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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 
Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được 

phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 
Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh 

thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
LỜI GIỚI THIỆU 

Cuốn “Giáo trình Điện Kỹ Thuật” được biên soạn dựa trên chương trình 
khung môn Điện kỹ thuật do tổng cục dạy nghề ban hành cho hệ thống trung cấp 
nghề và cao đẳng nghề của nghề Công nghệ ô tô. 

Với mục đích biên soạn giáo trình làm tài liệu học tập, giảng dạy nên chúng tôi 
đã cố gắng biên soạn cuốn giáo trình Điện kỹ thuật ở dạng đơn giản và dễ hiểu nhất. 
trong mỗi chương chúng tôi đều có các ví dụ và bài tập áp dụng. 

Nội dung giáo trình gồm 5 chương 
Chương 1:  Đại cương về mạch điện 
Chương 2:  Máy phát điện 
Chương 3:  Động cơ điện 
Chương 4:  Máy biến áp 
Chương 5:  Khí cụ điều khiển và bảo vệ trong mạch điện 

Giáo trình là tài liệu học tập, tham khảo tốt cho sinh viên và giáo viên các 
trường cao đẳng nghề, trung cấp nghề, đại học kỹ thuật, cán bộ, kỹ sư ngành điện và 
công nghệ ô tô. 

Cuối giáo trình Điện kỹ thuật này được chính thức dùng làm giáo trình giảng 
dạy cho học sinh hệ trung cấp nghề và cao đẳng nghề trong trường Cao đẳng Nghề 
Đà Lạt từ năm học 2017-2018. 

Xin chân trọng cảm ơn Khoa Cơ khí Động lực Trường Cao đẳng Nghề Đà 
Lạt cũng như sự giúp đỡ quý báu của đồng nghiệp đã góp ý, giúp đỡ tác giả hoàn 
thành giáo trình này. 

Mặc dù đã cố gắng trong khi biên soạn, song giáo trình cũng khó tránh khỏi 
những khiếm khuyết. Tác giả rất mong nhận được những góp ý, phê bình từ 
các thầy, cô giáo, bạn đọc và đồng nghiệp để lần tái bản sau giáo trình được 
sửa chữa và hoàn thiện hơn. 

Đà Lạt, ngày 20 tháng 6 năm 2017 
        Tham gia biên soạn 

  Chủ biên: Nguyễn Văn Thân 
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CHƯƠNG TRÌNH MÔN HỌC 

Tên môn học: ĐIỆN KỸ THUẬT 
Mã môn học: MH 07 
Thời gian thực hiện môn học: 30 giờ; (Lý thuyết: 28 giờ; Thực hành, thí nghiệm, 
thảo luận, bài tập: 00 giờ; Kiểm tra: 02 giờ) 
I. Vị trí, tính chất của môn học: 

1. Vị trí: Môn học được bố trí giảng dạy song song với các môn học/ mô đun sau: MH 
08, MH 09, MH 10, MH 11, MH 12, MĐ 13, MĐ 14. 

2. Tính chất: Là môn học kỹ thuật cơ sở bắt buộc. 
II. Mục tiêu môn học: 

1. Về kiến thức: 
+ Hệ thống được kiến thức cơ bản về mạch điện. 
+ Trình bày được yêu cầu, nhiệm vụ, cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các loại máy 

điện dùng trong phạm vi nghề Công nghệ Ô tô. 
+ Trình bày được công dụng và phân loại các loại khí cụ điện. 
2. Về kỹ năng: 
+ Vẽ được sơ đồ dấu dây, sơ đồ lắp đặt các mạch điện cơ bản. 
3. Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: 
+ Tuân thủ đúng quy định về an toàn khi sử dụng thiết bị điện. 
+ Rèn luyện tác phong làm việc cẩn thận. 

    + Có khả năng tự nghiên cứu, tự học, tham khảo tài liệu liên quan đến môn học 
để vận dụng vào hoạt động hoc tập. 
   + Vận dụng được các kiến thức tự nghiên cứu, học tập và kiến thức, kỹ năng đã 
được học để hoàn thiện các kỹ năng liên quan đến môn học một cách khoa học, đúng 
quy định. 
III. Nội dung môn học: 

1. Nội dung tổng quát và phân bổ thời gian: 

Số 
TT 

Tên chương, mục 

Thời gian (giờ) 

Tổng 
số 

Lý 
thuyết 

Thực 
hành, thí 
nghiệm, 

thảo luận, 
bài tập 

Kiểm 
tra 
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I Đại cương về mạch điện 7 7 0 0 
  Mạch điện một chiều 2 2 0 0 

  
Các khái niệm cơ bản về dòng điện xoay 
chiều 2 2 0 0 

  
Các khái niệm cơ bản về dòng điện xoay 
chiều ba pha 1 1 0 0 

  Cách đấu dây mạch điện xoay chiều ba pha 2 2 0 0 
II Máy phát điện 6 5 0 1 

  
Nhiệm vụ, yêu cầu và phân loại máy phát 
điện 1 1 0 0 

  
Cấu tạo và nguyên lý làm việc máy phát 
điện một chiều 1 1 0 0 

  
Cấu tạo và nguyên lý làm việc máy phát 
điện xoay chiều 2 2 0 0 

  
Sơ đồ lắp đặt máy phát điện trong hệ thống 
điện 2 1 0 1 

III Động cơ điện 6 6 0 0 

  
Nhiệm vụ, yêu cầu và phân loại động cơ 
điện 1 1 0 0 

  
Cấu tạo và nguyên lý làm việc động cơ điện 
một chiều 2 2 0 0 

  
Cấu tạo và nguyên lý làm việc động cơ điện 
xoay chiều 1 1 0 0 

  
Sơ đồ lắp đặt động cơ điện trong hệ thống 
điện 2 2 0 0 

IV Máy biến áp 4 4 0 0 

  
Nhiệm vụ, yêu cầu và phân loại máy biến 
áp 1 1 0 0 

  Cấu tạo và nguyên lý làm việc máy biến áp 2 2 0 0 

  
Sơ đồ lắp đặt máy biến áp trong hệ thống 
điện 1 1 0 0 

V 
Khí cụ điều khiển và bảo vệ trong mạch 
điện 7 6 0 1 

  Khí cụ điều khiển mạch điện 2 2 0 0 
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  Khí cụ bảo vệ mạch điện 1 1 0 0 
  Mạch điện điều khiển máy phát điện 2 2 0 0 
  Mạch điện điều khiển động cơ điện 2 1 0 1 
  Tổng cộng 30 28 0 2 
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CHƯƠNG 1: ĐẠI CƯƠNG VỀ MẠCH 

ĐIỆN 
Thời gian (giờ) 

Tổng 
 

Lý thuyết 
7 7 

 
MỤC TIÊU 

Học xong chương này người học có khả năng: 
- Trình bày được khái niệm, nguyên lý sản sinh ra dòng điện một chiều, các đại 
lượng cơ bản và các định luật cơ bản của mạch điện một chiều 
- Trình bày được nguyên lý sản sinh ra sức điện động xoay chiều và các đại lượng 
cơ   bản đăc trưng cho dòng điện xoay chiều 
- Trình bày được ý nghĩa của hệ số công suất và các biện pháp nâng cao hệ số công 
suất 

- Trình bày được sơ đồ đấu nối hệ thống điện xoay chiều ba pha kiểu hình sao (Y) 
và hình tam giác ( ∆ ) và các mối quan hệ giữa các đại lượng pha và dây 
- Tuân thủ các quy định, quy phạm về kỹ thuật điện 

NỘI DUNG 
 

1- MẠCH ĐIỆN MỘT CHIỀU 
1.1-Khái niệm và nguyên lý sản sinh ra dòng điện một chiều  
- Khái niệm 
Dòng điện một chiều là dòng điện có chiều không thay đổi. 
Dòng điện một chiều được sinh ra bởi nguồn điện một chiều như Pin, ắc 

quy, mày phát điện một chiều… 
- Về nguyên lý tạo ra dòng điện một chiều gồm: 
Một hệ thống cực từ (phần cảm) đứng yên và một bộ dây (phần ứng) đặt 

trong lõi thép chuyển động quay cắt qua từ trường của các cực từ. Trong hai phần 
cảm và phần ứng có một phần đứng yên gọi là stato, một phần quay gọi là rô to. 
Hình 1.1 vẽ nguyên lý máy phát điện một chiều đơn giản. 

 + Phần cảm gồm nam châm có hai cực từ N-S. 
 + Phần ứng gồm một khung dây, 2 đầu khung dây nối với một bộ phận gọi 
là cổ góp điện gồm 2 lá góp điện a và b cách điện với nhau và cách điện đối với 
trục máy. Mỗi lá góp điện nối với một đầu vòng dây dẫn. 

Khi máy phát điện một chiều làm việc, dòng điện sinh ra trong khung dây là 
dòng xoay chiều, nhờ có cổ góp điện nên dòng điện lấy ra phụ tải là dòng một 
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chiều. 

 
Hình 1.1- Sơ đồ nguyên lý máy phát điện một chiều 

- Đặc điểm của các nguồn điện một chiều thường sử dụng: 
Giả sử có nguồn điện một chiều là bình ắc quy Battery 12V - 60Ah. Dùng 

một phụ tải, giả sử một bóng đèn sợi đốt Lamp 12V - 100W cùng với chính tải là 
dây dẫn Line và bộ kẹp clamp nối mạch bóng đèn với bình ắc quy theo sơ đồ: 

 
Hình 1.2- Sơ đồ của mạch chứa nguồn điện một chiều 

Trong mạch có dòng điện chạy qua làm cho bóng đèn sáng. Thành phần dòng 
điện trong mạch gồm có dòng chảy của điện tích dương, dòng chảy của các điện tích 
âm, điện tử tự do. Ở mạch ngoài, các điện tích dương di chuyển từ cực dương đến 
cực âm và các điện tích âm thì ngược lại. Quy ước chiều dòng điện theo chiều chuyển 
động của điện tích dương. 

Các nguồn điện một chiều thường dùng:  
- Các loại pin có kích thước, khối lượng và lượng điện nhỏ.  
- Các loại ắc quy có kích thước, khối lượng và lượng điện lớn.  
- Các loại nguồn một chiều được chuyển đổi từ nguồn xoay chiều, loại nguồn 

này không tích trữ điện mà chỉ chỉnh lưu dòng điện xoay chiều AC thành dòng điện 
một chiều DC thường có tên gọi là charger. 

* Ví dụ: Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của một mạch điện một chiều 
Cấu tạo mạch điện gồm có nguồn điện một chiều bình ắc quy 12V - 60Ah, 

cầu chì 10A, dây đồng nhiều sợi bọc nhựa lõi 1mm , công tắc 15A, bóng đèn sợi đốt 
12V - 100A. 

Đấu nối mạch điện theo thứ tự từ cực dương bình, đến cầu chì, đến công tắc, 



11  

đến bóng đèn, đến cực âm bình ắc quy. 
Hoạt động của mạch, khi bật công tắc ở vị trí ON, dòng điện một chiều đi từ 

cực dương bình ắc quy, qua dây dẫn, qua cầu chì, qua dây dẫn, qua công tắc, qua 
dây dẫn, qua bóng đèn, qua dây dẫn đến cực âm bình ắc quy. Bóng đèn sáng. 

 
Hình 1.3- Sơ đồ nguyên lý của mạch chứa nguồn điện một chiều 

Khi bật công tắc ở vị trí OFF, mạch điện hở, không có dòng điện chạy trong 
mạch, bóng đèn không sáng. 

Khi có sự cố chạm, chập trong mạch, cầu chì đứt để cắt mạch điện, bảo vệ 
không bị cháy dây dẫn gây cháy lan rộng rất nguy hiểm. 

1.2- Các định luật và đại lượng đặc trưng của dòng điện một chiều 
1.2.1 Các đại lượng đặc trưng của dòng diện một chiêu 
- Chiều dòng điện: người ta quy ước chiều dòng điện là chiều chuyển dời 

của các điện tích dương trong dây dẫn, tức ở ngoài nguồn điện thì chiều dòng điện 
đi từ cực dương đến cực âm của nguồn. 

- Cường độ dòng điện là đại lượng cho biết dòng điện đó mạnh hay yếu. 
Cường độ dòng điện tính bằng tỷ số giữa điện lượng chuyển qua mặt cắt thẳng của 
dây dẫn trong một đơn vị thời gian là 1 giây. 

Đơn vị của cường độ dòng điện là Ampe (A). 
- Sức điện động của nguồn điện: Mỗi nguồn điện có một đại lượng đặc trưng 

cho khả năng sinh công của nó gọi là sức điện động, ký hiệu là E. 
Sức điện động của nguồn điện tính bằng công do nguồn điện sinh ra khi làm 

chuyển dời một đơn vị điện tích dương giữa hai cực của nguồn điện. 
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Đơn vị của sức điện động là Vôn (V) 
1.2.2- Các định luật 
a- Định luật Ôm đối với đoạn mạch 

 
                 Hình 1.4- a 

- Nhà bác học Ôm người Đức dựa vào thực nghiệm đã tìm ra quan hệ giữa 
dòng điện và điện áp. 

Bố trí thí nghiệm như hình 1.4-a cho ta kết quả: Khi thay đổi điện áp U giữa 
hai đầu dây dẫn BC (bằng cách thay đổi nguồn điện) thì cường độ dòng điện đi 
qua dây dẫn sẽ thay đổi tỷ lệ thuận với hai đầu đoạn mạch đó. 

I = gU (1-1) 
G là hệ số tỷ lệ phụ thuộc vào bản chất, chiều dài và mặt cắt dây dẫn. Nếu 

điện áp không đổi, dây dẫn có g càng lớn thì cường độ dòng điện càng lớn tức là 
dây dẫn điện càng tốt. Vậy g đặc trưng cho tính dẫn điện và gọi là độ dẫn điện của 
dây dẫn, nó là số nghịch đảo của điện trở. 

 
 

Đó là công thức định luật Ôm đối với một đoạn mạch.  
Định luật phát biểu như sau:  

 

R 
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Hình 1.4- b 
 
Cường độ dòng điện trong một đoạn mạch tỷ lệ thuận với điện áp hai đầu 

đoạn mạch  và tỷ lệ nghịch với điện trở của đoạn mạch. 
Từ công thức: 

 
 

- Như ta đã biết, trong tất cả các yếu tố của mạch điện đều xảy ra biến đổi 
năng lượng dưới dạng điện năng thành nhiệt năng. Hiện tượng đó đặc trưng bằng 
một đại lượng gọi là điện trở, ký hiệu R. Thực nghiệm chứng tỏ rằng: Điện trở phụ 
thuộc vào vật liệu làm dây dẫn, tỷ lệ thuận với chiều dài dây dẫn, tỷ lệ nghịch với 
mặt cắt dây dẫn. 

 
 
ρ - Suất điện trở (Ω m) 
l- Chiều dài dây dẫn ( m)  

S – Mặt cắt dây dẫn (m2)  
R – Điện trở dây dẫn (Ω ) 

Trong thực tế , mặt cắt dây dẫn thường lấy đơn vị là mm2 lúc đó đơn vị của 

suất điện trở là Ωmm2 / m. 
* Ví dụ: Bóng đèn sợi đốt 12V - 60W nối với nguồn DC12V, coi điện áp 

không đổi, bỏ qua điện trở của mạch dẫn, coi bóng đèn không thay đổi R vì nhiệt. 
Tính cường độ dòng điện qua bóng đèn? 

 
Hình 1.5 
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Giải: 
- Điện trở của sợi đốt là R = U2/P = 122/60 = 2,4 Ω. 
- Cường độ dòng điện qua bóng đèn: I = U/R = 12/2,4 = 5 A 
Định luật Ôm cho toàn mạch 
Mỗi mạch kín gồm hai phần : Mạch ngoài (dây dẫn, phụ tải) và mạch trong 

(nguồn điện) (hình 1.6). Khi mạch nối kín ta có dòng điện chạy trong mạch. 

 
Hình 1.6 

Điện áp đặt vào mạch ngoài Ung = I R (R là điện trở mạch ngoài). Tổn hao 
điện áp ở mạch trong là Utr = I r (r là điện trở trong).  Sức điện động E của nguồn 
điện bằng tổng các điện áp đó.Hình 1.6 

 
 

Vậy định luật Ôm cho toàn mạch: 
Cường độ dòng điện trong mạch kín tỷ lệ thuận với sức điện động của nguồn điện 
và tỷ lệ nghịch với điện trở toàn mạch 

* Ví dụ: 
Một bình ắc quy có sức điện động E = 2,5V, điện trở trong r = 0,1 Ω, cung 

cấp điện cho một bóng đèn có điện trở R = 50 Ω. Tính cường độ dòng điện trong 
mạch. 

Giải: 
Cường độ dòng điện trong mạch là: 
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Hình 1.7 

 c. Hai cách đấu cơ bản: 
- Đấu nối tiếp các điện trở: là đấu sao cho chỉ có một dòng điện duy nhất 

chạy qua các điện trở (hình 1.7). 
Điện áp chung đặt vào các điện trở bằng tổng điện áp đặt vào các điện trở thành 
phần: 

U = U1 +U2 +U3  +… 
Nếu gọi R là điện trở tương đương của mạch ngoài và áp dụng định luật Ôm  

cho đoạn mạch ta có: 
U = IR; U1= IR1  ; U2 = IR2; U3 = IR3 

⇨  IR = IR1 + IR2 + IR3 + … 
R = R1 + R2  + R3 + …(1-6) 

Vậy khi đấu nối tiếp điện trở tương đương của mạch bằng tổng các điện trở 
thành phần. 

- Đấu song song các điện trở: là đấu sao cho điện áp vào các điện trở bằng 
nhau tức là mạch bị phân nhánh. Mỗi điện trở là một nhánh có cùng điểm đầu và 
điểm cuối (Hình 1.8). 
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Khi đấu song song dòng điện trong dây dẫn chung bằng tổng số dòng điện 

trong các nhánh: 
I = I1 + I2  + I3  + …+ In 

Áp dụng định luật Ôm cho đoạn mạch ta có:  
   

 
 

Vậy khi đấu song song các điện trở, số nghịch đảo điện trở tương đương của 
mạch bằng tổng số nghịch đảo của các điện trở thành phần. 

  d. Cách ghép nguồn điện thành bộ 
  Ghép nối tiếp: Là ghép cực âm của nguồn này với cực dương của nguồn tiếp. 
Nếu có n nguồn điện cùng có sức điện động e và điện trở trong r. Khi ghép nốitiếp 
chúng lại thì sức điện động của cả bộ là: E = ne, điện trở trong là rt  = nr. 

Khi đấu cả bộ để cung cấp cho mạch ngoài có điện trở R (hình 1.9). Áp dụng 
Khi đấu cả bộ để cung cấp cho mạch ngoài có điện trở R (hình 1.9). Áp dụng 

định luật Ôm cho toàn mạch ta có: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
- Ghép song song: Trong cách ghép này tất cả các cực dương của nguồn điện  

nối với nhau, tất cả các cực âm cùng nối với nhau 
Nếu có n nguồn điện cùng có sức điện động e và điện trở trong r. Khi ghép 
songsong chúng lại thì sức điện động của cả bộ là: E = e, điện trở trong à: 

 
 

Khi đấu cả bộ để cung cấp cho mạch ngoài có điện trở R (hình 1.10). 
 Áp dụng định luật Ôm cho toàn mạch  
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ta có: 
 
 
 
 
 
 
 
e- Định luật Jun- Len Xơ 
-Ta biết rằng dòng điện có tác dụng nhiệt. Nếu cho một dòng điện qua một 

dây dẫn thì dây dẫn nóng lên do nhiệt lượng tỏa ra ở dây dẫn. Gọi R là điện trở của 
dây dẫn và t là thời gian dòng điện chạy qua, trong trường hợp điện năng biến hoàn 
toàn thành nhiệt năng, nhiệt lượng Q tỏa ra ở dây dẫn là:        

Q  =  R I2 t (Jun) (1-10) 

Nếu tính bằng calo thì Q  =  0,24 R I2 t (calo) (1-11) 
Đó là các biểu thức của định luật Jun –Len xơ. Định luật phát biểu như sau: 

Nhiệt lượng tỏa ra trong một dây dẫn khi có dòng điện chạy qua tỷ lệ thuận với 
bình phương cường độ dòng điện, với điện trở của dây dẫn và thời gian dòng diện 
chạy  qua. 

- Ứng dụng của định luật Jun –Len Xơ: Lợi dụng tác dụng nhiệt của dòng 
điện người ta làm bàn là, bếp điện, lò sưởi, luyện kim.. 

f- Định luật Kiếcshôp 
- Định luật Kiếcshôp 1 

Sơ đồ mạch gồm có 3 mạch nhánh 1, 2, 3 gặp nhau tại một điểm nút O. Dòng 
điện lần lượt trong các nhánh là I1, I2, I3. 

 
Hình 1.11 Mạch nút 

Quy ước dòng điện đi vào nút mang dấu dương, dòng điện đi ra nút mang dấu 
âm. 
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Giả sử I1 đi vào nút, I2, I3 đi ra nút, ta có phương trình I1-I2-I3=0. 
Định luật Kiếcshôp 1: Tổng đại số các dòng điện tại điểm nút bằng không. 
Biều thức: ∑I = 0 
Việc chọn trước chiều dòng điện trong các nhánh là tùy ý. 
Khi giải các phương trình nếu kết quả ra số âm thì chiều thực tế của dòng điện 

đã chọn là ngược lại và vẽ lại chiều mũi tên cho đúng. 
Trị số dòng điện bằng trị số tuyệt đối của kết quả đã tính được. 
- Định luật Kiếcshôp 2 
Định luật này cho ta quan hệ giữa 

sức điện động, dòng điện và điện trở 
trong một mạch vòng khép kín, được 
phát biểu như sau: 

 
 
 

Hình 1.12- Mạch vòng dòng điện 
 

Đi theo một mạch vòng khép kín theo một chiều tùy ý chọn, tổng đại số những 
sức điện động bằng tổng đại số những điện áp rơi trên các điện trở của mạch vòng. 

ΣRI = ΣE (1-13)                                                    
Quy ước dấu: Các sức điện động có chiều trùng mạch vòng lấy dấu 

dương, ngược lại lấy dấu âm. 
Ở mạch vòng hình 1.12: 
R1I1 – R2I2 + R3I3 = E1+ E2 -  E3 
*Ví dụ: 
Tính dòng điện I3 và các sức điện động E1, E3 trong mạch điện hình 1.10. 

Cho biết I2 = 10A; I1= 4A; R1 = 1Ω; R2 = 2 Ω; R3 =  5Ω. 
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Giải 
Áp dụng định luật Kiếcshôp 1 tại nút A 
- I1  + I2- I3  = 0 ⇨  I3 = I2− I1 = 10 − 4 = 6A 
Áp dụng định luật Kiếcshôp 2 cho mạch vòng a: 
E1 = R1I1  + R2I2 =1.4 + 2.10 = 24V 
Áp dụng định luật Kiếcshôp 2 cho mạch vòng a: 
E3  = R3I3 +R2I2 = 5.6 +2.10 = 50 V 

1.3 - Nhận dạng và tính toán lắp đặt mạch điện một chiều 
- Nhận dạng mạch điện một chiều : Dựa vào nguồn điện pin, ắc quy, máy 

phát điện một chiều hoặc mạch điện xoay chiều đã qua chỉnh lưu. 
- Lắp đặt mạch điện 
+ Vật liệu và các thiết bị điện: Dây dẫn bọc cách điện d =1mm, 3 pin có E = 

1,5 V; r = 0,5Ω;  3 bóng đèn có R = 1Ω; 1 am pe kế; 1 vôn kế; 1 công tắc 
+ Dụng cụ : Kìm bấm và kìm cắt, tuốc nơ vít, bút thử điện. 
+ Cách lắp đặt mạch điện : mắc nguồn và phụ tải theo các mạch nối tiếp, 

song song  và mắc hỗn hợp 
2. Các khái niệm cơ bản về dòng điện xoay chiều 
2.1. Khái niệm và nguyên lý sản sinh ra dòng điện xoay chiều 
2.1.1- Định nghĩa: 
Dòng điện xoay chiều hình sin là dòng điện có chiều và trị số biến đổi theo 

quy luật của hàm số sin. 
2.1.2- Cách tạo ra sức điện động xoay chiều hình sin: 
Sức điện động xoay chiều hình sin được tạo ra bằng máy phát điện xoay chiều 

một pha. Về nguyên lý máy phát điện xoay chiều một pha gồm: 
Một hệ thống cực từ (phần cảm) đứng yên và một bộ dây (phần ứng)đặt 

trong  lõi thép chuyển động quay cắt qua từ trường của các cực từ. Trong hai phần 
cảm và phần ứng có một phần đứng yên gọi là stato, một phần quay gọi là rô to. 
Hình 1.14 vẽ nguyên lý máy phát điện xoay chiều một pha đơn giản. 

- Phần cảm gồm nam châm có hai cực từ N-S. 
- Phần ứng gồm một khung dây, 2đầu khung dây nối với 2 vành đồng và 

trên hai vành đồng đặt hai chổi than nối vào phụ tải là một đèn điện. 
Hệ thống cực từ được chế tạo sao cho trị số từ cảm B của nó phân bố theo 

quy luật hình sin trên mặt cực giữa khe hở rô to và stato nghĩa là khi khung dây ở 
vị trí bất kỳ trong khe hở, cường độ từ cảm ở vị trí đó có giá trị: 



20  

B = Bm sinα (1-14) Trong đó : Bm là trị số cực đạicủa từ cảm; α là góc 
giữa mặt phẳng trung tính OO’ và mặt phẳng khung dây (hình 1.15). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                   Hình 1.14                         Hình 1.15 

Khi máy phát điện làm việc, rô to mang khung dây quay với tốc độ ω, mỗi 
cạnh khung dây nằm trên mặt rô to sẽ quay với vận tốc v theo phương vuông góc 
với đường sức và cảm ứng ra sức điện động: 

ed = B. l.v (1-15) 
Giả sử tại thời điểm ban đầu (t = 0), khung dây nằm trên mặt phẳng trung 

tính, thì tại thời điểm t, khung dây ở vị trí α = ωt, ứng với trị số từ cảm: 
B = Bmsinα = Bmsinαt. 
Thay vào (1-15) ta có biểu thức tinh sức điện động mỗi cạnh 
dây: ed = Bm.l.v sinαt 
Vì khung dây có hai cạnh tác dụng ( sinh ra hai sức điện động ed cùng chiều 

trong mạch vòng) nên sức điện động mỗi vòng: 
ev   =2ed  = 2Bm.l.v sinωt 
Nếu khung day có w vòng thì sức điện động của hệ khung 
là: e = wev   =w.2ed  = 2 Bm.l.v.wsinωt 
Đặt Em = 2Bm.l.v.w và gọi là trị số cực đại hay biên độ của sức điện động, 
ta có E = Emsinωt (1-16) 
Sức điện động này có chiều biến đổi tuần hoàn theo hàm số hình sin. Khi 

mạch kín, sức điện động đó sinh ra trong mạch một dòng điện cũng biến đổi theo 
hình sin và gọi là dòng điện hình sin (hình 1.16). 

Ta có: 
α = ωt = 0; sinα = 0;  e= o 
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α = ωt = 90o ; sinα = 1; e  = Em 

α = ωt = 270o ; sinα = -1; e  = -Em 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 1.16 

 * Dòng điện cùng pha, lệch pha: 
Nếu có 2 dòng điện hình sin có trị số biến đổi đồng thời (cùng tăng lên, giảm 

xuống,cùng qua trị số bằng không và cực đại, cùng đổi chiều thì gọi là hai dòng 
điện cùng pha (hình 1.17). Nếu chúng không biến đổi như vậy thì gọi là các dòng 

điện lệch pha.Hình 1.18-a biểu diễn hai dòng điện lệch pha nhau 90o. Hình 1.18-

b biểu diễn hai dòng điện lệch pha nhau 180o còn gọi là hai dòng đối pha. 
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2.2-Các đại lượng đặc trưng của dòng điện xoay chiều.  
Biểu thức của dòng điện, điện áp hình sin:  
i = Imaxsin (ωt + 𝜑𝜑i)  
u = Umaxsin (ωt + 𝜑𝜑u)  
trong đó i, u : trị số tức thời của dòng điện, điện áp.  
Imax, Umax : trị số cực đại (biên độ) của dòng điện, điện áp.  
𝜑𝜑i; 𝜑𝜑u: pha ban đầu của dòng điện, điện áp.  
Góc lệch pha giữa các đại lượng là hiệu số pha đầu của chúng. Góc lệch pha 
giữa điện áp và dòng điện thường kí hiệu là 𝜑𝜑:  

𝜑𝜑 = 𝜑𝜑u – 𝜑𝜑i 

𝜑𝜑 > 0 điện áp vượt trước dòng điện  
𝜑𝜑 < 0 điện áp chậm pha so với dòng điện  
𝜑𝜑 = 0 điện áp trùng pha với dòng điện  
2.2.1- Chu kỳ, tần số, biên độ 
- Khoảng thời gian ngắn nhất trong đó các trị số của dòng điện, điện áp, 

sức điện động lặp lại trị số và chiều như cũ gọi là chu kỳ, ký hiệu T 
- Số chu kỳ mà dòng điện thực hiện trong một đơn vị thời gian (1 giây) gọi 

là tần số, ký hiệu f 

 Từ định nghĩa ta có: 𝑓𝑓 =  1
𝑇𝑇
 

Đơn vị chu kỳ là giây(s) 
Đơn vị tần số là héc, ký hiệu Hz 
Trong công nghiệp thường dùng dòng điện xoay chiều có tần số f = 50 Hz 

gọi  là tần số công nghiệp 
-Dòng điện xoay chiều có trị số biến đổi theo thời gian và trị số ở từng thời  

điểm gọi là trị số tức thời, ta ký hiệu là: e, u, i. Trị số cực đại ở trên chính là trị số 
tức thời lớn nhất gọi là biên độ, ký hiệu: Em, Um, Im. 

2.2.2- Trị số hiệu dụng của các đại lượng dòng điện, điện áp và sức điện 
động của dòng điện xoay chiều. 

Dòng điện xoay chiều đi qua dây dẫn, dây dẫn cũng bị nóng lên. Điều đó 
chứng tỏ nhiệt lượng dòng điện sinh ra không liên quan đến chiều dòng điện, 
nhưng về trị số dòng điện thay đổi theo thời gian nên tác dụng nhiệt cũng thay đổi 
theo thời gian. 

Để so sánh tác dụng nhiệt của dòng điện xoay chiều với dòng điện một chiều 
ta lấy dòng điện một chiều làm tiêu chuẩn so sánh. 
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Giả sử có một dòng điên xoay chiều đi qua một dây dẫn và làm tỏa ra một 
nhiệt lượng Q trong thời gian t. Ta cũng có thể cho qua dây dẫn dòng điện một 
chiều sao  cho trong thời gian t nhiệt lượng tỏa ra là Q. Ta nói cường độ dòng điện 
xoay chiều bằng cường độ dòng điện một chiều.Vậy : 

Cường độ hiệu dụng của dòng điện xoay chiều là trị số tương đương với 
dòng điện một chiều nào đó, khi chạy qua cùng một dây dẫn, trong cùng một thời 
gian, thì tạo ra ở dây dẫn cùng một nhiệt lượng như dòng xoay chiều. Trị số hiệu 
dụng của dòng điện xoay chiều ký hiệu là I. Tương tự trị số hiệu dụng của điện 
áp,sức điện động ký hiệu là U, E. 

Hằng ngày dùng điện ta nói dòng diện qua bóng đèn là 0,5A chính là cường 
độ hiệu dụng . 

Người ta đã chứng minh trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều hình 

sinquan hệ với trị số cực đại theo công thức:  𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝑚𝑚
√2

    (1 − 17) 

Ví dụ:  Dòng điện xoay chiều có trị số cực đại là 10A thì trị số hiệu dụng là: 

𝐼𝐼 = 10
√2

=7.07A 

Tương tự trị số hiệu dụng của sức điện động và điện áp: 𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝑚𝑚
√2

;𝑈𝑈 = 𝑈𝑈𝑚𝑚
√2

   

2.3-  Biểu diễn các đại lượng xoay chiều bằng đồ thị vectơ. 
Trong phần trên ta biểu diễn dòng điện hình sin bằng biểu thức tức thời hoặc 

đường cong trị số tức thời. Việc biểu diễn như vậy không thuận tiện khi cần so 
sánh hoặc thực hiện các phép tính cộng trừ dòng điện, điện áp. Từ toán học người 
ta đã biết việc cộng trừ các đại lượng sin cùng tần số tương ứng với việc cộng trừ 
các véc tơ biểu diễn chúng trên đồ thị, vì thế trong kỹ thuật điện thường hay biểu 
diễn hình sin bằng véc tơ có độ lớn bằng trị số hiệu dụng và góc tạo với trục ox 
bằng pha đầu của các đại lượng ấy.  
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Bằng cách biểu diễn đó mỗi đại lượng sin được biểu diễn bằng một véc tơ, 
ngược lại mỗi véc tơ biểu diễn một đại lượng sin tương ứng.Trên hình 1.19-a) vẽ 
các véc tơ  ứng với góc pha ϕ>0 và ϕ< 0Trên hình 1.19-b) là ví dụ vẽ véc tơ𝑖𝑖 =

10√2 sin(𝜔𝜔𝜔𝜔 + 200)  𝐴𝐴;             

 𝑢𝑢 = 20√2 sin(𝜔𝜔𝜔𝜔 + 450)  𝐴𝐴 
2.4 - Ý nghĩa hệ số công suất và cách nâng cao hệ số công suất 
2.4.1-Mạch điện thuần điện trở (R) 

Khi dòng điện xoay chiều đi trong mạch thuần điện trở, điện áp và dòng điện 
cùng pha vì ở mỗi thời điểm trị số tức thời của chúng tỷ lệ với nhau Với các trị số 

hiệu dụng: 𝐼𝐼 = 𝑈𝑈
𝑅𝑅

    (1-18) 

Công thức (1-3) chính là công thức của định luật Ôm áp dụng cho mạch điện 
xoay chiều thuần điện trở, trong đó I,U là các giá trị hiệu dụng của dòng điện, 
điện áp(hình 1.20).  

 
2.4.2-Mạch điện thuần điện cảm ( L) 

-Ta mắc một cuộn tự cảm và một am pe kế vào dòng điện một chiều. Am pe 
kế cho biết cường độ dòng điện chạy trong mạch. Đưa thỏi sắt vào cuộn dây ta 
thấy dòng điện trong mạch vẫn không thay đổi (hình 1.21). 

 

 
 

Hình 1.21 
Bây giờ ta mắc chúng vào nguồn điện xoay chiều điện áp hiệu dụng bằng 

dòng diện một chiều nói trên ta thấy dòng điện qua mạch yếu hơn trước. 
Ta lại đưa thỏi sắt vào giữa cuộn dây thì dòng điện còn yếu đi nhiều. 
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- Qua thí nghiệm trên ta thấy rằng độ tự cảm của mạch điện xoay chiều làm 
giảm cường độ dòng điện trong mạch, nghĩa là làm tăng điện trở của mạch.Như 

vậy ngoài điện trở của mạch tính bằng công thức 𝑅𝑅 =  𝜌𝜌 𝑙𝑙
𝑆𝑆
 (Gọi là điện trở thuần), 

mạch còn có thêm một điện trở nữa do cuộn tự cảm gây ra gọi là cảm kháng, ký 
hiệu XL. Những điện trở đó tạo nên một đại lượng trong mạch xoay chiều gọi là 
tổng trở ký hiệu Z. Nếu hệ số tự cảm tăng, cảm kháng tăng, tổng trở của mạch  

Người ta chứng minh trị số của tổng trở, cảm kháng và điện trở của dòng 
điện xoay chiều có quan hệ với nhau theo một tam giác vuông mà đường huyền là 
tổng trở của mạch điện và hai cạnh của góc vuông là điện trở R và cảm kháng 
XL(hình 1.22) và gọi là tam giác tổng trở. 

Ta ký hiệu góc tạo nên cạnh góc vuông đặc trưng bởi điện trở R và đường 
huyền đặc trưng bởi tổng trở Z là góc ϕ 

 
Hình 1.22- Tam giác tổng trở 

Công thức tính tổng trở (theo định lý Pita go): 𝑍𝑍 =  �𝑅𝑅2 + 𝑋𝑋𝐿𝐿2 ( 1 - 1 9 )  
* Ví dụ : Mạch điện xoay chiều có điện trở R = 6Ω, Xl = 8 Ω. Mắc vào 

nguồn điện có điện áp U = 120 VTổng trở của mạch là: 
 
 
Dòng điện chạy trong mạch là: 
 
2.4.3 – Mạch điện thuần điện dung (C) 
-Ta mắc một bộ tụ với nguồn điện một chiều sẽ không thấy có dòng điện 

chạy trong mạch vì giữa hai bản cực có chất cách điện 
Bây giờ mắc tụ điện vào nguồn diện xoay chiều (hình 1.23) ta nhận thấy có 

dòng điện trong mạch (bóng đèn sáng lên). Nếu thay bộ tụ có điện dung lớn hơn 
thì đèn sẽ sáng hơn. Nếu cất tụ điện đi thì đèn lại sáng hơn nữa. 
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Hình 1.23 

 
- Qua thí nghiệm trên ta thấy rằng dòng điện xoay chiều đi qua được mạch 

có tụ điện và tụ điện làm tăng điện trở của mạch lên vì ngoài điện trở của mạch 
còn có điện trở nữa do tụ điện gây ra gọi là dung kháng, ký hiệu XC. 

Mạch điện xoay chiều có tụ điện cũng tính theo công thức: 

𝑍𝑍 =  �𝑅𝑅2 + 𝑋𝑋𝐶𝐶2      ( 1 - 2 0 )  
2.4.4-Mạch RLC mắc nối tiếp 
Từ mạch điện thí nghiệm hình 1.21 nếu ta mắc nối thêm với cuộn tự cảm 

một tụ điện (hình1.24-a)thì ta thấy dòng điện tăng lên so với khi chỉ có cuộn tự 
cảm. Như vậy sự có mặt của tụ điện đã giảm tổng trở của mạch. 

Người ta chứng minh trị số của tổng trở, cảm kháng, dung kháng và điện 
trở  của dòng điện xoay chiều có quan hệ với nhau theo một tam giác vuông mà 
đường huyền là tổng trở của mạch điện và hai cạnh của góc vuông là điện trở R 
và hiệu số cảm kháng và dung kháng(hình 1.24-b) . 

 
Hiệu số X = XL- XC gọilà điện kháng. Tổng trở trong mạch nối tiếp RLC 
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sẽ là:  𝑍𝑍 =  �𝑅𝑅2 + (𝑋𝑋𝐿𝐿 − 𝑋𝑋𝐶𝐶)2      ( 1 - 2 1 )  
* Ví dụ: 
Một mạch điện xoay chiều có điện trở R = 30Ω nối tiếp với cuộn tự cảm có 

cảm kháng XL = 120 Ω. Tính trổng trở của mạch và dòng điện qua mạch nếu điện 
áp hai  đầu đoạn mạch U = 125V. Khi mắc thêm vào một tụ điện có dung kháng 
XC = 80Ω thì trị số tổng trở và dòng điện thay đổi như thế nào? 

Giải: 
 

 
 
 
 
 
 
 

Vậy tổng trở trong trường hợp thứ 2 giảm đi dòng điện tăng lên hai lần rưỡi.
 2.4. 5- Ý nghĩa hệ số công suất và cách nâng cao hệ số công suất  

* Công suất của mạch điện xoay chiều một pha 
- Công suất tác dụng P và công suất phản tác dụng Q 
Trong mạch điện xoay chiều chỉ có điện trở R thì điện năng biến thành nhiệt 

năng, vì vậy công suất trung bình trong một chu kỳ của dòng điện xoay chiều chính 
là công suất tiêu thụ trên điện trở R của mạch điện. 

Công suất ấy gọi là công suất tác dụng, ký hiệu 

là: P P = R.I2  (1-22) 
Đơn vị của công suất tác dụng là oat (W), bội số là kW 
Trong mạch điện xoay chiều có cuộn tự cảm, do tác dụng của sức điện động 

tự cảm, lúc thì năng lượng do mạch tạo ra được tích lũy vào cuộn tự cảm, lúc thì 
năng lượng tích lũy ấy lại phóng trả về nguồn tùy theo sức điện động tự cảm ngược 
chiều hay cùng chiều với dòng điện chính. 

Trong mạch điện có tụ điện, lúc đầu tụ điện được nạp điện (tức tụ điện lấy 
năng lượng của nguồn tích trữ vào nó tạo thành điện trường ở các bản cực. Khi 
điện áp ở  các bản cực tụ điện càng tăng, đồng thời điện áp của nguồn bắt đầu giảm 
thì tụ điện lại phóng trả năng lượng cho nguồn. 

Vậy ở điện kháng (cảm kháng hay dung kháng) trong mạch xoay chiều chỉ 
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có sự trao đổi năng lượng giữa nó với nguồn điện. Do đó xét trong cả chu kỳ thì 
điện kháng không tiêu thụ công suất mà chỉ có hiện tượng trao đổi năng lượng với 
nguồn điện, nên ta quy ước là điện kháng tiêu thụ công suất phản tác dụng ký hiệu 
là Q. 

Q=X. I2(1-23) 
Đơn vị đo công suất phản kháng là vôn am pe phản kháng, ký hiệu VAR 
(đọc là 

va rờ) 

Nếu đem nhân các cạnh của tam giác tổng trở với I2  ta sẽ có một tam giác  
đồng 

dạng với tam giác cũ mà mỗi cạnh đặc trưng cho một loại công suất gọi là tam 
giác công suất (hình 1.25). 

 
Hình 1.25: Tam giác công suất 

Từ tam giác công suất ta có: 

Công suất tác dụng: P = R I2= Z I2cosϕ Thay Z I = U  
ta có : P = U I cos ϕ                                                           (1-24)  
Tương tự ta có công suất phản tác dụng: Q = U I sinϕ      (1-25) 
* Công suât biểu kiến S 
Khi chế tạo và sử dụng các máy điện ta thường chú ý đến cường độ định 

mức(Iđm) và điện áp định mức(Uđm) là các đại lượng đã quy định để cho phép 
chúng làm việc đảm bảo lâu dài. 

Khi máy làm việc với dòng điện và điện áp định mức thì công suất cung 
cấp  cho phụ tải là: P = Uđm x Iđm x cosϕchỉ còn phụ thuộc vào trị số  cosϕ của 
phụ tải. 

Khi cosϕ =1 (góc ϕ = 0, tương ứng với R=Z; mạch thuần điện trở) thì máy 
phát ra công suất lớn nhất P = UI. 

Vì thế tích số UI nói lên khả năng làm việc của thiết bị và gọi là công suất 
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biểu kiến, ký hiệu S: 
S= UI  (1-26) 

Khi cosϕ của phụ tải nhỏ hơn 1 thì công suất của máy phát ra nhỏ hơn 
công  suất biểu kiến. Đơn vị của công suất biểu kiến là  vôn ampe (VA). 

* Hệ số công suất 
Hệ số công suất là tỷ số giữa công suất tác dụng P và công suất biểu kiến S: 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑃𝑃
𝑆𝑆
      (1-27) 

Trong mạch R, L, C nối tiếp thì:    𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑅𝑅
𝑍𝑍
    

Vì vậy người ta ký hiệu hệ số công suất là cosϕ. Trong việc sử dụng điện 
năng cosϕ có ý nghĩa rất quan trọng. 

* Ý nghĩa và cách nâng cao hệ số công suất. 
Nâng cao hệ số công suất cosϕ là tăng khả năng sử dụng công suất nguồn. 
Ví dụ một máy phát điện có Sđm = 10000 kVA.  
Nếu cosϕ = 0,7 thì công suất định mức phát ra Pđm = Sđmcosϕ  = 10000 x 

0,7 = 7000 w.  
Nếu nâng cosϕ = 0,9 thì  Pđm  = 10000 x 0,9 = 9000 w. Như vậy rõ ràng sử 

dụng thiết bị trên có lợi hơn rất  nhiều. 
Mặt khác nếu cần một công suất P nhất định trên đường dây một pha thì 
dòng điện chạy trên đường dây là: 

𝐼𝐼 =  
𝑃𝑃

𝑈𝑈 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

Nếu cosϕ lớn thì thì I sẽ nhỏ dẫn dến tiết diện dây sẽ nhỏ hơn và tổn hao 
điện năng trên đường dây sẽ bé, điện áp rơi trên đường dây cũng giảm đi. 

Trong sinh hoạt và trong công nghiệp, tải thường có tính chất điện cảm nên 
hệ số cosϕ thấp. Để năng cao hệ số công suất ta thường dùng tụ điện nối song song 
với  tải (hình1.26). 
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Khi chưa bù (chưa có nhánh tụ điện) dòng điện trên đường dây I bằng dòng  
điện qua tải I1, hệ số công suất của mạch là cosϕ1 của tải. 

Khi có bù (có nhánh tụ điện), dòng điện trên đường dây I 
là : I = I1  + IC  => I1 < I  nên cos ϕ1    > cosϕ 

3- Các khái niệm cơ bản về dòng điện xoay chiều ba pha 
3.1- Khái niệm 
Dòng điện xoay chiều 3 pha là hệ thống 3 dòng một pha cùng biên độ, tần 

số nhưng lệch pha nhau 120(hình 1.27) 

 
Hình 1.27 

3.2- Nguyên lý máy phát điện xoay chiều ba pha 
Để tạo ra dòng xoay chiều 3 pha, người ta dùng máy phát điện xoay chiều 3  

pha. Cấu tạo máy phát điện  xoay chiều 3 pha (hình 1.28)gồm: 

 
- Ba cuộn dây giống nhau đặt lệch nhau 120o trong các rãnh của lõi thép 

Stato (phần tĩnh). Ba cuộn dây có ký hiệu: 
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AX (dây quấn pha A) 
BY(dây quấn pha B) 
CZ(dây quấn pha C) 

- Phần quay là nam châm điện N-S 
Khi rô to quay từ trường sẽ quét qua các dây quấn pha A, Pha B, pha C. 

Trong các dây quấn sẽ sinh ra các sức điện động có dạng hình sin cùng biên độ, 

tần số nhưng lệch pha nhau 120o 

3.3-Ý nghĩa của hệ thống điện ba pha 
- Dòng điện xoay chìều 3 pha có thể tạo nên từ trường quay trong động cơ 

điện xoay chiều 3 pha là động cơ điện thông dụng hiện nay. 
- Việc truyền tải điện năng bằng dòng điện 3 pha tiết kiệm được khá nhiều 

kim loại so với việc truyền tải điện năng bằng dòng điện một pha. 
4- Cách đấu dây hệ thống điện xoay chiều ba pha 
4.1- Cách đấu dây theo  sơ đồ hình sao. 
Nếu nối các điểm cuối của 3 pha với nhau ta được cách nối hình sao, ký 
hiệu  Y(hình 1.29). 
Điểm O gọi là điểm trung tính của 
nguồn Điểm O’ gọi là điểm trung tính 
của phụ tải 
Dây OO’ gọi là dây trung tính. Dây trung tính làm nhiệm vụ cân bằng điện 

áp giữa các pha. 
 
 
 
 
 
 
        

Hình 1.29 
 

Ba cuộn dây máy phát nối hình sao là nối 3 điểm cuối X, Y, Z với nhau tạo 
thành 1 điểm chung, gọi là điểm trung tính (N) hay là điểm không, ký hiệu là O hoặc 
N (Neutral). 

Dây dẫn nối với điểm trung tính gọi là dây trung tính, dây nguội 
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Dây dẫn nối với 3 đầu A, B, C gọi là dây pha, dây lửa, dây tướng, dây Live. 
Ký hiệu L1, L2, L3. 

Mạch 3 pha chỉ có 3 dây A, B, C gọi là mạch 3 pha 3 dây. 
Mạch 3 pha có cả dây N gọi là mạch 3 pha 4 dây. 
Điện áp 2 đầu cuộn dây pha gọi là điện áp pha, UP. Điện áp giữa 2 dây pha 

gọi là điện áp dây, Ud. 
Dòng điện đi trong các cuộn dây pha gọi là dòng điện pha, IP. Dòng điện đi 

trong các dây dẫn gọi là dòng điện dây, Id. Dòng điện đi trong dây trung tính là dòng 
điện trung tính, Io. 

Trong mạch 3 pha nối sao đối xứng: 

Điện áp dây bằng căn bậc 2 của 3 lần điện áp pha, Ud=√3Up. 
Khi có phụ tải, dòng điện dây bằng dòng điện pha, Id=Ip. 
4.2- Cách đấu dây theo hình tam giác. 
Nếu ta nối điểm đầu của pha này với điểm cuối của pha kia ta được cách 

nối hình tam giác (hình 1.30). 

 
Hình 1.30 

Mạch phụ tải 3 pha có thể nối hình sao có dây trung tính gọi là mạch 3 pha 4 
dây. 

Mạch phụ tải 3 pha không có dây trung tính, gọi là mạch 3 pha 3 dây.  
Ví dụ động cơ xoay chiều không đồng bộ 3 pha có 3 cuộn dây gồm 6 đầu dây 

điện áp dây/pha 380V/220V. 
Nối 3 đầu cuối X, Y, Z với nhau. Nối 3 đầu A, B, C với 3 pha của nguồn điện 

3 pha hạ thế dây/pha 380V/220V. 
Hoặc có 3 bóng đèn 220V, nối 3 đầu thành 1 đầu chung, 3 đầu còn lại nối với 

3 pha của nguồn 3 pha hạ thế dây/pha 380V/220V. 

Nếu điện áp 3 pha đối xứng thì điện áp pha đặt vào mỗi phụ tải là Up = Ud
√3

. 
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Cường độ dòng điện pha bằng dòng điện dây Ip = Id. 
Trở kháng của các pha phụ tải là ZA, ZB, ZC. 
Dòng điện trong các pha phụ tải: IA=UP/ZA; IB=UP/ZB; IC=UP/ZC. 
Trong mạch phụ tải 3 pha nối hình sao đối xứng, dòng điện trong dây trung 

tính bằng 0 nên không cần nối dây trung tính, ta có mạch 3 pha 3 dây. 
Trong mạch phụ tải 3 pha nối hình sao không đối xứng, ZA, ZB, ZC khác nhau 

thì cần có dây trung tính để giữ cân bằng điện áp các pha, ta có mạch 3 pha 4 dây. 
* Ý nghĩa của dây trung tính N trong mạch xoay chiều ba pha 

380V/220V?  
Mạch 3 pha 3 dây không có dây N. 
Mạch 3 pha 4 dây có dây N. 
Nếu phụ tải 3 pha không đối xứng thì dòng điện 3 pha cũng không đối xứng, 

dòng điện trong dây trung tính khác 0. 
Thực tế dòng Io thường nhỏ hơn các dòng pha Ip nên dây trung tính N thường 

dùng cỡ dây nhỏ hơn các dây pha. 
Nếu không có dây trung tính hoặc dây N bị đứt thì do dòng 3 pha không cân 

bằng, điện áp trên các pha sẽ khác nhau.  
Pha nào ít phụ tải, có dòng nhỏ thì điện áp tăng cao, phụ tải nối với pha này 

dễ bị hư hỏng do quá áp.  
Pha nào có nhiều phụ tải, dòng lớn thì điện áp bị tụt xuống thấp, phụ tải nối 

với pha này có thể không hoạt động bình thường. 
Vì thế ở mạch 3 pha phụ tải không cân bằng cần phải có dây N để giữ cân 

bằng điện áp các pha.  
Quy định không đặt cầu chì hay cầu dao ở dây N để không làm đứt mạch dây 

N.  
Dây N cho ta lấy được điện áp 1 pha 220V (L-N). 
* Công suất mạch điện xoay chiều ba pha 
Ta đã biết công suất mạch điện xoay chiều một 
pha: Pp  = Up Ip  cosϕ 
Công suất mạch 3 pha bằng tổng công suất mỗi 
pha P = PA +PB +PC 
Khi phụ tải 3 pha cân bằng : 
PA = PB = PC = Pf  => P = 3 Pp  = 3 Up Ipcosϕ 

- Công suất tác dụng ba pha áp dụng cho cả hai trường hợp nối sao và tam 
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giác là:  P = 3 Up Ip cosϕ = √3UdIdcosϕ 

 - Công suất phản kháng: 
Q3p = QA + QB +QC = UAIAsinϕA + UBIBsinϕB + UCICsinϕC  

Khi mạch ba pha đối xứng : Q3p= 3UpIp sinϕ = 3XpI2
p; trong đó Xp là điện 

kháng pha  
 - Công suất biểu kiến: Khi mạch ba pha đối xứng, công suất biểu kiến ba pha 
 S3p =3UpIp =  √3UdId  
 
 Câu hỏi  

1- Trình bày nguyên lý sản sinh ra dòng điện một chiều; phân loại, đặc điểm 
của các nguồn điện một chiều thường sử dụng? 

2- Vẽ sơ đồ mạch điện, mô tả cấu tạo, trình bày nguyên lý hoạt động của mạch 
điện một chiều gồm có nguồn, mạch dẫn, cầu chì, công tắc, phụ tải, cực âm nối mass 
sườn? 

3- Vẽ sơ đồ mạch, trình bày định luật Ohm cho một đoạn mạch? Cho ví dụ? 
4- Vẽ sơ đồ mạch, trình bày định luật Kirchhoff cho nút mạch? 
5- Vẽ sơ đồ mạch, trình bày định luật Kirchhoff cho mạch vòng? 
6- Trình bày mạch điện có các điện trở nối tiếp, các đại lượng trong mạch và 

cách biến đổi tương đương? 
7- Trình bày mạch điện có các điện trở song song, các đại lượng trong mạch 

và cách biến đổi tương đương? 
8- Trình bày đặc điểm của dòng điện xoay chiều, vẽ hình mô tả chiều dòng 

điện xoay chiều? 
9- Trình bày ý nghĩa của hệ thống điện ba pha và các phương pháp truyền dẫn 

điện ba pha? 
10- Trình bày cách đấu dây các cuộn máy phát điện ba pha theo hình sao, cho 

biết các đại lượng trong mạch? 
11- Trình bày cách đấu dây mạch phụ tải ba pha theo hình sao, cho biết các 

đại lượng trong mạch? 
12- Trình bày ý nghĩa của dây trung tính N trong mạch xoay chiều ba pha 

380V/220V? 
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Bài tập 
1- Đặt cuộn dây R = 6Ω, XL = 8Ω vào mạch điện xoay chiều có U = 120 V. 

Tính dòng điện qua cuộn dây, công suất P, Q của cuộn dây tiêu thụ. 
2- Ba cuộn dây giống nhau, mỗi cuộn có R = 4Ω, XL = 3Ω mắc vào nguồn 

điện có điện áp U = 220V. Tính dòng điện chạy qua mỗi cuộn dây,công suất 3 pha 
tiêu thụ trong các trường hợp mắc hình sao và mắc hình tam giác. 

3- Một động cơ điện ba pha, nối theo hình tam giác với điện áp dây Ud = 
220V. Động cơ tiêu thụ công suất P = 5,28 kW và cosϕ = 0,8. Xác định dòng điện 
chạy trong dây quấn động cơ và dòng điện dây. 

4- Tính điện trở trong và sức điện động của ăc quy, biết rằng nếu điện trở 
mạch ngoài 1Ω thì cường độ dòng điện trong mạch là 1A. Nếu điện trở mạch ngoài 
là 2,5 Ω thì cường độ dòng điện trong mạch là 0,5 A. 

5-  Cho 5 bóng đèn mỗi bóng có điện trở R = 200 Ω mắc vào nguồn điện U 
=  220 V. Tính cường độ dòng qua các bóng đèn trong các trường hợp các bóng 
đèn mắc song song và mắc nối tiếp. 
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CHƯƠNG 2: MÁY PHÁT ĐIỆN 

Thời gian (giờ) 
Tổng 

 
Lý thuyết 

 6  5 
 
MỤC TIÊU 

Học xong chương này người học có khả năng: 
- Nêu được nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại máy phát điện 
- Mô tả được cấu tạo và trình bày nguyên lý làm việc của các loại máy phát điện 
- Mô tả được sơ đồ lắp đặt máy phát trong hệ thống điện 
- Tuân thủ các quy định, quy phạm về máy phát điện. 

NỘI DUNG 
 

1. Nhiệm vụ, yêu cầu và phân loại máy phát điện  
1.1- Nhiệm vụ 
Máy phát điện có nhiệm vụ biến đổi cơ năng thành điện năng để cung cấp 

điện cho các thiết bị, máy móc dùng trong sản xuất và sinh hoạt của con người. 
Trên ô tô, máy phát điện là nguồn điện năng chính để cung cấp cho các thiết bị 
dùng điện (trừ máy khởi động) và nạp điện cho ắc quy lúc ô tô làm việc ở chế độ 
nhất định. 

1.2- Yêu cầu 
- Đối với các máy điện làm việc song song để tạo thành lưới điện: 

+ Điện áp của máy phát bằng điện áp của lưới điện và trùng pha nhau. 
+ Tần số của máy phát phải bằng tần số của lưới điện. 
+ Thứ tự pha của máy phát phải giống thứ tự pha của lưới điện. 

Nếu không đảm bảo các điều kiện trên sẽ có dòng điện lớn chạy quẩn trong 
máy phá hỏng máy và gây rối loạn hệ thống điện. 

- Đối với máy phát điện dùng trên ô tô: 
+ Có công suất đủ lớn để cung cấp điện cho phụ tải và nạp điện cho ắc 
quy. 
+ Có khả năng sinh ra điện áp yêu cầu khi tốc độ của động cơ thấp. 
+ Kích thước nhỏ gọn, dễ kiểm tra, bảo dưỡng và sửa chữa. 

1.3- phân loại 
- Máy phát điện xoay chiều là nguồn cung cấp năng lượng điện xoay 

chiềubao gồm máy phát điện đồng bộ và không đồng bộ. 
+ Máy điện đồng bộ là máy điện có tốc độ quay của rô to n (tốc độ của 
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máy) bằng tốc độ quay của từ trường n1. Máyđiện đồng bộ có hai dây quấn: Dây 
quân stato nối với lưới điện có tần số f không đổi, dây quấn rô to được kích thích 
bằng dòng điện một chiều. 

+ Máy điện không đồng bộ là máy điện xoay chiều, làm việc theo nguyên 
lý cảm ứng điện từ, có tốc độ quay của rô to n (tốc độ của máy) khác với tốc độ 
quay của từ trường n1.Máy điện không đồng bộ có hai dây quấn: dây quấn stato 
(sơ cấp) nối  với 

lưới điện tần số không đổi f, dây quấn rô to (thứ cấp ) được nối tắt lại hoặc khép 
kín qua điện trở. Dòng điện trong dây quấn rô to được sinh ra nhờ sức điện động 
cảm ứng có tần số f2  phụ thuộc vào tốc độ rô to. 

Máy điện không đồng bộ có tính thuận nghịch nghĩa là có thể làm việc ở 
chế độ động cơ điện cũng như chế độ máy phát điện. 

Máy phát điện không đồng bộ có đặc tính làm việc không tốt so với máy 
phát điện đồng bộ nên ít được dùng. 

- Máy phát điện một chiềulà nguồn cung cấp năng lượng điện một chiều. 
Căn  cứ vào cách sử dụng nguồn điện kích từ, người ta chia máy phát điện 
thành: 

+ Máy phát điện kích từ độc lập 
+ Máy phát tự kích gồm: kích từ song song, kích từ nối tiếp, kích từ hỗn 

hợp (hình 2.1) 

 
Hình 2.1- Sơđồ các loại máy phát điện một chiều 

a) Máy phát kích từ độc lập; b) Máy phát kích từ song song, 
c) Máy phát kích từ nối tiếp;  d) Máy phát kích từ hỗn hợp 

Máy phát kích từ độc lập là máy phát có nguồn kích từ độc lập với phần ứng, 
còn máy tự kích từ phụ thuộc vào phần ứng. 
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2- Cấu tạo và nguyên lý làm việc máy phát điện một chiều 
2.1- Cấu tạo 

Hình 2.2- Máy phát điện một chiều 
 

Các bộ phận chính của máy điện một chiều: Stato, rô to, cổ góp và chổi điện. 
Trên hình 2.3 vẽ mặt cắt ngang trục máy điện một chiều 

 
Hình 2.3- Mặt cắt ngang trục máy điện một chiều. Hình 2.4- Lõi thép rô to 

 
2.1.1- Stato 
Stato còn gọi là phần cảm, gồm lõi thép bằng thép đúc, vừa là mạch từ vừa là 

vỏ máy.Cực từ chính có dây quấn kích từ (hình 2.3) 
 

2.1.2- Rô to 
Rô to của máy điện một chiều được gọi là phần ứng, gồm lõi thép và dây quấn 

phần ứng. Lõi thép hình trụ làm bằng các lá thép kỹ thuật điện dày 0,5 mm, phủ sơn 
cách điện ghép lại. Các lá thép được dập có lỗ thông gió và rãnh để đặt dây quấn phần 
ứng(hình 2.4). 
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Mỗi phần tử của dây quấn phần ứng (phần ứng có nhiều vòng dây), hai đầu nối 
với hai phiến góp. Hai cạnh tác dụng của phần tử dây quấn đặt trong hai rãnh dưới hai 
cực khác tên. 

Hình 2.5a,b vẽ bốn phần tử dây quấn xếp hai lớp. Mỗi phần tử chỉ có một vòng. 
Các phần tử được nối mạch vòng khép kín. Ở dây quấn xếp đơn số nhánh song song 
bằng số cực từ. Dây quấn trên hình vẽ có hai nhánh song song (hình 2.5c) 

 

 
Hình 2.5 

Sơ đồ dây quấn đồng khuôn đơn giản. 

 
 

Hình 2.6  
2.1.3- Cổ góp và chổi điện 
Cổ góp gồm các phiến góp bằng đồng được ghép cách điện, có dạng hình trụ, 

gắn ở đầu trục rô to. Hình 2.7a vẽ mặt cắt cổ góp để thấy rõ hình dáng của phiến góp. 
Các đầu dây của phần tử được nối với phiến góp. 
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Chổi điên (chổi than) làm bằng than gra phít (hình 2.7b). Các chổi tỳ chặt lên 
cổ góp nhờ lò xo và giá chổi điện gắn trên máy. 

 

Hình 2.7- Cổ góp và chổi điện 
 

2.2- Nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều 
Hình 2.8 mô tả nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều, trong đó dây 

quấn phần ứng chỉ có một phần tử nối với hai phiến đổi chiều. 
Khi động cơ sơ cấp quay phần ứng, các thanh dẫn của dây quấn phần ứng cắt 

từ trường của cực từ, cảm ứng các sức điện động. Chiều sức điện động được xác 
định theo quy tắc bàn tay phải. Như hình 2.8 từ trường hướng từ trên xuống dưới, 
chiều quay phần ứng ngược chiều kim đồng hồ, ở thanh dẫn phía trên sức điện động 
có chiều từ b đến a. Ở thanh dẫn phía dưới chiều từ d đến c. Sức điện động của phần 
tử bằng 2 lần sức điện động của thanh dẫn. Nếu nối hai chổi than A và B với tải, trên 
tải sẽ có dòng điện chiều từ A đến B. 

Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí các phần tử thay đổi, thanh ab ở cực 
S, thanh cd ở cực N, sức điện động trong thanh dẫn đổi chiều. Nhờ có chổi điện đứng 
yên, chổi A vẫn nối với phiến góp phía trên, chổi B vẫn nối với phiến góp phía dưới 
nên chiều dòng điện ở mạch ngoài không đổi. 

Nếu máy chỉ có một phần tử, điện áp đầu cực như hình 2.9a. Để điện áp lớn và 
ít đập mạch (hình 2.9b), dây quấn phải có nhiều phần tử, nhiều phiến đổi chiều. 



41  

 

Hình 2.8- Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều 
 

 
Hình 2.9- Đồ thị điện áp đầu cực máy phát điện một chiều 

3- Cấu tạo và nguyên lý làm việc máy phát điện xoay chiều 
3.1- Cấu tạo 
Máy phát điện xoay chiều thường sử dụng là máy phát điện đồng bộ là nguồn 

điện chính của lưới điện quốc gia, trong đó động cơ sơ cấp là các tua bin hơi, tua bin 
khí hoặc tua bin nước. Công suất của mỗi máy phát có thể đến 600 MVA.. Ở các lưới 
điện công suất nhỏ, máy phát điện đồng bộ được kéo bởi các động cơ Điêzen hoặc 
động cơ khí có thể làm việc đơn lẻ hoặc hai, ba máy làm việc song song. 

Cấu tạo của máy điện đồng bộ gồm hai bộ phận chính là stato và rô to. Trên   
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hình 2.10 vẽ mặt cắt ngang của trục máy trong đó:  
1- Lá thép stato; 2- dây quấn stato; 3- lá thép rô to; 4- dây quấn rô to. 

 
Hình 2.10- Mặt cắt ngang trục máy 

 

a) Rô to cực ẩn b) Rô to cực lồi 
Hình 2.11 

 
3.1.1- Stato 
Stato của máy điện đồng bộ giống như stato 

của máy điện không đồng bộ, gồm hai bộ phận 
chính là lõi thép stato và dây quấn ba pha stato. Dây 
quấn stato gọi là dây quấn phần ứng. 

3.1.2- Rô to 
Rô to của máy điện đồng bộ gồm các cực từ 

và dây quấn kích từ dùng để tạo ra  từ trường cho 
máy, đối với máy nhỏ, rô to là nam châm vĩnh cửu. 
Có hai loại: rô to cực ẩn và rô to cực lồi (hình 2.11). 

Rô to cực lồi dùng ở các máy có tốc độ thấp, có nhiều đôi cực. Rô to cực ẩn 
thường dùng ở máy có tốc độ cao 3000 vg/ph, có một đôi cực. 

Để có sức điện động hình sin, từ trường của cực từ rô to phải phân bố hình sin 
dọc theo khe hở không khí giữa stato và rô to, ở đỉnh các cực từ có từ cảm cực đại. 
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Đối với rô to cực ẩn, dây quấn kích từ được đặt trong các rãnh. Đối với rô to cực 
lồi dây quấn kích từ quấn xung quanh thân cực từ. 

Hai đầu của dây quấn kích từ đi luồn trong trục và nối với hai vòng trượt đặt ở 
hai đầu trục, thông qua hai chổi điện để nối với nguồn kích từ (hình 2.12) 

3.2- Nguyên lý làm việc máy phát điện xoay chiều 
Cho dòng điện kích từ (dòng điện không đổi) vào dây quấn kích từ sẽ tạo 

nên từ trường rô to. Khi quay rô to bằng động cơ sơ cấp, từ trường của rô to sẽ cắt 
dây quấn phần ứng stato và cảm ứng sức điện động xoay chiều hình sin, có trị số hiệu 
dụng là: 

E0= 4,44f𝜔𝜔kdqΦ0 (2-1) 
Trong đó: E0, w1, kdq, Φ0 là s đ đ pha, số vòng dây một pha, hệ số dây quấn, từ 

thông cực từ rô to. 
Nếu rô to có p đôi cực, khi rô to quay được một vòng, sđđ sẽ biến thiên p chu 

kỳ. Do đó tần số f của sđđ các pha lệch nhau góc pha 120 o. 
f = pn, n đo bằng vg/s (2-2) 

Hoặc  f = pn/60; n đo bằng vg/ph (2-3) 

Dây quấn ba pha có trục lệch nhau trong không gian một góc 120o nên các pha 

lệch nhau 120o. Khi dây quấn stato nối với tải trong các dây quấn sẽ có dòng ba 
pha. Dòng điện ba pha trong ba dây quấn sẽ tạo nên từ trường quay với vận tốc là 
n1 = 60f/p đúng bằng tốc độ n của rô to. Do đó máy điện này được gọi là máy điện 
đồng bộ. 

4- Sơ đồ lắp đặt máy phát điện trong hệ thống điện 
Máy phát điện có thể làm việc độc lập hoặc song song tạo thành lưới điện 
(Hình 2.13) là một ví dụ về sơ đồ hệ thống điện 

 
Hình 2.13- Sơ đồ hệ thống điện 
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1- Nhà máy điện số1; 2- Trạm biến áp tăng áp 22/220kV;  3-Đường 
dây220kV 4- Trạm biến áp ba cấp điện áp 220/10,5/110kV;  5- Đường dây 
110 kV 
6- Trạm biến áp tăng áp10,5/110kV; 7- Nhà máy điện số 2; 8- Đường dây 
10,5 kV 9- Trạm biến áp giảm áp 10,5/0,4 kV; 10- Đường dây tới các tải 

 
Câu hỏi 

1- Nêu nhiệm vụ và yêu cầu của máy phát điện. 
2- Mô tả cấu tạo và trình bày nguyên lý làm việc của máy phát điện một 
chiều.  
3-  Trình bày nguyên lý làm việc của máy phát điện xoay chiều. 
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CHƯƠNG 3: ĐỘNG CƠ ĐIỆN 

Thời gian (giờ) 
Tổng 

 
Lý thuyết 

 6  6 
 
MỤC TIÊU 

Học xong chương này người học có khả năng: 
- Nêu được nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại máy biến áp 
- Mô tả được cấu tạo và trình bày nguyên lý làm việc của các loại máy biến áp 
- Mô tả được sơ đồ lắp đặt máy biến áp trong hệ thống điện 
- Tuân thủ các quy định, quy phạm về máy biến áp. 

NỘI DUNG 
 

1. Nhiệm vụ, yêu cầu và phân loại động cơ điện 
1.1- Nhiệm vụ 
Động cơ điện có nhiệm vụ biến điện năng thành cơ năng, dùng làm nguồn 

động lực cho các máy và thiết bị điện trong công nghiệp, nông nghiệp và đời 
sống sinh hoạt. Trong ô tô động cơ điện dùng làm máy khởi động động cơ. 

1.2- Yêu cầu 
+Có công suất phù hợp với điều kiện làm việc 
+ Kích thước nhỏ gọn, dễ kiểm tra, bảo dưỡng và sửa chữa 
+ Vận hành đơn giản, giá 
thành rẻ  
1.3- Phân loại động cơ điện 
- Động cơ điện xoay chiều sử dụng nguồn điện xoay chiềubao gồm: động 

cơ điện đồng bộ và không đồng bộ. 
+  Động cơ điện đồng bộ là máy điện  xoay chiều có tốc độ quay của rô to 

n  (tốc độ của máy) bằng tốc độ quay của từ trường n 1. Máyđiện đồng bộ có hai 
dây  quấn: Dây quân stato nối với lưới điện có tần số f không đổi, dây quấn rô to 
được kích thích bằng dòng điện một chiều. 

+ Động cơ điện không đồng bộ là máy điện xoay chiều, làm việc theo 
nguyên lý cảm ứng điện từ, có tốc độ quay của rô to n (tốc độ của máy) khác với 
tốc độ quay của từ trường n1.Máy điện không đồng bộ có hai dây quấn: dây quấn 
stato (sơ cấp) nối với lưới điện tần số không đổi f, dây quấn rô to (thứ cấp ) được 
nối tắt lại hoặc khép kín qua điện trở. Dòng điện trong dây quấn rô to được sinh 
ra nhờ sức điện động cảm ứng có tần số f2  phụ thuộc vào tốc độ rô to. 
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. 

Máy điện không đồng bộ có tính thuận nghịch nghĩa là có thể làm việc ở 
chế độ động cơ điện cũng như chế độ máy phát điện. 

