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Chương 1:    ph©n tÝch ph¬ng ¸n-

chän kÕt cÊu thiÕt kÕ.

a.KH¸I NIÖM CHUNG.

I.kh¸i niÖm vÒ c«ng t¾c t¬:

C«ng t¾c t¬ lµ khÝ cô ®iÖn dïng ®Ó ®ãng ng¾t thêng xuyªn 

c¸c m¹ch ®iÖn ®éng lùc, tõ xa b»ng tay hay tù ®éng.

ViÖc ®ãng ng¾t c«ng t¾c t¬ cã tiÕp ®iÓm cã thÓ ®îc thùc hiÖn b»ng 

®iÖn tõ, thñy lùc hay khÝ nÐn. Trong ®ã c«ng t¾c t¬ ®iÖn tõ ®îc sö 

dông nhiÒu h¬n c¶.

II.ph©n loai:

1. Theo nguyªn lý truyÒn ®éng ngêi ta chia c«ng t¾c t¬ thµnh c¸c 

lo¹isau:

+  C«ng t¾c t¬ ®ãng ng¾t tiÕp ®iÓm b»ng ®iÖn tõ.

+  C«ng t¾c t¬ ®ãng ng¾t tiÕp ®iÓm b»ng thñy lùc.

+  C«ng t¾c t¬ ®ãng ng¾t tiÕp ®iÓm b»ng khÝ nÐn.

+  C«ng t¾c t¬ kh«ng tiÕp ®iÓm.

2. Theo d¹ng dßng ®iÖn trong m¹ch:

+  C«ng t¾c t¬ ®iÖn mét chiÒu dïng ®Ó ®ãng ng¾t m¹ch ®iÖn 

mét chiÒu. Nam ch©m ®iÖn cña nã lµ nam ch©m ®iÖn mét chiÒu.

+  C«ng t¾c t¬ ®iÖn xoay chiÒu dïng ®Ó ®ãng ng¾t m¹ch ®iÖn 

xoay chiÒu. Nam ch©m ®iÖn cña nã lµ nam ch©m ®iÖn xoay chiÒu.



Ngoµi ra trªn thùc tÕ cßn cã lo¹i c«ng t¾c t¬ sö dông ®Ó ®ãng ng¾t 

m¹ch ®iÖn xoay chiÒu, nhng nam ch©m ®iÖn cña nã lµ nam ch©m 

®iÖn mét chiÒu.

III. c¸c yªu cÇu ®èi víi c«ng t¾c t¬:

C«ng t¾c t¬ ph¶i ®ãng døt kho¸t, tin cËy ph¶i ®¶m b¶o ®é bÒn 

nhiÖt nghÜa lµ nhiÖt ®é ph¸t nãng cña c«ng t¾c t¬ nhá h¬n hoÆc 

b»ng nhiÖt ®é ph¸t nãng cho phÐp:   cp .

Khi tÝnh to¸n, thiÕt kÕ c«ng t¾c t¬ thêng ph¶i ®¶m b¶o lóc 

®iÖn ¸p b»ng 85% Ucd th× ph¶i ®ñ søc hót vµ lóc ®iÖn ¸p b»ng 110% 

Ucd th× cuén d©y kh«ng nãng qu¸ trÞ sè cho phÐp vµ c«ng t¾c t¬ vÉn 

lµm viÖc b×nh thêng.         

§¶m b¶o ®é bÒn ®iÖn ®éng: ®é bÒn ®iÖn ®éng ®îc x¸c ®Þnh 

b»ng sè lÇn ®ãng ng¾t tèi thiÓu mµ sau ®ã cÇn thay thÕ hoÆc söa 

ch÷r c¸c tiÕp ®iÓm bÞ ¨n mßn khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua tiÕp ®iÓm.

§¶m b¶o ®é mßn vÒ ®iÖn ®èi víi c«ng t¾c t¬ tiÕp ®iÓm, trong ngµy 

nay nh÷ng lo¹i c«ng t¾c t¬ hiÖn ®¹i ®é mßn vÒ ®iÖn tõ (23).106 lÇn 

®ãng ng¾t.

§¶m b¶o ®é bÒn vÒ c¬: ®é mßn vÒ c¬ ®îc x¸c ®Þnh b»ng sè 

lÇn ®ãng ng¾t tèi ®a mµ chr ®ßi hái ph¶i thay thÕ hoÆc söa ch÷ c¸c 

chi tiÕt khi kh«ng cã dßng ®iÖn tiÕp ®iÓm. Ngµy nay c¸c c«ng t¾c 

t¬ hiÖn ®¹i ®é bÒn c¬ khÝ ®¹t 2.107 lÇn ®ãng ng¾t.

iv.cÊu t¹o cña c«ng t¾c t¬:

C«ng t¾c t¬ ®iÖn tõ bao gåm nh÷ng thµnh phÇn chÝnh sau:

HÖ thèng m¹ch vßng dÉn ®iÖn.



C¬ cÊu ®iÖn tõ.

HÖ thèng dËp hå quang.

HÖ thèng ph¶n lùc.

v.nguyªn lý ho¹t ®éng cña c«ng t¾c t¬:

Khi ®a dßng ®iÖn vµo cuén d©y cña nam ch©m ®iÖn sÏ t¹o ra 

tõ th«ng    vµ sinh ra lùc hót ®iÖn tõ F®t . Do lùc hót ®iÖn tõ lín 

h¬n lùc ph¶n lùc lµm cho n¾p cña nam ch©m ®iÖn bÞ hót vÒ phÝa 

m¹ch tõ tÜnh. C¸c tiÕp ®iÓm thêng më cña c«ng t¾c t¬ ®îc ®ãng 

l¹i. M¹ch ®iÖn th«ng.

Khi ng¾t dßng ®iÖn cña cuén d©y nam ch©m th× lùc hót ®iÖn 

tõ F®t=0 díi t¸c dông cña hÖ thèng lß xo sÏ ®Èy phÇn ®éng trë vÒ 

vÞ trÝ ban ®Çu. C¸c tiÕp ®iÓm cña c«ng t¾c t¬ më, hå quang ph¸t 

sinh ë tiÕp ®iÓm chÝnh sÏ ®îc dËp t¾t trong buång dËp hå quang. 

M¹ch ®iÖn ng¾t.

b. ph©n tÝch ph¬ng ¸n chän kÕt cÊu:

§Ó cã mét kÕt cÊu hîp lý vµ phï hîp víi ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ 

cho c«ng t¾c t¬ thiÕt kÕ. Ta tiÕn hµnh kh¶o s¸t mét sè lo¹i c«ng t¾c 

t¬ cña mét sè níc ®ang sö dông ë ViÖt Nam:

+ C«ng t¾c t¬ cña ViÖt Nam.

+ C«ng t¾c t¬ cña Liªn x«.

+ C«ng t¾c t¬ cña NhËt.

+ C«ng t¾c t¬ cña Hµn Quèc.

+ C«ng t¾c t¬ cña Trung Quèc.



Sau khi tham kh¶o vÒ c¬ b¶n c«ng t¾c t¬ cña c¸c níc ®Òu gièng 

nhau. Tõ ®ã em cã nhËn xÐt sau:

I. M¹ch tõ:

Trong tÊt c¶ c¸c lo¹i c«ng t¾c t¬ cña c¸c níc nãi trªn ngêi 

ta ®Òu sö dông m¹ch tõ ch÷  ш cã cuén d©y ®îc ®Æt ë gi÷a, trªn 

hai cùc tõ ngêi ta ®Æt vßng chèng rung.

Lo¹i nµy cã u ®iÓm: Lùc hót ®iÖn tõ lín vµ ®îc ph©n bè ®Òu nªn 

lµm viÖc ch¾c ch¾n vµ tin cËy.

C¸c lo¹i kiÓu hót trong m¹ch tõ: cã 2 lo¹i.

1. Hót th¼ng:

¦u ®iÓm: cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n dÔ th¸o l¾p, nhá gän nªn kÝch 

thíc cña c«ng t¾c t¬ nhá vµ gän. Tõ th«ng rß kh«ng ®æi khi 

chuyÓn ®éng, lùc hót ®iÖn tõ lín.

Nhîc ®iÓm: kh«ng sö dông ®îc víi dßng ®iÖn lín v× ®é më 

cña tiÕp ®iÓm b»ng ®é më cña nam ch©m ®iÖn. Nªn nÕu dïng cho 

dßng ®iÖn lín th× ®é më cña tiÕp ®iÓm lín dÉn ®Õn nam ch©m ®iÖn 

hãa. Khi ®ã kÝch thíc cña c«ng t¾c t¬ sÏ lín dÉn ®Õn hay bÞ rung 

®éng.

2. Hót quay:

¦u ®iÓm: cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, ®é më tiÕp ®iÓm lín nªn sö

dông cho c¸c lo¹i c«ng t¾c t¬ cã dßng ®iÖn lín.

Nhîc ®iÓm: v× do cÊu t¹o cña lo¹i nµy lµ cã hÖ thèng c¸nh 

tay ®ßn nªn khã chÕ t¹o vµ th¸o l¾p, kÝch thíc c«ng t¾c t¬ lín.

II. TiÕp ®iÓm:



Do m¹ch tõ kiÓu hót th¼ng nªn ta chän tiÕp ®iÓm cã d¹ng b¾c 

cÇu mét pha hai chç ng¾t. 

KiÓu nµy cã u ®iÓm: v× ta chän nh vËy bëi chç ng¾t trong 

m¹ch lµ hai nªn cã kh¶ n¨ng ng¾t nhanh, chÞu ®îc vµ dÔ dËp hå 

quang. §ång thêi gi¶m hµnh tr×nh chuyÓn ®éng dÉn ®Õn gi¶m kÝch 

thíc cña c«ng t¾c t¬. (nh h×nh vÏ).

Trong ®ã:

1. Thanh dÉn tÜnh
2. Thanh dÉn ®éng.
3. TiÕp ®iÓm ®éng.
4. TiÕp ®iÓm tÜnh

2
3

4

1

Iii. Buång dËp hå quang:

Buång dËp cã t¸c dông gióp ta dËp t¾t hå quang nhanh nªn 

ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau:

+ §¶m b¶o kh¶ n¨ng ®ãng vµ ng¾t: nghÜa lµ ph¶i ®¶m b¶o gi¸ 

trÞ dßng ®iÖn ng¾t ë ®iÒu kiÖn cho tríc.

+ Thêi gian ch¸y hå quang nhá, vïng i«n hãa nhá. NÕu 

kh«ng cã thÓ chäc thñng c¸ch ®iÖn trong buång dËp hå quang.

+ H¹n chÕ ¸nh s¸ng vµ ©m thanh.

Do t¸c dông cña hå quang lµ rÊt nguy hiÓm nªn ta cÇn ph¶i cã biÖn 

ph¸p nhanh chãng dËp hå quang. 

§èi víi c«ng t¾c t¬ xoay chiÒu cã hai ph¬ng ¸n dËp hå quang chñ 

yÕu lµ:

+ Dïng cuén thæi tõ cã buång dËp lµ khe hë hÑp.

+ Dïng buång dËp kiÓu dµn dËp.



Ph¬ng ph¸p thø nhÊt cã kh¶ n¨ng dËp hå quang rÊt tèt song kÕt 

cÊu phøc t¹p, thêng dïng cho c¸c lo¹i c«ng t¾c t¬ cã dßng ®iÖn 

lín lµm viÖc ë chÕ ®é nÆng vµ trung b×nh.

Ph¬ng ph¸p thø hai cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n dÔ chÕ t¹o, nhng kh¶ 

n¨ng dËp hå quang kÐm h¬n ph¬ng ph¸p thø nhÊt. Nã ®îc dïng 

cho c«ng t¾c t¬ cã dßng ®iÖn kh«ng lín l¾m.

Nh vËy ë ®©y ta thiÕt kÕ c«ng t¾c t¬ cã U®m=400 (V); I®m=60 

(A) . Ta sÏ chän buång dËp hå quang lµ buång dËp kiÓu dµn dËp 

®îc lµm tõ vËt liÖu s¾t Ýt cacbon. Lo¹i nµy cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n dÔ 

chÕ t¹o vµ ®¬n gi¶n trong tÝnh to¸n vµ ®¶m b¶o khi lµm viÖc.
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CHƯƠNG 2: CÁC NGUYÊN LÝ CỦA MÁY BIẾN ÁP

Bài số 2-1. Máy biến áp giảm áp một pha lý tưởng (không bị sụt áp, không tổn hao, 
dòng điện không tải bằng không) có S = 500kVA, 22000/220V, MBA được nối vào lưới 
điện có điện áp 22kV, f = 60Hz, từ thông cực đại trong lõi thép lúc này là 0.0682Wb. 
Xác định số vòng của dây quấn sơ cấp. Nếu điện áp tăng 20% và tần số giảm 5%, xác 
định từ thông mới trong lõi thép.

Số vòng dây của cuộn sơ cấp:
CA

1
U 22000N 1211vg

4.44 f 4.44 60 0.0682
  

   
Từ thông trong lõi thép khi điện áp tăng và tần số giảm:

CA

1

1.2U 1.2 22000 0.0861
4.44 0.95f N 4.44 0.95 60 1211


   

    
Wb

Bài số 2-2. Máy biến áp giảm áp một pha lý tưởng điện áp 2400 - 120V, máy được nối 
vào lưới điện có điện áp 2.4kV, từ thông hình sin trong lõi thép lúc này là  = 
0.1125sin188.5t Wb. Xác định số vòng của dây quấn sơ cấp và thứ cấp.

Tần số của nguồn điện:
188.5f 30Hz

2 2


  
 

Số vòng dây của cuộn sơ cấp:
CA

1
U 2400N 160vg

4.44 f 4.44 30 0.1125
  

   
Tỉ số biến đổi điện áp:

CA

HA

U 2400a 20
U 120

  

Số vòng dây của cuộn thứ cấp:
CA

HA
U 160U 8vg

a 20
  

Bài số 2-3. Một máy biến áp một pha có công suất Sđm = 37.5kVA, U1đm = 2400V, U2đm = 
480V, f = 60Hz, tiết diện ngang của lõi thép và chiều dài trung bình của mạch từ tương 
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ứng là 95cm2 và 1.07m. Khi đặt vào dây quấn sơ cấp điện áp 2400V thì cường độ từ 
trường là 352Av/m và từ cảm cực đại 1.505T. Xác định :

a.  Tỉ số biến áp.
b.  Số vòng dây của mỗi dây quấn.
c.  Dòng điện từ hoá để sinh ra từ thông trong lõi thép khi máy biến áp làm niệm vụ 

tăng áp.

Tỉ số biến đổi điện áp:
CA

HA

U 2400a 5
U 480

  

Từ thông cực đại trong lõi thép:
 = Bmax  S = 1.505  95  10-4 = 0.0143T

Số vòng dây của cuộn sơ cấp:
CA

1
U 2400N 630vg

4.44 f 4.44 60 0.0143
  

   
Số vòng dây của cuộn thứ cấp:

CA
HA

U 630U 126vg
a 5

  

S.t. đ của mạch từ: 
F = H  l = 352  1.07 = 367.64Av

Dòng điện từ hóa:

M
1

F 367.64I 2.92A
N 126

  

Bài số 2-4. Một máy biến áp   một pha  có công suất  Sđm = 2000kVA, U1đm = 4800V, 
U2đm = 600V, f = 60Hz, và chiều dài trung bình của mạch từ là 3.15m. Khi nối dây quấn 
sơ cấp vào lưới điện có điện áp 4800V thì dòng điện từ hoá bằng 2.5% dòng định mức 
sơ cấp, cường độ từ trường là 370.5Av/m và từ cảm cực đại 1.55T. Xác định :

a.  Dòng điện từ hoá để sinh ra từ thông trong lõi thép.
b.  Số vòng của mỗi dây quấn.
c.  Từ thông trong trong lõi thép
d.  Tiết diện ngang của lõi thép.

Dòng điện sơ cấp:
3

dm
1

dm

S 2000 10I 416.667A
U 4800


  

Dòng điện từ hóa:
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IM = 0.025  I1đm = 0.025  416.667 = 10.417A
Tỉ số biến đổi điện áp:

CA

HA

U 4800a 8
U 600

  

S.t.đ của cuộn sơ cấp:
F = H  l = 370.5  3.15 = 1167.075Av

Số vòng dây của cuộn sơ cấp:

1
M

F 1176.075N 112vg
I 10.41

  

Số vòng dây của cuộn thứ cấp:
1

a
N 112N 14vg
a 8

  

Từ thông cực đại trong lõi thép:
CA

max
1

U 4800 0.161
4.44 f N 4.44 60 112

   
   

Tiết diện lõi thép:
20.161S 1037.9cm

B 1.55


  

Bài số 2-5. Xét MBA một pha lý tưởng (không bị sụt áp, không tổn hao, dòng điện 
không tải bằng không). Cuộn dây sơ cấp có 400 vòng, cuộn dây thứ cấp có 800 vòng. 
Tiết diện lõi thép là 40cm2. Nếu cuộn dây sơ cấp được đấu vào nguồn 600V, 60Hz, hãy 
tính : 

a. Từ cảm cực đại trong lõi ?
b. Điện áp thứ cấp ?

Từ thông cực đại trong lõi thép:
CA

max
1

U 600 0.00563
4.44 f N 4.44 60 400

   
   

Wb

Từ cảm cực đại trong lõi thép:
max

max 4
0.0053B 1.407T

S 40 10


  


Tỉ số biến đổi điện áp:

1

2

N 400a 0.5
N 800

  

Điện áp thứ cấp:
1

2
U 600U 1200V
a 0.5
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Bài số 2-6. Cho một MBA một pha lý tưởng (không bị sụt áp, không tổn hao, dòng 
điện không tải bằng không) 20kVA,1200V/120V. 

a. Tính dòng định mức sơ cấp và thứ cấp ?
b. Nếu máy cấp cho tải 12kW có hệ số công suất bằng 0,8; tính dòng sơ và thứ 

cấp ?

Dòng điện định mức phía sơ cấp:
3

1dm
1dm

S 20 10I 16.667A
U 1200


  

Tỉ số biến đổi điện áp:
1dm

2dm

U 1200a 10
U 12

  

Dòng điện định mức phía thứ cấp:
2dm 1dmI a I 16.667 10 16.667A    

Dòng điện thứ cấp khi có tải:
3

2
2dm

P 12 10I 125A
U cos 120 0.8


  

 
Dòng điện sơ cấp khi có tải:

2
1

I 125I 12.5A
a 10

  

Bài số 2-7.  Cho một MBA một pha lý tưởng (không bị sụt áp, không tổn hao, dòng 
điện không tải bằng không) có tỉ số vòng dây 4:1 Điện áp thứ cấp là 1200o V. Người 
ta đấu một tải Zt =  1030o  vào thứ cấp. 
Hãy tính :

a. Điện áp sơ cấp.
b. Dòng điện sơ cấp và thứ cấp ?
c. Tổng trở tải qui về sơ cấp.

Điện áp sơ cấp:
o o

1 2U aU 4 120 0 480 0 V     & &

Dòng điện thứ cấp:
o

o2
2 o

t

U 120 0I 12 30 A
Z 10 30


   



&
&

Dòng điện sơ cấp:



12

o
o2

1
I 12 30I 3 30 A
a 4


   

&
&

Tổng trở tải quy đổi:
2 o o

t tZ a Z 16 10 30 160 30       

Bài số 2-8.  Cho MBA tăng áp một pha lý tưởng (không sụt áp, tổn hao, dòng điện 
không tải bằng không) 50kVA, 400V/2000V cung cấp cho tải 40kVA có hệ số công suất 
của tải 0.8 (tải R-L). Tính:

a. Tổng trở tải ?
b. Tổng trở tải qui về sơ cấp ?

Tổng trở tải:
2 2
2

t 3
t

U 2000z 100
S 40 10

   


Do tải có tính cảm với cos = 0.8 nên  = 36.87o. Do vậy ta có:
Zt = 100 36.87o

Tỉ số biến đổi điện áp:
1

2

U 400a 0.2
U 2000

  

Tổng trở tải quy đổi về sơ cấp:
2 2 o o

t tZ a Z 0.2 100 36.87 4 36.87       

Bài số 2-9.  Cho MBA một pha lý tưởng (không bị sụt áp, không tổn hao, dòng điện 
không tải bằng không) có số vòng dây là 180: 45. Điện trở sơ và thứ cấp lần lượt bằng 
0.242 và 0.076. Tính điện trở tương đương qui về sơ cấp ?

Tỉ số biến đổi điện áp:
1

2

N 180a 4
N 45

  

Điện trở thứ cấp quy đổi về sơ cấp:
2

2 2R a R 16 0.076 1.216     
Điện trở tương đương:

td 1 2R R R 0.242 1.216 1.458     
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Bài số 2-10.  Cho MBA một pha lý tưởng (không bị sụt áp, không tổn hao, dòng điện 
không tải bằng không) có số vòng dây bằng 220: 500. Phía sơ cấp đấu vào nguồn điện 
áp 220 V, phía thứ cấp cung cấp cho tải 10kVA.

a. Tính điện áp trên tải.
b. Dòng điện thứ cấp và sơ cấp ?
c. Tính tổng trở tương đương của máy nhìn từ nguồn ?

Tỉ số biến đổi điện áp:
1

2

N 220a 0.44
N 500

  

Điện áp trên tải:
1

2
U 220U 500V
a 0.44

  

Dòng điện thứ cấp:
3

2
2

S 10 10I 20A
U 500


  

Dòng điện sơcấp:
2

1
I 20I 45.454A
a 0.44

  

Tổng trở tương đương nhìn từ nguồn:
1

v
1

U 220z 4.84
I 45.454

   

Bài số 2-11. Máy biến áp một pha lý tưởng có điện áp U1/U2= 7200/240V, MBA vận 
hành tăng áp và được nối vào lưới điện có điện áp 220V, f = 60Hz, thứ cấp được nối 
với phụ tải có tổng trở 14446o. Hãy xác định : 

a. Điện áp, dòng điện thứ cấp và sơ cấp.
b. Tổng trở tải qui đổi về dây quấn sơ cấp.
c. Công suất tác dụng, phản kháng và biểu kiến phía sơ cấp.

Tỉ số biến đổi điện áp của máy biến áp:
1

2

U 240a 0.0333
U 7200

  

Điện áp thứ cấp:
1

2
U 220U 6600V
a 0.0333

  

Dòng điện thứ cấp:
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o
o2

2 o
t

U 6600 0I 45.833 46 A
Z 144 46


   



&
&

Dòng điện sơ cấp:
o

o2
1

I 45.833 46I 1375 46 A
a 0.0333


   

&
&

Tổng trở tải quy đổi về sơ cấp:
2 2 o o

t tZ a Z 0.0333 144 46 0.16 46 (0.111 j0.1151)          
Công suất tác dụng phía sơ cấp:

2 2
1 tdP I R 1375 0.1111 210067.34    W

Công suất phản kháng phía sơ cấp:
2 2
1 tdQ I X 1375 0.1151 217610.9VAr   

Công suất biểu kiến:
2 2 2 2S P Q 210067.34 217610.9 302460VA    

Bài số 2-12. Máy biến áp một pha lý tưởng có tỉ số biến đổi điện áp 5:1. Phía hạ áp có 
dòng điện 15.6-32oA, khi MBA vận hành giảm áp ở lưới điện có tần số f = 50Hz và 
được nối với phụ tải có tổng trở 832o. Hãy vẽ mạch điện thay thế và xác định : 

a. Điện áp thứ và sơ cấp, dòng điện sơ cấp.
b. Tổng trở tải qui đổi về dây quấn sơ cấp.
c. Công suất tác dụng, phản kháng và biểu kiến phía sơ cấp.

Điện áp thứ cấp:
o o o

2 2 tU I Z 15.6 32 8 32 124.8 0 V      & &

Điện áp sơ cấp:
o o

1 2U aU 124.8 0 5 624 0 V     & &

Dòng điện sơ cấp:
o

o1
1

I 15.6 32I 3.12 32 A
a 5


   

&
&

Tổng trở tải quy đổi về sơ cấp:
2 2 o o

t tZ a Z 5 8 32 200 32 (169.61 j105.984)          
Công suất tác dụng phía sơ cấp:

2 2
1 tdP I R 3.12 169.61 1651.05    W

Công suất phản kháng phía sơ cấp:
2 2
1 tdQ I X 3.12 105.984 1031.7VAr   

Công suất biểu kiến:



15

2 2 2 2S P Q 1651.05 1031.7 1946.9VA    

Bài số 2-13. Máy biến áp giảm áp một pha hai dây quấn có Sđm = 25kVA, U1đm = 2200V, 
U2đm = 600V, f = 60Hz và các thông số như sau:

R1 = 1.4; R2 = 0.11; Rfe = 18694
X1 = 3.2; X2 = 0.25; XM = 5011

Máy biến áp đang vận hành với tải định mức khi điện áp thứ cấp định mức và hệ số 
công suất của tải là 0.8 (tải R-L). Xác định:

a.  Dòng điện không tải và dòng điện sơ cấp
    b.  Điện áp đặt vào dây quấn sơ cấp.

c.  Hiệu suất MBA

Sơ đồ thay thế máy biến áp như hình sau:

Tổng trở của máy biến áp khi không tải:
M Fe

o 1 1
Fe M

jX R j5011 18694Z (R jX ) (1.4 3.2j)
R jX 18694 j5011

 
     

 
     o(1254.6 4678.3j) 4843.6 75     

Dòng điện không tải:
o1

o o
o

U 2200I 0.4542 75 A
Z 4843.6 75

   


&

Dòng điện tải:
3

dm
2dm

2dm

S 25 10I 41.667A
U 600


  

Tải có cos = 0.8 chậm sau nên  = 36.87o và khi chọn góc pha ban đầu của điện áp 
bằng 0 ta có:

o
2dmI 41.667 36.87 A &

Tỉ số biến đổi điện áp:

1U

1I

jXMRfe

oI

feI MI

jX’2jX1R1 R’2'
2I

'
2U
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1

2

U 2200a 3.667
U 600

  

Dòng điện thứ cấp quy đổi:
o

o2dm
2dm

I 41.667 36.87I 11.363 36.87 A
a 3.667

    
&

&

Dòng điện sơ cấp:
o o o

1 o 2dmI I I 0.4542 75 11.363 36.87 11.724 38.24 A       & & &

Tổng trở nhánh từ hóa:
M Fe

M
Fe M

jX R j5011 18694Z (1253.2 j4675.1)
R jX 18694 j5011

 
    

 
Tổng trở tải:

o2dm
t o

2dm

U 600Z 14.4 36.87
I 41.667 36.87

    


&

&

Quy đổi tổng trở tải về sơ cấp:
2 2 o o

t tZ a Z 3.667 14.4 36.87 193.63 36.87 (154.9 j116.178)         
Tổng trở vào của máy biến áp:

M t
v 1

M t

(1253.2 j4675.1) (154.9 j116.178)Z ZZ Z 1.4 j3.2
Z Z (1253.2 j4675.1) (154.9 j116.178)

   
    

   

     o148.8 j119.4 190.753 38.74    
Điện áp sơ cấp:

1 1 vU I z 11.725 190.753 2236.6V   
Tổng tổn hao trong máy biến áp:

2 2 2 2 2 2
1 1 o M 2 2p I R I R I R 11.724 1.4 0.4542 1253.2 41.667 0.11 642          W

Công suất phụ tải:
P2 = Scos = 25000  0.8 = 20000W

Hiệu suất của máy biến áp:
2

2

P 20000 96.89%
P p 20000 642

   
 

Bài số 2-14. Máy biến áp giảm áp một pha hai dây quấn có Sđm = 100kVA, U1đm = 
7200V, U2đm = 480V, f = 60Hz và các thông số như sau :

R1 = 3.06; R2 = 0.014; Rfe = 71400
X1 = 6.05; X2 = 0.027; XM = 17809

Máy biến áp đang vận hành với tải định mức khi điện áp thứ cấp định mức và hệ số 
công suất của tải là 0.75 (tải R-L). Tính :
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a.  Tổng trở ngắn mạch và vẽ mạch điện gần đúng của MBA khi qui đổi về phía 
sơ cấp. 

b.  Điện áp đặt vào dây quấn sơ cấp.
    c.  Dòng điện không tải.

Sơ đồ tương đương của máy biến áp:

Tỉ số biến đổi diện áp:
1

2

U 7200a 15
U 480

  

Tổng trở thứ cấp quy đổi về sơ cấp:
2 2 2 2

2 2 2Z a R ja X 15 0.014 j 15 0.027 3.15 j6.075         
Tổng trở ngắn mạch của máy biến áp:

o
n 1 2Z Z Z 3.06 j6.05 3.15 j6.075 6.21 j12.125 13.623 62.88          

Tổng trở nhánh từ hóa:
M Fe

M
Fe M

jX R j17809 71400Z (4181.9 j16766)
R jX 71400 j17809

 
    

 
Tổng trở tải:

2 2
2dm

t 3
dm

U 480z 2.304
S 100 10

   


Tải có cos = 0.75 chậm sau nên  = 41.41o và:
Zt = 2.30441.41o 

Quy đổi tổng trở tải về sơ cấp:
2 2 o o

t tZ a Z 15 2.304 41.41 518.4 41.41 (388.8 j342.89)         
Tổng trở nhánh thứ cấp:

2 n tZ Z Z (6.21 j12.125) (388.8 j342.89) (395.01 j355.015)         
Tổng trở vào của máy biến áp:

    M 2
v

M 2

(4181.9 j16766) (395.01 j355.015)Z ZZ
Z Z (4181.9 j16766) (395.01 j355.015)

   
 

   
       

         o(379.3 j352.6) 517.84 42.91    
Dòng điện không tải:

feI
1U '

2U
jXM

1I

Rfe

oI '
2I

jXn1Rn1

MI
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o1
o

M

U 7200I 0.4167 76 A
Z 4181.9 j16766

   


&

Dòng điện tải:
3

dm
2dm

2dm

S 100 10I 208.33A
U 480


  

o
2I 208.33 41.41 A &

Dòng điện tải quy đổi:
o

o2
2

I 208.33 41.41I 13.889 41.41 A
a 14

    
&

&

Dòng điện sơ cấp:
o o o

1 o 2I I I 0.4167 76 13.889 41.41 14.2335 42.36 A       & & &

Điện áp sơ cấp:
1 1 vU I z 14.2335 517.84 7370.7V   

Bài số 2-15. Máy biến áp giảm áp một pha hai dây quấn có Sđm = 75kVA, U1đm = 4160V, 
U2đm = 240V, f = 60Hz và các thông số như sau:

R1 = 2.16; R2 = 0.0072;
X1 = 3.84; X2 = 0.0128;

Máy biến áp đang vận hành với điện áp 270V, cung cấp cho tải có tổng trở 
1.45-38.74o. Tính :

a.  Tổng trở ngắn mạch và vẽ mạch điện gần đúng của MBA khi qui đổi về phía 
sơ cấp. 

b.  Điện áp đặt vào dây quấn sơ cấp.

Tỉ số biến đổi điện áp của máy biến áp:
1

2

U 4160a 17.333
U 240

  

Các thông số của mạch thứ cấp quy đổi về sơ cấp:
2 2

2 2R a R 17.333 0.0072 2.1632     

1U

1I

'
21 II 

jXn1Rn1

'
2U



19

2 2
2 2X a X 17.333 0.0128 3.8457     

Tổng trở ngắn mạch:
n 1 1 2 2Z R jX R jX 2.16 j3.84 2.1632 j3.8457 (4.3232 j7.6857)           

Dòng điện tải:
o

2 o
t

U 270I 186.206 38.74 A
Z 1.45 38.74

   


Dòng điện tải quy đổi:
o

o2
2

I 186.206 38.74I 10.743 38.74 A
a 17.333

    
&

&

Điện áp thứ cấp quy đổi:
o o

2 2U aU 17.333 270 0 4680 0 V      & &

Điện áp đưa vào cuộn sơ cấp:
o o o

1 2 n 2U I Z U 10.743 38.74 (4.3232 j7.6857) 4680 0 4665.5 1.15 V          & & &

Bài số 2-16. Một máy biến áp một pha 4800/6000V, 2000kVA, 50Hz có lõi thép với 
chiều dài trung bình 3.15m. Khi máy làm nhiệm vụ hạ điện áp nó tiêu thụ dòng điện 
từ hóa bằng 2% dòng điện định mức. Cường độ từ trường trong máy là 360Av/m và 
từ cảm bằng 1.55T. Tính (a) dòng điện từ hóa; (b) số vòng dây của hai cuộn dây; (c) từ 
thông trong lõi thép; (d) tiết diện ngang của lõi thép.

Dòng điện định mức phía sơ cấp:
3

dm
dm

dm

S 2000 10I 416.667A
U 4800


  

Dòng điện từ hóa:
odm dmI 0.02 I 0.02 416.667 8.333A    

S.t.đ của cuộn sơ cấp:
F H l 360 3.15 1134Av    

Số vòng dây của cuộn sơ cấp:

1
o

F 1134N 136vg
I 8.333

  

Số vòng dây thứ cấp:
2

2 1
1

U 6000N N 136 170vg
U 4800

  

Từ thông trong lõi thép:
1

max
1 1

U 4800 0.159
4.44f N 4.44 50 136

   
 

Wb
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Tiết diện lõi thép:
2max 0.159S 0.1026m

B 1.55


  

Bài số 2-17. Dòng điện kích thích của máy biến áp một pha 480/240V, 50kVA, 50Hz 
bằng 2.5% dòng điện định mức và góc pha là 79.8o. Vẽ mạch điện tương đương và đồ 
thị véctơ khi không tải. Giả sử máy làm nhiệm vụ giảm điện áp. Tính:

a. Dòng điện kích thích.
b. Thành phần tổn hao của dòng điện kích thích.
c. Dòng điện từ hóa
d. Tổn hao trong lõi thép 

Dòng điện định mức phía sơ cấp:
3

dm
dm

dm

S 50 10I 104.167A
U 480


  

Dòng điện từ hóa:
odm dmI 0.025 I 0.025 104.167 2.604A    

Thành phần lõi thép của dòng kích thích:
o o

Fe oI I cos79.8 2.604cos79.8 0.462A  
Thành phần từ hóa của dòng kích thích:

o o
M oI I sin79.8 2.604sin79.8 2.563A  

Thông số của nhánh từ hóa:
1

Fe
Fe

U 480R 1038.96
I 0.462

   

1
M

M

U 480X 187.3
I 2.563

   

Sơ đồ thay thế và đồ thị vec tơ:

Tổn hao công suất trong lõi thép:

1038.96 j187.3480V

2.604A 0.462A 480V

2.604A

79.8o

2.563A
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2 2
Fe Fe FeP I R 0.462 1038.96 221.76    W

Bài số 2-18. Một máy biến áp một pha có công suất định mức 200kVA, 7200/460V, 
50Hz có tổn hao công suất trong lõi thép là 1100W, trong đó 74% là do từ trễ. Dòng 
điện từ hóa bằng 7.4% dòng điện định mức. Vẽ mạch điện tương đương và đồ thị véc 
tơ khi máy làm nhiệm vụ hạ điện áp. Tính (a) dòng điện từ hóa và thành phần tổn hao 
của dòng điện kích thích; (b) dòng điện kích thích; (c) hệ số công suất không tải; (d) 
tổn hao do dòng điện xoáy.

Dòng điện định mức phía sơ cấp:
3

dm
dm

dm

S 200 10I 27.78A
U 7200


  

Dòng điện từ hóa:
M dmI 0.074 I 0.074 27.78 2.08A    

Thành phần lõi thép của dòng kích thích:
Fe

Fe
1

P 1100I 0.153A
U 7200

  

Dòng kích thích:
2 2 2 2

o M FeI I I 2.08 0.153 2.086A    

Hệ số công suất khi không tải:
Fe

o
o

I 0.153cos 0.0736
I 2.086

   

Thông số của nhánh từ hóa:
1

Fe
Fe

U 7200R 47058.82
I 0.153

   

1
M

M

U 7200X 3471.55
I 2.08

   

Tổn hao do dòng điện xoáy:

47058.8 j3471.557200V

2.08A 0.153A 7200V

2.08A2.074A
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Px =  0.24  1100 = 264W

Bài số 2-19. Tổn hao công suất do từ trễ và dòng điện xoáy trong máy biến áp một pha 
75kVA, 480/120V, 50Hz làm nhiệm vụ nâng điện áp tương ứng là 215W và 115W. 
Dòng điện từ hóa bằng 2.5% dòng điện định mức. Vẽ mạch điện tương đương gần 
đúng và đồ thị véctơ và tính (a) dòng điện kích thích; (b) hệ số công suất không tải; (c) 
công suất phản kháng đưa vào khi không tải.

Dòng điện định mức phía sơ cấp:
3

dm
dm

dm

S 75 10I 625A
U 120


  

Dòng điện từ hóa:
M dmI 0.025 I 0.025 625 15.625A    

Thành phần lõi thép của dòng kích thích:
Fe

Fe
1

P 215 115I 2.75A
U 120


  

Dòng kích thích:
2 2 2 2

o M FeI I I 15.625 2.75 15.87A    

Hệ số công suất khi không tải:
Fe

o
o

I 2.75cos 0.173
I 15.87

   

Thông số của nhánh kích thích:
1

Fe
Fe

U 120R 4.364
I 2.75

   

1
M

M

U 120X 7.68
I 15.625

   

Công suất phảm kháng khi không tải:
2 2

o M MQ I X 15.625 7.68 1874     VAr

4.364 j7.68120V

15.87A 2.75A 120V

15.87A15.625A
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Bài số 2-20. Một máy biến áp lý tưởng một pha 480/120V, 50Hz có dây quấn cao áp nối 
với lưới có điện áp 460V và dây quấn hạ áp nối với tải 2432.80. Tính (a) điện áp và 
dòng điện thứ cấp; (b) dòng điện sơ cấp; (c) tổng trở vào nhìn từ phía sơ cấp; (d) công 
suất tác dụng, công suất phản kháng và dung lượng mà tải tiêu thụ.

Tỉ số biến đổi điện áp của máy biến áp:
1dm

2dm

U 480a 4
U 120

  

Điện áp thứ cấp:
1

2
U 460U 115V
a 4

  

Dòng điện thứ cấp:
o2

2 o
t

U 115I 3.51 32.8 A
Z 24 32.8

   


&
&

Dòng điện sơ cấp:
o

o2
1

I 3.51 32.8I 0.877 32.8 A
a 4


   

&
&

Tổng trở vào nhìn từ phía sơ cấp:
1

1 o
1

U 460Z 524.52
I 0.877 32.8

   


&

&

Công suất tác dụng của tải:
o

2 2 2 2P U I cos 115 3.51 cos32.8 339.3      W
Công suất phản kháng của tải:

o
2 2 2 2Q U I sin 115 3.51 sin32.8 218.67      VAr

Công suất tác dụng của tải:
2 2 2S U I 115 3.51 403.65    VA

Bài số  2-21. Một máy biến áp lý tưởng một pha 200kVA, 2300/230V, 50Hz, làm nhiệm 
vụ hạ điện áp cung cấp cho một tải 150kVA, cos = 0.654 chậm sau. Tính (a) dòng điện 
thứ cấp; (b) tổng trở tải; (c) dòng điện sơ cấp.

Dòng điện thứ cấp:
3

t
2

2

S 150 10I 652.174A
U 230


  

Tổng trở tải:
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2 2
2

t 3
t

U 230z 0.3527
S 150 10

   


Do cost = 0.654 chậm sau nên  = 49.16o. Vậy:
o

tZ 0.3527 49.16  
Tỉ số biến đổi điện áp:

1

2

U 2300a 10
U 230

  

Dòng điện sơ cấp:
2

1
I 653.174I 65.2174A
a 10

  

Bài số 2-22- Một máy biến áp 100kVA, 50Hz, 7200/480V có các thông số:
RCA = 2.98; XCA = 6.52
RHA = 0.021 XHA = 0.031

Tính tổng trở tương đương của máy biến áp (a) quy đổi về phía hạ áp; (b) quy đổi về 
phía cao áp.

Tỉ số biến đổi điện áp của máy biến áp:
1

2

U 7200a 15
U 480

  

Tổng trở tương đương khi quy đổi về cao áp:
2 2

HA HAR a R 15 0.021 4.725     
2 2

HA HAX a X 15 0.031 6.975     

tdCA CA CA HA HAZ R jX R jX (7.705 j13.495)       
Tổng trở tương đương khi quy đổi về hạ áp:

CA
CA 2 2

R 2.98R 0.0132
a 15

    

CA
CA 2 2

X 6.52X 0.02898
a 15

    

tdHA HA HA CA CAZ R jX R jX (0.0342 j0.05998)       

Bài số 2-23. Một máy  biến áp  30kVA,  50Hz, 2400/600V có các thông số: 
RCA = 1.86,  XCA = 3.41 , XMCA = 4962, 
RHA = 0.15, XHA = 0.28, RfeCA = 19501. 
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Tính tổng trở tương đương của máy biến áp (a) quy đổi về phía hạ áp; (b) quy đổi về 
phía cao áp.

Tỉ số biến đổi điện áp của máy biến áp:
1

2

U 2400a 4
U 600

  

Tổng trở tương đương khi quy đổi về cao áp:
2 2

HA HAR a R 4 0.15 2.4     
2 2

HA HAX a X 4 0.28 4.48     

tdCA CA CA HA HAZ R jX R jX (4.26 j7.89)       
Tổng trở tương đương khi quy đổi về hạ áp:

CA
CA 2 2

R 1.86R 0.11625
a 4

    

CA
CA 2 2

X 3.41X 0.2131
a 4

    

tdHA HA HA CA CAZ R jX R jX (0.266 j0.493)       

Bài số 2-24. Một máy  biến áp  25kVA,  50Hz, 2200/600V làm nhiệm vụ hạ điện áp có 
các thông số:  

RCA = 1.4,   XCA = 3.2,  XMCA = 5011,   
RHA = 0.11,   XHA = 0.25, RfeCA = 18694.

Vẽ mạch tương đương và tính (a) điện áp đưa vào để có công suất đưa ra 25kVA ở 
điện áp 600V và hệ số công suất cos = 0.8 chậm sau; (b) thành phần tải của dòng điện 
sơ cấp; (c) dòng điện kích thích.

Tỉ số biến đổi điện áp của máy biến áp:
1

2

U 2200a 3.67
U 600

  

Tổng trở hạ áp quy đổi về cao áp:
2 2

HA HAR a R 3.67 0.11 1.48     
2 2

HA HAX a X 3.67 0.25 3.36     
Tổng trở tải:

2 2
2

t 3
t

U 600z 14.4
S 25 10

   


Do cost = 0.8 chậm sau nên  = 36.87o. Vậy:
o

tZ 14.4 36.87  
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Tổng trở tải quy đổi:
2 2 o o

t tZ a Z 3.67 14.4 36.87 193.95 36.87 (155.16 j116.37)         
Mạch điện thay thế:

Dòng điện tải quy đổi:
o2

2 o
t

aU 3.67 600I 11.35 36.87 A
Z 193.95 36.87

    
 

&
&

Điện áp đưa vào máy biến áp:
CA 2 CA CA HA HA tU I (R jX R jX Z )       & &

        o11.35 36.87(1.4 j3.2 1.48 j3.36 155.16 j116.37) 2275.3 0.997 V        
Thành phần từ hóa của dòng kích thích:

o
o1

M
M

U 2275.3 0.997I 0.45 89 A
jX j5011


   

&
&

Thành phần lõi thép của dòng kích thích:
o

o1
Fe

Fe

U 2275.3 0.997I 0.12 0.997 A
R 18694


   

&
&

Dòng điện kích thích:
o o o

o Fe MI I I 0.45 89 0.12 0.997 0.12 j0.4479 0.4658 74 A         & & &

Dòng điên sơ cấp:
o o

1 o 2I I I 0.4658 74 11.35 36.87 (9.2 j7.26)A       & & &

Thành phần dòng điện tải của dòng điện sơ cấp:
It = 9.2A

Bài số 2-25. Một máy biến áp một pha 100kVA, 50Hz, 7200/480V có các thông số như 
sau: 

RCA = 3.06,   XCA = 6.05,  XMCA = 17809,   

Z’t = a2Zt

a2jXHA a2RHA
jXCA

vZ

1I& RCA

oI&

MI
jXM

M

feI

Rfe

2U&

a/II 2t1
 

1U

Zn1



27

RHA = 0.014,   XHA = 0.027, RfeCA = 71400. 
Máy biến áp cung cấp dòng điện định mức ở điện áp 480V, cos = 0.75 chậm sau. 

Vẽ mạch tương đương và tính (a) điện trở và điện kháng ngắn mạch (tương đương) 
quy đổi về phía cao áp; (b) tổng trở vào mba bao gồm cả tải và khi không tải; (c) thành 
phần dòng điện tải phía cao áp; (d) điện áp đặt vào dây quấn sơ cấp.

Mạch điện tương đương của máy biến áp:

Tỉ số biến đổi điện áp của máy biến áp:
1

2

U 7200a 15
U 480

  

Tổng trở hạ áp quy đổi về cao áp:
2 2

HA HAR a R 15 0.014 3.15     
2 2

HA HAX a X 15 0.027 6.075     

tdCA CA CA HA HAZ R jX R jX    

          o(3.06 j6.05) (3.15 j6.075) (6.21 j12.13) 13.62 62.88        
Tổng trở tải:

2 2
2

t 3
t

U 480z 2.3
S 100 10

   


Do cost = 0.75 chậm sau nên  = 41.41o. Vậy:
o

tZ 2.3 41.41  
Tổng trở tải quy đổi:

2 2 o o
t tZ a Z 15 2.3 41.41 (388.12 j342.3) 517.5 41.41         

Tổng trở không tải của máy biến áp:
oFe M

M
Fe M

R jX 71400 j17809Z 4181.9 +16766 = 17280 76
R jX 71400 j17809

 
    

 
Tổng trở vào của máy biến áp:

tdCA t M
v

tdCA t M

(6.21 j12.13 388.12 j342.3) (4181.9 j16766)(Z Z ) ZZ
(Z Z ) Z (6.21 j12.13 388.12 j342.3) (4181.9 j16766)

      
 

      

Z’t = a2Zt

a2jXHA a2RHA
jXCA

vZ

1I& RCA

oI&

MI
jXM

M

feI

Rfe

2U&

a/II 2t1
 

1U

Zn1
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                 o378.66 +j352 = 516.98 42.9  
Dòng điện tải quy đổi:

o2
2 o

t

aU 15 480I 13.91 41.41 A
Z 517.5 41.41

    
 

&
&

Điện áp đưa vào máy biến áp:
CA 2 CA CA HA HA tU I (R jX R jX Z )       & &

     o o13.91 41.41 (3.06 j6.05 6.21 j12.13 388.12 j432.3) 7464.5 0.82 V         
Thành phần từ hóa của dòng kích thích:

o
oCA

M
M

U 7464.5 0.82I 0.42 89.2 A
jX j17809


   

&
&

Thành phần lõi thép của dòng kích thích:
o

o1
Fe

Fe

U 7464.5 0.82I 0.105 0.82 A
R 71400


   

&
&

Dòng điện kích thích:
o o o

o Fe MI I I 0.42 89.2 0.105 0.82 0.1113 - 0.4484j 0.462 76 A        & & &

Dòng điên sơ cấp:
o o

1 o 2I I I 0.462 76 13.91 41.41 (10.54 j9.65)A       & & &

Thành phần dòng điện tải của dòng điện sơ cấp:
It = 10.54A

Bài số 2-26. Một máy biến áp một pha 75kVA; 50Hz; 4160/240V làm nhiệm vụ hạ điện 
áp cung cấp cho tải 1.45-38.740 ở điện áp 270V.  Các thông  số  của  máy biến áp là: 
RCA = 2.16,   XCA = 3.48, RHA = 0.0072,   XHA = 0.0128. Vẽ mạch tương đương và
tính (a) tổng trở tương đương quy đổi về phía cao áp; (b) tổng trở vào; (c) điện áp cao 
áp khi điện áp trên tải là 270V; (d) vẽ đồ thị véc tơ dòng điện và điện áp phía hạ áp; (e) 
xác định hệ số công suất phía cao áp.

Tỉ số biến đổi điện áp của máy biến áp:
1

2

U 4160a 17.33
U 240

  

Tổng trở hạ áp quy đổi về cao áp:
2 2

HA HAR a R 17.33 0.0072 2.16     
2 2

HA HAX a X 17.33 0.0128 3.85     

tdCA CA CA HA HAZ R jX R jX    

          o(2.16 j3.84) (2.16 j3.85) (4.32 j7.69) 8.82 60.67        
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Tổng trở tải quy đổi:
2 2 o o

t tZ a Z 17.33 1.45 38.74 (339.8 j272.62) 435.64 38.74         
Mạch điện tương đương của máy biến áp:

Tổng trở vào của máy biến áp:
v tdCA tZ Z Z 4.32 j7.69 339.8 j272.62 344.1 264.9j 434.3 37.59          

Dòng điện tải quy đổi:
o2

2 o
t

aU 17.33 270I 10.74 38.74 A
Z 435.64 38.74

    
 

&
&

Điện áp đưa vào máy biến áp:
o o o

CA 2 vU I Z 10.74 38.74 434.3 37.594 4665.6 1.14 V      & &      
Dòng điên sơ cấp:

o
1 2I I 10.74 38.74 A  & &

Hệ số công suất phía cao áp:
cos(38.74o + 1.14o) = 0.767



Z’t = a2Zt

a2jXHA a2RHA
jXCA

vZ

1I& RCA

oI&

MI
jXM

M

feI

Rfe

2U&

a/II 2t1
 

1U

Zn1
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BOÄ COÂNG NGHIEÄP
TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC COÂNG NGHIEÄP TP. HOÀ CHÍ MINH

TTTN – TH ÑIEÄN
Boä moân : THIEÁT BÒ ÑIEÄN
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LÔØI NOÙI ÑAÀU

Ñaát nöôùc Vieät Nam trong coâng cuoäc coâng nghieäp hoùa - hieän ñaïi hoùa, neàn
kinh teá ñang treân ñaø phaùt trieån, vieäc söû duïng caùc thieát bò ñieän, khí cuï ñieän vaøo
trong xaây laép caùc khu coâng nghieäp, khu cheá xuaát - lieân doanh, khu nhaø cao taàng
ngaøy caøng nhieàu. Vì vaäy vieäc tìm hieåu ñaëc tính, keát caáu, tính toaùn löïa choïn söû
duïng raát caàn thieát cho sinh vieân - hoïc sinh ngaønh Ñieän. Ngoaøi ra caàn phaûi caäp
nhaät theâm nhöõng coâng ngheä môùi ñang khoâng ngöøng caûi tieán vaø naâng cao caùc
thieát bò ñieän, khí cuï ñieän ñöôïc caùc haõng saûn xuaát lôùn nhö: Merlin Gerin,
Teùleùmeùcanique, General Electric, Siemens….

Quyeån giaùo trình naøy ñöôïc bieân soaïn goàm boán phaàn:
- Phaàn 1  : Lyù thuyeát cô baûn cuûa khí cuï ñieän.
- Phaàn 2 : Tìm hieåu ñaëc tính, keát caáu, tính toaùn löïa choïn söû  duïng khí cuï

ñieän haï aùp.
- Phaàn 3 : Giôùi thieäu ñaëc tính, keát caáu khí cuï ñieän cao aùp.
- Phaàn 4 : Moät soá sô ñoà caên baûn veà nguyeân lyù ñieàu khieån, vaän haønh.
Trong moãi phaàn ñöôïc trình baøy cuï theå hình daïng thöïc teá vaø ví duï tính toaùn

choïn löïa cuï theå cho caùc khí cuï ñieän nhaèm giuùp cho sinh vieân - hoïc sinh coù theå
öùng duïng vaøo thöïc teá.

Trong quaù trình bieân soaïn chaéc chaén coù sai soùt, kính mong ñöôïc uûng hoä vaø
goùp yù chaân thaønh töø quyù ñoäc giaû.

                                                           BIEÂN SOAÏN
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PHAÀN 1  :

LYÙ THUYEÁT CÔ BAÛN

CUÛA KHÍ CUÏ ÑIEÄN
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CHÖÔNG 1:
LÖÏC ÑIEÄN ÑOÄNG TRONG KHÍ CUÏ ÑIEÄN

Khi löôùi ñieän xaûy ra söï coá ngaén maïch, doøng ñieän söï coá gaáp chuïc laàn doøng
ñieän ñònh möùc. Döôùi taùc duïng cuûa töø tröôøng, caùc doøng ñieän naøy gaây ra löïc ñieän
ñoäng laøm bieán daïng daây daãn vaø caùch ñieän naâng ñôõ chuùng.

Nhö vaäy khí cuï ñieän coù khaû naêng chòu löïc taùc ñoäng phaùt sinh khi coù doøng
ñieän ngaén maïch chaïy qua laø moät tieâu chuaån khoâng theå thieáu cuûa khí cuï ñieän.
ñöôïc goïi laø tính oån ñònh ñieän ñoäng.
I .I .I .I .    PHÖÔNG PHAÙP TÍNH TOAÙN LÖÏC ÑIEÄN ÑOÄNG

Coù theå söû duïng moät trong hai phöông phaùp sau ñeå tính löïc ñieän ñoäng:
1.1.1.1.    Phöông phaùp döïa treân söï taùc duïng giöõa doøng ñieän ñaët trong töø tröôøng vaø

caûm öùng töø cuûa töø tröôøng ñoù.
Goïi :

i laø doøng ñieän chaïy qua daây daãn (A).
l laø chieàu daøi daây daãn ñieän.
dl laø moät nguyeân toá cuûa chieàu daøi daây daãn ñieän.
B laø caûm öùng töø (do doøng ñieän khaùc taïo ra).
� laø goùc giöõa daây daãn 1 vaø caûm öùng töø  B.
F laø löïc ñieän ñoäng.

  Khi coù doøng ñieän i chaïy qua moät nguyeân toá daây daãn dl ñaët trong töø
tröôøng  coù caûm öùng töø B thì seõ sinh ra löïc ñieän ñoäng taùc duïng leân nguyeân toá
naøy:

dF = i.B.dl.sin�
  Khi xeùt löïc treân caû ñoaïn daây l:

�� sin....sin..
00

lBidlBidFF
ll

 

  Khi daây daãn ñaët vuoâng goùc vôùi caûm öùng töø thì � = 90PP

o
PP :

F = i.B.l
 2. Phöông phaùp döïa treân söï caân baèng naêng löôïng cuûa heä thoáng daây daãn.

Goïi :
W laø naêng löôïng ñieän töø.
x laø ñoaïn ñöôøng dòch chuyeån theo höôùng taùc duïng cuûa löïc.
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F laø löïc ñieän ñoäng caàn tính.
Nhö vaäy löïc ñieän ñoäng ñöôïc tính qua naêng löôïng ñieän töø:

x
W

F 

 Heä thoáng goàm hai maïch voøng:
Naêng löôïng ñieän töø cuûa heä thoáng laø:

21
2
22

2
11 ....

2

1
..

2

1
iiMiLiLW 

Trong ñoù:
LBB1BB, LBB2BB laø ñieän caûm cuûa caùc maïch voøng.
iBB1BB, iBB2  BBlaø doøng ñieän chaïy trong caùc maïch voøng.
M laø ñieän caûm töông hoã.

 Heä thoáng laø maïch voøng ñoäc laäp:
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Trong ñoù:
L laø ñieän caûm cuûa maïch voøng ñoäc laäp
iBB  BBlaø doøng ñieän chaïy trong maïch voøng.
� laø töø thoâng moùc voøng.
 laø töø thoâng.
n laø soá voøng daây trong maïch voøng.

Löïc taùc duïng trong maïch voøng seõ höôùng theo chieàu sao cho ñieän caûm, töø
thoâng moùc voøng vaø töø thoâng khi bieán daïng maïch voøng döôùi taùc duïng cuûa löïc naøy
taêng leân
II .II .II .II .    TÍNH TOAÙN LÖÏC ÑIEÄN ÑOÄNG GIÖÕA CAÙC DAÂY DAÃN SONG SONG

Khi hai daây daãn ñaët song song, löïc ñieän töø sinh ra ñöôïc tính theo coâng thöùc:
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Trong ñoù:
- lBB1BB, lBB2BB laø chieàu daøi cuûa hai daây daãn song song.
- iBB1BB, iBB2BB laø doøng ñieän qua hai daây daãn song song.
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- BBoBB laø ñoä daãn töø cuûa khoâng khí, BBoBB=4.10PP

-7
PPH/m.

- a laø khoaûng caùch giöõa hai daây daãn.
- x laø ñoaïn ñöôøng dòch chuyeån theo höôùng taùc duïng cuûa löïc.
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 1. Hai daây daãn song song coù cuøng chieàu daøi
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Khi khoaûng caùch giöõa daây daãn beù ñaùng keå so vôùi chieàu daøi cuûa chuùng:
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 2. Hai daây daãn song song khoâng cuøng chieàu daøi

Trong ñoù:
CBB1BB, CBB2BB laø khoaûng caùch ñöôøng cheùo

cuøa hai daây daãn.
BBB1BB, BBB2BB laø khoaûng caùch ñöôøng cheùo

cuøa hai daây daãn.

Löïc ñieän ñoäng sinh ra:
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iiii BBBBBBBB

1111

iiii BBBBBBBB

2222
llll BBBBBBBB

aaaa BBBBBBBB

-                           l                          l                          l                          l BBBBBBBB1111 BBBBBBBB = l = l = l = l BBBBBBBB2222 BBBBBBBB = l = l = l = l
- Löïc ñieän sinh ra:Löïc ñieän sinh ra:Löïc ñieän sinh ra:Löïc ñieän sinh ra:

iiii BBBBBBBB

1111

iiii BBBBBBBB

2222
llll BBBBBBBB

2222

aaaa BBBBBBBB

llll BBBBBBBB

1111

CCCC BBBBBBBB1111

CCCC BBBBBBBB2222

BBBB BBBBBBBB2222

BBBB BBBBBBBB1111
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III .III .III .III .    TÍNH TOAÙN LÖÏC ÑIEÄN ÑOÄNG LEÂN VOØNG DAÂY, GIÖÕA CAÙC
CUOÄN DAÂY

 1. Tính toaùn löïc trong voøng daây:
R laø baùn kính cuûa voøng daây daãn.
2r laø ñöôøng kính cuûa daây daãn.
I laø doøng ñieän chaûy trong daây daãn.
Löïc taùc ñoäng:
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 2. Tính toaùn löïc trong voøng daây:

Löïc taùc ñoäng:
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FFFF FFFF
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FFFF

2R2R2R2R BBBBBBBB

1111

2R2R2R2R BBBBBBBB

2222

cccc BBBBBBBB

hhhh BBBBBBBB

RRRR BBBBBBBB2222 BBBBBBBB > R > R > R > R BBBBBBBB1111 BBBBBBBB
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IV .IV .IV .IV .    LÖÏC ÑIEÄN ÑOÄNG TRONG DOØNG ÑIEÄN XOAY CHIEÀU- COÄNG
HÖÔÛNG CÔ KHÍ.
 1. Löïc ñieän ñoäng trong doøng ñieän xoay chieàu moät pha:

Doøng ñieän xoay chieàu moät pha bieán ñoåi theo quy luaät:
i = IBBmBB.sint

trong ñoù: IBBmBB laø bieân ñoä cuûa doøng ñieän,  laø taàn soá goùc.
Neáu caùc doøng ñieän trong caùc daây daãn coù cuøng chieàu thì caùc daây daãn bò huùt

vaøo nhau vôùi löïc:

t
FFt

IctIcF mm
mm 


 2cos.

222

2cos1
.sin.. 222






c laø haèng soá = 
a
lo 2.

4



FBBmBB laø trò soá löïc cöïc ñaïi.
 2. Löïc ñieän ñoäng trong doøng ñieän xoay chieàu ba pha:

Doøng ñieän xoay chieàu ba pha bieán ñoåi theo quy luaät:
iBB1BB = IBBmBB.sint
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Löïc taùc duïng leân daây daãn cuûa pha 1:
FBB1BB = FBB12BB + FBB13BB

FBB12BB laø löïc ñieän ñoäng giöõa caùc daây daãn cuûa pha 1 vaø 2.
FBB13BB laø löïc ñieän ñoäng giöõa caùc daây daãn cuûa pha 1 vaø 3.
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Töông töï, ta coù:
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FBB2BB = FBB21BB + FBB23BB = 
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 3. Coäng höôûng cô khí:
Trong tröôøng hôïp khi taàn soá cuûa thaønh phaàn bieán thieân cuûa löïc gaàn vôùi taàn

soá rieâng cuûa dao ñoäng cô khí seõ sinh ra hieän töôïng coäng höôûng. Hieän töôïng naøy
coù khaû naêng phaù hoûng khí cuï ñieän .

Thoâng thöôøng, ngöôøi ta choïn taàn soá rieâng cuûa caùc dao ñoäng cô khí lôùn hôn
gaáp ñoâi taàn soá cuûa löïc.
V .V .V .V .    OÅN ÑÒNH LÖÏC ÑIEÄN ÑOÄNG.

Ñoä beàn cô khí cuûa vaät lieäu phuï thuoäc khoâng chæ vaøo ñoä lôùn cuûa löïc maø coøn
phuï thuoäc vaøo chieàu, ñoä daøi thôøi gian taùc ñoäng vaø ñoä doác taêng leân. Khí cuï ñieän
oån ñònh löïc ñieän ñoäng phaûi thoûa maõn:

- Vieäc tính toaùn löïc ñieän ñoäng: tính theo doøng ñieän xung cuûa hieän töôïng
ngaén maïch.

- Vieäc tính toaùn ñoä beàn ñoäng hoïc khi coù hieän töôïng coâng höôûng.
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CHÖÔNG 2:
PHAÙT NOÙNG KHÍ CUÏ ÑIEÄN

I .I .I .I .    KHAÙI NIEÄM
Khi khí cuï ñieän laøm vieäc laâu daøi trong caùc maïch daãn ñieän, nhieät ñoä cuûa khí

cuï ñieän taêng leân gaây toån thaát ñieän naêng döôùi daïng nhieät naêng vaø ñoát noùng caùc
boä phaän daãn ñieän vaø caùch ñieän cuûa khí cuï. Vì vaäy, khí cuï ñieän laøm vieäc ñöôïc
trong moïi cheá ñoä khi nhieät ñoä cuûa caùc boä phaän phaûi khoâng quaù nhöõng giaù trò cho
pheùp laøm vieäc an toaøn laâu daøi.
II .II .II .II .    TÍNH TOAÙN TOÅN THAÁT ÑIEÄN NAÊNG TRONG KHÍ CUÏ ÑIEÄN

Toån thaát ñieän naêng trong khí cuï ñieän ñöôïc tính theo:

tRiQ
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2



Q : ñieän naêng toån thaát.
i : doøng ñieän trong maïch.
R : ñieän trôû cuûa khí cuï.
t : thôøi gian coù doøng ñieän chaïy qua.

Ñoái vôùi daây daãn ñoàng chaát:

s
l

R ñmo )..1( � 


BBoBB : ñieän trôû suaát cuûa vaät lieäu ôû 0PP

o
PPC.

l :  chieàu daøi daây daãn.
� : heä soá nhieät ñoä cuûa ñieän trôû.
BBñmBB : nhieät ñoä cho pheùp ôû cheá ñoä ñònh möùc.
s : tieát dieän coù doøng ñieän chaïy qua.

Tuøy theo khí cuï ñieän  taïo neân töø caùc vaät lieäu khaùc nhau, kích thöôùc khaùc
nhau, hình daïng khaùc nhau seõ phaùt sinh toån thaát khaùc nhau.
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III .III .III .III .    CAÙC CHEÁ ÑOÄ PHAÙT NOÙNG CUÛA KHÍ CUÏ ÑIEÄN

Sau ñaây laø BAÛNG NHIEÄT ÑOÄ CHO PHEÙP CUÛA  MOÄT SOÁ VAÄT LIEÄU:

Vaät lieäu laøm khí cuï ñieän Nhieät ñoä cho pheùp (PP

o
PPC)

- Vaät lieäu khoâng boïc caùch ñieän hoaëc ñeå xa chaát
caùch ñieän.
- Daây noái ôû daïng tieáp xuùc coá ñònh.
- Vaät lieäu coù tieáp xuùc daïng hình ngoùn.
- Tieáp xuùc tröôït cuûa Cu vaø hôïp kim Cu.
- Tieáp xuùc maù baïc.
- Vaät khoâng daãn ñieän vaø khoâng boïc caùch ñieän.

110

75
75
110
120
110

Vaät lieäu caùch  ñieän Caáp caùch nhieät
Nhieät ñoä cho pheùp

(PP

o
PPC)

- Vaûi sôïi, giaáy khoâng taåm caùch ñieän.
- Vaûi sôïi, giaáy coù taåm caùch ñieän.
- Hôïp chaát toång hôïp.
- Mica, sôïi thuûy tinh.
- Mica, sôïi thuûy tinh coù taåm caùch ñieän.
- Chaát toång hôïp Silic.
- Söù caùch ñieän.

Y
A
E
B
F
H
C

90
105
120
130
155
180
> 180

Tuøy theo cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau, moãi khí cuï ñieän seõ coù söï phaùt noùng
khaùc nhau.
1.1.1.1.    Cheá ñoä laøm vieäc laâu daøi cuûa khí cuï ñieän:

Khi khí cuï ñieän laøm vieäc laâu daøi, nhieät ñoä trong khí cuï cuï baét ñaàu taêng  vaø
ñeán nhieät ñoä oån ñònh thì khoâng taêng nöõa, luùc naøy seõ toûa nhieät ra moâi tröôøng
xung quanh.

 BBBBBBBBoån ñònhoån ñònhoån ñònhoån ñònh BBBBBBBB

 BBBBBBBBban ñaàuban ñaàuban ñaàuban ñaàu BBBBBBBB

t(s)t(s)t(s)t(s) BBBBBBBB
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2.2.2.2.    Cheá ñoä laøm vieäc ngaén haïn cuûa khí cuï ñieän:
Cheá ñoä laøm vieäc ngaén haïn cuûa khí cuï laø cheá ñoä khi ñoùng ñieän nhieät ñoä cuûa

noù khoâng ñaït tôùi nhieät ñoä oån ñònh, sau khi phaùt noùng ngaén haïn, khí cuï ñöôïc ngaét,
nhieät ñoä cuûa noù suït xuoáng tôùi möùc khoâng so saùnh ñöôïc vôùi moâi tröôøng xung
quanh.

3.3.3.3.    Cheá ñoä laøm vieäc ngaén haïn laëp laïi cuûa khí cuï ñieän:
Nhieät ñoä cuûa khí cuï ñieän taêng leân trong khoaûng thôøi gian khí cuï laøm vieäc,

nhieät ñoä giaûm xuoáng trong khoaûng thôøi gian khí cuï nghæ, nhieät ñoä giaûm chöa ñaït
ñeán giaù trò ban ñaàu thì khí cuï ñieän laøm vieäc laëp laïi. Sau khoaûng thôøi gian, nhieät
ñoä taêng leân lôùn nhaát gaàn baèng nhieät ñoä giaûm nhoû nhaát thì khí cuï ñieän ñaït ñöôïc
cheá ñoä döøng.

 BBBBBBBBoån ñònhoån ñònhoån ñònhoån ñònh BBBBBBBB

 BBBBBBBBban ñaàuban ñaàuban ñaàuban ñaàu BBBBBBBB

t(s)t(s)t(s)t(s) BBBBBBBB

 BBBBBBBBphaùt noùngphaùt noùngphaùt noùngphaùt noùng BBBBBBBB

 BBBBBBBBoån ñònhoån ñònhoån ñònhoån ñònh BBBBBBBB

 BBBBBBBBban ñaàuban ñaàuban ñaàuban ñaàu BBBBBBBB

t(s)t(s)t(s)t(s) BBBBBBBB

 BBBBBBBBphaùt noùngphaùt noùngphaùt noùngphaùt noùng BBBBBBBB

 BBBBBBBBmaxmaxmaxmax BBBBBBBB

 BBBBBBBBminminminmin BBBBBBBB

tttt BBBBBBBBlaøm vieäclaøm vieäclaøm vieäclaøm vieäc BBBBBBBB tttt BBBBBBBBnghænghænghænghæ BBBBBBBB
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CHÖÔNG 3:
TIEÁP XUÙC ÑIEÄN – HOÀ QUANG ÑIEÄN

I .I .I .I .    TIEÁP XUÙC ÑIEÄN
1. Khaùi nieäm:

Tieáp xuùc ñieän laø nôi maø doøng ñieän ñi töø vaät daãn naøy sang vaät daãn khaùc. Beà
maët tieáp xuùc cuûa hai vaät daãn ñöôïc goïi laø tieáp xuùc ñieän.

Caùc yeâu caàu cô baûn cuûa tieáp xuùc ñieän:
+ Nôi tieáp xuùc ñieän phaûi chaéc chaén, ñaûm baûo.
+ Moái noái tieáp xuùc phaûi coù ñoä beàn cô khí cao.
+ Moái noái khoâng ñöôïc phaùt noùng quaù giaù trò cho pheùp.
+ OÅn ñònh nhieät vaø oån ñònh ñoäng khi coù doøng ñieän cöïc ñaïi ñi qua.

 + Chòu ñöôïc taùc ñoäng cuûa moäi tröôøng (nhieät ñoä, chaát hoùa hoïc….)
Ñeå ñaûm baûo caùc yeâu caàu treân, vaät lieäu duøng laøm tieáp ñieåm coù caùc yeâu caàu:
+ Ñieän daãn vaø nhieät daãn cao.
+ Ñoä beàn choáng ræ trong khoâng khí vaø trong caùc khí khaùc.
+ Ñoä beàn choáng taïo lôùp maøng coù ñieän trôû suaát cao.
+ Ñoä cöùng beù ñeå giaûm löïc neùn.
+ Ñoä cöùng cao ñeå giaûm hao moøn ôû caùc boä phaän ñoùng ngaét.
+ Ñoä beàn chòu hoà quang cao ( nhieät ñoä noùng chaûy).
+ Ñôn giaûn gia coâng, giaù thaønh haï.
Moät soá vaät lieäu duøng laøm tieáp ñieåm: ñoàng, baïc, nhoâm, Von-fram…

2. Phaân loaïi tieáp xuùc ñieän:
Döïa vaøo keát caáu tieáp ñieåm, coù caùc loaïi tieáp xuùc ñieän sau:
a) Tieáp xuùc coá ñònh:
Caùc tieáp ñieåm ñöôïc noái coá ñònh vôùi caùc chi tieát daãn doøng ñieän nhö laø: thanh

caùi, caùp ñieän, choã noái khí cuï vaøo maïch. Trong quaù trình söû duïng, caû hai tieáp
ñieåm ñöôïc gaén chaët vaøo nhau nhôø caùc bu-loâng, haøn noùng hay haøn nguoäi.

b) Tieáp xuùc ñoùng môû :
Laø tieáp xuùc ñeå ñoùng ngaét maïch ñieän. Trong tröôøng hôïp naøy phaùt sinh hoà

quang ñieän, caàn xaùc ñònh khoaûng caùch giöõa tieáp  ñieåm tónh vaø ñoäng döïa vaøo
doøng ñieän ñònh möùc, ñieän aùp ñònh möùc vaø cheá ñoä laøm vieäc cuûa khí cuï ñieän.
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c) Tieáp xuùc tröôït :
Laø tieáp xuùc ôû coå goùp vaø vaønh tröôït, tieáp xuùc naøy cuõng deã sinh ra hoà quang

ñieän.
3. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñieän trôû tieáp xuùc:

- Vaät lieäu laøm tieáp ñieåm: vaät lieäu meàm tieáp xuùc toát.
- Kim loaïi laøm tieáp ñieåm khoâng bò oâxy hoùa.
- Löïc eùp tieáp ñieåm caøng lôùn thì seõ taïo neân nhieàu tieáp ñieåm tieáp xuùc.
- Nhieät ñoä tieáp ñieåm caøng cao thì ñieän trôû tieáp xuùc caøng lôùn.
- Dieän tích tieáp xuùc.

Thoâng thöôøng duøng hôïp kim ñeå laøm tieáp ñieåm.
II .II .II .II .    HOÀ QUANG ÑIEÄN
1. Khaùi nieäm:

Trong caùc khí cuï ñieän duøng ñeå ñoùng ngaét maïch ñieän( caàu dao, contactor,
rôle…) khi chuyeån maïch  seõ phaùt sinh hieän töôïng phoùng ñieän. Neáu doøng ñieän
ngaét döôùi 0,1A vaø ñieän aùp taïi caùc tieáp ñieåm khoaûng 250V-300V thì caùc tieáp
ñieåm seõ phoùng ñieän aâm æ. Tröôøng hôïp doøng ñieän vaø ñieän aùp cao hôn trò soá trong
baûng sau seõ sinh ra hoà quang ñieän.

Vaät lieäu laøm tieáp ñieåm U (V) I(A)
Platin
Vaøng
Baïc

Von-fram
Ñoàng
Than

17
15
12
17
12,3
18-22

0,9
0,38
0,4
0,9
0,43
0,03
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2. Tính chaát cô baûn cuûa phoùng ñieän hoà quang:
- Phoùng ñieän hoà quang chæ xaûy ra khi caùc doøng ñieän coù trò soá lôùn.
- Nhieät ñoä trung taâm hoà quang raát lôùn vaø trong caùc khí cuï coù theå ñeán

6000- 18000PP

o
PPK.

- Maät ñoä doøng ñieän taïi catoát lôùn (10PP

4
PP – 10PP

5
PP)A/cmPP

2
PP.

- Suït aùp ôû catoât baèng 10-20V vaø thöïc teá khoâng phuï thuoäc vaøo doøng ñieän.
3. Quaù trình phaùt sinh vaø daäp taét hoà quang:

a) Quaù trình phaùt sinh hoà quang ñieän:
Ñoái vôùi tieáp ñieåm coù doøng ñieän beù, ban ñaàu khoaûng caùch giöõa chuùng nhoû

trong khi ñieän aùp ñaët coù trò soá nhaát ñònh, vì vaäy trong khoaûng khoâng gian naøy seõ
sinh ra ñieän tröôøng coù cöôøng ñoä raát lôùn (3.10PP

7
PPV/cm) coù theå laøm baät ñieän töû töø

catoát goïi laø phaùt xaï töï ñoäng ñieän töû (goïi laø phaùt xaï nguoäi ñieän töû). Soá ñieän töû
caøng nhieàu, chuyeån ñoäng döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng laøm ion hoùa khoâng khí
gaây hoà quang ñieän.

Ñoái vôùi tieáp ñieåm coù doøng ñieän lôùn, quaù trình phaùt sinh hoà quang phöùc taïp
hôn. Luùc ñaàu môû tieáp ñieåm, löïc eùp giöõa chuùng coù trò soâ nhoû neân soá tieáp ñieåm
tieáp xuùc ñeå doøng ñieän ñi qua ít. Maät ñoä doøng ñieän taêng ñaùng keå ñeán haøng chuïc
nghìn A/cmPP

2
PP, do ñoù taïi caùc tieáp ñieåm söï phaùt noùng seõ taêng ñeán möùc laøm cho ôû

nhau, gioït kim loaïi ñöôïc keùo caêng ra trôû thaønh caàu chaát loûng vaø noái lieàn hai tieáp
ñieåm naøy, nhieät ñoä cuûa caàu chaát loûng tieáp tuïc taêng, luùc ñoù caàu chaát loûng boác hôi
vaø trong khoâng gian giöõa hai tieáp ñieåm xuaát hieän hoà quang ñieän. Vì quaù trình
phaùt noùng cuûa caàu thöïc hieän raát nhanh neân söï boác hôi mang tính chaát noå. Khi
caàu chaát loûng caét keùo theo söï maøi moøn tieáp ñieåm, ñieàu naøy raát quan troïng khi
ngaét doøng ñieän quaù lôùn hay quaù trình ñoùng môû xaûy ra thöôøng xuyeân.

b) Quaù trình daäp taét hoà quang ñieän:
Ñieàu kieän daäp taét hoà quang laø quaù trình ngöôïc laïi vôùi quaù trình phaùt sinh

hoà quang.
- Haï nhieät ñoä hoà quang.
- Keùo daøi hoà quang.
- Chia hoà quang thaønh nhieàu ñoaïn nhoû.
- Duøng naêng löôïng beân ngoøai hoaëc chính noù ñeå thoåi taét hoà quang.
- Maéc ñieän trôû Shunt ñeå tieâu thuï naêng löôïng hoà quang.
Thieát bò ñeå daäp taét hoà quang.
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- Haï nhieät ñoä hoà quang baèng caùch duøng hôi khí hoaëc daàu laøm nguoäi,
duøng vaùch ngaên ñeå hoà quang coï xaùt.

- Chia hoà quang thaønh nhieàu coät nhoû vaø keùo daøi hoà quang baèng caùch
duøng vaùch ngaên chia thaønh nhieàu phaàn nhoû vaø thoåi khí daäp taét.

- Duøng naêng löôïng beân ngoaøi hoaëc chính noù ñeå thoåi taét hoà quang, naêng
löôïng cuûa noù taïo aùp suaát ñeå thoåi taét hoà quang.

- Maéc ñieän trôû Shunt ñeå tieâu thuï naêng löôïng hoà quang (duøng ñieän trôû maéc
song song vôùi hai tieáp ñieåm sinh hoà quang).
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PHAÀN 2  :

TÌM HIEÅU ÑAËC TÍNH, KEÁT CAÁU,

TÍNH TOAÙN LÖÏA CHOÏN SÖÛ  DUÏNG

KHÍ CUÏ ÑIEÄN HAÏ AÙP
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CHÖÔNG 2 :
KHÍ CUÏ ÑIEÄN  ÑOÙNG NGAÉT – BAÛO VEÄ MAÏCH ÑIEÄN

A - CB (CIRCUIT BREAKER)

I .I .I .I .    KHAÙI NIEÄM  VAØ YEÂU CAÀU.
CB (CB ñöôïc vieát taét töø danh töø Circuit Breaker- tieáng Anh), teân khaùc

nhö : Disjonteur (tieáng Phaùp) hay Aùptoâmaùt (theo Lieân Xoâ).  CB laø khí cuï ñieän
duøng ñoùng ngaét maïch ñieän (moät pha, ba pha); coù coâng duïng baûo veä quaù taûi,
ngaén maïch, suït aùp … maïch ñieän.

Choïn  CB  phaûi thoûa ba yeâu caàu sau:
+ Cheá ñoä laøm vieäc ôû ñònh möùc cuûa CB phaûi laø cheá ñoä laøm vieäc daøi haïn,

nghóa laø trò soá doøng ñieän ñònh möùc chaïy qua CB laâu tuøy yù. Maët khaùc, maïch
doøng ñieän cuûa CB phaûi chòu ñöôïc doøng ñieän lôùn (khi coù ngaén maïch) luùc caùc
tieáp ñieåm cuûa noù ñaõ ñoùng hay ñang ñoùng.

+ CB phaûi ngaét ñöôïc trò soá doøng ñieän ngaén maïch lôùn, coù theå vaøi chuïc KA.
Sau khi ngaét doøng ñieän ngaén maïch, CB ñaûm baûo vaãn laøm vieäc toát ôû trò soá
doøng ñieän ñònh möùc.

+ Ñeå naâng cao tính oån ñònh nhieät vaø ñieän ñoäng cuûa caùc thieát bò ñieän, haïn
cheá söï phaù hoaïi do doøng ñieän ngaén maïch gaây ra, CB phaûi coù thôøi gian caét beù.
Muoán vaäy thöôøng phaûi keát hôïp löïc thao taùc cô hoïc vôùi thieát bò daäp hoà quang
beân trong CB.
II .II .II .II .    CAÁU TAÏO VAØ NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG.
1. Caáu taïo:

a. Tieáp ñieåm
CB thöôøng ñöôïc cheá taïo coù hai caáp tieáp ñieåm (tieáp ñieåm chính vaø hoà

quang), hoaëc ba caáp tieáp ñieåm (chính, phuï, hoà quanq).
Khi ñoùng maïch, tieáp ñieåm hoà quang ñoùng tröôùc, tieáp theo laø tieáp ñieåm

phuï, sau cuøng laø tieáp ñieàm chính. Khi caét maïch thì ngöôïc laïi,  tieáp ñieåm chính
môû tröôùc, sau ñeán tieáp ñieåm phuï, cuoái cuøng laø tieáp ñieåm hoà quang
Nhö vaäy hoà quang chæ chaùy treân tieáp ñieåm hoà quang, do ñoù baûo veä ñöôïc tieáp
ñieåm chính ñeå daãn ñieän. Duøng theâm tieáp ñieåm phuï ñeå traùnh hoà quang chaùy
lan vaøo laøm hö haïi tieáp ñieåm chính.

b. Hoäp daäp hoà quang
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Ñeå CB daäp ñöôïc hoà quang trong taát caû caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa löôùi
ñieän, ngöôøi ta thöôøng duøng hai kieåu thieát bò daäp hoà quang laø: kieåu nöûa kín vaø
kieåu hôû.

Kieåu nöûa kín ñöôïc ñaët trong voû kín cuûa CB vaø coù loã thoaùt khí. Kieåu naøy
coù doøng ñieän giôùi haïn caét khoâng quaù 50KA. Kieåu hôû ñöôïc duøng khi giôùi haïn
doøng ñieän caét lôùn hôn 50KA hoaëc ñieän aùp lôùn 1000V(cao aùp).

