn nút Start(7, 9) một lực đủ lớn

Tiếp điểm Start(7, 9) tiếp xúc

Cuộn dây công tắc tơ K(11, L21) có điện

Tiếp điểm 

K(7, 9) 

đóng lại

Tiếp điểm K(L11, L12), 

K(L13, L15), K(L22, L21) 

đóng lại

Cấp điện một chiều vào cuộn dây kích từ và 

cuộn dây phần ứng động cơ M, hoạt động

Tiếp điểm K(13, 15) 

hở ra ngăn cuộn dây 

KH có điện 

Duy trì

 Chạy động cơ M:

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

3.3.2.2 Nguyên lý làm việc:
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 Dừng hãm động năng động cơ M:

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm động năng kích từ độc lập 

động cơ điện một chiều kích từ song song

3.3.2.2 Nguyên lý làm việc:



Ấn nút Stopmột lực đủ lớn

Tiếp điểm

KH(5, 13)

đóng lại

Tiếp điểm 

KH(L11, L15),

KH(L22, L21) 

đóng lại

Có dòng điện chạy qua cuộn kích từ

Duy trì

Tiếp điểm Stop(5, 7) hở ra

Tiếp điểm Stop(5, 13) đóng lại

Động cơ M 

ngắt điện

Tiếp điểm

KH(9, 11)

hở ra

Ngắt duy trì

Tiếp điểm 

K(7, 9) hở 

ra

Tiếp điểm K(13, 15) 

đóng lại

Động cơ M đang hoạt động

Phần ứng 

động cơ M 

quay theo 

quán tính

Cuộn dây Rth(17, L21) có điện

Tiếp điểm K(L11, L12), 

K(L13, L15), K(L22, L21)

hở ra 

Sau thời gian chỉnh định, tiếp 

điểm Rth(15, 17) hở ra

Tiếp điểm 

KH(L11, L15),

KH(L22, L21) 

hở ra

Kết thúc hãm động năng

Tiếp điểm 

KH(5, 13) 

hở ra

Cuộn dây K(11, L21) mất điện

Cuộn dây KH(17, L21) có điện

Tiếp điểm

KH(9, 11)

đóng lại

Cuộn dây KH(17, L21) mất điện

Tiếp điểm 

KH(L13, L14) 

đóng lại

Xuất hiện sức điện động phần ứng động cơ

Dòng Iư và Fđt ngược chiều quay trước đó, động cơ M hãm

Tiếp điểm 

KH(L13, L14) 

hở ra
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 Dừng khẩn cấp động cơ M:

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm động năng kích từ độc lập 

động cơ điện một chiều kích từ song song

3.3.2.2 Nguyên lý làm việc:



Ấn nút EM(1, 3) một lực đủ lớn

Tiếp điểm EM(1 ,3) hở ra

Động cơ M ngắt điện, dừng

Ngắt duy trì

Tiếp điểm 

K(7, 9) hở ra
Tiếp điểm 

K(13, 15) 

đóng lại

Tiếp điểm K(L11, L12), 

K(L13, L15), K(L22, 

L21) hở ra 

Cuộn dây K(11, L21) mất điện

Giả sử, động cơ M đang 

hoạt động, khi có sự cố 

cần dừng khẩn cấp

Vận hành lại 

mạch điện

Xoay nút nhấn EM(1, 3) 

theo chiều mũi tên 
Sau khi khắc 

phục sự cố xong
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 Mạch động lực:

- Bảo vệ ngắn mạch

- Bảo vệ quá tải

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm động năng kích từ độc lập 

động cơ điện một chiều kích từ song song

3.3.2.3 Bảo vệ mạch điện và động cơ:
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- Bảo vệ ngắn mạch

- Bảo vệ khóa chéo phần 

điện

 Mạch điều khiển:

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

Mạch khởi động, dừng hãm động năng kích từ độc lập 

động cơ điện một chiều kích từ song song

3.3.2.1 Bảo vệ mạch điện và động cơ:



Công tắc tơ K và KH

- Bảo vệ khóa chéo 

phần cơ

3.3.2 Mạch hãm động năng động cơ điện một chiều

3.3.2.1 Bảo vệ mạch điện 

và động cơ:
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 Mạch động lực:

3.3.3 Mạch hãm động năng kích từ tự kích

Mạch khởi động, dừng hãm động năng kích từ tự kích 

động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp

3.3.2.1  Giới thiệu mạch điện:

 Mạch điều khiển:


