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TÓM TẮT 

Ngày nay trên thế giới, các nhà nghiên cứu cũng như các nhà sản xuất ngày càng quan tâm nhiều 
đến các hệ thống chuyển đổi năng lượng hiện đại. Trong các hệ thống này, máy điện là thành phần 
chính được chú ý nhiều và không thể thiếu trong sự phát triển của các công nghệ mới cũng như các 
hệ truyền động tiên tiến. Các máy điện đặc biệt cùng với các bộ truyền động mới hiện nay đang cho 
thấy giá trị ngày càng gia tăng đóng vai trò quan trọng trong công nghiệp hiện đại. Bài viết này nhóm 
tác giả tổng hợp những nghiên cứu phát triển và thách thức mới nhất của máy điện trên thế giới hiện 
nay. Nội dung chính là thảo luận và tìm hiểu các công nghệ và cấu tạo của máy điện đặc biệt mới. Từ 
đó chúng ta có thể thấy được các xu hướng và cơ hội phát triển của các máy điện mới có thể cho các 
ứng dụng tiềm năng hiện đại. 

Từ khóa: Động cơ điện, máy điện đặc biệt, máy điện, máy điện không chổi than, máy điện nam 
châm vĩnh cửu. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Quá trình chuyển đổi năng lượng là một trong 

những bước quan trọng để sản xuất và tiêu thụ 

năng lượng, thúc đẩy hiệu quả sự phát triển của 

nền văn minh hiện đại. Trong đó, máy điện đóng 

vai trò quan trọng trong việc chuyển đổi năng 

lượng cơ điện và được sử dụng rộng rãi trong đời 

sống sinh hoạt hàng ngày của con người cũng 

như xã hội [1], [2]. Trong những năm gần đây, 

ngoài các loại máy điện thông dụng, cụ thể là máy 

điện một chiều, máy điện không đồng bộ (KĐB) 

và máy điện đồng bộ, thì đã xuất hiện các loại 

máy điện mới và bộ truyền động của chúng thể 

hiện nhiều tính năng thú vị về chuyển đổi năng 

lượng. Do đó, chúng trở thành ứng cử viên phù 

hợp cho các lĩnh vực ứng dụng mới, chẳng hạn 

như công nghệ robot, tàu điện, máy bay, xe điện, 

sản xuất năng lượng gió, hệ thống đẩy không 

người lái,… Về những khía cạnh này, các tính 

năng tương ứng của các máy điện đặc biệt cùng 

với hệ thống truyền động điện mới của chúng có 

thể được chia làm các loại sau [3]–[5]: 

 - Làm việc ở tốc độ thấp, như từ 100 
vòng/phút đến 200 vòng/phút; 

 - Có công suất nhỏ nhưng mô men đầu ra lớn; 

 - Làm việc với mô men cao, tốc độ thấp; 

 - Làm việc với tốc độ cao, khoảng 20000 
vòng/phút. 

 - Làm việc với dải tốc độ rộng; 

 - Làm việc với khả năng chịu được các sự cố 
ngoài ý muốn; 

 - Có khả năng điều chỉnh tốt điện áp với dải 
tốc độ làm việc rộng; 

 - Có khả năng điều chỉnh tốt từ thông; 

 - Có công suất và mô men xoắn cao; 

 - Có hiệu suất cao; 

 - Làm việc có dải mô men xoắn cao; 

- Làm việc có hiệu suất cao với phạm vi tốc 
độ làm việc rộng; 

- Có khả năng điều chỉnh linh hoạt và dễ 
dàng; 

- Có độ tin cậy và độ bền cao; 

- Làm việc có tuổi thọ cao; 



TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ QUI, TẬP 01, SỐ 04 - 2023 QUẢN LÝ GIÁO DỤC

 

 

JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL. 01, ISSUE 04, 2023 65 
 

 

- Ít bảo trì hoặc gần như không bảo trì; 

- Dễ dàng mở rộng thêm các ứng dụng khác; 

- Hiệu quả chi phí cao. 

Trong nội dung của bài báo, nhóm tác giả dựa 
trên các bài báo nghiên cứu công bố gần nhất 
hiện nay để trình bày và giới thiệu các loại máy 
điện đặc biệt mới. 

2. CÁC LOẠI MÁY ĐIỆN 

Do sự phát triển nhanh chóng của máy điện 
và truyền động điện trong vài thập kỷ qua, công 
nghệ và ứng dụng đặc biệt sử dụng các loại máy 
điện mới đã trở nên phổ biến rộng rãi [6].  

Hình 1 thể hiện toàn bộ sơ đồ phân loại của máy 
điện bao gồm các loại máy điện truyền thống và 
các loại máy điện đặc biệt mới. 

 

Hình 1. Phân loại máy điện truyền thống và máy điện đặc biệt mới 

Trên thực tế, các loại máy điện truyền thống 
bao gồm máy điện một chiều, máy điện đồng bộ, 
máy điện KĐB (cảm ứng), máy đồng bộ nam 
châm vĩnh cửu bề mặt (SPM), máy đồng bộ nam 
châm vĩnh cửu gắn chìm (IPM) và máy điện đồng 
bộ nam châm vĩnh cửu cực lồi kép (DSPM). 
Trong khi đó, các loại máy điện đặc biệt mới hiện 
nay bao gồm máy điện nam châm vĩnh cửu (PM) 
mới, máy điện tiên tiến không nam châm và các 
máy đặc biệt khác. Đặc biệt cần chú ý đến đó là 
máy điện PM tuyến tính, máy điện PM từ thông 
ngang trục, dọc trục là những máy điện đặc biệt 
mới có sự phân bố từ thông khác với từ thông 
của các máy điện đồng bộ PM thông thường 
khác. Hơn nữa, các máy điện tiên tiến không nam 
châm vĩnh cửu được thiết kế dành cho các loại 
máy lưỡng cực thông lượng kép có kích thích từ 

trường một chiều. Ngoài ra, những máy điện đặc 
biệt mới này còn dành cho những hệ thống điều 
khiển mới đang được phát triển. Do đó, với sơ đồ 
phân loại máy điện này giúp chúng ta tìm hiểu chi 
tiết hơn về các ứng dụng tiềm năng khác nhau 
cho từng loại máy điện đặc biệt mới. Trong nội 
dung bài báo nhóm tác giả dựa trên tổng hợp của 
nhà nghiên cứu Chunhua Liu [6] và các tài liệu 
mới nhất để đưa ra giới thiệu về các loại máy điện 
đặc biệt mới hiện nay. 

3. CÁC LOẠI MÁY ĐIỆN ĐẶC BIỆT MỚI HIỆN 
NAY  

Trong những năm gần đây, nhiều máy điện 
tiên tiến với công nghệ độc đáo đã được đề xuất 
nhằm giải quyết những yêu cầu riêng biệt và đặc 
thù cho các ứng dụng đặc biệt, chẳng hạn như 
xe điện, robot điện, tàu điện, máy bay điện, v.v. 
Mặc dù hiệu suất điểm định mức của chúng có 
thể không tốt bằng những loại máy điện truyền 
thống trước đây, chẳng hạn như hiệu suất định 
mức, nhưng những máy điện này có những ưu 
điểm khác biệt vượt trội so với các loại máy điện 
thông thường, chẳng hạn như hiệu suất cao trên 
phạm vi tốc độ rộng. Vì vậy, ngày càng có nhiều 
sự chú ý và nghiên cứu chuyên sâu đến các loại 
máy điện đặc biệt mới. 

3.1. Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu lai 
kích từ (HESM) 

Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu lai kích 
từ (HESM) [7] kết hợp kích từ của nam châm vĩnh 
cửu (PM) và kích từ của dây quấn (hình 2). Mục 
tiêu của lai kích từ là kết hợp ưu điểm của máy 
điện kích từ PM và máy điện đồng bộ kích từ dây 
quấn. Máy điện HESM được xác định là một trong 
những công nghệ đặc biệt mới cho các hệ thống 
chuyển đổi năng lượng hiện đại. Nguyên lý lai 
kích từ cho phép giải quyết nhiều nhược điểm 
liên quan đến vận hành máy điện PM: từ thông 
yếu, hiệu suất năng lượng và biến động chi phí 
giá cả của máy điện PM. Điều này giúp đưa ra 
một lựa chọn bổ sung trong thiết kế máy điện 
đồng bộ và do đó cho phép máy điện đồng bộ PM 
thích ứng dễ dàng hơn với phạm vi ứng dụng 
rộng hơn. Ở mức độ bổ sung này tương ứng với 
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khả năng điều chỉnh kích từ từ hai nguồn từ 
trường: PM và từ trường dây quấn.  

Máy điện này có khả năng kiểm soát từ thông 

linh hoạt cho ứng dụng thực tế. Loại máy điện 

HESM đạt được những ưu điểm và tính năng 

riêng biệt, được ưu tiên cho động cơ đẩy của xe 

điện, ứng dụng trong máy bay và các trường hợp 

tiềm năng khác có yêu cầu phạm vi hoạt động tốc 

độ rộng. 

 

Hình 2. Cấu tạo của máy điện HESM 

Như vậy ta có thể thấy một số ưu điểm của 

máy điện HESM: 

Đầu tiên, máy điện dùng kích từ lai bằng PM 

và dây quấn; 

Vật liệu chế tạo rôto chắc chắn làm việc trong 

nhiều điều kiện khác nhau; 

Với công nghệ rôto ngoài có thể sử dụng 

trong các ứng dụng đặc biệt ghép trực tiếp với bộ 

phận quay; 

Phạm vi dải điều chỉnh từ thông rộng, lên đến 

9 lần; 

Khi tăng cường từ thông thì có thể tăng mô 

men xoắn của máy điện đối với ứng dụng cần mô 

men lớn; 

Khi giảm từ thông thì sử dụng với các ứng 

dụng tốc độ cao; 

Có khả năng điều chỉnh thông lượng giúp tối 

ưu hệ thống. 

Tuy nhiên, Máy điện HESM cũng có một số 

nhược điểm: 

Cuộn dây kích từ một chiều không thể tránh 

khỏi việc gây ra tổn thất điện năng, làm giảm hiệu 

suất của máy ở tốc độ và điều kiện định mức; 

  Kích thích lai gồm cả PM và cuộn dây một 

chiều gây khó khăn trong thiết kế máy và cấu trúc 

phức tạp trong chế tạo. 

3.2. Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu 
Memory (PMM) 

Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu 

Memory (PMM) là máy điện được cải tiến từ máy 

điện thông thường.  Máy điện này sử dụng nam 

châm AlNiCo làm nguồn kích thích trường chính 

[8], trong khi máy điện đồng bộ PM thông thường 

sử dụng nam châm NdFeB. Với những ưu điểm 

về điều chỉnh từ thông nên máy điện PMM phù 

hợp với động cơ đẩy của xe điện và các ứng 

dụng tiềm năng khác có dải hoạt động tốc độ 

rộng. Những ưu điểm và tính năng riêng biệt của 

máy điện PMM được tóm tắt như sau. 

Đối với vật liệu NdFeB và AlNiCo, đường 

cong từ trễ được thể hiện như hình 4 [8]. Trong 

đó ta có thể thấy đường cong từ trể của AlNiCo 

có hình dạng như hình bình hành (đường màu 

xanh lam), trong khi đó đặc tính từ trễ của NdFeB 

thì như một đường thẳng (đường màu đỏ). Trạng 

thái từ hoá của AlNiCo có thể được thay đổi và 

ghi nhớ (Memory) dọc theo đường cong từ trễ và 

được giật lại bằng các xung dòng điện khử từ 

hoặc từ hoá.  

 

Hình 3. Cấu tạo của máy điện PMM 

Ưu điểm của máy điện PMM: 

Mức kích từ của PM có thể được điều chỉnh 

hiệu quả bằng dòng điện từ hoá ngoài; 

Không giống như máy điện HESM, máy điện 

PMM có thể dựa vào xung dòng điện từ hoá để 

điều chỉnh từ trường của PM. Điều này khống chế 

từ hoá do đó giúp giảm thiểu tổn thất tiêu tán và 

nâng cao hiệu suất của máy điện; 
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Các cuộn dây phần ứng và PM của máy điện 

PMM được cố ý đặt ở các lớp khác nhau để ngăn 

chặn sự khử từ ngẫu nhiên của nam châm do 

phản ứng phần ứng; 

Giá thành máy thấp hơn nhiều so với máy 

điện PM NdFeB do sử dụng vật liệu làm nam 

châm AlNiCo không phải đất hiếm; 

 Sự sắp xếp nhiều pha có thể mang lại khả 
năng chịu được các điều kiện ngoài ý muốn cho 
ứng dụng cụ thể. 

 

Hình 4. Đường cong từ trễ của nam châm vĩnh cửu 
dùng vật liệu NdFeB và AlNiCo 

Tuy nhiên, máy điện PMM cũng có những 
nhược điểm: 

Dây quấn kích từ một chiều chỉ được sử dụng 
thời gian ngắn, trong khi dây quấn này chiếm một 
diện tích đáng kể trong máy điện; 

Sử dụng vật liệu nam châm AlNiCo có mật độ 
từ thông thấp hơn do đó làm hiệu suất từ tính của 
máy điện sẽ kém hơn so với máy điện sử dụng 
nam châm làm từ vật liệu NdFeB; 

Dây quấn stato hai lớp gây khó khăn trong 
việc tản nhiệt cho máy điện; 

Việc chế tạo máy điện sẽ trở nên khó khăn 
hơn so với loại máy điện PM truyền thống. 