Trong buoàng daäp hoà quang thoâng duïng, ngöôøi ta duøng nhöõng taám theùp
xeáp thaønh löôùi ngaên, ñeå phaân chia hoà quang thaønh nhieàu ñoïan ngaén thuaân lôïi
cho vieäc daäp taét hoà quang.

c. Cô caáu truyeàn ñoäng caét CB
Truyeàn ñoäng caét CB thöôøng coù hai caùch : baèng tay vaø baèng cô ñieän

(ñieän töø, ñoäng cô ñieän).
Ñieàu khieån baèng tay ñöôïc thöïc hieän vôùi caùc CB coù doøng ñieän ñònh möùc

khoâng lôùn hôn 600A. Ñieàu khieån baèng ñieän töø (nam chaâm ñieän) ñöôïc öùng
duïng ôû caùc CB coù doøng ñieän lôùn hôn (ñeán 1000A).

Ñeå taêng löïc ñieàu khieån baèng tay ngöôøi ta duøng moät tay daøi phuï theo
nguyeân lyù ñoøn baåy. Ngoaøi ra coøn coù caùch ñieàu khieån baèng ñoäng cô ñieän hoaëc
khí neùn.

d. Moùc baûo veä
 CB töï ñoäng caét nhôø caùc phaàn töû baûo veä – goïi laø moùc baûo veä, seõ taùc
ñoäng khi maïch ñieän coù söï coá quaù doøng ñieän (quaù taûi hay ngaén maïch) vaø
suït aùp.
+ Moùc baûo veä quaù doøng ñieän (coøn goïi laø baûo veä doøng ñieän cöïc ñaïi) ñeå

baûo veä thieát bò ñieän khoâng bò quaù taûi vaø ngaén maïch, ñöôøng thôøi gian – doøng
ñieän cuûa moùc baûo veä phaûi naèm döôùi ñöôøng ñaëc tính cuûa ñoái töôïng caàn baûo
veä. Ngöôøi ta thöôøng duøng heä thoáng ñieän töø vaø rôle nhieät laøm moùc baûo veä, ñaët
beân trong CB.

Moùc kieåu ñieän töø coù cuoän daây maéc noái tieáp vôùi maïch chính, cuoän daây
naøy ñöôïc quaán tieát dieän lôùn chòu doøng taûi vaø ít voøng. Khi doøng ñieän vöôït quaù
trò soá cho pheùp thì phaàn öùng bò huùt vaø moùc seõ daäp vaøo khôùp rôi töï do, laøm
tieáp ñieåm cuûa CB môû ra. Ñieàu chænh vít ñeå thay ñoåi löïc khaùng cuûa loø xo, ta coù
theå ñieàu chænh ñöôïc trò soá doøng ñieän taùc ñoäng. Ñeå giöõ thôøi gian trong baûo veä
quaù taûi kieåu ñieän töø, ngöôøi ta theâm moät cô caáu giöõ thôøi gian (ví duï baùnh xe
raêng nhö trong cô caáu ñoàng hoà).
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Moùc kieåu rôle nhieät ñôn giaûn hôn caû, coù keát caáu töông töï nhö rôle nhieät
coù phaàn töû phaùt noùng ñaáu noái tieáp vôùi maïch ñieän chính, taám kim loaïi keùp daõn
nôû laøm nhaû khôùp rôi töï do ñeå môû tieáp ñieåm cuûa CB khi coù quaù taûi. Kieåu naøy
coù thieáu soùt laø quaùn tính nhieät lôùn neân khoâng ngaét nhanh ñöôïc doøng ñieän taêng
voït khi coù ngaén maïch, do ñoù chæ baûo veä ñöôïc doøng ñieän quaù taûi.

Vì vaäy ngöôøi ta thöôøng söû duïng toång hôïp caû moùc kieåu ñieän töø vaø moùc
kieåu rôle nhieät trong moät CB. Loïai naøy ñöôïc duøng ôû CB coù doøng ñieän ñònh
möùc ñeán 600A.

+ Moùc baûo veä suït aùp (coøn goïi laø baûo veä ñieäân aùp thaáp) cuõng thöôøng duøng
kieåu ñieän töø. Cuoän daây maéc song song vôùi maïch ñieän chính, cuoän daây naøy
ñöôïc quaán ít voøng vôùi daây tieát dieän nhoû chòu ñieän aùp nguoàn .

2. Nguyeân lyù hoaït ñoäng:
Sô ñoà nguyeân lyù cuûa CB doøng ñieän cöïc ñaïi vaø CB ñieän aùp thaáp ñöôïc

trình baøy treân hình beân.
         ÔÛ traïng thaùi bình thöôøng sau khi ñoùng ñieän, CB ñöôïc giöõ ôû traïng thaùi
ñoùng tieáp ñieåm nhôø moùc 2 khôùp vôùi moùc 3 cuøng moät cuïm vôùi tieáp ñieåm ñoäng.

Baät CB ôû traïng thaùi ON, vôùi doøng ñieän ñònh möùc nam chaâm ñieän 5 vaø phaàn
öùng 4 khoâng huùt.

Khi maïch ñieän quaù taûi hay ngaén maïch, löïc huùt ñieän töø ôû  nam chaâm
ñieän 5 lôùn hôn löïc loø xo 6 laøm cho nam chaâm ñieän 5 seõ huùt phaàn öùng 4 xuoáng
laøm   baät nhaû moùc 3, moùc 5 ñöôïc thaû töï do, loø xo 1 ñöôïc thaû loûng, keát quaû caùc
tieáp ñieåm cuûa CB ñöôïc môû ra, maïch ñieän bò ngaét.
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Baät CB ôû traïng thaùi ON, vôùi ñieän aùp ñònh möùc nam chaâm ñieän 11 vaø
phaàn öùng 10 huùt laïi vôùi nhau.

Khi suït aùp quaù möùc, nam chaâm ñieän 11 seõ nhaû phaàn öùng 10, loø xo 9
keùo moùc 8 baät leân, moùc 7 thaû töï do,  thaû loûng,  loø xo 1 ñöôïc thaû loûng, keát quaû
caùc tieáp ñieåm cuûa CB ñöôïc môû ra, maïch ñieän bò ngaét.

3. Phaân loaïi vaø caùch löïa choïn CB
Theo keát caáu, ngöôøi ta chia CB ra ba loaïi: moät cöïc, hai cöïc vaø ba cöïc.
Theo thôøi gian thao taùc, ngöôøi ta chia CB ra loaïi taùc ñoäng khoâng töùc

thôøi vaø loaïi taùc ñoäng töùc thôøi (nhanh).
Tuøy theo coâng duïng baûo veä, ngöôøi ta chia CB ra caùc loaïi: CB cöïc ñaïi

theo doøng ñieän, CB cöïc tieåu theo ñieän aùp, CB doøng ñieän ngöôïc v.v…
Vieäc löïa choïn CB, chuû yeáu döïa vaøo :
- Doøng ñieân tính toaùn ñi trong maïch.
- Doøng ñieän quaù taûi.
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- Khi CB thao taùc phaûi coù tính choïn loïc.
Ngoaøi ra löïa choïn CB coøn phaûi caên cöù vaøo ñaëc tính laøm vieäc cuûa phuï

taûi laø CB khoâng ñöôïc pheùp caét khi coù quaù taûi ngaén haïn thöôøng xaûy ra trong
ñieàu kieän laøm vieäc bình thöôøng nhö doøng ñieän khôûi ñoäng, doøng ñieän ñænh
trong phuï taûi coâng ngheä.

Yeâu caàu chung laø doøng ñieän ñònh möùc cuûa moùc baûo veä IBBCBBB khoâng ñöôïc
beù hôn doøng ñieän tính toaùn Itt cuûa maïch.

Tuøy theo ñaëc tính vaø ñieàu kieän laøm vieäc cuï theå cuûa phuï taûi, ngöôøi ta
höôùng daãn löïa choïn doøng ñieän ñònh möùc cuûa moùc baûo veä baèng 125%, 150%
hay lôùn hôn nöûa so vôùi doøng ñieän tính toaùn maïch.

Sau ñaây laø moät soá hình aûnh cuûa CB haõng Merlin Gerin

Push to tripPush to tripPush to tripPush to trip
(nhaán vaøo ñeå thöû(nhaán vaøo ñeå thöû(nhaán vaøo ñeå thöû(nhaán vaøo ñeå thöû
CB)CB)CB)CB)

Traïng thaùi ONTraïng thaùi ONTraïng thaùi ONTraïng thaùi ON

Traïng thaùi CB taùc ñoäng coù söïTraïng thaùi CB taùc ñoäng coù söïTraïng thaùi CB taùc ñoäng coù söïTraïng thaùi CB taùc ñoäng coù söï
coácoácoácoá
Traïng thaùi OFFTraïng thaùi OFFTraïng thaùi OFFTraïng thaùi OFF
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                                       CAÂU HOÛI PHAÀN A
1. Cho bieát coâng duïng, caáu taïo, caùc loïai CB
2. Haõy neâu nguyeân lyù hoïat ñoäng cuûa caùc loïai CB
3. Caùch choïn CB
Baøi taäp 1: choïn CB duøng ñeå ñoùng caét cho maïch goàm caùc thieát bò sau :
 10 boä ñeøn. Moåi boä coù coâng suaát sau : 40W; U dm   =220V; Cos = 0.8
 10 quaït. Moãi quaït coù coâng suaát 60W; U dm  =220V; Cos = 0.9
Baøi taäp 2: Choïn CB duøng ñeå ñoùng caét cho ñoäng cô ba pha co thoâng soá sau:
P dm=5HP; U dm= 380V; Cos dm  =0.8; K mm  = 3
Baøi taäp 3 : Choïn CB ñeå ñoùng caét cho maïch 2 ñoäng cô 3 pha coù thoâng soá
sau:
 Ñoäng cô 1 : P 1dm  =5HP; U 1dm  = 380 V; Cos 1dm  = 0.8; K mm= 4
 Ñoäng cô 2 : P 2dm  =7.5HP; U 2dm   = 380V; Cos 2dm = 0.85; K 2mm  = 5.
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B - CAÀU CHÌ

I .I .I .I .    KHAÙI NIEÄM  VAØ YEÂU CAÀU.
Caàu chì laø moät loaïi khí cuï ñieän duøng ñeå baûo veä thieát bò vaø löôùi ñieän traùnh

söï  coá ngaén maïch,  thöôøng duøng ñeå baûo veä cho ñöôøng daây daãn, maùy bieán aùp,
ñoäng cô ñieän, thieát bò ñieän, maïch ñieän ñieàu khieån, maïch ñieän thaép saùng.

Caàu chì coù ñaëc ñieåm laø ñôn giaûn, kích thöôùc beù, khaû naêng caét lôùn vaø giaù
thaønh haï neân ñöôïc öùng duïng roäng raõi.

Caùc tính chaát vaø yeâu caàu cuûa caàu chì:
- Caàu chì coù ñaëc tính laøm vieäc oån ñònh, khoâng taùc ñoäng khi coù doøng ñieän môû

maùy vaø doøng ñieän ñònh möùc laâu daøi ñi qua.
- Ñaëc tính A-s cuûa caàu chì phaûi thaáp hôn ñaëc tính cuûa ñoái töôïng baûo veä.
- Khi coù söï coá ngaén maïch, caàu chì taùc ñoäng phaûi coù tính choïn loïc.
- Vieäc thay theá caàu chì bò chaùy phaûi deã daøng vaø toán ít thôøi gian.

II .II .II .II .    CAÁU TAÏO VAØ NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG.
1. Caáu taïo:

Caàu chì bao goàm caùc thaønh phaàn sau :
+ Phaàn töû ngaét maïch : ñaây chính laø thaønh phaàn chính cuûa caàu chì, phaàn töû

naøy phaûi coù khaû naêng caûm nhaän ñöôïc giaù trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän qua noù.
Phaàn töû naøy coù giaù trò ñieän trôû suaát raát beù ( thöôøng baèng baïc , ñoàng, hay caùc vaät
lieäu daãn coù giaù trò ñieän trôû suaát nhoû laân caän vôùi caùc giaù trò neâu treân ..). Hình
daïng cuûa phaàn töû  coù theå ôû daïng laø moät daây (tieát dieän troøn) , daïng baêng moûng .

+ Thaân cuûa caàu chì : thöôøng baèng thuûy tinh, ceramic (söù goám ) hay caùc vaät
lieäu khaùc töông ñöông.  Vaät lieäu taïo thaønh thaân cuûa caàu chì phaûi ñaûm baûo ñöôïc
hai tính chaát :

 - Coù ñoä beàn cô khí .
- Coù ñoä beàn veà ñieàu kieän daãn nhieät , vaø chòu ñöïng ñöôïc caùc söï thay ñoåi

nhieät ñoä ñoät ngoät maø khoâng  hö hoûng.
+ Vaät lieäu laáp ñaày ( bao boïc quanh phaàn töû ngaét maïch trong thaân caàu chì )

: thöôøng baèng vaät lieäu silicat ôû daïng haït, noù phaûi coù khaû naêng haâp thu ñöôïc naêng
löôïng sinh ra do hoà quang vaø phaûi ñaûm baûo tính caùch ñieän khi xaûy ra hieän töôïng
ngaét maïch.

+ Caùc ñaàu noái : Caùc thaønh phaàn naøy duøng ñònh vò coá ñònh caàu chì treân caùc
thieát bò ñoùng ngaét maïch ; ñoàng thôøi phaûi ñaûm baûo tính tieáp xuùc ñieän toát.
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2. Nguyeân lyù hoaït ñoäng:
Ñaëc tính cô baûn cuûa caàu chì laø söï phuï thuoäc cuûa thôøi gian chaûy ñöùt vôùi doøng

ñieän chaïy qua (ñaëc tính ampe – giaây). Ñeå coù taùc duïng baûo veä, ñöôøng ampe –
giaây cuûa caàu chì taïi moïi ñieåm phaûi thaáp hôn ñaëc tính cuûa ñoái töôïng caàn baûo veä.