Động cơ điện không đồng bộ so với các loại động cơ khác có cấu tạo và vận 
hành không phức tạp, giá thành rẻ, làm việc tin cậy nên được sử dụng nhiều trong 
sản suất và sinh hoạt. Động cơ điện không đồng bộ có các loại : động cơ ba pha, 
hai pha, một pha. 

Động cơ không đồng bộ có công suất lớn trên 600 W thường là động cơ 3 
pha. 
- Động cơ điện một chiều sử dụng nguồn điện một chiều. Căn cứ vào cách 

sử dụng nguồn điện kích từ, người ta chia động cơ điện thành: 
+ Động cơ điện kích từ song song (hình 3.1a) 
+ Động cơ điện kích từ nối tiếp (hình 3.1b) 
+ Động cơ điện kích từ độc lập kích từ hỗn hợp (hình 3.1c) 
 

 
2- Cấu tạo và nguyên lý làm việc động cơ điện một chiều 
2.1- cấu tạo 

 
Hình 3.2- Cấu tạo động cơ điện một chiều 

Động cơ điện một chiều có cấu tạo giống như máy phát điện một 
chiều.Stator của động cơ điện 1 chiều thường là 1 hay nhiều cặp nam châm vĩnh 
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cửu, hay nam châm điện, rô to có các cuộn dây quấn và được nối với nguồn điện 
một chiều, 1 phần quan trọng khác của động cơ điện 1 chiều là bộ phận chỉnh lưu, 
nó có nhiệm vụ là đổi chiều dòng điện trong khi chuyển động quay của rô to là liên 
tục. 

Thông thường bộ phận này gồm có một bộ cổ góp và một bộ chổi than tiếp 
xúc với cổ góp. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 3.3-Mô hình cấu tạo động cơ điện một chiều 

 
2.2- Nguyên lý làm việc của động cơ điện một chiều 

 

a) b) 
Hình 3.4- Sơ đồ nguyên lý làm việc của động cơ điện một chiều 

 
Khi cho điện áp một chiều vào hai chổi điện A và B, trong dây quấn phần 

ứng có dòng điện I. Các thanh dẫn ab và cd có dòng điện nằm trong từ trường sẽ 
chịu lực điện từ Fđt tác dụng làm cho rô to quay. Chiều lực điện từ dược xác 
định theo quy tắc bàn tay trái (hình 3.4a). 

Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí của thanh dẫn ab, cd đổi chỗ 
cho nhau, do có phiến góp đổi chiều dòng điện, giữ cho chiều lực tác dụng không 
đổi , đảm bảo động cơ có chiều quay không đổi (hình 3.4b). 



48  

3- Cấu tạo và nguyên lý làm việc động cơ điện xoay chiều 
3.1- Động cơ điện xoay chiều một pha 
3.1.1- Cấu tạo và nguyên lý động cơ điện không đồng bộ 1 pha 
Về cấu tạo, stato động cơ một pha chỉ có một dây quấn, rô to thường là rô 

to lồng sóc. Dây quấn stato được nối với lưới điện xoay chiều một pha. 

 
Hình 3.5- Cấu tạo động cơ điện xoay chiều 1 pha  

 
Vì dòng điện xoay chiều một pha không sinh ra từ trường quay nên động cơ 

không tự khởi động được. Muốn khởi động động cơ 1 pha, người ta tạo ra 2 từ 
thông lệch pha trong stato để chúng sinh ra từ trường quay. Thông thường người 
ta dùng dây quấn phụ và vòng ngắn mạch. 

Động cơ 1 pha có ưu điểm là cấu tạo gọn nhẹ, sử dụng lưới điện một pha 
nên được dùng nhiều như quạt điện , máy giặt, máy bơm nước có công suất nhỏ. 

3.1.2- Động cơ điện xoay chiều một pha kiểu mở máy bằng cuộn phụ và 
tụ điện thường trực 

 
 
 
 

 
 
 

Hình 3.6- Sơ đồ nguyên lý động cơ điện 1 pha kiểu mở máy bằng cuộn  
phụ và tụ điện thường trực 

Ở loại động cơ này ngoài dây quấn chính còn có dây quấn phụ. Dây quấn 
phụ đặt trong một số rãnh stato sao cho sinh ra một từ thông lệch pha với từ thông 
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chính một góc 90o không gian Và dòng điện trong dây quấn chính và dây quấn 

phụ lệch pha nhau một góc 90o. 
Hai dòng điện này sinh ra từ trường quay tạo ra mô men mở máy. Để dòng 

điện trong dây quấn phụ lệch pha với dòng điện trong dây quấn chính một góc 90o 

người ta mắc nối tiếp với dây quấn phụ một tụ điện gọi là tụ làm việc (hình 3.6). 
 

3.1.3- Động cơ điện xoay chiều một pha kiểu mở máy bằng cuộn phụ 
và tụ điện mở máy 

Đối với các loại động cơ khởi động nặng nề như máy bơm, máy nén khí, 
ngoài tụ làm việc (CLV) mắc cố định còn mắc thêm tụ thứ hai song song với tụ 
làm việc gọi  là tụ cưỡng bức hay tụ khởi động (CKĐ) để tăng khả năng khởi 
động của động cơ. 

Tụ khởi động chỉ được dùng trong thời gian khởi động, khi khởi động xong 
tụ được tự động ngắt ra nhờ công tắc K. Thông thường K là tiếp điểm đặt trong 
rơ le khởi động (hình 3.7). 
 

Các số liệu định mức của động cơ 
không đồng bộ là: 
+ Công suất cơ có ích trên trục Pđm 
+ Điện áp dây stato U1đm 
+ Dòng điện dây stato I1đm 
+ Tần số dòng điện stato f 
+ Tốc độ quay rô to nđm 
+ Hệ số công suất cosϕđm 
+ Hiệu suất ηđm 

Hình 3.7- Sơ đồ nguyên lý động cơ điện 1 pha kiểu mở máy 
bằng cuộn phụ và tụ điện mở máy 
 

3.2- Động cơ điện xoay chiều ba pha  
3.2.1- Cấu tạo 
Cấu tao của động cơ điện không đông bộ xoay chiều 3 pha vẽ trên hình 3.8 

gồm hai bộ phận chính là stato và rô to, ngoài ra còn có vỏ máy và nắp máy. 
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Hình 3.8 vẽ mặt cắt ngang trục máy cho ta thấy các lá thép stato và rôto. 

Hình 3.8                                                                     Hình 3.9 
a - Stato 
Stato là phần tĩnh gồm hai bộ phận chính là lõi thép và dây quấn, ngoài ra 

còn vỏ máy và nắp máy. 
- Lõi thép Stato hình trụ (hình 3.10-a) do các lá thép điện kỹ thuật được dập 
rãnh bên trong ghép lại với nhau thành các rãnh theo hướng trục. 

Lõi thép được ép vào trong vỏ máy. 

 
Hình 3.10 

 
- Dây quấn stato làm bằng dây dẫn bọc cách điện đặt trong các rãnh của lõi 

thép. Trên hình 3.8-b vẽ sơ đồ khai triển dây quấn 3 pha đặt trong 12 rãnh. Dây 
quân pha A trong các rãnh 1,4,7,10., pha B trong các rãnh 3,6,9,12, pha C trong 
các rãnh 5,8,11.2. 

Dòng điện xoay chiều 3 pha chạy trong dây quấn 3 pha sẽ tạo ra từ trường 
quay. 
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- Vỏ máy làm bằng nhôm hoặc bằng gang dùng để giữ chặt lõi thép và cố 
định máy trên bệ. Hai đầu có nắp máy, ổ đỡ trục. 

Vỏ máy và nắp máy còn dùng để bảo vệ máy. 
b- Rôto 
Rô to là phần quay gồm lõi thép, dây quấn và trục máy. 
- Lõi thép rô to gồm các lá thép kỹ thuật điện được dập rãnh mặt ngoài  
(hình 3.11-a) ghép lại thành mặt ngoài theo hướng trục, ở giữa có lỗ để 

lắp trục. 
- Dây quấn rô to của động cơ điện không đồng bộ có hai kiểu: rô to ngắn 

mạch còn gọi là rô to lồng sóc và rô to dây quấn. loại rô to lồng sóc công suất trên 
100 KW, trong các rãnh của lõi thép rô to đặt các thanh đồng, hai đầu nối ngắn 
mạch bằng hai vòng đồng tạo thành lồng sóc (hình 3.11-b). 

Ở động cơ công suất nhỏ, lồng sóc được chế tạo bằng cách đúc nhôm vào 
các rãnh lõi thép rô to, tạo thành thanh nhôm, hai đầu đúc vòng ngắn mạch và 
cánh quạt làm mát (hình 3.11-c). 

Động cơ điện có rô to lồng sóc gọi là động cơ không đồng bộ lồng sóc được 
ký hiệu như hình 3.9-11. 

 
Hình 3.11 

 
Loại rô to dây quấn : trong rãnh lõi thép rô to đặt dây quấn 3 pha. Dây quấn 

rô to thường nối sao, 3 đầu ra nối với 3 vòng tiếp xúc bằng đồng cố định trên trục 
rô to và được cách điện với trục (hình 3.12-a). 

Nhờ 3 chổi than tỳ vào 3 vòng tiếp xúc, dây quấn rô to được nối với 3 biến 
trở bên ngoài để mở máy hay điều chỉnh tốc độ (hình 3.12 -b). 

Loại động cơ này gọi là động cơ không đồng bộ rô to dây quấn, ký hiệu như 
hình 3.12-c. 
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Hình 3.12 

 
3.2.2- Từ trường quay ba pha 

Cho dòng điện 3 pha vào 3 cuộn dây quấn lệch nhau 120o trong không gian 
và cùng quấn trên một khối thép hình trụ rỗng. Trên hình 3.13 vẽ tượng trưng 3 
cuộn dây và khối thép đó. 

 
 

 
Xét từ trường do dòng điện 3 pha sinh ra tại các thời điểm a,b,c trong 1 chu 

kỳ. Khi xét ta quy ước chiều dòng điện đi từ đầu đến cuối cuộn dây là dương (+) 
và ngược lại là âm (−). Ngoài ra còn phải chú ý đến đặc tính của dòng điện 3 pha 
là: 

a- Khi dòng điện trong một pha bằng không thì dòng điện trong các pha còn 



53  

lại có trị số bằng nhau và trái dấu, lập thành hai mạch từ riêng. 
b- Khi dòng điện một pha đạt trị số cực đại thì dòng điện trong hai pha kia 

có trị số bằng nhau và ngược dấu với dòng điện pha thứ nhất. Dòng điện 2 pha sau 
cũng lập thành một mạch từ riêng với mạch từ pha thứ nhất. 

Ví dụ : Ở thời điểm a trên đồ thị hình 3.13  ta thấy : 
- Dòng điện pha A có trị số Ia = 0 
- Dòng điện pha B có trị số Ib < 0 
- Dòng điện pha C có trị số Ic > 0 
Biểu diễn chiều của dòng điện đó lên hình 3.13-a và dùng quy tắc vặn nút 

chai tìm chiều đường sức từ, ta sẽ có các đường sức biểu diễn theo các đường chấm 
chấm và từ trường tổng hợp biểu diễn theo mũi tên B 

Ở thời điểm b, dòng điện pha A có trị số cực đại lập thành mạch từ riêng, 2  
dòng điện pha B và C có trị số bằng nhau và cũng lập thành một mạch từ riêng. 
Biểu diễn chiều của dòng điện và của đường sức từ của từ trường tổng hợp lên 
hình 3.13–b ta thấy từ trường B ở trường hợp này so với trường hợp trên đã xoay 

một góc 90O theo chiều quay của kim đồng hồ. 
Tương tự ở thời điểm c trên đồ thị và biểu diễn từ trường tổng hợp lên hình 

3.13-c ta thấy rằng từ trường tổng hợp B trong trường hợp này lại lệch đi một góc 

90O so với thời điểm b. 
Tiếp tục quan sát các trường hợp khác ta rút ra kết luận: Từ trường của dòng 

điện 3 pha có vị trí thay đổi trong không gian, quay theo chiều kim đồng hồ và 
trong một chu kỳ quay được một vòng. 

Muốn đổi chiều quay của từ trường đó chỉ cần đổi vị trí 2 pha bất kỳ cho 
nhau. 
3.2.3- Nguyên lý làm việc của động cơ điện xoay chiều không đồng bộ 3 
pha  
Đặt điện áp 3 pha vào dây quấn Stato, dòng điện qua dây quấn sẽ tạo thành 
từ 

trường quay như ta xét ở trên. Tốc độ quay của từ trường n1 tỷ lệ với tần số dòng  
điện 
trong Stato (f), tỷ lệ nghịch với số đôi cực từ (p). 

𝑛𝑛1 =  60𝑓𝑓
𝑃𝑃

          (3-1) 

Từ trường quay quét qua thanh dẫn dây quấn rô to sinh ra sức điện động 
cảm ứng. Do dây quấn rô to kín mạch, dòng điện sinh ra trong thanh dẫn tác dụng 
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trở lại từ trường quay sinh ra mô men làm quay rô to. Theo định luật Len xơ rô to 
quay cùng chiều với từ trường (để chống lại sự biến thiên từ thông sinh ra dòng 
điện cảm ứng). Nếu rô to càng quay gần với tốc độ từ trường quay thì sức điện 
động cảm ứng càng nhỏ, dòng điện rô to giảm, mô men quay giảm. Do đó rô to 
không thể tăng tốc độ bằng từ trường được. Tốc độ rô to luôn luôn nhỏ hơn tốc độ 
từ trường quay (n < n1) 

Tỷ số:  
𝑆𝑆 =  𝑛𝑛1−𝑛𝑛

𝑛𝑛1
. 100          (3-2) 

Được gọi là tốc độ trượt của động cơ. Độ trượt phụ thuộc vào chế độ làm 
việc của động cơ và luôn luôn khác trị số 0 nên n ≠ n1. Vì thế động cơ được gọi là 
động cơ không đồng bộ. 

Khi khởi động động cơ, n = 0, tốc độ biến thiên từ thông rất lớn nên dòng 
điện rô to và stato đều lớn. 

Thường dòng điện khởi động lớn gấp 4-7 lần dòng điện định mức. 
3.2.4- Các kiểu đấu dây động cơ điện xoay chiều không đồng bộ 3 pha  
a- Bộ dây stato động cơ điện xoay chiều không đồng bộ ba pha 
- Bộ dây stato có 6 đầu dây: 

 
Ở hộp đấu dây động cơ thường bố trí 6 đầu dây 3 pha của bộ dây stato (hình   
3.14) 
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 Động cơ thường được đấu theo hai kiểu sao và tam giác. 
- Bộ dây stato có 9 đầu dây: 
Ngoài loại động cơ có 6 đầu dây còn có một loại động cơ có 9 đầu dây vận  

hành theo Y/YY- 440/220 (nghĩa là đấu sao nối tiếp hoặc sao song song tùy theo 
điện áp lưới của nguồn cung cấp (hình 3.15). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.15 
b- Cách đấu dây bộ dây stato có 6 đầu dây 
- Đấu theo hình (Y) 

Trên nhãn hiêu động cơ đề  Uđm  = Y/∆ = 380V/220V, thì khi lưới điện dẫn  vào 
động cơ có điện áp 380V ta đấu hình sao (hình 3.12-b)  vì Ud = √3Up 

 - Đấu theo hình ( ∆ ) 
Khi điện áp lưới dẫn vào động cơ là 220V ta đấu hình tam giác (hình 3.12-c)  
vì Ud = Up 

c- Cách đấu dây bộ dây stato có 9 đầu dây 
- Hình sao nối tiếp: 

Khi điện áp lưới dẫn vào động cơ 440V ta đấu hình sao nối tiếp (hình 3.13-a). 
- Hình sao song song: 

Khi điện áp lưới dẫn vào động cơ 220V ta đấu hình sao song song (hình 3.13-
b). 3.2.5- Phương pháp đổi chiều quay động cơ điện xoay chiều không 
đồng bộ 3 pha 

Phương pháp đổi chiều quay động cơ điện xoay chiều không đồng bộ 3 pha Chiều 
từ trường quay thay đổi khi thay đổi thứ tự pha (hình 3.14). 
Muốn đổi chiều quay động cơ ta đổi chiều quay của từ trường bằng cách đổi vị trí 
hai pha bất kỳ cho nhau (hình 3.15). 
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Sơ đồ lắp đặt mạch điện đảo chiều quay động cơ điện xoay chiều không đồng bộ ba 

pha bằng cầu dao đảo ba pha(hình 3.16). 

 
Hình 3.16 

 
- Trình tự vận hành 
Đóng cầu dao ở vị trí phía trên (1), động cơ quay theo chiều phải. Đảo cầu 

dao xuống dưới (2), động cơ quay ngược lại. 
4- Sơ đồ lắp đặt động cơ điện trong hệ thống điện 
Đối vơi một xưởng sản xuất hoặc sửa chữa thì lấy điện từ đường dây thấp áp 

của hệ thống điện (H)và bố trí sơ đồ mạng lưới điện như hình 3.18 
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Hình 3.18- Sơ đồ lắp đặt động cơ điện trong hệ thống điện 

1- tủ phân phối, 2- tủ động lực ,  3- Tủ chiếu sáng,  4- động cơ điện,  5- Đèn điện 
 

Câu hỏi 
1- Mô tả cấu tạo và trình bày nguyên lý làm việc của động cơ điện xoay chiều 

không đồng bộ 3 pha. 
2- Vẽ sơ đồ cách đấu dây động cơ điện xoay chiều không đồng bộ ba pha ở 

hộp đấu dây đối với động cơ có 6 và 9 đầu dây. 
3- Nêu nguyên lý đổi chiều quay động cơ điện xoay chiều không đồng bộ ba 

pha và vẽ sơ đồ lắp đặt mạch điện đổi chiều quay động cơ. 
5- Trình bày nguyên lý động cơ điện xoay chiều không đồng bộ một pha, 

Động cơ điện xoay chiều một pha kiểu mở máy bằng cuộn phụ và tụ điện thường 
trực khác với động cơ kiểu mở máy bằng cuộn phụ và tụ điện mở máy ở điểm nào? 

