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Tóm tắt: Động cơ điện không đồng bộ ba pha được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp. Bên 
cạnh đó, nghiên cứu về điều khiển véc tơ động cơ không đồng bộ cũng như ảnh hưởng của các tham 
số động cơ đến bộ điều khiển này là một phần quan trọng trong nghiên cứu về truyền động động cơ 
xoay chiều. Do đó, việc mô hình hóa động cơ có ý nghĩa trong lĩnh vực truyền động động cơ xoay 
chiều. Bài báo này mô tả một mô hình tổng quát của động cơ không đồng bộ ba pha và mô phỏng sử 
dụng Matlab/Simulink. Chi tiết xây dựng của các mô hình phụ khác nhau cho động cơ không đồng bộ 
đã được chỉ ra. Một động cơ có công suất 2HP được đưa ra để mô phỏng kiểm chứng mô hình đã xây 
dựng. 

Từ khóa: Động cơ không đồng bộ, Matlab/Simulink, mô hình toán động cơ không đồng bộ. 
Chỉ số phân loại: 2.1 
Abstract: Three-phase induction motors have been widely used in industry. In addition, the study 

of induction motor vector control as well as the influence of induction motor parameters on induction 
motor controller is an important part of the research on AC motor drive. Therefore, modeling of 
induction motor is significant in the AC motor drive. This paper describes a generalized model of the 
three-phase induction motor and its computer simulation using Matlab/Simulink. Constructional 
details of various sub-models for the induction motor are given and their implementation in simulink 
is outlined. Direct-online starting of a 2 HP induction motor is studied using the simulation model. 

Keywords: Induction motor, Matlab/Simulink, induction motor mathematical models. 
Classification number: 2.1 

 
1. Giới thiệu 
Việc mô hình hóa và mô phỏng động cơ 

không đồng bộ ba pha đặc biệt quan trọng 
bởi trong quá trình làm việc của động cơ, các 
tham số như điện trở roto và stato luôn thay 
đổi, do đó ảnh hưởng đến các tham số khác 
của động cơ như: Dòng điện, điện áp, mô 
men điện từ và tốc độ của động cơ. Mặt khác 
việc mô hình hóa động cơ cũng rất cần thiết 
cho nghiên cứu điều khiển véc tơ động cơ 
không đồng bộ. 

Một phương pháp mô hình hóa động cơ 
không đồng bộ ba pha đã được thực hiện [1]. 
Bài báo này giới thiệu một phương pháp mô 
hình hóa động cơ không đồng bộ ba pha. 
Phần 3 là các kết quả mô phỏng sử dụng 
phần mềm Matlab/ Simulink. Cuối cùng, 
phần 4 là kết luận và các hướng phát triển 
tiếp theo của nghiên cứu này. 

2. Mô hình động lực tổng quát của 
động cơ không đồng bộ ba pha 

Một mô hình động lực tổng quát của 
động cơ không đồng bộ bao gồm: 

- Một mô hình chuyển đổi hệ trục tọa độ 
từ ba pha - hai trục dq gắn với stato (còn gọi 
là biến đổi Clark); 

- Mô hình tính toán từ thông stato và ro 
to trong hệ tọa độ d - q gắn với stato; 

- Mô hình tính toán dòng điện stato và ro 
to trên hệ trục d/q gắn với stato; 

- Mô hình tính toán dòng điện abc; 
- Một mô hình mô men để tính toán mô 

men điện từ; 
- Một mô hình cơ để tính toán tốc độ ro 

to. 
2.1. Mô hình chuyển đổi Vabc sang 

 Vdq gắn với stato 
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Biến đổi điện áp ba pha sang 2 trục d - q 
gắn với stato được hoàn tất sử dụng theo 
phương trình dưới đây (biến đổi Clark thuận) 
[1],[2]: 

sa
sd

sb
sq

sc

2 4 Vcos0 cos( ) cos( )V 2 3 3 V
V 2 43 sin0 sin( ) sin( ) V3 3

π π       =     π π       

 (1) 

Ở đây Vsa, Vsb, và Vsc là điện áp ba pha 
stato, trong khi đó Vsd và Vsq là các thành 
phần dọc trục và ngang trục của véc tơ điện 
áp stato Vs. 

 
Hình 1. Mô hình điện áp ba pha sang 2 trục d - q gắn với stato của một động cơ 

 không đồng bộ thực hiện trong Simulink. 
 

2.2. Mô hình tính toán từ thông trong 
hệ tọa độ d/q gắn với stato 

Từ thông stato và roto trong hệ tọa độ 
d/q gắn với stato được tính toán như sau: 

Từ hệ phương trình điện áp [2]: 

s
s s s

r
r r r r

dV R i
dt

d0 R i ( x )
dt

 Ψ
= +


Ψ = + + ω Ψ

 (2) 

Biến đổi hệ phương trình (2), ta có: 

sd sd s sd

sq sq s sq

rd r rq r rd

rq r rd r rq

(V R i )dt

(V R i )dt

( R i )dt

( R i )dt

Ψ = −

Ψ = −

Ψ = −ω Ψ −

Ψ = ω Ψ −

∫
∫
∫
∫

 (3) 

 
Hình 2. Mô hình tính toán từ thông trong hệ d/q tĩnh thực hiện trong Simulink. 
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2.3. Mô hình tính toán dòng điện trong 
 hệ tọa độ d/q gắn với stato 

Kế thừa phương trình của mô hình tham 
chiếu [3]: 

'r
rd sd s sd s sd

m

'r
rq sq s sq s sq

m

L (V R i )dt L i
L
L (V R i )dt L i
L

  Ψ = − −  

  Ψ = − − 

∫

∫
 (4) 

Ta có thể viết (4) thành phương trình 
như sau: 

'r
r s s s s s

m

L (V R i )dt L i
L

 Ψ = − − ∫  (5) 

Trong đó: 
2

' m
s s s

r

LL L L
L

= − = σ : Điện cảm quá độ 

của stato, với 
2
m

s r

L1
L L

σ = − . 