3.3. Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu 
truyền động hộp từ (PMMG) 

Máy điện đồng bộ PM truyền động hộp từ 

(PMMG) [9] hiện là thiết bị được sử dụng rộng rãi 

như thiết bị phân chia công suất cho các xe điện 

lai với khả năng tích hợp cao với các cơ cấu cơ 

khí khác nhau. Máy điện PMMG tích hợp hộp từ 

đồng trục trong cấu trúc như hình 5 giúp máy điện 

có thể làm việc ở chế độ mô men cao với tốc độ thấp. 

Từ cấu tạo, có thể thấy máy điện PMMG 

được thiết kế để làm việc ở tốc độ cao, trong khi 

rô to ngoài với hộp từ có thể hoạt động ở tốc độ 

thấp thông qua hiệu ứng truyền động hộp từ. Máy 

điện đặc biệt mới này phù hợp với các ứng dụng 

như động cơ đẩy xe điện, máy điện gió cũng như 

các ứng dụng có mô men xoắn cao tương tự.  

Các ưu điểm của loại máy điện đặc biệt mới 

này là: 

Hộp từ đồng trục được tích hợp vào máy điện 

đồng bộ PM, do đó cải thiện mật độ mô-men xoắn 

và công suất của máy điện; 

  Quá trình truyền động được thực hiện mà 

không cần tiếp xúc cơ học, do đó loại bỏ tất cả 

các nhược điểm của bánh răng cơ học, chẳng 

hạn như tổn thất ma sát, tiếng ồn nghe được, 

rung động cơ học và bảo trì thường xuyên; 

  Các cánh gió hoặc bộ phận quay khác có thể 

được gắn trực tiếp trên rôto bên ngoài của bánh 

răng, mang lại độ bền cao và tổn thất cơ học thấp. 

Nhược điểm của máy điện PMMG là: 

Chi phí cao do sử dụng một lượng lớn nam 

châm vĩnh cửu trong chế tạo máy điện; 

Trong cấu trúc máy điện có thể thấy có 03 khe 

hở không khí, dẫn đến khó khăn trong sản xuất 

đồng thời gây tổn hao nhiều; 

Nguyên lý hoạt động và ứng dụng của loại 

máy này vẫn đang được nghiên cứu. 

 

Hình 5. Cấu tạo của máy điện PMMG 
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3.4. Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu 
Vernier (PMV) 

Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu Vernier 
(PMV) ứng dụng hiệu ứng vernier vào thiết kế máy 
điện [10], do đó mang lại hiệu ứng điều chế từ 
thông cho chế độ làm việc tốc độ thấp. 

Máy PMV sử dụng các cực khống chế từ 
thông ở trên stato, giống như các vòng cố định 
làm bằng sắt từ (hình 6). Bằng cách này, máy 
điện có thể điều chỉnh từ trường quay tốc độ cao 
của cuộn dây phần ứng thành từ trường quay tốc 
độ thấp của rôto ngoài của máy điện PMV. Hơn 
nữa, cuộn dây kích từ một chiều cũng có thể 
được dùng để điều chỉnh từ thông. Đặc biệt, loại 
máy mới này phù hợp với khả năng làm việc ở 
tốc độ thấp. 

 

Hình 6. Cấu tạo của máy điện PMV 

Một số ưu điểm khi dùng máy điện PMV là: 

 Máy điện PMV chỉ bao gồm một khe hở 
không khí và việc chế tạo cũng không phức tạp 
được so với máy điện truyền động hộp từ PMMG; 

 Máy điện PMV thường phù hợp để sử dụng 
thực tế ở những trường hợp ứng dụng có tốc độ 
thấp; 

 Cuộn dây kích từ một chiều bổ sung dễ dàng 
dùng điều chỉnh thông lượng khe hở không khí, 
do đó thay đổi trực tiếp trạng thái làm việc của 
máy điện; 

 Toàn bộ cấu trúc rất đơn giản nên có thể 
ghép nối linh hoạt với bộ phận quay. Điều này dễ 
dàng cho quá trình vận hành và bảo dưỡng; 

 Cần lưu ý rằng mật độ mô-men xoắn của 
máy điện PMV thường cao hơn máy điện PM 
thông thường khác. 

Những nhược điểm của máy điện PMV là: 

Mật độ mô-men xoắn của máy điện PMV thấp 
hơn máy điện PMMG; 

Hệ số công suất không cao bằng máy điện 
thông thường; 

Máy điện PMV chỉ phù hợp cho hoạt động ở 
tốc độ thấp. Nhưng hiện nay, các nhà nghiên cứu 
đang nghiên cứu nhằm sử dụng hiệu ứng Verner 
cho thiết kế tốc độ cao. 

3.5. Máy điện không chổi than và không nam châm  

Khi sử dụng vật liệu PM mật độ năng lượng 
cao, máy điện PM không chổi than có thể mang 
lại hiệu suất vượt trội và do đó chúng trở nên rất 
hấp dẫn đối với các ứng dụng hiệu suất cao. Tuy 
nhiên, do nguồn cung nguyên liệu đất hiếm biến 
động nên giá nguyên liệu chế tạo PM tăng mạnh 
gây ảnh hưởng đến giá cả của máy điện PM. Để 
nâng cao khả năng cạnh tranh của sản phẩm và 
thâm nhập thị trường, các máy không chổi than 
không nam châm ngày càng trở nên hấp dẫn, đặc 
biệt đối với các bộ truyền động điện ôtô.  

Máy điện không chổi than không nam châm có 
hai loại chính được thiết kế đa răng không nam 
châm tiên tiến, đó là máy điện một chiều cực lồi kép 
(DSDC) [11] và loại máy điện một chiều từ thông 
thay đổi (FSDC). So sánh với máy điện PM, máy 
không nam châm có mật độ mô-men xoắn thấp 
hơn. Tuy nhiên, do chi phí của vật liệu PM tăng cao, 
máy không nam châm có thể mang lại hiệu quả chi 
phí cao hơn so với các loại máy điện PM. Các loại 
DSDC và FSDC áp dụng nguyên tắc hoạt động 
tương tự máy điện không chổi than xoay chiều 
(BLAC) hoặc một chiều (BLDC). Những máy không 
nam châm này phù hợp với các thiết bị gia dụng 
như máy giặt, xe điện giá rẻ,… 

 

Hình 7. Cấu tạo của máy điện không chổi than và 
không nam châm 
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Ưu điểm của dòng máy điện này là: 

Không yêu cầu bất kỳ vật liệu PM nào, máy 
điện không nam châm mang lại cấu trúc chắc 
chắn cũng như hiệu quả chi phí cao hơn; 

Máy điện DSDC và FSDC sử dụng tất cả các 
vùng tạo mô-men xoắn của chúng, mang lại hiệu 
suất mô-men xoắn tốt hơn so với máy điện từ trở 
khác; 

Máy điện FSDC thể hiện dạng từ thông lưỡng 
cực, do đó cung cấp mật độ năng lượng cao hơn 
máy điện DSDC có từ thông đơn cực. 

Nhược điểm tồn tại của loại máy điện không 
chổi than và không nam châm là: 

Cuộn dây kích từ một chiều sẽ gây ra tổn thất 
điện năng, làm giảm hiệu suất của máy điện so 
với máy điện khác; 

Mật độ công suất và mật độ mô-men xoắn 
của máy không nam châm thấp hơn so với máy 
điện PM. Tuy nhiên, nhờ thiết kế và làm mát phù 
hợp, mật độ năng lượng của máy không nam 
châm có thể tương đương với các loại máy điện 
PM; 

Việc tản nhiệt nên cần được xem xét khi thiết 
kế máy điện. 

3.6. Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu 
stato kép 

Thường thì máy điện chủ yếu được chế tạo 
với cấu trúc một đầu vào điện năng (cổng điện) 
và đầu ra của quá trình chuyển đổi năng lượng 
đó là cơ năng duy nhất (cổng cơ), cụ thể là một 
stato và một rôto. Cổng điện được dùng cho dòng 
năng lượng điện, trong khi cổng cơ được sử dụng 
cho dòng năng lượng cơ học. Mấy năm gần đây, 
máy điện đa cổng đã được quan tâm nhiều hơn 
nhờ vào ưu điểm về mật độ mô men xoắn cao, 
khả năng chịu quá tải cũng như sự cố lớn và điều 
khiển linh hoạt. Trên thực tế, các máy điện đa 
cổng có các cổng điện kép hoặc/và các cổng cơ 
kép, do đó tạo thành loại stato kép, loại rôto kép 
và các cấu trúc liên kết độc đáo khác. 

Máy điện stato kép có một số tính năng điển 
hình. Đầu tiên, máy điện này phù hợp với cấu trúc 
khe hở không khí kép, có thể làm tăng đáng kể tỷ 
lệ tiện ích của không gian và vật liệu. Thứ hai, hai 

bộ dây quấn phần ứng của máy điện có thể đạt 
được mật độ công suất cao hơn so với cuộn dây 
stato đơn. Thứ ba, với việc bổ sung thêm một 
cuộn dây phần ứng, máy điện có thể hoạt động ở 
chế độ một cuộn dây. Tính năng dự phòng nội tại 
này có thể cải thiện đáng kể khả năng chịu lỗi và 
độ tin cậy của máy điện. 

 

Hình 8. Cấu tạo của máy điện đồng bộ nam châm vĩnh 
cửu stato kép 

Máy điện stato kép [12] bao gồm hai stato, 

mỗi stato có cách sắp xếp cặp cực giống nhau 

hoặc khác nhau và một rôto hình cốc có các PM 

được gắn ở cả bề mặt bên trong và bên ngoài. 

Mỗi stato sử dụng cuộn dây phần ứng 3 pha một 

lớp và hai bộ cuộn dây có thể được nối theo các 

cách bố trí khác nhau. Loại máy điện này phù hợp 

cho các ứng dụng công suất cao, chẳng hạn như 

sản xuất năng lượng gió và động cơ điện.  

Ưu điểm của dòng máy điện đặc biệt này là: 

Loại máy điện này sử dụng cấu trúc stato kép, 

dẫn đến khe hở khí kép để chuyển đổi năng 

lượng với mật độ công suất cao hơn so với máy 

điện stato đơn; 

Cấu trúc rôto cốc có thể giúp giảm bớt vật liệu 

dẫn từ hơn nữa; 

Hai bộ cuộn dây 3 pha có thể mang lại độ linh 

hoạt cao hơn khi vận hành và khả năng chịu lỗi. 

Nhược điểm tồn tại của loại máy điện đồng 

bộ stato kép: 
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Cấu trúc liên kết có hai khe hở khí, phức tạp 
hơn so với máy điện một khe hở khí. Do đó chế 
tạo và lắp ráp sẽ phức tạp hơn. Việc lắp đặt rôto 
khó khăn hơn nhiều với hình dạng cốc. 

3.7. Máy điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu 
rôto kép 

Máy điện rôto kép có một số tính năng điển 
hình trong quá trình làm việc. Đầu tiên, máy điện 
này có cấu trúc nhỏ gọn, đạt được mật độ mô-
men xoắn cao hơn loại rôto đơn. Thứ hai, có thể 
đạt được độ linh hoạt cao nhờ cấu trúc cánh quạt 
kép và cổng cơ khí kép. Mối quan hệ vị trí tương 
đối giữa ba bộ phận, cụ thể là rôto bên trong, rôto 
ngoài và stato, có thể được thay đổi trong những 
trường hợp khác nhau. Thứ ba, hai cổng điện có 
thể được phân bổ cho hai phần bất kỳ nếu cần. 
Do đó, có thể đạt được tính linh hoạt cao cho hệ 
thống đa cổng. 

Hình 9 mô tả cấu trúc của máy điện đồng bộ 
từ thông thay đổi rôto kép tiên tiến, cụ thể là loại 
máy điện truyền động hộp từ đồng trục rôto kép 
(DR-CMG) [13] và loại thứ hai là máy điện PM 
vernier rôto kép (DR-PMV) [14]. Loại máy điện 
DR-CMG bao gồm hai rôto, hai vòng thanh dẫn 
và một stato. Stato được kẹp giữa hai vòng thanh 
dẫn, chứa được hai bộ dây quấn phần ứng. Vòng 
thanh dẫn có chức năng cung cấp hiệu ứng điều 
chế từ thông, dùng để điều chỉnh trường quay 
của PM tốc độ thấp thành trường dây quấn phần 
ứng bên ngoài tốc độ cao. Trong khi đó, loại máy 
điện DR-PMV là phiên bản của máy điện PM 
cánh quạt kép. Loại máy điện mới này phù hợp 
cho các ứng dụng công suất cao, chẳng hạn như 
phát điện bằng gió và động cơ điện. 

 

Hình 9. Cấu tạo của MĐ đồng bộ nam châm vĩnh cửu rôto kép 

Đặc điểm nổi bật của máy điện đồng bộ nam 
châm vĩnh cửu rôto kép: 

Không giống như các máy điện từ thông thay 
đổi PM thông thường, từ thông thay đổi phụ thuộc 
vào hai rôto và hai khe hở không khí; 

Hai rôto có thể được sử dụng để phân chia 
công suất của động cơ đốt trong và từ đó tối ưu 
hóa hiệu suất của hệ thống; 

Loại DR-CMG sử dụng hai vòng thanh dẫn để 
thực hiện điều chế từ trường, trong khi DR-PMV 
sử dụng cực từ và bố trí cuộn dây tập trung theo 
khe phân đoạn để thực hiện điều chế từ trường; 

So với máy điện một rôto, loại máy điện rôto 
kép chắc chắn có mật độ mô men xoắn và mật 
độ công suất cao hơn. 

 Hạn chế của loại máy điện này là: 

Hai khe hở không khí dẫn đến khó khăn hơn 
trong thiết kế máy điện so với loại khe hở không 
khí đơn. 

Việc tản nhiệt nên cần được xem xét khi thiết 
kế máy điện. 

3.8. Máy điện đồng bộ siêu dẫn nhiệt độ cao 

Hiện nay, một số máy điện mới thú vị đã được 
đề xuất cho các ứng dụng công nghiệp và đặc 
biệt rất tiềm năng. Những máy điện mới phát triển 
này đã kết hợp các loại cấu trúc máy điện với 
nhau và hình thành nên những cấu trúc máy điện 
hoàn toàn mới. Tiêu biểu là loại máy điện siêu 
dẫn nhiệt độ cao (HTS), máy tĩnh điện và máy 
điện không dây. 

Máy điện đồng bộ siêu dẫn nhiệt độ cao 
(HTS) đã được nghiên cứu trong nhiều năm và 
sử dụng vật liệu HTS để thiết kế máy điện. Bằng 
cách này, loại máy điện HTS mới được hình 
thành và do đó đạt được một số tính năng riêng 
biệt khi vận hành. Trên thực tế, dựa trên đặc điểm 
của vật liệu HTS, các máy điện HTS tương ứng 
có thể được phân thành ba loại. Loại đầu tiên là 
sử dụng vật liệu HTS làm cuộn dây từ trường, 
đây là ứng dụng máy chính cho vật liệu HTS. Loại 
thứ hai là sử dụng HTS làm cuộn dây phần ứng, 
hiện vẫn đang được nghiên cứu. Vấn đề chính là 
tổn thất điện năng cao do dòng điện xoay chiều 
qua cuộn dây HTS. Loại thứ ba là sử dụng khối 
HTS để che chắn từ thông. Bằng cách này, 
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đường dẫn dòng thông lượng có thể được định 
hướng, có thể tạo thành một kiểu thiết kế mới. 

 

Hình 10. Máy điện đồng bộ siêu dẫn nhiệt độ cao 
Hình 10 cho thấy một máy điện HTS- HTSM 

không chổi than stato kép [15]. Máy điện này sử 
dụng hai loại dây quấn, đó là dây quấn phần ứng 
với vật liệu bằng đồng và nam châm vĩnh cửu 
dùng vật liệu HTS. Bằng cách này, từ trường có 
thể đạt được từ nam châm rất lớn do dùng vật 
liệu HTS.  

Các tính năng đặc biệt tương ứng của máy 
điện HTS: 

Máy điện HTS có thể cung cấp mật độ từ 
thông khe hở không khí rất cao dựa trên dòng 
điện trong vật liệu HTS. Trên thực tế, mật độ từ 
thông chỉ có thể phụ thuộc vào vật liệu. 

Mật độ công suất và mật độ mô-men xoắn 
của máy điện HTS cao hơn khá nhiều so với hầu 
hết các máy điện truyền thống. 

Do vật liệu HTS có giá thành cao nên loại máy 
điện này thường được nhắm đến cho các ứng 
dụng công suất cao, chẳng hạn như động cơ đẩy 
tàu điện. 

Quá trình vận hành và bảo trì máy điện HTS 
phải do các chuyên gia thực hiện, điều này cũng 
hạn chế khả năng ứng dụng rộng rãi của loại máy 
điện này. 

3.9. Máy điện tĩnh điện 

Máy điện thông thường sử dụng từ trường để 
tạo ra năng lượng điện và mô-men xoắn. Tuy 

nhiên, máy tĩnh điện sử dụng điện trường để vận 
hành máy điện và tạo ra mô-men xoắn. Kết hợp 
với việc nạp chất lỏng điện môi, máy tĩnh điện 
thích hợp cho một số ứng dụng truyền động trực 
tiếp khi vận hành ở tốc độ thấp. Cụ thể, máy điện 
tĩnh điện [16] tận dụng sự thay đổi điện dung giữa 
stato và rôto để điều khiển chuyển động quay của 
rôto. 

 

Hình 11. Cấu tạo của máy điện tĩnh điện 

Đặc điểm của máy điện tĩnh điện là: 

So với các máy điện từ trường, máy tĩnh điện 

có sự khác biệt hoàn toàn về khả năng tạo ra mô-

men xoắn và sử dụng điện trường thay vì từ 

trường để tạo ra mô-men xoắn. 

Máy điện tĩnh điện sử dụng vật liệu cách điện 

và dẫn điện để thay thế vật liệu từ tính. Bằng cách 

này, chi phí sẽ được cắt giảm đáng kể do không 

có vật liệu PM. 

Vật liệu chế tạo các tấm stato là vật liệu cách 

điện, trong khi vật liệu của tấm rôto phải là vật liệu 

dẫn điện. 

Cụ thể, máy tĩnh điện sử dụng sự thay đổi 

điện dung để dẫn động rôto. 

