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CHƯƠNG1 : MẠCH ĐIỆN 1 CHIỀU 

Mục tiêu: 

- Phân tích được nhiệm vụ, vai trò của các phần tử cấu thành mạch điện 

như: nguồn điện, dây dẫn, phụ tải, thiết bị đo lường, đóng cắt...; 

- Hiểu và vận dụng được các biểu thức tính toán cơ bản của định luật 

Ôm. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỷ mỷ khi phân tích và tính toán. 

Nội dung chính: 

1.Những khái niệm cơ bản về mạch điện một chiều. 

Mạch điện một chiều có trị số và chiều không đổi theo thời gian. 

Khi ta nối vật A tích điện với vật B không tích điên bằng vật dẫn D thì 

các điện tích sẽ chuyển dời từ A qua D sang B tạo thành dòng điện. 

-Dòng điện I về giá trị bằng tốc độ biến thiên của lượng điện tích q qua 

tiết diện ngang một vật dẫn.    

                                            
t

q

d

d
i   

 

- Chiều được qui ước là chiều chuyển động của điện tích dương trong 

điện trường. 

- Đơn vị: A; mA; 1mA = 10-3
 A 

1.1.Mạch điện:  

Mạch điện thường gồm 3 phần tử cơ bản: nguồn điện, vật tiêu thụ điện 

(phụ tải), dây dẫn. Ngoài ra còn có các thiết bị phụ trợ như: thiết bị đóng cắt, 

đo lường, bảo vệ, tự động,.. 

1.2.Các phần tử của mạch điện: 

1.2.1.Nguồn điện một chiều 

 Là thiết bị để biến đổi các dạng năng lượng khác thành điện năng. Ví 

dụ: pin, ắc quy, máy phát điện,… 

-Pin, ắc quy: biến đổi hóa năng thành điện năng 

-Pin mặt trời: Pin mặt trời làm việc theo hiệu ứng quang học, biến đổi 

trực tiếp quang năng thành điện năng. 
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-Máy phát điện một chiều: biến đổi cơ năng đưa vào trục của máy 

thành điệnnăng lấy ra ở các cực của dây cuốn. 

-Bộ nguồn điện tử công suất: không tạo ra điện năng mà chỉ biến đổi 

điệnáp xoay chiều (lấy từ lưới điện) thành điệnáp một chiều lấy ra ở hai cực. 

1.2.2.Phụ tải:  

Phụ tải (Vật tiêu thụ điện ): Là thiết bị điện tiêu thụ điện năng để biến 

đổi thành các dạng năng lượng khác như: cơ năng (động cơ điện); nhiệt năng 

(bàn là điện, bếp điện); quang năng (đền điện)... 

1.2.3.Dây dẫn: 

Dây dẫn: Để dẫn dòng điện từ nguồn điện tới nơi tiêu thụ (chuyên tải 

điện năng)  

Các thiết bị phụ trợ: Dùng để đóng cắt (điều khiển), đo lường, bảo vệ. 

Ví dụ: công tắc, cầu dao, am pe kế, vôn kế, cầu chì,… 

Mạch điện là tập hợp các thiết bị điện (nguồn, tải, dây dẫn) nối với 

nhau trong đó  dòng điện có thể chạy qua. 

Mạch điện được biểu diễn bằng những hình vẽ qui ước gọi là sơ đồ 

mạch điện.  

  
                

 
 
 
 

 

 

Hình 1 Sơ đồ mạch điện 

1.Nguồn điện  3.Dây dẫn 

2.Phụ tải         4.Thiết bị phụ trợ (công tắc) 

2.Định luật Ôm 

Các định luật về mạch điện đã được học ở Vật lý, ở đây chỉ nhấn mạnh 

áp dụng và thực hành và vận dụng các biểu thức vào tính toán mạch điện. 

2.1.Định luật Ôm cho một đoạn mạch: 

Cho đoạn mạch thuần điện trở như hành vẽ  

 

 A 

  

 

+ 

_ 



4 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 

 Định luật Ôm phát biểu như sau: Dòng điện trong một đoạn mạch tỷ lệ 

thuận với điện áp 2 đầu đoạn mạch và tỷ lệ nghịch với điện trở của đoạn 

mạch. 

Công thức:  

                              I = 
R

U
   hay U = I . R 

Trong đó:  

U là điện áp ở 2 đầu đoạn mạch (V) 

R là điện trở của đoạn mạch ( ) 

I là dòng điện qua điện trở (A) 

Ví dụ: Trong mạch điện hình , biết I = 210 mA; R = 100  ; tính điện 

áp U trên điện trở  

Bài giải: Điện áp trên điện trở là U = I.R = 210.10-3.100  = 21 (V) 

2.2.Định luật Ôm cho toàn mạch: 

Cho mạch điện như hình vẽ 

 

 

 

 

 

 

Hình 

Định luật Ôm phát biểu như sau: Dòng điện chạy trong mạch tỉ lệ với 

suất điện động của nguồn và tỉ lệ nghịch với điện trở toàn mạch. 

       I = 
od rRR

E


 

  

  I        R 

 

 

           U 

                   R 
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                 E ; ro 
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Trong đó:  

E suất điện động của nguồn, E = U+Ud+Uo 

U là điện áp mạch ngoàiU = I.R 

Ud là điện áp rơi trên đường dây.  Ud = I.Rd 

Uo là điện áp rơi trong nguồn.  Uo = I.ro 
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CHƯƠNG 2  

MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN 1 PHA 

 

Mục tiêu: 

- Giải thích được các khái niệm cơ bản trong mạch xoay chiều 1 pha 

như: chu kỳ, tần số, pha, sự lệch pha, trị biên độ, trị hiệu dụng... Phân biệt các 

đặc điểm cơ bản giữa dòng điện một chiều và dòng điện xoay chiều; 

- Biểu diễn được lượng hình sin bằng đồ thị vectơ, bằng phương pháp 

biên độ phức; 

- Tính toán các thông số (tổng trở, dòng điện, điện áp...) của mạch điện 

AC một pha không phân nhánh và phân nhánh; Giải được các bài toán cộng 

hưởng điện áp, cộng hưởng dòng điện; 

- Phân tích được ý nghĩa của hệ số công suất và các phương pháp nâng 

cao hệ số công suất. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỷ mỷ khi phân tích và tính toán.  

Nội dung chính: 

1.Định nghĩa - Cách tạo ra dòng điện xoay chiều hình sin một pha. 

1.1.Định nghĩa. 

- Dòng điện xoay chiều hình sin là dòng điện biến đổi một cách chu kỳ 

theo quy luật hình sin với thời gian, được biểu diễn bằng đồ thị hình sin như 

trên hình  

Công thức: i = Imax.sin ( t + i ) 
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-Chu kỳ T: Là khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điệnlặp lại trị số và 

chiều biến thiên 

-Tần số f : là chu kỳ dòng điện trong 1 giây.  
T

f
1

  

Đơn vị của tấn số là Héc, ký hiệu Hz 

-Tấn số góc   là tốc độ biến thiên dòng điện hình sin , đơn vị rad/s. 

Quan hệ giữa tấn số góc   và tấn số f là:  = 2 .f 

Ví dụ 1: Trên hình  vẽ điện áp xoay chiều hình sin. Xác định chu kỳ T 

và  tấn số f. 

Giải: -Chu kỳ T của điện áp được xác định từ điểm có trị số 0 tới điểm 

0 liền sau đó: T= 1 s 

-Tấn số của điện áp: f = Hz
T

6

6
10

10.1

11



 

Ví dụ 2: Dòng điện xoay chiều trong sinh hoạt và sản xuất ở nước ta có 

tấn số  f = 50Hz. Tính chu kỳ T và tấn số góc   

Giải: -Chu kỳ của dòng điện: s
f

T 02,0
50

11
  

-Tấn số góc của dòng điện: 
s

rad
f 31450.2.2    

 

1.2.Cách tạo ra dòng điện xoay chiều hình sin một pha. 

Suất điện động xoay chiều hình sin 1 pha được tạo ra trong máy phát 

điện xoay chiều 1 pha. 

-Xét máy phát điện 1 pha đơn giản nhất: 

 

 

Phần cảm có 1 đôi cực từ N-S đặt ở Stato, phần ứng gồm 1 khung dây 

đặt trên Rôto, 2 vành khuyên 1 và 1/ nối với 2 đầu khung dây, 2 chổi than 2 và 

2/ luôn tỳ sát vào 2 vành khuyên. Từ đó MFĐ được nối tới mạch ngoài có 

điện trở R. 

- Nguyên lý làm việc: dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ khi có thanh 

dẫn chuyển động trong từ trường. Giả sử lúc đầu mặt phẳng của khung dây 

vuông góc với các đường sức từ trường. Dùng động cơ sơ cấp kéo Rôto của 

máy phát quay làm cho khung dây quay theo với tốc độ góc không đổi   và 

vận tốc dài v. Đến thời điểm t khung dây quay được 1 góc   =  t. Mỗi cạnh 
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khung dây cắt các đường sức từ trường nên bên trong mỗi cạnh dây xuất hiện 

suất điện động cảm ứng ed = Blv. Hệ thống cực từ chế tạo sao cho trị số từ 

cảm B phân bố trên mặt cực từ theo qui luật hình sin, có trị số  

B = Bmsin  = Bmsin t. 

Suất điện động ở mỗi vòng dây gồm 2 cạnh khung dây: 

ev = 2ed = 2Bmlvsin t. 

Đặt 2Bmlv = Em ta có  e = Emsin t. 

Như vậy ở 2 đầu khung dây ta lấy ra được suất điện động biến thiên 

theo qui luật hình sin, có đồ thị: 

 

2. Pha và sự lệch pha, trị số hiệu dụng. 

2.1.Pha và sự lệch pha. 

2.1.1. Pha: 

Trong công thức: i = Imax.sin ( t + i ) 

Thì i là trị số tức thời của dòng điện ứng với mỗi thời điểm t. Trị số tức 

thời i phụ thuộc vào biên độ Imax   và góc pha ( t + i ). 

-Biên độ Imax  là trị số cực đại, nói lên dòng điện lớn hay nhỏ. 

-Góc pha ( t + i ) nói lên trạng thái của dòng điện ở thời điểm t. 

Ở thời điểm t = 0 góc pha của dòng điện là i . i  được gọi là góc pha 

đầu (hoặc gọi ngắn gọn là pha đầu) của dòng điện 

Pha đầu i  phụ thuộc vào thời điểm chọn làm gốc thời gian (thời điểm 

t = 0). Phan đầu là đoạn NO trong đó N là điểm dòng điện đi qua trị số không 

từ âm đến dương, gần điểm gốc O nhất. Trên hình chỉ ra pha đầu i  khi chọn 

gốc tọa độ khác nhau 

Hình 

Ví dụ: trên hình vẽ đường cong biến thiên của dòng điện có tần số góc 

 = 314 rad/s. Xác định biên độ, pha đầu i  và viết biểu thức dòng điện tức 

thời khi chọn gốc toạn độ ở điểm O; O’; O’’. 

Hình 

Giải:  

Dựa vào đồ thị của dòng điện ta có: Imax  = 4,5 A 
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-Khi chọn gốc tọa độ ở điểm O, pha đầu i = 0. 

Biểu thức dòng điện tức thời: i = 4,5sin314t 

-Khi chọn gốc tọa độ ở điểm O’ , pha đầu 
4


 i  

Biểu thức dòng điện tức thời: i = 4,5sin(314t + 
4


 ) 

-Khi  chọn gốc tọa độ ở điểm O’’, pha đầu 
4


 i  

Biểu thức dòng điện tức thời: i = 4,5sin(314t - 
4


 ) 

2.1.2.Sự lệch pha 

Ở trên đã xét trị số tức thời của dòng điện là  

i = Imax.sin ( t + i ) 

Một cách tương tự ta có biểu thức trị số tức thời của điện áp là: 

u = Umax.sin ( t + u ) 

Trong đó Umax , u  là biên độ và pha đầu của điện áp. Điện áp và dòng 

điện biến thiên cùng tần số, song phụ thuộc vào tính chất mạch điện, góc pha 

của chúng có thể không trùng nhau, người ta gọi giữa chúng có sự lêch pha. 

Góc φ thường được dùng để ký hiệu góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện. 

φ = u  - i  

Khi φ > 0 – điện áp vượt trước dòng điện (hoặc dòng điện chậm sau 

điện áp) 

Khi φ < 0 – điện áp chậm sau dòng điện (hoặc dòng điện vượt trước 

điện áp) 

Khi φ = 0 – điện áp trùng pha với dòng điện. 

2.2.Trị số hiệu dụng của dòng điện. 

- Định nghĩa: Trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều là giá trị 

tương đương với dòng điện 1 chiều khi đi qua cùng 1 điện trở, trong mỗi chu 

kỳ chúng toả ra 1 năng lượng nhiệt như nhau. Trị số hiệu dụng được ký hiệu 

bằng các chữ in hoa: I, U, E, P 

- Quan hệ giữa trị số hiệu dụng và trị số cực đại: 

2

maxI
I           

2

maxU
U         

2

maxE
E   

 Trị số hiệu dụng là đại lượng quan trọng của mạch điện xoay chiều. Ta 

nói dòng điện xoay chiều này bằng bao nhiêu ampe hoặc điện áp xoay chiều 

này bằng bao nhiêu vôn là nói trị số hiệu dụng của nó. Các trị số ghi trên nhãn 
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các thiết bị điện, các dụng cụ đo lường (sử dụng dòng điện xoay chiều) là trị 

số hiệu dụng. 

Để phân biệt cần chú ý các ký hiệu: 

i; u  – trị số tức thời (ký hiệu chữ  in thường) 

I; U – trị số hiệu dụng (ký hiệu chữ  in hoa) 

Imax ; Umax – biên độ (trị số cực đại) 

Ví dụ: dòng điện hình sin trong ví dụ chạy qua điện trở R = 10 .  Tính 

công suất tiêu thụ P, điện năng  A của điện trở tiêu thụ trong 20 giờ. 

Giải: Trị số cực đại của dòng điện Imax = 4,5 A, trị số hiệu dụng của 

dòng điện qua điện trở là:  

A
I

I 18,3
2

5,4

2

max   

Công suất của điện trở: P = R.I2 = 10.(3,18)2 =  101,1 W 

Điện năng điện trở tiêu thụ trong 20 giờ:  

A = P.t = 102,1 . 20 = 2022 Wh = 2,022 kWh 

3. Mạch điện xoay chiều thuần điện trở. 

3.1. Định nghĩa: 

- Là mạch điện chỉ có điện trở 

- Sơ đồ mạch điện: 

     

 

 

 

 

3.2.Quan hệ dòng điện và điện áp 

 - Quan hệ giữa trị số hiệu dụng của điện áp và dòng điện theo định luật 

Ôm : 

           UR = R.I   hoặc      
R

U
I R  

- Dòng điện và điện áp có cùng tần số và trùng pha nhau. Góc lệch pha 

giữa điện áp và dòng điện φ = u  - i  = 0. Đồ thị véc tơ dòng điện, điện áp 

vẽ như hình 

                    i 

 

 

      u                              

                                                R 
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 3.3.Công suất 

Công suất trong mạch: 

      P = U.I .cos   = I2.R = 
R

U 2

 

(đơn vị : W, kW; 1kW=1000W ) 

Ví dụ: Một bàn điện là có điện trở R = 48,4  , đầu vào nguồn điện 

xoay chiều  điện áp U = 220V. Tính trị số hiệu dụng I và coogn suất điện tiêu 

thụ của bàn là. Vẽ đồ thị véc tơ dòng điện, điện áp. 

Giải: Trị số hiệu dụng của dòng điện: 

A
R

U
I R 54,4

4,48

220
   

Công suất điện bàn là tiêu thụ: P = I2.R = (4,54)2.48,4 = 1000 W 

Đồ thị véc tơ dòng điện, điện áp vẽ như hình trong đó dòng điện trùng 

pha với điện áp. 

4.Mạch điện xoay chiều thuần điện cảm. 

4.1.Định nghĩa: 

- Là mạch điện có một cuộn dây thuần điện cảm L (coi điện trở R của 

cuộn dây bằng 0 ) 

-Sơ đồ mạch điện 

 

 

 

 

 

4.2.Quan hệ dòng điện và điện áp 

- Quan hệ giữa trị số hiệu dụng của điện áp và dòng điện theo định luật 

Ôm : 

L

L

X

U
I          XL =  L 

Trong đó:  

XL ®iÖn kh¸ng cña ®iÖn c¶m ( gäi t¾t lµ c¶m kh¸ng). §¬n vÞ:  .  

L: ®iÖn c¶m. Đ¬n vÞ: H; mH;…(1mH = 10-3 H) 

               i 

 

 

    u                              L 
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-Dòng điện và điện áp có cùng tần số, song điện áp vượt trước dòng 

điện  góc pha 
2


. Đồ thị véc tơ dòng điện, điện áp vẽ như hình 

4.3. Công suất: 

Công suất trong mạch: 

     QL = UL.I  = I2. XL = 
LX

U 2

 

Đơn vị công suất: VAr, kVAr; 1 kVAr = 1000 VAr  

Ví dụ: Một cuộn dây thuần điện cảm L = 0,015H, đóng vào dòng điện 

điện áp u = 100 2 sin(314t+ /3) V. Tính trị số hiệu dụng I và góc pha đầu 

dòng điện i . Vẽ véc tơ đồ thị dòng điện và điện áp. 

Giải:  

Điện kháng của cuộn dâu: Xl =  L = 314. 0,015 = 4,71   

Trị số hiệu dụng dòng điện: 

A
X

U
I

L

L 23,21
71,4

100
  

 

Góc pha đầu của dòng điện 

6232


 UI  

Trị số tức thời của dòng điện: i = 21,23 2 sin(314t+ /6) V. 

Đồ thị véc tơ dòng điện, điện áp vẽ như hình  

5.Mạch điện xoay chiều thuần diện dung 

5.1.Định nghĩa: 

- Là mạch điện có một tụ điệnthuần điện dung C  

-Sơ đồ mạch điện 
 

 

 

 

 

 

 

5.2.Quan hệ dòng điện và điện áp 

- Quan hệ giữa trị số hiệu dụng của điện áp và dòng điện theo định luật 

Ôm : 

                 
C

C

X

U
I      

C
XC

.

1


  

XC: điện kháng của điện dung ( gọi tắt là dung kháng). Đơn vị:   

               i 

 

 

    u                                C 
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C: điện dung. Đơn vị: F; F ;… 

-Dòng điện và điện áp có cùng tần số, song điện áp chậm sau dòng điện  

góc pha 
2


. Đồ thị véc tơ dòng điện, điện áp vẽ như hình 

 

5.3.Công suất: 

Công suất trong mạch: 

QC = UC.I  = I2. XC = 
CX

U 2

 

Đơn vị: VAr, kVAr; 1 kVAr = 1000 Var  

Ví dụ: Trị số dòng điện tức thời chạy qua tụ điện có điện dung C = 

2.10-3 F là i = 100 2 sin(314t+ /4) A. Tính trị số hiệu dụng và pha đầu của 

điện áp đặt lên tụ điện. Vẽ véc tơ đồ thị dòng điện và điện áp. 

Giải:  

Dung kháng của tụ điện: 


59,1
10.2.314

1

.

1
3C

XC


 

 

Trị số hiệu dụng của điệnáp lên tụ điện:  

UC = I.XC = 1,59 . 100 = 159 V 

Pha đầu của điện áp trên tụ điệnl à: 

4242


 IU  

Đồ thị véc tơ dòng điện, điện áp vẽ như hình  

6.Mạch điện R-L-C nối tiếp 

6.1. Quan hệ dòng điện và điện áp: 

-Sơ đồ mạch điện 

 

 

 

- Quan hệ giữa trị số hiệu dụng của điện áp và dòng điện theo định luật 

Ôm : 

      U = I.Z   hay 
Z

U
I   

Trong đó: 

U = UR +UL + UC 
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22 XRZ   , X = XL - XC 

Z – là tổng trở của nhánh R-L-C mắc nối tiếp  

X – là điện kháng của mạch điện. 

Đồ thị véc tơ mạch điện như hình 

 

 

 

 

 

 

- Góc lệch pha φ giữa điện áp và dòng điện là: 

R

XX
arctg CL   

Khí XL > XC nhánh có tính cảm φ > 0, điện áp vượt trước dòng điện 

Khi XL < XC nhánh có tính dung φ < 0, điện áp chậm sau dòng điện 

Khi XL = XC, X = XL - XC = 0,  φ = 0, điện áp trùng pha với dòng điện. 

Nhánh R-L-C lúc này có hiện tượng cộng hưởng nối tiếp, dòng điện trong 

mạch có có trị số lớn nhất 
Z

U
I   và trùng pha với điện áp.  

Nếu mạch có XL = XC và lớn rất nhiều so với điện trở R thì trị hiệu 

dụng của điện áp UL, UC lớn hơn điện áp U rất nhiều. 

Điể kiện để cộng hưởng nối tiếp là: 
C

L
.

1
.


   

Tấn số cộng hưởng là: 
CL.

1
  

 

6.2. Tổng trở nối tiếp các phần tử R-L-C 

-Công thức tính tổng trở của nhánh R-L-C nối tiếp: 

22 XRZ   ,    X = XL - XC 

-Quan hệ điện áp, điện trở, công suất 

+Tam giác điện áp 

U=I.Z= 22

XR UU    

UR=I.R=U.cos  

UX=I.X=U.sin  

                  UL 

 

 

 

                        UC 

  U                     

                      UX =UL -UC 

     

    I            UR 

     U             UX 

 

 

       UR 
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+Tam giác tổng trở:               

  

                  
I

U
Z  =  22 XR   

                   R =  Z.cos  

                   X =  Z.sin  

+Tam giác công suất 

S = U.I= 22 QP    

P = R.I2 = U.I.cos  = S.cos  

Q = X .I2= U.I.sin  = S.sin  

S lµ c«ng suÊt biÓu kiÕn,  

®¬n vÞ lµ VA, kVA,… 

 

6.3. Công suất của dòng điện hình sin: 

Trong mạch điện xoay chiều R-L-C nối tiếp có 2 quá trình năng lượng 

sau: 

- Quá trình tiêu thụ điện năng và biến đổi sang dạng năng lượng khác 

(tiêu tán, không còn tồn tại trong mạch điện). Thông số đặc trưng cho quá 

trình này là điện trở R. 

- Quá trình trao đổi, tích lũy năng lượng điện từ trường trong 

mạch.Thông số đặc trưng cho quá trình này là điện cảm L và điện dung C. 

Tương ứng với 2 quá trình ấy, người ta đưa khái niện công suất tác 

dụng P và công suất phản kháng Q. 

6.3.1.Công suất tác dụng P: 

Công suất tác dụng P là coogn suất điện trở R tiêu thụ, đặc trưng cho 

quá trình biến đổi điện năng sang dạng năng lượng khác như nhiệt năng, 

quang năng... 

Công thức: P = R.I2 = UR.I =U.I.cos  

Công suất tác dụng là công suất trung bình trong một chu kỳ. 

6.3.2.Công suất phản kháng Q: 

   

 

    Z          

                       X      

        R         

         S               

                            Q 

  

            P 
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Để đặc trưng cho cường độ quá trình trao đổi, tích lũy năng lượng điện 

từ trường, người ta đưa ra khái niện công suất phản kháng Q 

Công thức: Q = X.I2 = (XL – XC).I
2 = UX.I.sin  

Công suất phản kháng của mạch gồm: 

-Công suất phản kháng của điện cảm QL = XL.I2 

-Công suất phản kháng của điện dung QC = XC.I2 

6.3.3.Công suất biểu kiến: 

Để đặc trưng cho khả năng của thiết bị và nguồn thực hiện 2 quá trình 

năng lượng xét ở trên, người ta đưa ra khái niện công suất biểu kiến S.  

Công thức: S = U.I = 22 QP   

Biểu thức P, Q có thể viết theo S như sau: 

P = U.I.cos  = S.cos  

Q = U.I.sin  = S.sin  

Từ hai công thức này thấy rõ: cực đại  của công suất tác dụng P (khi 

cos =1), cực đại công suất phản kháng Q (khi sin  = 1) là công suất biểu 

kiến S. Vậy S nói lên khả năng của thiết bị. Trên nhãn của máy phát điện, 

máy biến áp, người ta ghi công suất biểu kiến S định mức. 

Quan hệ giữa S, P, Q được mô tả bằng một tam giác vuông, trong đó S 

là cạnh huyền, P, Q là 2 cạnh của tam giác vuông. 

Đơn vị của P là W, kW, MW 

Đợn vị của Q là Var, kVAr, MVAr 

Đợn vị của S là VA, kVA, MVA. 

6.3.4. Nâng cao hệ số công suất cos   

Trong biểu thức công suất tác dụng P = U.I.cos ,  cos  được coi là hệ 

số công suất. 

Trong nhánh R, L, C mắc nối tiếp hệ số công suất được tính theo công 

thức : 

))(
cos

2222 QP

P

XXR

R

CL 



  
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Để nâng cao hệ số công suất cos  ta thường dùng tụ điện nối song 

song với tải. 

Điện dung của bộ tụ điện được tính theo công thức sau : 

)(
.

12



tgtg

U

P
C   

 

Trong đó :  1  : Góc lệch pha ban đầu 

                     : Góc lệch pha cần nâng cao. 

Ví dụ : Một tải gồm R = 6 , XL = 8  mắc nối tiếp, đấu vào nguồn U 

= 220V (như hình) 

-Tính dòng điện I1, công suất P, Q, S và cos 1 của tải. 

-Người ta nâng hệ số công suất của mạch điện đạt cos = 0,93. Tính 

điện dung C của bộ tụ điện đấu song song với tải. 

Giải : 

Tổng trở của mạch :  1086 2222

LXRZ  

6,0
10

6
cos 1 

Z

R
  

 

 

Dòng điện tải : A
Z

U
I 22

10

220
1   

 

Công suất của tải : P = R.I1
2 = 8.222 = 3872 Var 

Tính C : 

                             
395,0:93,0cos

333,1;6,0cos 11









tg

tg
 

 

Bộ tụ cần có điện dung là : 

Ftgtg
U

P
C 4

212
10.792,1)395,0333,1(

220.314

2904
)(

.

 

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CHƯƠNG 3  

MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU 3 PHA 

 

Mục tiêu: 

- Phân tích được khái niệm và các ý nghĩa, đặc điểm về mạch xoay 

chiều ba pha; 

- Phân tích và vận dụng được các dạng sơ đồ đấu dây trong mạng ba 

pha; 

- Giải được các dạng bài toán về mạng ba pha cân bằng. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỷ mỷ khi phân tích và tính toán. 

Nội dung chính: 

1. Hệ thống mạch điện xoay chiều ba pha 

1.1.Khái niện chung : 

Hệ thống mạch điện xoay chiều 3 pha bao gồm nguồn điện 3 pha, 

đường dây truyền tải và các tải 3 pha. 

- Nguồn điện 3 pha: Để tạo ra nguồn điện 3 pha, người ta dùng các máy 

phát điện xoay chiều 3 pha. 

- Đường dây truyền tải: Nối từ máy phát điện đến phụ tải 

- Các tải 3 pha. 

1.2. Cấu tạo và nguyên lý làm việc của máy phát điện ba pha 

1.2.1.Cấu tạo máy phát điện 3 pha 

Loại máy phát điện trong các nhà máy hiện nay là máy phát điện đồng 

bộ. Cấu tạo máy phát điện đồng bộ gồm: 

+ Phần ứng là hệ thống 3 cuộn dây AX, BY, CZ có cúng số vòng dây, 

đặt ở các rãnh lõi thép stato, lệch nhau trong không gian 1200, gọi là các cuộn 

dây pha. Đầu các cuộn dây ký hiệu bằng các chữ A,B,C, cuối các cuộn dây là 

X,Y,Z. 

Cuộn AX là cuộn dây pha A 

Cuộn BY là cuộn dây pha B 

Cuộn CZ là cuộn dây pha C 

+ Phần cảm ( phần quay còn gọi là rôto) là nam châm điện N-S. 



19 

 

1.2.2.Nguyên lý làm việc : 

Dùng 1 động cơ sơ cấp kéo rôto máy phát quay. Từ trường nam châm 

rôto sẽ lần lượt quét các dây quấn stato, làm cảm ứng ra trong các cuộn dây 

các suất điện động hình sin cùng biên độ, cùng tần số, lệch pha nhau 1200. 

Nếu coi pha A có góc pha đầu bằng 0, biểu thức sức điện động tức thời của 

các pha sẽ là: 

Sức điện động pha A: tEeA .sin.2   

Sức điện động pha B:  )
3

2
.sin(.2.


  tEeB  

Sức điện động pha C: )
3

2
.sin(.2.)

3

4
.sin(.2.





  tEtEeC  

 

-Nếu mỗi pha của nguồn điện 3 pha nối riêng rẽ với mỗi pha của tải, thì 

ta có hệ thống 3 pha không liên hệ với nhau (hình). Mỗi mạch điện như vậy 

gọi là một pha của mạch điện 3 pha. Mạch điện 3 pha không liên hệ cần 6 dây 

dẫn, khoogn tiết kiệm nên thực tế không dùng.  

Thường 3 pha của nguồn điện nối với nhau, 3 pha của tải nối với nhau 

và có đường dây 3 pha nối nguồn với tải, dẫn điệnn ăng từ nguồn tới tải. 

Thông thường dùng 2 cách nối: nối hình sao ký hiệu Y (có 4 dây); nối hình 

tam giác ký hiệu   (có 3 dây). 

Sức điện động, dòng điện, điện áp mỗi pha của nguồn điện (hoặc tải) 

gọi là sức điện động pha ký hiệu EP, điện áp pha ký hiệu UP, dòng điện pha ký 

hiệu IP. 

Dòng điện chạy trên đường dây pha từ nguồn điện đến tải gọi là dòng 

điện dây ký hiệu Id, điện áp giữa các đường dây pha gọi là điện áp dây ký hiệu 

Ud. 

1.3. Đấu các cuộn dây máy phát thành hình sao: 

Cách nối: Mỗi pha của nguồn (hoặc tải) có đầu và cuối. Thường ký 

hiệu đầu pha là A, B, C; cuối pha là X, Y, Z. Muốn nối hình sao ta nối 3 điểm 

cuối của pha với nhau tạo thành điểm trung tính. (hình) 

Đối với nguồn, 3 điểm cuối X, Y, Z  nối với nhau thành điểm trung tính 

O. Ba dây nối 3 điểm đầu A, B, C của nguồn với 3 điểm đầu các pha của tải 

gọi là 3 dây pha.Dây dẫn nối điểm trung tính của pha với điểm trung tính của 

tải gọi là gọi là dây trung tính. 

2. Nối phụ tải thành hình sao. 

2.1.Cách nối hình sao: 
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Cách nối phụ tải thành hình sao tương tự như cách nối cách cuộn dây 

máy phát thành hình sao. Ký hiệu đầu pha của tải là A’, B’, C’, cuối pha của 

tải là X’, Y’, Z’. Nối 3 điểm cuối X’, Y’, Z’ với nhau tạo thành điểm trung tính 

O’ của tải. Ba điểm đầu của tải A’, B’, C’ với 3 điểm đầu A, B, C của nguồn 

thành các dây dẫn gọi là 3 dây pha (hình) 

2.2.Quan hệ giữa đại lượng dây và pha: 

2.2.1.Quan hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha: 

Dòng điện pha IP là dòng điện chạy trong mỗi pha của nguồn (hoặc tải), 

dòng điện dây Id là dòng điện chạy trong các dây pha nối từ nguồn tới tải. 

Nhìn vào hình vẽ ta có qua hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha: Id = IP 

2.2.2.Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha: 

Điện áp pha Up là điện áp giữa điểm đầu và điểm cuối của mỗi pha 

(hoặc giữa điểm đầu của mỗi pha và điểm trung tính, hoặc giữa dây pha và 

dây trung tính). 

Điện áp dây Ud là điện áp giữa 2 điểm đầu của  2 pha (hoặc điện áp 

giữa 2 dây pha), ví dụ điện áp dây UAB (giữa pha A và pha B), UBC (giữa pha 

B và pha C), UCA (giữa pha C và pha A) 

Từ hình vẽ ta thấy:  

-Về trị số hiệu dụng: pd UU 3  

-Về pha: điện áp dây vượt trước điện áp pha một góc 300 (UAB vượt 

trước UA một góc 300, UBC vượt trước UB một góc 300
, UCA vượt trước UC một 

góc 300 ) 

Khi tải đối xứng IA, IB, IC tạo thành hình sao đối xứng, dòng điện trong 

dây trung tính bằng không: I0 =  IA + IB + IC = 0 

Trong trường hợp này cso thể khoogn cần dây trung tính. Động cơ điện 

3 pha là tải đối xứng, chỉ cần đưa 3 dây pha đến động cơ 3 pha. 

Khi tải 3 pha không đối xứng, ví dụ như tải sinh hoạt của khu tập thể, 

của các gia đình…dây trung tính có dòng điện I0 bằng: I0 =  IA + IB + IC  

Ví dụ 

3. Nối phụ tải thành hình tam giác. 
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3.1. Cách nối hình tam giác:  

Muốn nối hình tam giác, ta lấy đầu pha này với cuối pha kia. Ví dụ A 

nối với Z, B nối với X, C nối với Y (hình). Cách nối hình tam giác không có 

dây trung tính. 

3.2.Quan hệ giữa đại lượng dây và pha: 

Khi giải mạch điện nối tam giác ta quy ước: chiều dương dòng điện các 

pha IP của nguồn ngược chiều quay kim đồng hồ, chiều dương dòng điện pha 

của tải cùng chiều quay kim đồng hồ. 

3.2.1. Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha:  

Nhìn vào hình vẽ ta thấy: Ud = UP 

3.2.2.Quan hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha: 

Dòng điện IA, IB, IC chạy trên các dây pha từ nguồn đến tải là dòng điện 

dây Id. Dòng điện IAB, IBC, ICD  chạy trong các pha là dòng điện pha IP  

Từ hình vẽ ta thấy: 

-Trí số hiệu dụng: pd II 3  

-Về pha: dòng điện dây chậm sau dòng điện pha một góc 300.(IA chậm 

pha IAB một góc 300, IB chậm pha IBC một góc 300
, IC chậm pha ICA một góc 

300 ) 

Ví dụ: 

 

4. Công suất mạch 3 pha. 

4.1. Công suất tác dụng: Công suất tác dụng P của mạch 3 pha bằng 

công suất tác dụng của các pha công lại. 

-Gọi PA, PB , PC tương ứng là công suất tác dụng của pha A, B, C, ta có:  

P = PA + PB + PC  

   = UA.IA.cos A + UB.IB.cos B +UC.IC.cos C 

Khi 3 pha đối xứng:  

Điện áp pha: UA = UB = UC = UP 

Dòng điện pha: IA = IB = IC = IP  
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Hệ số công suất: cos A = cos B = cos C = cos  

Ta có: P = 3.UP.IP.cos  hoặc P = 3RP. 2

PI  

Trong đó RP là điện trở pha của tải 

-Thay đại lương pha bằng đại lượng dây ( thay công thức  vào công 

thức) ta có: cos...3 dd IUP   

4.2.Công suất phản kháng Q: Công suất phản kháng Q của mạch 3 

pha bằng công suất phản kháng của các pha công lại. 

Q = QA + QB + QC  

    = UA.IA.sin A + UB.IB.sin B +UC.IC.sin C 

Khi 3 pha đối xứng:  

Ta có: Q = 3.UP.IP.sin  hoặc Q = 3XP. 2

PI  

Trong đó XP là điện kháng pha của tải 

Nếu tính theo các đại lượng dây: sin...3 dd IUQ   

4.3.Công suất biểu kiến: 

Công thức: S = 3.UP.IP  

Hoặc dd IUS 3  = 2..3 Pp IZ  

 

Ví dụ: 
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CHƯƠNG 4  

ĐO LƯỜNG ĐIỆN 
 

Mục tiêu: 

- Nêu được tính năng, tác dụng của các dụng cụ đo lường điện. 

- Đo được các đại lượng của dòng điện như: điện áp, công suất,… 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỷ mỷ khi phân tích và sử dụng các dụng cụ kiểm 

tra, đo mạch điện. 

Nội dung chính: 

1. Khái niệm về dụng cụ đo 

1.1.Khái niệm đo: 

1.2.Ký hiệu-phân loại dụng cụ đo điện: 

- Phân loại theo đại lượng cần đo: 

 + Dòng điện: 

 Am pe kế        :   Ký hiệu (A) 

 Miliampe kế   :   Ký hiệu (mA) 

 Micrôampe kế:   Ký hiệu ( A) 

 Điện kế           :  Ký hiệu (G) 

+ Điện áp: 

 Kilôvôn kế      : Ký hiệu (KV) 

 Vôn kế            : Ký hiệu (V) 

 Milivôn kế      : Ký hiệu (mV) 

 Điện kế           :  Ký hiệu (G) 

+ Công suất: 

 Oát kế         : Ký hiệu (W) 

 Kilôóat kế   : Ký hiệu (KW) 

+ Tần số kế:   Ký hiệu Hz 

+ Điện trở: 

Ôm kế         : Ký hiệu  

Mêgaôm kế : Ký hiệu  
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+ Điện năng: 

Công tơ         : Ký hiệu (Wh) 

-  Phân loại theo loại dòng điện:  

Đo dòng điện 1 chiều: 

Đo dòng điện xoay chiều: 

Đo cả dòng điện 1 chiều và xoay chiều: 

 Đo dòng điện xoay chiều 3 pha: 

- Phân loại theo cấp chính xác: 8 cấp chính xác: 

0,05; 0,1; 0,2; 0,5: độ chính xác cao  

1; 1,5; 2,5; 4: độ chính xác thấp 

- Phân loại theo cơ cấu đo:  

+ Dụng cụ có cơ cấu đo kiểu từ điện:     

+ Dụng cụ có cơ cấu đo kiểu điện từ: 

+ Dụng cụ có cơ cấu đo kiểu cảm ứng: 

+ Dụng cụ có cơ cấu đo kiểu tĩnh điện: 

+ Dụng cụ đo kiểu từ điện chỉnh lưu:  

- Ký hiệu cách đặt dụng cụ: 

+ Đặt thẳng đứng:   

+ Đặt nằm ngang:  

+ Đặt nghiêng 1 góc, ví dụ: 600 

- Ký hiệu điện áp thử cách điện: 

Ví dụ: Thử cách điện ở điện áp 2KV. 

2. Đo dòng điện và điện áp. 

2.1. Đo dòng điện 

- Dụng cụ đo: Đo dòng điện dưới 1  A 

lớn hơn dùng Miliampe kế, Micrôampe kế, Am pe kế tuỳ theo giới hạn đo của 

từng dụng cụ đo. 

Để đo dòng điện 1 chiều dùng Am pe kế kiểu từ điện hoặc điện từ. 

- Cách mắc: Mắc (A) nối tiếp với mạch điện cần đo. 
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- Cách mở rộng thang đo: 

+ Dùng 1 điện trở sun Rs nối song song với Am pe kế. 

 

 

 

 

 

Chọn Rs: 

 

+ Nếu dòng điện cần đo quá lớn,  dùng máy biến dòng điện để biến đổi 

dòng điện lớn cần đo xuống dòng điện nhỏ rồi dùng Am pe kế để đo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.Đo điện áp: 

- Dụng cụ đo: Dùng Kilôvôn kế, Vôn kế , Milivôn kế tuỳ thuộc vào 

giới hạn đo của tong dụng cụ đo. 

- Cách mắc: Mắc (V) song song với đoạn mạch cần đo. 

 

 

 

 A 

 

 

 

R      Phụ tải 

 A 

 

 
 

 I                 I tải 

 

                TI 

A 

Rs           R     Phô t¶i 

 V  

 

 

R      Phụ tải 
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- Cách mở rộng thang đo: 

+ Dùng thêm điện trở phụ Rp mắc nối tiếp với (V). 

 

 

 

 

 

Chọn Rp: 

      Rp = Rv(n-1) 

Trong đó:  

U: điện áp cần đo 

Uv: điện áp đặt lên Vôn kế 

Rv: điện trở Vôn kế 

+ Mở rộng giới hạn đo tới > 600V, dùng Máy biến điện áp. 

 

2.1.3.Đo điện trở: 

Dùng Ampe kế và Vôn kế: 

 

 

 

 

 

Ta dùng Ampe kế đo dòng điện I, Vôn kế đo điện áp U đặt lên điện trở 

Rx. 

Dùng Ôm kế: 

 

 

 V 

 

 

 

RP              R     Phụ tải 

 

 

 

 A 

 V 

 

 

 

 

 

Rx  V 

 A 
I 

             

             U 
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Dùng Mêgôm kế: 

- Để đo điện trở cách điện của các thiết bị điện hạ thế thường dùng. 

- Sơ lược cấu tạo: Gồm 1 máy phát điện nhỏ quay tay nối với đồng hồ 

đo kiểu từ điện. 

- Cách sử dụng: Nối 2 đầu cực của Mêgôm kế vào điện trở cần đo (1 

que có dấu – chạm vào vỏ máy đã cạo sạch gỉ để tiếp xúc tốt, que đo kia lần 

lượt chạm vào các pha của những cuộn dây cần kiểm tra). Quay Mêgôm kế 

với tốc độ đều (khoảng 80v/p). Đọc trị số điện trở cách điện ( cách điện đạt 

trên 0,2M    là dùng được). 

3. Đo công suất và điện năng một pha và ba pha. 

3.1.Đo công suất một pha, ba pha 

- Dụng cụ đo: Oát ké 

- Cách mắc:Trong Oát kế có cuộn dòng điện và cuộn điện áp. Cuộn 

dòng điện mắc nối tiếp với phụ tảI, cuộn điện áp mắc song song với phụ tải. 

+ Với mạch điện pha: dùng Oát kế 1 pha kiểu điện động để đo. 

 

 

 

 

 

 

+ Với mạch điện 3 pha:  

Dùng 1 Oát kế 1 pha kiểu điện động để đo công suất từng pha rồi cộng 

lại. 

 

 

 

 

 

 

W 

 

 

 

 

                          R 

P 

H 

U 

 

T 

A 

I 

 W  

 

 

 

 W 

 W 

A 

 

B 

 

C 

 

O 
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          P3pha = PA+PB+PC 

Với mđ 3 pha đối xứng: dùng 1 Oát kế đo công suất 1 pha rồi nhân 3. 

         

 

 

 

 

                   P3pha = 3.PA 

Với mạch 3 pha không có dây trung tính: dùng 2 Oát kế: 

 

 

 

 

          P3pha = P1 + P2 

3.2.Đo điện năng một pha, ba pha: 

- Dụng cụ đo: Công tơ điện kiểu cảm ứng 

+ Đo điện năng máy điện xoay chiều 1 pha dùng công tơ đện 1 pha. 

+ Đo điện năng máy điện xoay chiều 3 pha dùng công tơ điện 3 pha 

- Cách mắc: Cuộn dòng điện (có điện trở rất nhỏ) mắc nối tiếp với phụ 

tải. Cuộn điện áp (có điện trở rất lớn) mắc song song với phụ tải.  

+ Công tơ điện 1 pha: 

 

 

P 

H 

U 

 

T 

A 

I 

 W  

 

A 

 

B 

 

C 

 

O 

 

 

C

                            

A

                             

E 

     

I

1

                        

I

3

                         

I

2 

 

     

R

1

                   

R

3

                            

R

2 

 

 

      

E

1

                                                            

E

2 

 

 

 W  

 

 

 W 

A 

 

B 

 

C 

 

 

  

 

 

 

      

 

 

                   Lửa                                                                  Lửa 

       Nguồn vào                                                                 Phụ tải 

 

                   Nguội                                                               Nguội 
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+ Công tơ điện 3 pha: 
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                    B 

Nguồn vào   C                                                                                       Phụ tải 

                    O 
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CHƯƠNG 5  

M ÁY BIÊN ÁP 
 

Mục tiêu: 

- Phân tích được cấu tạo, nguyên lý làm việc của máy biến áp. 

- Phân tích được chế độ làm việc của máy biến áp. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỷ mỷ khi phân tích và sử dụng thiết bị điện. 

Nội dung chính: 

1. Cấu tạo, phân loại và nguyên lý làm việc của máy biến áp. 

1.1. Phân loại, cấu tạo. 

1.1.1.Phân loại. 

Khái niệm: Máy biến áp là máy điện tĩnh. Nhiệm vụ của máy biến áp là 

truyền tải điện năng và biến đổi từ điện áp này sang điện áp khác phù hợp với 

mục đích sử dụng. Máy biên sáp chỉ làm việc được với nguồn điện xoay 

chiều. 

Phân loại:  

-Máy biến áp tăng áp: có nhiệm vụ nâng cao điện áp để truyền tải điện 

từ  nhà máy điện đến các nơi tiêu thụ nhằm giảm bớt tổn hao trên đường dây 

tải điện. 

-Máy biến áp giảm áp: có nhiệm vụ hạ thấp điện áp phù hợp với thiêt 

sbij của hộ tiêu thụ. 

-Máy biến áp đặc biệt dùng chỉnh lưu ra dòng điện một chiều cho các 

thiết bị điện phân, lò điện, mạ điện... 

-Máy biến áp dùng trong đo lường và điều khiển 

1.1.2.Cấu tạo: Máy biến áp gồm có: lõi thép, dây cuốn và các bộ phận 

khác; (hình vẽ)  
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Lõi thép:  

- Dẫn từ thông chính trong máy, khung để đặt dây quấn, được làm từ 

những lá thép kỹ thuật điện (dày 0,35mm  hoặc 0,5mm, hai mặt có sơn cách 

điện).  

- Lõi thép gồm có trụ để đặt dây quấn và gông dùng để khép kín mạch 

từ giữa các trụ. 

Dây quấn: 

- Là bộ phận dẫn điện của máy biens áp, làm nhiệm vụ thu năng lượng 

vào và truyền năng lượng ra.  

- Dây cuốn bằng đồng được bọc cách điện là lớp sơn êmay hay các sợi 

vải dệt, quấn quanh trụ của lõi thép thành nhiều lớp.  

- Dây quấn nối với nguồn là dây quấn sơ cấp, dây quấn nối vơí tảI là 

dây quấn thứ cấp. Giữa các lớp dây quấn, giữa 2 dây được cách điện với nhau 

và cách điện với lõi thép. 

Các bộ phận khác: 

- Vỏ máy: bảo vệ lõi thép, dây quấn và đựng dầu máy. 

- Dầu máy: làm mát và tăng cường cách điện cho máy. 

- Sứ cao áp, hạ áp, màng bảo hiểm, bình dầu phụ…  

1.2.Nguyên lý làm việc: 

Dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ. 

- Nếu đưa vào dây quấn sơ cấp 1 điện áp xoay chiều U1 thì sẽ có từ 

thông xoay chiều  chạy trong lõi thép và móc vòng qua cả 2 dây quấn sơ cấp 

và thứ cấp. 

- Theo định luật cảm ứng điện từ  xuất hiện suất điện 

động cảm ứng ở dây quấn sơ cấp và thứ cấp. Hai suất điện động này chậm 

pha sau từ thông   một góc 900 và có trị số hiệu dụng: 

    E1 = 4,44.f.W1. max 

    E2 = 4,44.f.W2. max 

- Khi máy biến áp không tải thì U1= E1; U2 = E2  

 Ta có tỷ số biến đổi giữa các giây cuốn bằng: 
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1

2

1
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E
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k   

 

 

- Hiệu suất máy biến áp rất cao (98%), do đó theo định luật bảo toàn 

năng lượng: coi công suất nhận vào ở phía sơ cấp bằng công suất đưa ra ở 

phía thứ cấp: S1 = S2  hay U1.I1 = U2.I2 

- Máy biến áp tăng áp:  

Có U1 < U2 suy ra W1 < W2 và K <1 

Máy biến áp  giảm áp:  

Có U1 > U2 suy ra  W1 > W2 và K >1 

2. Các chế độ làm việc của máy biến áp 

2.1. Chế độ làm việc không tải  
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CHƯƠNG 6 

ĐỘNG CƠ ĐIỆN XOAY CHIỀU  

Mục tiêu: 

- Phân tích được cấu tạo, nguyên lý làm việc của động cơ xoay chiều 3 

pha, động cơ không đồng bộ xoay chiều 1 pha. 

- Giải thích được các nguyên tắc điều chỉnh tốc độ của  động cơ xoay 

chiều. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỷ mỷ khi phân tích và sử dụng thiết bị điện 

Nội dung chính: 

1. Cấu tạo, nguyên lý làm việc của động cơ xoay chiều 3 pha. 

1.1. Cấu tạo  

Gồm 2 bộ phận chính: phần tĩnh (Stato) và phần động (Rôto), ngoài ra 

còn có các bộ phận phụ khác. 

- Stato: gồm lõi thép, dây quấn và vỏ. 

+ Lõi thép: dùng để dẫn từ. Ghép bởi nhiều lá thép kỹ thuật điện dày 

0,35 – 0,5 mm đã dập sẵn, trên bề mặt có phủ sơn cách điện tạo thành hình trụ 

rỗng, bên trong có các rãnh để đặt dây quấn. 

+ Dây quấn: dẫn điện và tạo từ trường. Dây quấn gồm 3 cuộn dây của 3 

pha, bằng dây đồng có lớp cách điện là sơn êmay hay côton được đặt vào các 

rãnh của lõi thép. Dây quấn 3 pha có 6 đầu dây ra hộp cực và có thể đấu hình 

sao (Y) hoặc tam giác ( ) 

+ Vỏ máy: gồm thân máy, nắp máy và chân đế. Dùng để giữ chặt lõi 

thép stato, cố định máy trên bệ, đỡ trục rôto, bảo vệ dây quấn. Làm bằng 

nhôm, gang đúc hoặc thép (đối với động cơ có công suất lớn) 

- Rôto: gồm lõi thép, trục và dây quấn. 

+ Lõi thép: Ghép bởi các lá thép kỹ thuật điện, mặt ngoài có xẻ rãnhđể 

đặt dây quấn, ở giữa có lỗ để lắp trục, đôi khi còn có thêm lỗ thông gió. 

+ Trục: Làm bằng thép tốt, két cấu kiểu trục bậc, được ghép chặt vào 

lõi thép rôto, 2 đầu được lắp vào 2 vòng bi (2 vòng bi được ghép vào nắp 

máy). 

+ Dây quấn: Tuỳ theo loại máy mà có cấu tạo khác nhau: 
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. Rôto lồng sóc (rôto ngắn mạch): Dây quấn là những thanh đồng hay 

nhôm đặt trong các rãnh của lõi thép, 2 đầu được nối với nhau bởi 2 vòng 

đồng hay nhôm ( vòng ngắn mạch) tạo thành lồng sóc. 

. Rôto dây quấn: Trong các rãnh lõi thép đặt dây quấn 3 pha, thường 

được nối Y, 3 đầu ra của nó nối lên 3 vành trượt đặt cố định ở 1 đầu trục, tì 

lên 3 vành trượt là 3 chổi than để nối dây quấn 3 pha với biến trở 3 pha bên 

ngoài (để mở máy hoặc điều chỉnh tốc độ). 

Vẽ hình 

1.2.Nguyên lý làm việc  

Khi đưa điện vào dây cuốn 3 pha, trong dây cuốn có các dòng điện. Hệ 

thống dòng điện này tạo ra từ trường quay với tốc độ: 
p

f
n 1

1

.60
  

Trong đó: f1 là tần số nguồn điện vào 

P bằng số đôi cực. 

Nếu f1 = 50 Hz, ta có  
pp

f
n

000.3.60 1
1   

 

Từ trường quay của Stato tao nên cảm ứng trong dây cuốn Rôto sức 

diện động E (chiều sức điện động xác định theo quy tắc bàn tay phải). Vì dây 

quấn Roto nối ngắn mạch, nên trên thanh dẫn Roto hình thành dòng điện lớn. 

Sự tác dụng tương hỗ giữa dòng điện của Rôto với từ trường của Stato tạo ra 

các lực điện từ tác dụng lên thanh dẫn theo phương tiếp tuyến với bề mặt của 

Rôto, tạo ra mô men làm cho Rôto quay. Chiều quay của Rôto theo chiều 

quay của từ trường. Như vậy chiều quay của Rô to phụ thuộc vào thứ tự pha 

của điện áp lưới điện đặt lên dây cuốn Stato. 

Tốc độ của Rôto n2 được gọi là tốc độ làm việc và luôn nhỏ hơn tốc 

độcủa từ trường. Vì nếu tốc độ quay của Rô to bằng tốc độ từ trường, có thể 

xem cuôn dây của Rô to và từ trường đứng yên, nên không xảy ra hiện tượng 

cảm ứng điện từ trên cuộn dây Rô to. Vì vậy, chỉ trong trường hợp tốc độ 

quay của Rô to nhỏ hơn tốc độ quay của từ trường mới xảy ra sự cảm ứng 

suất điện động trong dây quấn Rô to.  

Hiệu số tốc độ quay của từ trường Stato và Rô to được đặc trưng bằng 

một đại lượng, gọi là hệ số trượt s: 

1

21

n

nn
s


  

Trong đó: s là hệ số trượt 

n1 là tốc độ quay của từ trường Stato. 
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n2 là tốc độquay của Rô to 

Hệ số trượt của động cơ không đồng bộ có trị số nằm trong khoảng từ 0 

– 1. Khi s = 0 tốc độ của Rô to bằng tốc độ của từ trường, ở chế độnày gọi là 

chế độ không tải lý tưởng. Khi hệ số trượt s = 1, Rô to đứng yên ( n2 = 0), mô 

men trên trục bằng  mô men mở máy. Khi động cơ quay ở tải định mức, có hệ 

số trượt định mức tương ứng có tốc quay của Rô to định mức. Hệ số trượt 

định mức nằm trong khoảng từ 0,01 – 0,06. 

Từ công thức ta có thể tính được tốc độquay của động cơ không đồng 

bộ bằng : n2 = n1(1-s) 

2. Nguyên tắc mở máy và điều chỉnh tốc độ động cơ xoay chiều 

2.1. Nguyên tắc mở máy 

2.1.1.Đặc điểm của quá trình mở máy: 

- Quá trình mở máy động cơ là quá trình từ khi đóng điện vào động cơ 

cho tới khi động cơ đạt được tốc độ làm việc ổn định. 

- Imm = (4 – 7) Iđm, do vậy khi mở máy động cơ phải tìm cách hạn chế 

Imm  

- Chọn 1 phương pháp mở máy cần xét đến những yêu cầu cơ bản sau: 

+ Mô men mở máy phải đủ lớn  

+ Imm càng nhỏ càng tốt 

+ Thao tác mở máy đơn giản, sử dụng chắc chắn, rẻ tiền. 

+ Tổn hao công suất trong qúa trình mở máy càng ít càng tốt. 

2.1.2.Các phương pháp mở máy : 

1. Đối với động cơ rôto lồng sóc 

- Mở máy trực tiếp: đưa nguồn điện trực tiếp vào cuộn dây stato  

Phương pháp này không hạn chế được Imm, do đó chỉ sử dụng cho 

độngcơ  có công suất nhỏ hơn công suất của lưới điện nhiều lần. 

- Mở máy bằng cách giảm điện áp khi mở máy: dùng các thiết bị giảm 

điện áp đặt vào cuộn dây stato khi mở máy để giảm dòng điện mở máy. 

Nhược điểm: mômen mở máy giảm nên chỉ sử dụng với trường hợp không 

yêu cầu mômen mở máy lớn. 

- Mở máy bằng đổi nối hình sao Y: áp dụng cho động cơ có coogn suất 

P = (7 – 20)KW, khi làm việc bình thường dây quấn stato đấu    
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- Mở máy bằng phương pháp dùng điện kháng nối tiếp vào mạch stato: 

áp dụng cho động cơ có công suất lớn. 

- Mở máy bằng phương pháp dùng máy tự biến áp 3 pha: áp dụng cho 

động cơ có công suất P > 75KW. 

2. Đối với động cơ rôto dây quấn: 

Thường dùng phương pháp dùng biến trở mở máy nối tiếp vào mạch 

rôto. 

Đặc tính mở máy tốt: dòng điện mở máy giảm, tăng mômen mở máy 

Phương pháp này áp dụng cho động cơ có điều kiện mở máy nặng như 

cầu trục, tời. 

2.2. Điều chỉnh tốc độ động cơ điện xoay chiều 

- Tốc độ động cơ được tính theo công thức:  

n2 = n1(1-s)
p

f1.60
 (1-s) 

Điều chỉnh tốc độ động cơ ta cần điều chỉnh tần số f; số đôi cực p 

- Điều chỉnh tốc độ động cơ bằng phương pháp đổi số cực:  

Dùng cho động cơ  rôto lồng sóc quấn 2 cấp tốc độ. Phương pháp này 

áp dụng khi phạm vi điều chỉnh tốc độ không lớn. 

- Điều chỉnh tốc độ động cơ bằng phương pháp thay đổi tần số nguồn: 

Phương pháp này cần có bộ biến tần. 

Phương pháp này áp dụng khi phạm vi điều chỉnh tốc độ rộng. 

Công suất lắp đặt thiết bị lớn (4-5) lần động cơ, vì vậy chỉ áp dụng khi 

có nhiều động cơ cùng thay đổi tốc độ theo 1 quy luật chung và có yêu cầu 

cao về điều chỉnh tốc độ. 

- Điều chỉnh tốc độ động cơ bằng phương pháp thay đổi điện áp nguồn: 

           Umin = 0,707.Uđm 

Cách thay đổi: Dùng cuộn kháng hoặc  cuộn kháng bão hoà 

Phương pháp này áp dụng khi cần điều chỉnh tốc độ giảm nhỏ hơn tốc 

độ định mức 

- Điều chỉnh tốc độ động cơ rôto dây quấn: 

Bằng cách đưa R hay XL vào mạch rôto. 
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3. Động cơ điện không đồng bộ xoay chiều 1 pha. 

3.1. Cấu tạo: 

Động cơ điện xoay chiều không đồng một pha gồm 2 phần chính là: 

phần tĩnh (Stato) và phần động (Rôto), ngoài ra còn có các bộ phận phụ khác. 

-Stato (phần đứng yên): gồm lõi thép và dây quấn tập trung. Cực từ có 

sẻ rãnh để lắp vòng đồng ngắn mạch. 

-Rô to (phần quay): gồm lõi thép và dây quấn kiểu lồng sóc. Lõi thép 

có xẻ rãnh để lắp các thanh dẫn song song và nối với nhau bởi 2 còng ngắn 

mạch. 

3.2.Nguyên lý hoạt động:  

Khi cho dòng điện vào các cuộn dây Stato tạo ra từ trường quay (do các 

quận dây lẹch pha nhau tạo ra) 

Lực điện từ do từ trường quay tác động lên dòng điện cảm ứng khiến 

khung dây là khung Rôto quay với tốc độ n < n1. (Do đó người ta gọi là động 

cơ không đồng bộ).  

4. Các thông số kỹ thuật của động cơ: 

 

Đại lượng Ký hiệu Đơn vị 

Công suất cơ có ích trên trục Pđm W, kW 

Điện áp Stato Uđm Vôn (V) 

Dòng điện Stato Iđm Am pe (A) 

Tần số dòng điện Stato fđm Hz 

Tốc độ quay Rô to nđm rpm: vòng/phút 

Hệ số công suất đmcos  < 1 

Hiệu suất đm  % 

 

Ví dụ: Trên nhãn động cơ có ghi: 125 W; 220 V;  50 Hz; 2850 rpm. 

Hãy giải thích. 

 

 

 