6- Tại sao động cơ điện vạn năng được dùng nhiều trong công nghiệp và 
sinh 

hoạt. 
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MỤC TIÊU 

Học xong chương này người học có khả năng: 
- Nêu được nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại máy biến áp 
- Mô tả được cấu tạo và trình bày nguyên lý làm việc của các loại máy biến áp 
- Mô tả được sơ đồ lắp đặt máy biến áp trong hệ thống điện 
- Tuân thủ các quy định, quy phạm về máy biến áp. 

NỘI DUNG 
 

1- Nhiệm vụ, yêu cầu và phân loại máy biến áp 
1.1- Nhiệm vụ 
Máy biến áp là một máy điện từ tĩnh dùng để biến đổi dòng điện xoay chiều 

từ trị số điện áp này sang trị số điện áp khác có cùng tần số. 
Công dụng chủ yếu của máy biến áp là để tải điện đi xa. Khi tải điện đi xa 

nếu tăng cao điện áp thì dòng điện giảm, do đó giảm tổn hao công suất và điện 
năng, tiết kiệm được nhiều kim loại màu và chi phí xây dựng đường dây dẫn điện. 
Sau khi tải điện đế nơi tiêu thụ phải dùng máy biến áp giảm áp xuống cho phù 
hợp với điện áp  phụ tải 

Ngoài ra máy biến áp còn được sử dụng cho các thiết bị lò nung (máy biến 
áp lò), trong hàn điện (máy biến áp hàn), làm nguồn cho các thiết bị điện, điện tử 
cần nhiều cấp điện áp khác nhau, trong lĩnh vực đo lường (máy biến điện áp, máy 
biến dòng)… 

1.2 Yêu cầu 
- Có khả năng chịu quá tải, chịu ngắn mạch tốt 
- Liên tục vận  hành độc lập hoặc song song, tổn hao thấp. 
- Chế độ làm việc phù hợp với khí hậu nhiệt đới  

1.3- Phân loại 
a- Dựa vào số pha máy biến áp được chia ra: 

- Máy biến áp 1 pha 
- Máy biến áp nhiều pha (ba pha và nhiều hơn 3 pha) 

b- Theo hệ số biến áp (ku) máy biến áp được chia thành: 

 
CHƯƠNG 4: MÁY BIẾN ÁP 

Thời gian (giờ) 
Tổng số Lý thuyết 

4 4 
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- Máy biến áp tăng áp nếu ku<1 
- Máy biến áp hạ áp nếu ku>1 
- Máy biến áp cách li nếu ku=1  

c-   Phân loại theo công dụng 
- Biến áp năng lượng 
- Biến áp dùng trong các bộ biến đổi tĩnh 
- Biến áp đặc biệt: Biến áp hàn, biến áp đo lường, biến áp tự ngẫu 

2- Cấu tạo và nguyên lý làm việc máy biến áp 
2.1- Máy biến áp một pha 
2.1.1- Cấu tạo 
Máy biến áp một pha đơn giản 

gồm có: 
- Một lõi thép được ghép bằng 

nhiều lá thép kỹ thuật điện, bề dày mỗi 
lá từ 0,35 đến 0,5 mm. Giữa các lá thép 
được cách điện bằng sơn hoặc giấy 
cách điện. 

 
- Hai cuộn dây quấn quanh lõi thép (hình 4.1). Cuộn dây nối với nguồn điện 

gọi là cuộn sơ cấp. Cuộn dây nối với phụ tải gọi là cuộn thứ cấp. Máy biến áp hạ 
áp có cuộn sơ cấp là cuộn cao áp bằng dây dẫn có mặt cắt nhỏ và nhiều vòng. 
Cuộn thứ cấp là cuộn hạ áp bằng dây dẫn có mặt cắt to và ít vòng. 

- Ngoài các cuộn dây và lõi thép, máy biến áp còn có thể có: vỏ máy, Dầu 
biến áp, bộ phận làm mát, bộ phận điều chỉnh điện áp,van phòng nổ… 

2.1.2- Nguyên lý làm việc 
- Khi nối cuộn sơ cấp vào nguồn điện xoay chiều có điện áp U1, dòng điện 

I1 chay trong cuộn sơ cấp sẽ sinh ra trong lõi thép một từ thông xoay chiều. Do 
mạch từ khép kín nên từ thông này móc vòng sang cuộn thứ cấp sinh ra một sức 
điện động  xoay chiều E2, đồng thời sinh ra trong cuộn sơ cấp một sức điện động 
E1. Vì vậy ở hai đầu cuộn thứ cấp có một điện áp U2  gần bằng E2(hình 4.2). 

Tỉ số: 𝐾𝐾 =  𝐸𝐸1
𝐸𝐸2

= 𝑊𝑊1
𝑊𝑊2

= 𝑈𝑈1
𝑈𝑈2

 gọi là tỉ số biến áp (4-1).  

W1, W2  là số vòng dây của cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp. 
Nếu số vòng của cuộn sơ cấp nhiều hơn cuộn thứ cấp (W1> W2) thì tỷ số 

k >1 đó là máy biến áp giảm áp thường gặp ở các trạm biến áp ở xí nghiệp. 
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Hình 4.2-  Sơ đồ nguyên lý máy biến áp một pha 

 
*Ví dụ: 
Cuộn sơ cấp một máy biến áp có 2100 vòng đấu vào nguồn điện 3300V. 

Tìm tỷ số biến áp và số vòng dây, biết điện áp cuộn thứ cấp là U2  = 220 V. 
Bài giải 

 Tỷ số biến áp: 𝐾𝐾 = 𝑈𝑈1
𝑈𝑈2

= 3300
220

= 15 

Số vòng dây cuộn thứ cấp: 𝑊𝑊2 = 𝑊𝑊1
𝐾𝐾

= 2100
15

= 40 𝑣𝑣ò𝑛𝑛𝑛𝑛 

- Các trạng thái làm việc của máy biến áp: 
+ Trạng thái làm việc không tải 
Nếu cuộn thứ cấp hở mạch (I2 = 0), nối cuộn sơ cấp vào nguồn điện có điện 

áp U1, trong cuộn sơ cấp sẽ có dòng điện không tải I0 không vượt quá 10% dòng 
điện I1 lúc bình thường. 

Dòng điện không tải I0 Sinh ra một tổn hao công suất Po chủ yếu là các tổn 
hao công suất trong lõi thép gọi là tổn hao sắt có trị số từ 0,2- 2% công suất định 
mức của máy biến áp. 

+ Trạng thái ngắn mạch 
Trạng thái làm việc ngắn mạch xảy ra khi cuộn thứ cấp bị nối tắt. Lúc đó 

điện áp hai đầu cuộn thứ cấp U2  = 0. Nếu hai đầu cuộn sơ cấp có điện áp định mức 
hoặc  gần bằng định mức thì dòng điện ngắn mạch trong các cuộn dây sẽ lớn gấp 
10 đến 20 lần dòng điện định mức. 

Tình trạng này có thể xảy ra khi làm việc rất nguy hiểm cho máy biến áp. 
Vì vậy cần phải đặt những thiết bị bảo vệ ngắn mạch để tự động cắt máy biến áp 
ra khỏi nguồn điện trong thời gian ngắn nhất tránh cho máy biến áp khỏi bị phá 
hỏng. 

+ Trạng thái làm việc có phụ tải 
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Trạng thái làm việc có phụ tải là trạng thái làm việc khi cuộn thứ cấp nối 
với phụ tải, trong các cuộn dây thứ cấp và sơ cấp còn có tổn hao đồng Pđ. 

Tổn hao đồng là tổn hao trên điện trở dây quấn tỷ lệ với bình phương dòng 
điện qua máy biến áp (Pđ  =I2R). 

Khi dòng điện phụ tải tăng, điện áp tổn hao trong cuộn thứ cấp tăng, điện áp 
thứ cấp U2 giảm. 

Dó có tổn hao đồng và tổn hao sắt nên hiệu suất máy biến áp bé hơn 1, 
nhưng so với các loại máy điện khác, hiệu suất máy biến áp rất cao, thường đạt trị 
số 90%.  

2.2- Máy biến áp ba pha  
2.2.1-Cấu tạo 
1- Van tháo dầu;  
2- Bộ tản nhiệt;  
3- Vách thùng;  
4- Chỗ gắn nhãn máy;  
5- Xà đỡ có bánh xe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hình 4.3: Vỏ máy biến áp 630 kVA; 10kV 
 

Để biến đổi điện áp của hệ thống dòng điện 3 pha , ta có thể dùng 3 máy 
biến áp một pha (hình 4.4) hoặc dùng máy biến áp 3 pha (hình 4.5). 
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Hình 4.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.5 

 
Hình 4.6 

Về cấu tạo, lõi thép của máy biến áp 3 pha(hình 4.6) gồm 3 trụ, cuộn cao áp 
1, cuộn hạ áp 2, trụ pha 3, ống lót cách điện 4. Dây quấn sơ cấp ký hiệu bằng các 
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chữ in hoa: Pha A ký hiệu AX, pha B ký hiệu BY, pha C ký hiệu CZ. Dây quấn 
thứ cấp ký hiệu bằng chữ thường: Pha a ký hiệu ax, pha b ký hiệu by, pha c ký 
hiệu cz. Dây quấn sơ cấp và thứ cấp có thể nối hình sao hoặc hình tam giác. Nếu 
sơ cấp nối hình sao, thứ cấp nối hình tam giác ta ký hiệu là Y/∆ 

2.2.2-Các tổ đấu dây 
Gọi số vòng dây pha của một pha sơ cấp là W1, số vòng dây một pha thứ 

cấp là W2, tỷ số điện áp pha giữa sơ cấp và thứ cấp sẽ là: 
𝑈𝑈𝑓𝑓1
𝑈𝑈𝑓𝑓2

= 𝑊𝑊1
𝑊𝑊2

  (4-2)   

Tỷ số điện áp dây không những phụ thuộc vào số vòng dây mà còn phụ 
thuộc vào cách nối hình sao hay tam giác. 

 

 
 

Khi nối Y/Y (hình 4.7-a): 𝑈𝑈𝑑𝑑1
𝑈𝑈𝑑𝑑2

= √3𝑈𝑈𝑓𝑓1
√3𝑈𝑈𝑓𝑓2

= 𝑊𝑊1
𝑊𝑊2

   

Khi nối ∆/∆ (hình 4.7-b): 𝑈𝑈𝑑𝑑1
𝑈𝑈𝑑𝑑2

= 𝑈𝑈𝑓𝑓1
𝑈𝑈𝑓𝑓2

= 𝑊𝑊1
𝑊𝑊2

   

Khi nối Y/∆ (hình 4.7-c): 𝑈𝑈𝑑𝑑1
𝑈𝑈𝑑𝑑2

= √3𝑈𝑈𝑓𝑓1
𝑈𝑈𝑓𝑓2

= √3𝑊𝑊1
𝑊𝑊2

   

 

Khi nối ∆/Y (hình 4.7-d): 𝑈𝑈𝑑𝑑1
𝑈𝑈𝑑𝑑2

= 𝑈𝑈𝑓𝑓1
√3𝑈𝑈𝑓𝑓2

= 𝑊𝑊1

√3𝑊𝑊2
   

2.3- Các máy biến áp đặc biệt  
2.3.1-Máy biến áp tự ngẫu 
Máy biến áp tự ngẫu còn gọi là máy tự biến áp. Máy tự biến áp một pha 
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thường có công suất nhỏ được dùng trong các phòng thí nghiệm và trong các thiết 
bị để làm cho nguồn có khả năng điều chỉnh được điện áp đầu ra theo yêu cầu. 

Máy tự biến áp 3 pha thường dùng để điều chỉnh điện áp khi mở máy các 
động cơ 3 pha. 

Máy tự biến áp một pha gồm có một dây quấn dùng làm dây quấn sơ cấp 
với số vòng dây W1  và đồng thời một bộ phận của nó với số vòng dây W2  là thứ 
cấp.Hình4.8-a,b là máy tự biến áp một pha cấu tạo và sơ đồ. 

 
Hình 4.8-  Máy biến áp tự ngẫu 

 

Tỷ số biến áp là:     U1
U2

= W1
W2

   suy ra  U2 = U1
W2
W1

  

Ta thay đổi vị trí tiếp điểm trượt a sẽ thay đổi được số vòng dây W2 và do 
đó thay đổi được điện áp U2 

Từ sơ đồ cho thấy sự truyền tải năng lượng từ sơ cấp qua thứ cấp trong máy 
tự biến áp bằng hai đường: điện và điện từ. Trong khi đó máy biến áp thông thường 
có dây quấn sơ cấp và thứ cấp riêng biệt, năng lương từ sơ cấp sang thứ cấp chỉ 
bằng điện từ. Vì thế máy tự biến áp có tiết diện lõi thép bé hơn máy biến áp thông 
thường. máy  tự biến áp chỉ có một cuộn dây nên tiết kiệm được dây dẫn và giảm 
được tổn hao. 

Máy tự biến áp có nhược điểm là mức độ an toàn không cao vì sơ cấp và 
thứ cấp liên hệ trực tiếp với nhau. 

2.3.2-Máy biến áp hàn 
Máy biến áp hàn là loại máy biến áp đặc biệt dùng để hàn bằng phương pháp 

hàn điện hồ quang. Người ta chế tạo máy biến áp hàn có điện kháng tản lớn và có 
thêm cuộn kháng ngoài để cho dòng điện hàn không vượt quá 2 đến 3 lần dòng 
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điện định mức. Sơ đồ nguyên lý của máy biến áp hàn vẽ trên hình 4.9. 

 
Hình 4.9- Máy biến áp hàn 

 
Cuộn dây sơ cấp nối với nguồn điện, còn cuộn thứ cấp một đầu nối với cuộn 

điện kháng và que hàn, còn đầu kia nối với kim loại hàn.  
Khi dí que hàn vào tấm kim loại, sẽ có dòng điện lớn chạy qua làm nóng 

chỗ tiếp xúc. Khi nhấc que hàn cách tấm kim loại một khoảng nhỏ, vì cường độ 
điện  trường lớn làm i on hóa chất khí sinh hồ quang và tỏa nhiệt lượng lớn làm 
nóng chảy chỗ hàn. 

Muốn điều chỉnh dòng điện hàn, có thể thay đổi số vòng dây quấn thứ cấp 
của máy biến áp hàn hoặc thay đổi điện kháng cuộn K bằng cách thay đổi khe hở 
không  khí của lõi thép. Chế độ làm việc của máy biến áp hàn là chế độ ngắn mạch 
ngắn hạn thứ cấp. Điện áp định mức thứ cấp máy biến áp hàn thường 60-70V. 

3-  Sơ đồ lắp đặt máy biến áp trong hệ thống điện 
Điện áp máy phát điện thường là 6,3; 10,5; 22kV. Để nâng cao khả năng 

truyền tải và giảm tổn hao công suất trên đường dây, phải giảm dòng điện chạy 
trên đường dây bằng cách nâng cao điện áp. Vì vậy ở đầu đường dây cần đặt máy 
biến áp tăng áp. Mặt khác điện áp của tải khoảng 127 – 500V, động cơ có công 
suất lớn thường khoảng 3 hoặc 6kV, vì vậy ở cuối đường dây cần đặt máy biến 
áp hạ áp (hình- 4.10) 

 
Hình 4.10 
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Đối với các xí nghiệp có quy mô nhỏ như trường học, bệnh viện có công 
suất tiêu thụ khoảng vài trăm kW, nhất thiết phải xây dựng một trạm biến áp 
riêng. Sơ đồ mạng điện gồm: một đường dây trung áp nhận điện từ hệ thống 
điện, một trạm biến áp và mạng lưới cấp điện hạ áp (hình 4.11) 

 
Hình 4.11-Sơ đồ cấp điện có trạm biến áp riêng 

1- Trạm biến áp;  2- Tủ phân phối;  3- Tủ động lực;  4- Tủ chiếu sáng 
 

Đối với các xí nghiệp có quy mô vừa có thể xây dựng hai hoặc ba trạm biến 
áp, đưa trực tiếp đường dây trung áp đến các trạm ( hình 4.12) 

 
Hình 4.12- Sơ đồ cấp điện cho xí nghiệp có quy mô vừa 

1- Trạm biến áp;  2- Tủ phân phối;  3- Tủ động lực;  4- Tủ chiếu sáng 
 

Câu hỏi 
1- Mô tả cấu tạo và trình bày nguyên lý làm việc của máy biến áp 1 pha đơn 
giản. 2- Vẽ sơ đồ các tổ đấu dây máy biến áp ba pha. 
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3- Trình bày công dụng của máy biến áp tự ngẫu. 
4- Tại sao trong máy biến áp hàn lại mắc thêm cuộn kháng. 
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CHƯƠNG 5: KHÍ CỤ ĐIỀU KHIỂN 

VÀ BẢO VỆ TRONG MẠCH ĐIỆN 

Thời gian (giờ) 
Tổng số Lý thuyết 

7 6 
 

MỤC TIÊU 
Học xong chương này người học có khả năng: 

- Nêu được nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại các khí cụ điều khiển và bảo vệ mạch điện 
- Trình  bày được công  dụng và đặc tính kỹ thuật của những khí cụ điều khiển và 
bảo   vệ trong mạch điện trong lĩnh vực Công nghệ Ô tô 
- Tuân thủ các quy định, quy phạm về khí cụ điện. 

NỘI DUNG 
 

1- Khí cụ điều khiển trong mạch 
điện 
1.1- Cầu dao 
- Công dụng : 
Cầu dao dùng để đóng cắt trực tiếp mạch điện một chiều hoặc xoay chiều 

có điện áp nhỏ hơn 500V và dòng điện nhỏ hơn 1000A. Cầu dao thường được sử 
dụng  với cầu chì để tự động cắt mạch khi quá tải hoặc ngắn mạch. 

- Phân loại:  + Cầu dao 1 cực , 2 cực, 3 cực. 
             + Cầu dao 1 ngả, 2 ngả. 