Các chốt kéo dài theo trục qua các tấm stato 

và rôto. Các chốt rôto có cùng điện thế. Trên thực 

tế, các chốt không có bề mặt sắc nét, điều này có 

thể tránh được sự cố hỏng hóc một cách hiệu quả 

và cũng là trường hợp tốt cho vấn đề hỗ trợ. 
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Ngoài ra, loại máy điện này phát triển rất 
nhanh trong những năm gần đây. Điều này là do 
các kỹ thuật mới xếp tầng nhiều khoảng trống 
bên trong máy cho chất lỏng, giúp cải thiện khả 
năng cắt tĩnh điện. 

 

Hình 12. Hệ thống truyền động máy điện không dây 

3.10. Máy điện không dây 

Máy điện không dây là một loại máy điện mới, 
nguồn điện được lấy từ đường truyền không dây. 
Cụ thể, máy điện được cấp nguồn từ hệ thống 
truyền điện không dây (WPT). Trên thực tế, được 
đề xuất ban đầu bởi Nikola Tesla, kỹ thuật WPT 
có giá trị đặc biệt trong việc truyền tải điện năng. 
Vì vậy, máy điện không dây có thể lấy được 
nguồn điện phần ứng thông qua phương thức 
không dây. 

Đặc điểm của máy điện không dây là: Dựa trên 
nguyên lý hoạt động của WPT, máy điện không 
dây sở hữu khả năng truyền tải điện năng thông 
qua cuộn dây máy phát và cuộn dây máy thu. 

Với tần số cộng hưởng khác nhau, một máy 
phát có thể truyền năng lượng tới nhiều máy thu 
năng lượng. Bằng cách này, các máy điện không 
dây khác nhau có thể được điều khiển riêng biệt. 

Như trong hình 12, hệ thống truyền động máy 
điện DC không dây được trình bày. Đối với bộ 
điều khiển máy điện DC không dây, cần sử dụng 
WPT ghép kênh phân chia theo thời gian để kích 
thích riêng các bộ điều khiển máy điện DC. Vì 
vậy, hệ thống có thể phân bổ nguồn điện cho các 
máy điện DC khác nhau mà không cần dây dẫn 
ở tần số cộng hưởng quy định. 

Đối với bộ điều khiển máy điện SR không dây, 
được tích hợp các cuộn dây nhận với các mạch 
điều khiển SR với nhau. Ngoài ra, bộ phát còn lắp 
đặt ba tụ điện khác nhau, có thể trực tiếp tạo ra 
nguồn điện không dây ở các tần số khác nhau. 
Do đó, hệ thống có thể truyền năng lượng từ 
nguồn điện đến máy điện SR khác mà không cần 
cáp. Ngoài ra, cần lưu ý rằng chỉ cần các điốt cơ 
bản cho các mạch điều khiển. 

Nguồn điện và cuộn dây phần ứng tần số hoạt 
động có thể được truyền từ máy phát. Bằng cách 
này, sẽ không có bất kỳ công tắc nguồn nào cho 
phía máy thu. Cụ thể, cuộn dây phần ứng sẽ là 
cuộn dây nhận trực tiếp. Nếu vậy, toàn bộ bộ điều 
khiển máy điện không dây sẽ trở thành một công 
cụ chuyển đổi và truyền tải điện hấp dẫn. Các 
ứng dụng cũng sẽ mở rộng sang các lĩnh vực 
khác nhau. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

Trong nội dung bài báo, nhóm tác giả đã trình 
bày tổng quan về các loại máy điện đặc biệt mới, 
trong đó đề cập đến cấu trúc, đặc điểm cũng như 
ưu điểm và nhược điểm của máy điện này. Nội 
dung cung cấp những tầm nhìn xa và triển vọng 
cho sự phát triển của máy điện mới hiện nay. Đặc 
biệt, nhóm tác giả đã đưa ra cấu tạo chi tiết từng 
loại máy điện khác nhau. 
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THE OVERVIEW OF NEW SPECIAL ELECTRICAL MACHINES THAT ARE 
CURRENTLY DEVELOPING IN THE WORLD 

ABSTRACT:  
Today, researchers and manufacturers are increasingly interested in modern energy conversion 

systems. In these systems, the electric machine is the main component that receives much attention 
and is indispensable in the development of new technologies as well as advanced drive systems. 
Electric machines, along with emerging drives, are now showing increasing value and playing an 
important role in modern industry. In the paper, the authors summarize the latest developments and 
challenges of electrical machines in the world today. The main content is to discuss and learn about 
emerging technologies and the structures of electrical machines. From there, we can see the trends 
and development opportunities of possible new electric machines for modern applications. 

Keywords: Electric motors, special electric machines, electric machines, brushless machines, 
permanent magnet machines. 
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