Từ (2) ta có được: 

s
s s s

d V R i
dt
Ψ

= −  (6) 

Thay (6) vào (5): 
'r

r s s s
m

L L i
L

 Ψ = Ψ −   (7) 

Từ (7) ta suy ra được hệ phương trình 
cho mô hình dòng điện stato: 

 

m
sd sd rd '

r s

m
sq sq rq '

r s

L 1i ( ).
L L
L 1i ( ).
L L

 = Ψ − Ψ

 = Ψ − Ψ


 (8) 

Tương tự, từ [2] đã có hệ: 

 s s s m r

r r r m s

L i L i

L i L i

Ψ = +

Ψ = +

 (9) 

Biến đổi hệ phương trình (9) ta được: 

m
rd rd sd '

s r

m
rq rq sq '

s r

L 1i ( )
L L
L 1i ( )
L L

 = Ψ − Ψ

 = Ψ − Ψ


  (10) 

Trong đó:  

2
' m
r r r

s

LL L L
L

= − = σ : Điện cảm quá độ 

của roto.  
Kết hợp hệ phương trình (8) và (10) ta 

được hệ phương trình mô tả mô hình dòng 
điện động cơ không đồng bộ trong hệ tọa độ 
d/q gắn với stato như sau: 

m
sd sd rd '

r s

m
sq sq rq '

r s

m
rd rd sd '

s r

m
rq rq sq '

s r

L 1i ( ).
L L
L 1i ( ).
L L
L 1i ( )
L L
L 1i ( )
L L

 = Ψ − Ψ



= Ψ − Ψ


 = Ψ − Ψ


 = Ψ − Ψ


 (11) 

2.4. Mô hình tính toán dòng điện abc 
Sử dụng biến đổi Clark ngược [2] ta có: 

a
sd

b
sq

c

1 0
i

i2 1 3i
i3 2 2

i
1 3
2 2

 
 

   
    = −           

 − −  

  (12) 

2.5. Mô hình mô men 
Kế thừa hương trình tính mô men điện từ 

của động cơ từ [2]: 

e m rd sq rq sd
3pT L (i i i i )
2

= −  (13) 

p: Số đôi cực. 
2.6. Mô hình cơ [2] 
Từ phương trình:  

e L
dJ T T
dt
ω
= −  (14) 

e L
r

T T dt
J
−

⇒ω = ∫  (15) 

3. Kết quả mô phỏng 
Phần mềm Matlab/Simulink được sử dụng 

để mô phỏng mô hình động cơ không đồng 
bộ ba pha. Các thông số động cơ được sử 
dụng cho quá trình mô phỏng như trên 
bảng1. 
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Hình 3. Mô hình tính toán dòng điện trong hệ d/q tĩnh thực 
hiện trong Simulink 

Hình 4. Mô hình tính toán dòng điện trong hệ 
tọa độ abc thực hiện trong Simulink. 

 
Hình 5. Mô hình tính toán dòng điện trong hệ d/q tĩnh thực hiện trong Simulink. 

Bảng 1. Thông số của động cơ mô phỏng. 
TT Thông số Giá trị 
1 Công suất định mức ( nP ) 2hp  
2 Điện áp định mức ( nE ) 220V  
3 Dòng điện định mức ( nI ) 4A  
4 Tần số định mức ( f ) 50Hz  
5 Điện trở stato ( sR ) 10Ω  
6 Điện trở rô to ( rR ) 6,3Ω  
7 Điện cảm stato ( sL ) 0,46H  
8 Điện cảm rô to ( rL ) 0,46H  
9 Hỗ cảm ( mL ) 0,42H  

10 Mô men quán tính ( J ) 20,03kgm  
11 Số cực ( p ) 4 

13 Mô men tải ( LM ) 4.5Nm  

Sau một số phép thử với các giá trị khác 
nhau của khoảng thời gian lấy mẫu, giá trị 
cuối cùng được chọn là 0,00001 giây. Khi kết 
thúc quá trình mô phỏng ta thu được kết quả 
như sau: Giả thiết trong quá trình làm việc 
điện trở stato thay đổi từ 10Ω÷14Ω; điện trở 

roto thay đổi từ 6.3Ω÷10.3Ω (hình 6, 7, 8, 9). 
Ta nhận thấy rằng: Cả dòng điện, mô men 
điện từ và tốc độ động cơ đều thay đổi tại 
thời điểm điện trở stato và roto biến thiên. 
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Hình 6. Điện trở stato động cơ. Hình 7. Điện trở rôto động cơ. 

  
Hình 8. Biên độ của điện áp nguồn. Hình 9. Biên độ của dòng điện stato. 

  
Hình 10. Mô men điện từ. Hình 11. Tốc độ của động cơ. 

4. Kết luận 
Bài báo đã trình bày một phương pháp 

mô hình hóa động cơ không đồng bộ ba pha 
với nguồn cấp ba pha điện áp hình sin. Các 
nghiên cứu tiếp của nhóm tác giả sẽ là sử 
dụng mô hình động cơ không đồng bộ ba pha 
kết hợp với các phương pháp ước lượng tham 
số của động cơ nhằm đánh giá ảnh hưởng của 
sự thay đổi các tham số động cơ trong quá 
trình làm việc đến các phương pháp điều 
khiển véc tơ động cơ không đồng bộ 
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