- Cấu tạo: Hình 5.1 là cấu tạo của cầu dao đơn giản 

 
- Nguyên lý làm việc: 
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Khi cần đóng mạch điện ta đóng cho lưỡi dao vào đầu tiếp xúc tĩnh (hình 
5.2- a). Khi ngắt mạch điện giữa dao và đầu tiếp xúc sinh ra tia lửa điện vì vậy cầu 
dao cần có hộp bảo vệ che ngoài để đảm bảo an toàn lao động. 

Hình 5.2-b là ký hiệu của cầu dao. 

a)        b) 
Hình 5.2 

1.2- Áptômát 
- Công dụng: 
Áp tô mát là khí cụ điện tự động cắt mạch điện khi có sự cố như quá tải , 

ngắn mạch, điện áp thấp,dòng điện dò…Đôi khi nó cũng được dùng để đóng cắt 
không thường xuyên các mạch ở chế độ bình thường. 

-Phân loại: 
+ Theo kết cấu : 1 cực, 2 cực, 3 cực 
+ Theo thời gan : Tác động tức thời và tác động không tức thời. 
+ Theo công dụng bảo vệ : Cực đại theo dòng diện, cực tiểu theo dòng điện, 

chống giật. 
- Cấu tạo: Hình 5.3 là hình dáng bên ngoài của một loại áp to mát. 

 
Hình 5.3- Hình dáng bên ngoài của một loại áp tô mát và sơ đồ rơ le nhiệt 
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Hình 5.4 là sơ đồ nguyên lý cấu tạo của áp tô mát quá dòng điện dùng để 

bảo vệ quá tải hoặc ngắn mạch. 
 

 
Hình 5.4- Sơ đồ nguyên lý áp tô mát 

1- cuộn dây quá dòng       2- Chốt hãm 
3- lưỡi dao 4- Lò xo 
5- Lá thép động 6- Đầu tiếp xúc tĩnh 

 
- Nguyên lý làm việc: Cuộn dây quá dòng 1 mắc nối tiếp với mạch điện. Khi 

dòng điện qua cuộn dây vượt quá trị số đã chỉnh định sẵn (gọi là dòng điện tác 
động), lõi thép của nó hút lá thép 5, làm nhả chốt hãm 2, lò xo 4 kéo lưỡi dao 3 
khỏi đầu tiếp xúc tĩnh dòng điện bị cắt ra. 

1.3- Công tắc điện 
- Công dụng: Công tắc điện là loại khí cụ đóng ngắt dòng điện bằng tay kiểu 

hộp dùng để đóng ngắt mạch điện có điện áp nhỏ hơn 500V. 
- Phân loại: 
+ Theo hình dáng kết cấu bên ngoài : loại hở, loại bảo vệ , loại kín. 
+ Theo công dụng : Công tắc đóng ngắt trực tiếp, công tắc chuyển mạch , 

công tác hành trình. 
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- Cấu tạo: Hình 5.5là cấu tao một công tắc xoay 

Hình 5.5- Công tắc xoay 
 

- Nguyên lý làm việc: Xoay núm 8 theo chiều kim đồng hồ đầu tiếp xúc 
động 7 nối liền hai đầu tiếp xúc tĩnh 2,4 ( 2-7-4) đóng kín mạch. Xoay ngược lại 
ngắt mạch. 

1.4- Nút ấn 
- Công dụng : Nút ấn là khí cụ điều khiển bằng tay dùng để điều khiển từ 

xa các khí cụ điện đóng cắt bằng điện từ, điện xoay chiều và điện một chiều hạ 
áp. 

Nút ấn thường dùng để khởi động, dừng và đảo chiều quay các động cơ. 
- Phân loại: 
+ Theo công dụng : Nút thường đóng (Nc), nút thường mở (Nd) 
+ Theo kết cấu : nút ấn đơn, nút ấn kép. 
- Cấu tạo: 
+ Hình 5.6-a là sơ đồ cấu tạo và ký hiệu của nút ấn thường mở. 
+ Hình 5.6-b là sơ đồ cấu tạo và ký hiệu của nút ấn thường đóng 

a) Nút ấn thường mở 
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b) Nút ấn thường đóng 

Hình 5.6 
1- Tiếp điểm đông; 2- Tiếp điểm tĩnh; 
3- Lò xo; 4- Ký hiệu nút ấn thường đóng 

- Nguyên lý làm việc: 
Khi ấn nút theo chiều mũi tên thì 

tiếp điểm đóng lại nối mạch điện (đối 
với tiếp điểm thường mở) hoặc mở ra cắt 
mạch điện (đối với tiếp điểm thường 
đóng). Khi không ấn nữa, nhờ lò xo 
phản các  tiếp điểm trở về trạng thái ban 
đầu. 

Hình 5.7: Nút ấn kép 
 

Các loại nút ấn thường có dòng điện định mức 5A, điện áp định mức 400V, 
tuổi thọ đến 200000 lần đóng cắt. Nút ấn màu đỏ thường dùng để dừng máy gọi 
là nút thường đóng Nc. Nút màu xanh dùng cho khởi động máy gọi là nút thường 
mở Nd (hình 5.7) là ký hiệu của nút ấn kép. 

 
1.5- Bộ khống chế 
-Công dụng: Bộ khống chế là loại khí cụ điện chuyển mạch bằng tay gạt 

hay vô lăng, dùng để thực hiện gián tiếp hoặc trực tiếp các chuyển mạch phức tạp 
để điều khiển, khởi động, điều chỉnh tốc độ, đảo chiều quay của các phụ tải điện 
năng và các thiết bị công tác. 

-Phân loại: Kiểu phẳng, kiểu trống , kiểu cam. 
- Cấu tạo: Hình 5.8 là cấu tao bộ khống chế kiểu trống 
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- Nguyên lý làm việc: Khi quay trục, các cung bằng đồng trượt 2 tiếp xúc 

với tiếp điểm tĩnh 3 tùy theo chế độ làm việc 
1.6-Công tắc tơ 
-Công dụng: Công tắc tơ là khí cụ 

đóng cắt hạ áp, dùng để khống chế tự động 
và điều khiển xa các trang thiết bị điện một 
chiều, xoay chiều có điện áp tới 500V. 
Công tắc tơ được tính với số lần đóng cắt 
lớn (1500 lần)trong một giờ. 

- Phân loại: Một cực, hai cực, ba cực. 
-Cấu tạo: Hình 5.9 là sơ đồ cấu tạo của 

công tắc tơ loại 3 cực. 
1- Trục quay; 2,4- Tiếp điểm 
chính 2,6- Tiếp điểm chính; 3- 
Lõi thép động 4,5- Tiếp điểm 
phụ; 7- Lõi thép tĩnh 
8- Cuộn dây hút; 9- Động cơ điện 
Đ- Nút bấm đóng; C- Nút bấm cắt Hình 5.9- Sơ đồ cấu tạo công tắc tơ 
- Nguyên lý làm việc: 
Công tắc tơ đóng mở bằng lực điện từ nhờ cuộn hút 8 , cùng lõi thép tĩnh và 

lõi thép động 3 gắn trên trục quay 1. Cuộn dây được mắc vào điện áp nguồn, thông 
qua các nút bấm điều khiển Đ và C. 

Khi cuộn dây có điện, lực điện từ sẽ hút lõi thép 3 nhập vào lõi thép tĩnh 7, 
làm trục quay 1 quay đi một góc theo chiều đóng tiếp điểm chính. 
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Khi điện vào cuộn hút bị cắt, lực lò xo (trên hình 4.9 không vẽ lò xo này) và 
trọng lực phần động sẽ làm lõi 3 rời khỏi lõi 7, phần động trở về trạng thái cũ, công 
tắc tơ bị cắt. 

Công tắc tơ có thể điều khiển tại chỗ hay từ xa, nhờ các nút bấm Đ và C. Đ 
là nút bấm đóng. Khi ấn nút bấm này, dòng điện khống chế Ikc sẽ qua cuộn hút để 
đóng công tắc tơ. 

Nhờ nút Đ đấu song song với tiếp điểm thuận 5, nên khi bỏ tay, nút Đ mở 
ra, mạch điện cuộn hút vẫn liền nhờ tiếp điểm 5. Muốn cắt công tắc tơ, ta ấn nút 
bấm cắt C, làm mất dòng Ikcqua cuộn hút, làm công tắc tơ bị cắt. 

Lúc này tiếp điểm phụ 5 cũng mở ra, nên khi ta bỏ nút C, mạch điện cuộn 
hút vẫn bị cắt. Tiếp điểm phụ 5 đấu song song với nút bấm Đ được gọi là tiếp điểm 
tự giữ hay tiếp điểm khóa. 

Công tắc tơ có lắp các hộp dập hồ quang riêng cho từng cực chính để tăng  
cường khả năng đóng cắt (hình 4.9 không vẽ). 

Ngoài tác dụng đóng cắt, công tắc tơ còn có tác dụng bảo vệ kém điện áp. 
Khi điện áp giảm tới 0,5 – 0.6 Uđm, cuộn hút 8 không đủ lực hút, lõi thép 3 sẽ nhả 
ra và công tắc tơ sẽ bị cắt. 

Hiện nay công tắc tơ được chế tạo với dòng điện làm việc đến 600A có khả 
năng đóng cắt tới 20 – 50 triệu lần, thời gian tác động nhanh (khoảng 0,04 ÷ 0,1s). 

2- Khí cụ bảo vệ trong mạch điện hạ áp  
2.1- Cầu chì 
- Tác dụng: 
Khi ngắn mạch hay bị quá tải nguy hiểm, dòng điện trong dây dẫn và các 

thiết  bị điện sẽ vượt quá nhiều lần trị số định mức, gây cháy hỏng các máy móc 
và thiết bị điện. Để ngăn ngừa hiện tượng này, người ta mắc nối tiếp cầu chì vào 
mạch điện 

Khi có dòng điện vượt quá trị số định mức một mức nào đó, dây chảy của 
cầu chì nóng chảy làm ngắt đứt mạch điện trước khi dây dẫn hoặc thiết bị điện 
nóng quá mức. Dây chảy của cầu chì có thể là dây chì, dây nhôm, dây bạc,… 

Dòng điện càng lớn thì dây chảy, chảy càng nhanh, và thời gian ngắt mạch 
càng bé. Nếu dòng điện chưa vượt quá trị số dòng điện định mức của dây chảy từ 
20% đến 25% thì không có khả năng chảy của dây chảy. 

-Phân loại:  Cầu chì  hạ  áp thường có các loại như: kiểu nắp  xoáy, kiểu lá, 
kiểu 
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ống,… 
+ Cầu chì nắp xoáy (hình 5.10) gồm đế bằng sứ 1 trên đó có vặn chặt bằng 

một nút hình tròn ốc có ren bằng kim loại và mặt tiếp xúc 3 bằng kim loại cách 
điện với 2. Dây chảy một đầu hàn với trụ 2 và đầu kia hàn với mặt tiếp xúc 3. Đế 
cầu chì được bắt vào hộp cầu chì trong đó sẵn 2 đầu dây dẫn để khi vặn nút cầu 
chì vào đế, chúng sẽ nối liền mạch điện. 

 
Hình 5.10 : Cầu chì nắp xoáy 

 
+ Cầu chì lá có dây chảy là một lá kim loại hoặc một số sợi dây có đầu cốt 

bắt vào bảng bằng vít (hình 5.11). 

 
Hình 5.11 : Cầu chì lá 

 
+ Cầu chì ông phíp gồm một ống làm bằng phíp bọc kín trong đó chứa dây 

chảy (hình 5.12). Khi dây chảy nóng chảy, chất khí do ống nhíp sinh ra tạo ra một 
áp lực làm dập tắt nhanh tia lửa điện, đảm bảo cắt mạch nhanh chóng. 

 
Hình 5.12 : Cầu chì ống phíp 
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+ Cầu chì tự rơi là một thiết bị quan trọng trong hệ thống điện, được sử 
dụng nhằm phòng tránh các hiện tượng quá tải trên đường dây gây cháy nổ, bảo vệ 
mạch điện; và cùng là một thiết bị không thể thiếu trong hầu hết các hệ thống điện 
hộ gia đình hay các nhà máy xí nghiệp (Hình 5.13). 

 
Hình 5.13 : Cầu chì tự rơi 

Cầu chì với một dây chì được mắc nối tiếp với hai đầu dây dẫn trong mạch 
điện, thiết bị được lắp đặt ngay sau nguồn điện tổng và trước các bộ phận của 
mạch điện, mạng điện cần được bảo vệ. 

Hoạt động của cầu chì dựa theo nguyên lý tự uốn cong hoặc tan chảy khỏi 
mạch điện khi mà cường độ dòng điện tăng bất thường. Do đó, cầu chì phải được 
làm từ những chất liệu có nhiệt độ nóng chảy với kích cỡ và thành phần thích hợp. 

- Sử dụng, bảo quản: 
Muốn cầu chì làm việc chính xác, cần chú ý: 
+ Giữ gìn cầu chì không để ẩm ướt hay nóng quá làm cho bề mặt tiếp xúc 

không tốt, dây chảy và đầu tiếp xúc bị ôxy hóa nhiều. Ốc vít bắt dây chảy phải đủ 
chặt. 

+ Tránh không để dây chảy bị va chạm về cơ học, bị biến dạng hay có dấu 
vết. 
+ Sau khi bị cháy đứt, phải thay dây chảy bằng dây cùng loại, đúng cỡ. Nếu 

không tìm được dây chảy cùng loại thì phải tính toán lại cẩn thận. 
+ Tính toán lựa chọn cầu chì phải đảm bảo sao cho khi mạch điện làm việc 

bình thường, dây chảy không được chảy. Khi dòng điện tăng cao một thời gian 
ngắn cũng vậy (như khi khởi động động cơ). 

Lựa chọn cầu chì lại phải có tính chọn lọc. Nghĩa là sự cố xảy ra ở đâu thì 
cầu chì nơi gần nhất cắt mạch; bảo đảm những nơi khác làm việc bình thường. 

Trong bất cứ mạch điện nào, không được chọn dây chảy có dòng điện định 
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mức bé hơn dòng điện làm việc. 
2.2- Rơ-le 

Rơle là một loại thiết bị điện tự động mà tín hiệu đầu ra thay đổi nhảy cấp khi 
tín hiệu đầu vào đạt những giá trị xác định. Rơle là thiết bị điện dùng để đóng cắt 
mạch điện điều khiển, bảo vệ và điều khiển sự làm việc của mạch điện động lực. 

- Các bộ phận (các khối) chính của rơle 
+ Cơ cấu tiếp thu (khối tiếp thu) 

Có nhiệm vụ tiếp nhận những tín hiệu đầu vào và biến đổi nó thành đại lượng cần 
thiết cung cấp tín hiệu phù hợp cho khối trung gian. 

+ Cơ cấu trung gian (khối trung gian) 
Làm nhiệm vụ tiếp nhận những tín hiệu đưa đến từ khối tiếp thu và biến đổi 

nó thành đại lượng cần thiết cho rơle tác động. 
+ Cơ cấu chấp hành (khối chấp hành) 
Làm nhiệm vụ phát tín hiệu cho mạch điều khiển. 
Ví dụ các khối trong cơ cấu rơle điện từ (Hình 5.14). 
-Cơ cấu tiếp thu ở đây là cuộn dây. 
-Cơ cấu trung gian là mạch từ nam châm điện. 
-Cơ cấu chấp hành là hệ thống tiếp điểm. 

 
Hình 5.14:  sơ đồ khối của rơ le điện từ 

+ Phân loại rơle 
Có nhiều loại rơle với nguyên lí và chức năng làm việc rất khác nhau. Do vậy 

có nhiều cách để phân loại rơle: 
a) Phân loại theo nguyên lí làm việc gồm các nhóm 
 Rơle điện cơ (rơle điện từ, rơle từ điện, rơle điện từ phân cực, rơle cảm 

ứng,...). 
 Rơle nhiệt. 
 Rơle từ. 
 Rơle điện tử -bán dẫn, vi mạch. 
 Rơle số. 
b) Phân theo nguyên lí tác động của cơ cấu chấp hành 
 Rơle có tiếp điểm: loại này tác động lên mạch bằng cách đóng mở các tiếp 
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điểm. 
 Rơle không tiếp điểm (rơle tĩnh): loại này tác động bằng cách thay đổi đột 

ngột các tham số của cơ cấu chấp hành mắc trong mạch điều khiển như: điện cảm, 
điện dung, điện trở,... 

c) Phân loại theo đặc tính tham số vào 
 Rơle dòng điện. 
 Rơle điện áp. 
 Rơle công suất. 
 Rơle tổng trở,... 
d) Phân loại theo cách mắc cơ cấu 
 Rơle sơ cấp: loại này được mắc trực tiếp vào mạch điện cần bảo vệ. 
 Rơle thứ cấp: loại này mắc vào mạch thông qua biến áp đo lường hay biến 

dòng điện. 
e) Phân theo giá trị và chiều các đại lượng đi vào rơle 
Rơle cực đại. 
Rơle cực tiểu. 
Rơle cực đại-cực tiểu. 
Rơle so lệch. 
Rơle định hướng. 
* Rơ-le nhiệt 
Rơ le nhiệt dùng để bảo vệ quá tải cho mạch điện, chủ yếu là bảo vệ cho 

động cơ. Hình 5.15 là sơ đồ cấu tao của rơ le nhiệt. 
Bộ phận chính của nó là cặp kim loại 2 đặt cạnh sợi dây đốt nóng 1 và tiếp 
điểm 

7. Cặp kim loại gồm hai thanh kim loại khác nhau, gắn chặt với nhau, thanh trên 
có hệ số nở dài vì nhiệt nhỏ hơn thanh dưới. Một đầu cặp kim loại được kẹp cố 
định, còn đầu kia đội vào cần quay 3 có lò xo 5 gắn chặt. 

Cuộn dây đốt đặt trong mạch cần được bảo vệ để dòng diện I của mạch đi 
qua nó, còn tiếp điểm đặt trong mạch của sợi dây đóng cắt, chẳng hạn nối tiếp với 
cuộn hút của công tắc tơ. 

Khi dòng điện I trong mạch cần được bảo vệ tăng quá trị số chỉnh định sẵn, 
cặp kim loại bị đốt nóng bị uốn cong lên (đường nét đứt).Cần quay 3 được lò xo 5 
găng sẵn sẽ quay quanh trục 4 ngược chiều kim đồng hồ làm mở tiếp điểm 6,7, 
ngắt mạch điện vào cuộn dây hút của công tắc tơ, làm cắt mạch điện được bảo vệ.. 

Sau khi rơ le nhiệt tác động, ta phải để một thời gian cho cặp kim loại nguội 
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đi, mới dùng nút bấm phục hồi lại. Trên sơ đồ không vẽ nút bấm này. 
Rơ le nhiệt làm việc cần có thời gian cho cặp kim loại nóng lên, nên nó chỉ 

sử dụng bảo vệ quá tải chứ không bảo vệ được ngắn mạch. 
1-  
2-  

3- Cuộn đốt 
4- Cặp kim loại  
5- 3- Cần quay 

4-Trục quay 
5-Lò xo 
6,7- Tiếp điểm 

 
Hình 5.15: Rơ le nhiệt 

2.3- Hộp đấu dây 
Hình 5.16 là hộp đấu dây gồm 2 cầu chì, 

1 công tắc, 1 ổ cắm điện 
Hình 5.17 là sơ đồ nguyên lý mạch điện hộp đấu 
dây nối với một bóng đèn 
Hình 5.18 là sơ đồ lắp đặt mạch điện ở hộp đấu 
dây 

 
 
  Hình 5.16- Hộp đấu dây 
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3- Mạch điện điều khiển máy phát điện  
 3.1- Hệ thống máy kích thích một chiều 

 
  Hình 5.19- Hệ thống kích thích một chiều (DC) 
  

Hệ thống kích thích sử dụng cho máy phát điện một chiều (hình 5.19) 
Dòng điện kích từ được điều khiển bằng cách thay đổi điện áp ra của máy 

kích thích một chiều. 
Máy điện một chiều này được kéo trực tiếp cùng trục với hệ thống Tua 

bin – máy phát hoặc qua bộ giảm tốc đối với các máy có dung lượng nhỏ và 
trung bình. 

Đối với các máy lớn hơn, sẽ được kéo bằng một động cơ riêng biệt. 
3.2- Hệ thống kích thích xoay chiều 
(hệ thống không tiếp xúc, hệ thống không chổi than.) 

 

a) b) 
  Hình 5.20- Hệ thống kích thích xoay chiều (AC)  

Ở đây muốn nói đến mạch kích thích kết hợp giữa một máy phát đồng bộ và 
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hệ thống chỉnh lưu. 
Máy phát đồng bộ dùng để kích thích gọi là máy kích thích xoay chiều, bao 

gồm một máy phát điện đồng bộ có phần cảm là phần tĩnh, phần ứng là phần 
quay, kết hợp với bộ chỉnh lưu quay lắp đặt ngay trên trục. 

Do đó, dòng điện kích thích sẽ đi trực tiếp từ phần ứng của máy kích từ, 
qua bộ chỉnh lưu, vào thẳng rotor, mà không qua bất kỳ mối tiếp xúc của vòng 
nhận điện với chổi than nào. 

Do đó, hệ thống này thường được gọi là hệ thống kích thích không chổi than. 
3.3- Hệ thống kích thích tĩnh 
Hệ thống này nói đến loại máy kích từ có sử dụng phối hợp biến áp kích 

thích và bộ chỉnh lưu. 

 
*  Bộ điều chỉnh điện áp tự động (bộ điều áp) có các nhiệm vụ sau: 

 - Điều chỉnh điện áp máy phát điện (a). 
- Giới hạn tỷ số điện áp / tần số (b). 
- Điều chỉnh công suất vô công máy phát điện (c). 

 - Bù trừ điện áp suy giảm trên đường dây (d). 
 - Tạo độ suy giảm điện áp theo công suất vô công, đề cân bằng sự phân phối 
công suất vô công giữa các máy với nhau trong hệ thống khi máy vận hành nối lưới 
(e) 

- Khống chế dòng điện kháng do thiếu kích thích, nhằm tạo sự ổn định cho 
hệ thống, khi máy nối lưới (g). 
 a- Điều chỉnh điện áp của máy phát điện 

Bộ điều chỉnh điện thế tự động luôn luôn theo dõi điện áp đầu ra của máy 
phát điện, và so sánh nó với một điện áp tham chiếu. Nó phải đưa ra những mệnh 
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lệnh để tăng giảm dòng điện kích thích sao cho sai số giữa điện áp đo được và điện 
áp tham chiếu là nhỏ nhất. 

Muốn thay đổi điện áp của máy phát điện, người ta chỉ cần thay đổi điện áp 
tham chiếu này. 

 b- Giới hạn tỷ số điện áp / tần số 
Khi khởi động một tổ máy, lúc tốc độ quay của Rotor còn thấp, tần số phát ra 

sẽ thấp. Khi đó, bộ điều chỉnh điện áp tự động sẽ có khuynh hướng tăng dòng kích 
thích lên sao cho đủ điện áp đầu ra. Điều này dẫn đến quá kích thích: cuộn dây rotor 
sẽ bị quá nhiệt, các thiết bị nối vào đầu cực máy phát như biến thế chính, máy biến 
áp tự dùng... sẽ bị quá kích thích, bão hòa từ, và quá nhiệt. 

Bộ điều chỉnh điện áp tự động cũng phải luôn theo dõi tỷ số này để điều chỉnh 
dòng kích thích cho phù hợp, mặc dù điện áp máy phát chưa đạt đến điện áp tham 
chiếu. 

c- Điều khiển công suất vô công của máy phát điện 
Khi máy phát chưa phát điện vào lưới, việc thay đổi dòng điện kích từ chỉ 

thay đổi điện áp đầu cực máy phát. Quan hệ giữa điện áp máy phát đối với dòng 
điện kích từ được biểu diễn bằng 1 đường cong, gọi là đặc tuyến không tải. 

Tuy nhiên khi máy phát điện được nối vào một lưới có công suất rất lớn so 
với máy phát, việc tăng giảm dòng kích thích hầu như không làm thay đổi điện áp 
lưới. 
Tác dụng của bộ điều áp khi đó không còn là điều khiển điện áp máy phát nữa, mà 
là điều khiển dòng công suất phản kháng (còn gọi là công suất vô công, công suất 
ảo) của máy phát. 

Khi dòng kích thích tăng, công suất vô công tăng. Khi dòng kích thích giảm, 
công suất vô công giảm. Dòng kích thích giảm đến một mức độ nào đó, công suất 
vô công của máy sẽ giảm xuống 0, và sẽ tăng lại theo chiều ngược lại (chiều âm), 
nếu dòng kích thích tiếp tục giảm thêm. 

Điều này dẫn đến nếu hệ thống điều khiển điện áp của máy phát quá nhạy, có 
thể dẫn đến sự thay đổi rất lớn công suất vô công của máy phát khi điện áp lưới dao 
động. 

Do đó, bộ điều khiển điện áp tự động, ngoài việc theo dõi và điều khiển điện 
áp, còn phải theo dõi và điều khiển dòng điện vô công. Thực chất của việc điều 
khiển này là điều khiển dòng kích thích khi công suất vô công và điện áp lưới có sự 
thay đổi, sao cho mối liên hệ giữa điện áp máy phát, điện áp lưới và công suất vô 
công phải là mối liên hệ hợp lý. 
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d- Bù trừ điện áp suy giảm trên đường dây 
Khi máy phát điện vận hành độc lập, hoặc nối vào lưới bằng 1 trở kháng lớn. 

Khi tăng tải, sẽ gây ra sụt áp trên đường dây. Sụt áp này làm cho điện áp tại hộ tiêu 
thụ bị giảm theo độ tăng tải, làm giảm chất lượng điện năng. 

Muốn giảm bớt tác hại này của hệ thống, bộ điều áp phải dự đoán được khả 
năng sụt giảm của đường dây, và tạo ra điện áp bù trừ cho độ sụt giảm đó. Tác động 
bù này giúp cho điện đáp tại một điểm nào đó, giữa máy phát và hộ tiêu thụ sẽ được 
ổn định theo tải. Điện áp tại hộ tiêu thụ sẽ giảm đôi chút so với tải, trong khi điện 
áp tại đầu cực máy phát sẽ tăng đôi chút so với tải. Để có được tác động này, người 
ta đưa thêm 1 tín hiệu dòng điện vào trong mạch đo lường. 

Dòng điện của 1 pha (thường là pha B) từ thứ cấp của biến dòng đo lường sẽ 
được chảy qua một mạch điện R và L, tạo ra các sụt áp tương ứng với sụt áp trên R 
và L của đường dây từ máy phát đến điểm mà ta muốn giữ ổn định điện áp. 

Điện áp này được cộng thêm vào (hoặc trừ bớt đi) với điện áp đầu cực máy 
phát đã đo lường được. Bộ điều áp tự động sẽ căn cừ vào điện áp tổng hợp này mà 
điều chỉnh dòng kích từ, sao cho điện áp tổng hợp nói trên là không đổi. Nếu các 
cực tính của biến dòng đo lường và biến điện áp đo lường được nối sao cho chúng 
trừ bớt lẫn nhau, ta sẽ có: 

Ump – Imp (r + jx) = const. 
Như vậy chiều đấu nối này làm cho điện áp máy phát sẽ tăng nhẹ khi tăng tải. 

Độ tăng tương đối được tính trên tỷ số giữa độ tăng phần trăm của điện áp máy phát 
khi dòng điện tăng từ 0 đến dòng định mức. 

Thí dụ khi dòng điện máy phát =0, thì điện áp máy phát là 100%. Khi dòng 
điện máy phát = dòng định mức, điện áp máy phát là 104% điện áp định mức. 

Vậy độ tăng tương đối là + 4%. Độ tăng này còn gọi là độ bù (compensation). 
Độ bù của bộ điều áp càng cao, thì điểm ổn định điện áp càng xa máy phát và càng 
gần tải hơn. 

e- Phân phối hợp lý công suất vô công giữa các máy 
Đây chính là Bù trừ điện áp suy giảm trên đường dây, tuy nhiên có bù âm và 

bù dương. Việc bù này dựa trên nguyên lý cân bằng điện áp tại nút hệ thống điện ! 
g- Giới hạn dòng điện kháng thiếu kích thích 

 4- Mạch điện điều khiển động cơ điện 
4.1- Mạch điện điều khiển mở máy trực tiếp và bảo vệ động cơ điện 

xoay chiều không đồng bộ ba pha 
4.1.1- Sơ đồ nguyên lý 
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Hình 5.22 là sơ đồ dùng khởi động từ để khởi động trực tiếp động cơ ba pha. 

Các tiếp điểm chính của cuộn dây công tắc tơ mắc trong mạch điện động cơ, cùng 
với hai cuộn dây đốt 1RN, 2RN của rơ le nhiệt. 

Mạch điện khống chế gồm nút bấm cắt C, nút bấm đóng Đ đấu song song với 
tiếp điểm khóa K1 của công tắc tơ cùng với hai tiếp điểm  1RN, 2RN, tất cả đều đấu  
nối tiếp với cuộn dây hút của công tắc tơ. 

Cách hoạt động của sơ đồ này như sau: Muốn mở máy động cơ , ta bấm nút 
Đ, cuộn hút K có điện sẽ đóng mạch động cơ, đồng thời đóng tiếp điểm tự khóa K1. 

Muốn ngừng động cơ, ta ấn nút C làm mất điện vào cuộn K, và công  tắc tơ 
trở về trạnh thái cắt, các  tiếp điểm chính K mở ra để cắt mạch điện động cơ, đồng 
thời tiếp điểm phụ K1 cũng mở để cắt mạch tự khóa. 

Khi động cơ bị quá tải, các rơ le nhiệt 1RN, 2RN tác động mở tiếp điểm ra 
làm cắt mạch cuộn hút. 

Trên sơ đồ còn có cầu dao CD làm nhiệm vụ cách ly mạch điện động cơ ra 
khỏi mạng điện chung. Để tránh trường hợp đứt một pha làm hỏng máy, người ta 
thường dùng  ap tô mát  thay cho cầu dao và cầu chì. 

4.1.2- Sơ đồ lắp đặt 
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Hình 5.23 - Sơ đồ lắp đặt mạch điều khiển trực tiếp động cơ điện 

 
4.1.3- Lắp đặt mạch điện 
- Dụng cụ, vật liệu và thiết bị điện 
+ Vật liệu và thiết bị điện: Dây dẫn bọc cách điện d = 3 mm; động cơ không 

đồng bộ ba pha; áp tô mát 3 cực; 2 rơ le nhiệt; khởi động từ; nút ấn đóng/cắt; cầu 
chì. 

+ Dụng cụ: Kìm điện và kìm cắt dây, bút thử điện, tua vít, băng keo 
- Trình tự lắp đăt: Động cơ →rơ le nhiệt  → khởi động từ  → nút ấn  → cầu 

chì 
→ áp tô mát  → cầu nối. 

Sau khi lắp xong, kiểm tra lại và mở máy vận hành động cơ. 
4.2- Mạch điện điều khiển mở máy trực tiếp và bảo vệ động cơ điện xoay 

chiều không đồng bộ một pha 
4.2.1- Sơ đồ nguyên lý 
Hình 5.24 là sơ đồ dùng khởi động từ để khởi động trực tiếp động cơ xoay 

chiều không đồng bộ một pha . 
Tiếp điểm chính của cuộn dây công tắc tơ mắc trong mạch điện động cơ, 

cùng với cuộn dây đốt RN của rơ le nhiệt. 
Mạch điện khống chế gồm nút bấm cắt C, nút bấm đóng Đ đấu song song với 

tiếp điểm khóa K1 của công tắc tơ cùng với tiếp điểm RN, tất cả đều đấu nối tiếp 
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với cuộn dây hút của công tắc tơ. 
- Cách hoạt động của sơ đồ này như sau: 
+ Muốn mở máy động cơ , ta bấm nút Đ, cuộn hút K có điện sẽ đóng mạch  

động cơ, đồng thời đóng tiếp điểm tự khóa K1. 
+ Muốn ngừng động cơ, ta ấn nút C làm mất điện vào cuộn K, và công tắc tơ 

trở về trạng thái cắt, tiếp điểm chính K mở ra để cắt mạch điện động cơ, đồng thời 
tiếp điểm phụ K1  cũng mở để cắt mạch tự khóa.. 

+ Khi động cơ bị quá tải, rơ le nhiệt RN tác động mở tiếp điểm ra làm cắt 
mạch cuộn hút, động cơ ngừng hoạt động. 

 
Hình 5.24- Sơ đồ nguyên lý mạch điện điều khiển động cơ điện xoay chiều 1 pha 

4. 2.2-Sơ đồ lắp đặt 

 
Hình 5.25-  Sơ đồ lắp đặt mạch điều khiển động cơ điện xoay chiều một pha 
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4.2.3-  Lắp đặt mạch điện 
- Dụng cụ, vật liệu và thiết bị điện 
+ Vật liệu và thiết bị điện: Dây dẫn bọc cách điện d = 3 mm; động cơ không 

đồng bộ 1 pha ; áp tô mát 2 cực; 1 rơ le nhiệt; 1 công tắc tơ; nút ấn cắt và nút ấn 
đóng; cầu chì. 

+ Dụng cụ: Kìm điện và kìm cắt dây, bút thử điện, tua vít, băng keo 
- Trình tự lắp đăt: Động cơ   → rơ le nhiệt   → công tắc tơ   →   nút ấn đóng  

→ 

nút cắt → cầu chì → áp tô mát → cầu nối. 
Sau khi lắp xong, kiểm tra lại và mở máy vận hành động cơ 

 
Câu hỏi 

1- Trình bày công dụng và nguyên lý làm việc của áp tô mát (trên sơ đồ).  
2- Trình bày công dụng và nguyên lý làm việc của các loại nút ấn. 
3- Nêu cách sử dụng và bảo quản cầu chì. 
4- Tại sao rơ le nhiệt chỉ bảo vệ quá tải mà không bảo vệ được ngắn mạch? 
5- Trình bày nguyên lý làm việc của công tắc tơ (trên sơ đồ). 
6- Vẽ sơ đồ lắp đặt mạch điện điều khiển mở máy trực tiếp động cơ điện xoay 

chiều không đồng bộ ba pha. 
7- Trình bày nguyên lý mạch điều khiển đảo chiều quay động cơ không đồng 

bộ ba pha. 
8- Vẽ sơ đồ lắp đặt mạch điện điều khiển động cơ điện xoay chiều không đồng 

bộ một pha 
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PHỤ LỤC - MỘT SỐ KÝ HIỆU THƯỜNG DÙNG 
 

TT Tên gọi Ký hiệu 

1 Đường dây dẫn điện 
 

2 Đường dây dẫn điện không nối  

 
3 Đường dây dẫn điện có nối 

 
 
4 

 
Máy phát điện xoay chiều 

 
 
5 

 
Máy phát điện một chiều 

 

 
 
6 

 
Nguồn điện một chiều: Pin, ăc quy 

 

 
 
7 

 
Máy biến áp 

 

 
 
8 

 
Động cơ không đồng bộ 

 
 
 
9 

 
 
Động cơ không đồng bộ 3 pha rô to lồng 
sóc 

 
 
 
10 

 
 
Động cơ không đồng bộ 3 pha rô to dây 
quấn 

 

 
 
11 

 
Động cơ có cổ góp 

 

 
 
12 

Điện trở  
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13 

Tụ điện  

 
 
14 

Cuộn cảm  

 
 
15 

 
Bóng đèn sợi đốt 

 

 
 
 
16 

 
Cầu dao hai cực, ba cực 

 

 
 
 
17 

 
 
Áp tô mát hai cực 

 
 
18 

 
Cầu chì 

 
 
19 

 
Nút ấn thường mở 

 

 
 
20 

 
Nút ấn thường đóng 

 

 
 
 
21 

 
 
Nút ấn kép 

 
 
22 

 
Rơ le nhiệt 

 

 
 
23 

 
Tiếp điểm thường hở 

 

 
24 Tiếp điểm thường kín  
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