+ Ñoái vôùi  doøng ñieän ñònh möùc cuûa caàu chì  : naêng löôïng sinh ra do hieäu öùng
Joule khi coù doøng ñieän ñònh möùc chaïy qua seõ toûa ra moâi tröôøng vaø khoâng gaây
neân söï noùng chaûy, söï caân baèng nhieät seõ ñöôïc thieát laäp ôû moät giaù trò maø khoâng
gaây söï giaø hoùa hay phaù hoûng baát cöù phaàn töû naøo cuûa caàu chì.

+ Ñoái vôùi  doøng ñieän ngaén maïch cuûa caàu chì : söï caân baèng treân caàu chì bò
phaù huûy, nhieät naêng treân caàu chì taêng cao vaø daãn ñeán söï phaù huûy caàu chì.

 Ngöôøi ta phaân thaønh hai giai ñoïan khi xaûy ra söï phaù huûy caàu chí :
 Quaù trình tieàn hoà quang (tBBpBB).
 Quaù trình sinh ra hoà quang (tBBaBB)

Giaûn ñoà thôøi gian cuûa quaù trình phaùt sinh hoà quang.

Quaù trình tieàn hoà quang : giaû söû taïi thôøi ñieåm tBB0BB phaùt sinh söï quaù doøng,
trong khoaûng thôøi gian tBBpBB laøm noùng chaûy caàu chì vaø phaùt sinh ra hoà quang ñieän.
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coá.coá.coá.coá.
tttt BBBBBBBBpppp BBBBBBBB : thôøi ñieåm chaám döùt : thôøi ñieåm chaám döùt : thôøi ñieåm chaám döùt : thôøi ñieåm chaám döùt
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Khoaûng thôøi gian naøy phuï thuoäc vaøo giaù trò doøng ñieän taïo neân do söï coá vaø söï
caûm bieán cuûa caàu chì .

Quaù trình phaùt sinh hoà quang : taïi thôøi ñieåm tBBpBB hoà quang sinh ra  cho ñeán
thôøi ñieåm tBBtBB môùi daäp taét toaøn boä hoà quang. Trong suoát quaù trình naøy, naêng löôïng
sinh ra do hoà quang laøm noùng chaûy caùc chaát laøm ñaày taïi moâi tröôøng hoà quang
sinh ra; ñieän aùp ôû hai ñaàu caàu chì hoài phuïc laïi, maïch ñieän ñöôïc ngaét ra.

3. Phaân loaïi, kyù hieäu, coâng duïng:
Caàu chì duøng trong löôùi ñieän haï theá coù nhieàu hình daïng khaùc nhau, trong

sô ñoà nguyeân lyù ta thöôøng kyù hieäu cho caàu chì theo moät trong caùc daïng sau :

....

F1F1F1F1

FUSEFUSEFUSEFUSE
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PP

Hình daïng cuûa caàu chì oáng, vaø voû hoäp (Caàu chì cuûa SIEMENS)

Voû hoäp chöùa caàu chìVoû hoäp chöùa caàu chìVoû hoäp chöùa caàu chìVoû hoäp chöùa caàu chì
( Loïai 3 pha )( Loïai 3 pha )( Loïai 3 pha )( Loïai 3 pha )

Caàu chìCaàu chìCaàu chìCaàu chì
daïng oángdaïng oángdaïng oángdaïng oáng

Hoäp chöùa caàuHoäp chöùa caàuHoäp chöùa caàuHoäp chöùa caàu
chì ñang ôû vòchì ñang ôû vòchì ñang ôû vòchì ñang ôû vò
theá môû , (caàutheá môû , (caàutheá môû , (caàutheá môû , (caàu
chì coù keømchì coù keømchì coù keømchì coù keøm
theo contacttheo contacttheo contacttheo contact
ñoùng môûñoùng môûñoùng môûñoùng môû
maïch).maïch).maïch).maïch).
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Caàu chì ôû daïng ON              Caàu chì ôû daïng OFF             Caàu chì ôû vò theá
ñaïng thay theá

Sô ñoà moâ taû caáu taïo beân trong moät daïng caàu chì duøng keøm theo contact
ñoùng (ON) môû (OFF).

Caáu taïo beân trong moät daïng caàu chì duøng keøm theo contact ñoùng (ON) môû
(OFF). Daïng caàu chì trong hình 3.2 vaø 3.3 khoâng thao taùc laép ñaët gioáng nhau.
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Hình daïng cuûa ñeá duøng laép ñaët caàu chì (daïng xoay )

 Caàu chì coù theå ñöôïc chia thaønh hai daïng cô baûn, tuøy thuoäc vaøo nhieäm vuï :

+ Caàu chì  loïai g : caàu chì daïng naøy coù khaû naêng ngaét maïch, khi coù söï coá
quaù taûi hay ngaén maïch xaûy ra treân phuï taûi.

+ Caàu chì loïai a : caàu chì daïng naøy chæ coù khaû naêng baûo veä duy nhaát traïng
thaùi ngaén maïch treân taûi.

Muoán phaân bieät nhieäm vuï laøm vieäc cuûa caàu chì, ta caàn caên cöù vaøo ñaëc
tuyeán Ampe - giaây (laø ñöôøng bieåu dieån moâ taû moái quan heä giöûa doøng ñieän qua
caàu chì vaø thôøi gian ngaét maïch cuûa caàu chì).

Goïi IBBccBB : giaù trò doøng ñieän ngaén maïch ( cc : court – circuit – Phaùp vaên)
       IBBsBB : giaù trò doøng ñieän quaù taûi  ( s : surchage – Phaùp vaên).
Vôùi caàu chì loïai g : khi coù doøng IBBccBB qua maïch noù phaûi ngaét maïch töùc thì,

vaø khi coù doøng IBBsBB qua maïch caàu chì khoâng ngaét maïch töùc thì maø duy trì moät
khoûang thôøi gian môùi ngaét maïch (thôøi gian ngaét maïch vaø giaù trò doøng IBBsBB tæ leä
nghòch vôùi nhau).

Vôùi caàu chì loïai a : noù cho pheùp doøng ñieän IBBsBB qua maïch trong thôøi gian
daøi, vaø khi coù doøng ngaén maïch IBBccBB qua noù,  noù khoâng ngaét töùc thì maø duy trì moät
khoaûng thôøi gian môùi ngaét maïch ( thôøi gian ngaét maïch vaø giaù trò doøng IBBccBB tæ leä
nghòch vôùi nhau ).
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Do ñoù neáu quan saùt hai ñaëc tính Ampe - giaây cuûa hai loïai caàu chì a vaø g;
ta nhaän thaáy ñaëc tính Ampe - giaây cuûa caàu chì loïai a naèm xa truïc thôøi gian ( truïc
tung ) vaø cao hôn ñaëc tính Ampe - giaây cuûa caàu chì loïai g.

Ñaëc tính ampeøre giaây cuûa caùc loïai caàu chì .
4. Caùc ñaëc tính ñieän cuûa caàu chì:

 Ñieän aùp ñònh möùc laø giaù trò ñieän aùp hieäu duïng xoay chieàu xuaát hieän ôû
hai ñaàu caàu chì (khi caàu chì ngaét maïch), taàn soá cuûa nguoàn ñieän trong phaïm vi
48Hz ñeán 62Hz.

 Doøng ñieän ñònh möùc laø giaù trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän xoay chieàu maø
caàu chì coù theå taûi lieân tuïc thöôøng xuyeân maø khoâng laøm thay ñoåi ñaëc tính cuûa
noù.

 Doøng ñieän caét  cöïc tieåu laø giaù trò nhoû nhaát cuûa doøng ñieän söï coá maø daây
chì coù khaû naêng ngaét maïch. Khaû naêng caét ñònh möùc laø giaù trò cöïc ñaïi cuûa doøng
ñieän ngaén maïch maø caàu chì coù theå caét.

Sau ñaây laø caùc vò trí treân bieåu ñoà cuûa caùc doøng ñieän khaùc nhau:

In Is I

t

Icc

caàu chì loïai gcaàu chì loïai gcaàu chì loïai gcaàu chì loïai g

ñieåm quaù taûiñieåm quaù taûiñieåm quaù taûiñieåm quaù taûi

ñieåm ngaén maïchñieåm ngaén maïchñieåm ngaén maïchñieåm ngaén maïch

ñaëc tính Ampeñaëc tính Ampeñaëc tính Ampeñaëc tính Ampe
giaây cuûa caàu chìgiaây cuûa caàu chìgiaây cuûa caàu chìgiaây cuûa caàu chì

t

In

Icc

 quaù taûiquaù taûiquaù taûiquaù taûi

Vuøng baûo veä quaù taûiVuøng baûo veä quaù taûiVuøng baûo veä quaù taûiVuøng baûo veä quaù taûi

ñaëc tính Ampeøreñaëc tính Ampeøreñaëc tính Ampeøreñaëc tính Ampeøre
giaây cuûa caàu chìgiaây cuûa caàu chìgiaây cuûa caàu chìgiaây cuûa caàu chì

ñieåm ngaén maïchñieåm ngaén maïchñieåm ngaén maïchñieåm ngaén maïch

caàu chì loïai acaàu chì loïai acaàu chì loïai acaàu chì loïai a

I

Caùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûa
doøng ñieändoøng ñieändoøng ñieändoøng ñieän

Caùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûa
caàu chìcaàu chìcaàu chìcaàu chì

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
söû duïngsöû duïngsöû duïngsöû duïng

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
ñònh möùcñònh möùcñònh möùcñònh möùc

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
caét cöïc tieåucaét cöïc tieåucaét cöïc tieåucaét cöïc tieåu

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
caét giôùi haïncaét giôùi haïncaét giôùi haïncaét giôùi haïn

Khaû naêngKhaû naêngKhaû naêngKhaû naêng
caét ñònh möùccaét ñònh möùccaét ñònh möùccaét ñònh möùc

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
ngaén maïchngaén maïchngaén maïchngaén maïch
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Hình aûnh thöïc teá cuûa caàu chì haõng Merlin Gerin.
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THÍ DUÏ : Moät loø nung duøng ñieän 3 pha coù coâng suaát 18KW caàn baûo veä quaù taûi
vaø ngaén maïch baèng caàu chì. Nguoàn ñieän 3 pha cung caáp laø 230V/400V ; doøng
ñieän ngaén maïch cho pheùp ñoái vôùi maùy bieán aùp nguoàn laø 10KA (xem sô ñoà ñôn
tuyeán cuûa heä thoáng).

 1/ Choïn theo baûng sau caàu chì F1 duøng baûo veä caùc söï coá neâu treân.
 2/ Gaùn caùc giaù trò doøng ñieän vaøo giaûn ñoà doøng ñieän.

GIAÛI
1./ Doøng ñieän ñònh möùc qua moãi daây daån ñeán loø nung laø :

AAAA
UUUU

PPPP
IIII 2626262698989898,,,,25252525

3333....400400400400

000000000000....18181818

3333....


Khi choïn caàu chì F1, caên cöù vaøo giaù trò doøng ñieän ñònh möùc, ñieän aùp
nguoàn, chöùc naêng baûo veä, tính chaát phuï taûi .. kích thöôùc voû hoäp chöùa caàu chì.

 Doøng ñònh möùc laø 26A.
 Ñieän aùp nguoàn (ñieän aùp daây) 400V.
 Baûo veä quaù taûi vaø ngaén maïch.
 Phuï taûi thuaàn trôû (loø nung).

Tra baûng tieâu chuaån, ta choïn loïai caàu chì sau cho F1:

Kích thöôùc(Taille) (14 x51) , Code : gl 1432 maõ soá P 93393 ; doøng ñònh
möùc 32A

2./ Ñieàn caùc giaù trò doøng ñieän vaøo baûng

LoøLoøLoøLoø

nungnungnungnung

F1F1F1F13 daây3 daây3 daây3 daây

Caùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûa
doøng ñieändoøng ñieändoøng ñieändoøng ñieän

Caùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûaCaùc ñaëc tính cuûa
caàu chìcaàu chìcaàu chìcaàu chì

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
söû duïngsöû duïngsöû duïngsöû duïng

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
ñònh möùcñònh möùcñònh möùcñònh möùc

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
caét cöïc tieåucaét cöïc tieåucaét cöïc tieåucaét cöïc tieåu

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
caét giôùi haïncaét giôùi haïncaét giôùi haïncaét giôùi haïn

Khaû naêngKhaû naêngKhaû naêngKhaû naêng
caét ñònh möùccaét ñònh möùccaét ñònh möùccaét ñònh möùc

Doøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieänDoøng ñieän
ngaén maïchngaén maïchngaén maïchngaén maïch

26A26A26A26A

32A32A32A32A
1,6 x32A1,6 x32A1,6 x32A1,6 x32A
=52A=52A=52A=52A

100KA100KA100KA100KA
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                                                        CAÂU HOÛI PHAÀN B
1- Neâu coâng duïng cuûa caàu chì.
2- Cho bieát caáu taïo cuûa caàu chì goàm caùc thaønh phaàn naøo ?
3- Caàu chì coù maáy loïai. Chöùc naêng cuûa töøng loïai caàu chì.
Baøi taäp 1 : Choïn caàu chì duøng ñeå baûo veä cho maïch goàm caùc thieát bò sau :
 10 boä ñeøn. Moãi boä coù coâng xuaát sau : 40W UBBñmBB= 220V ; cos  = 0.8

      10 quaït : Moãi quaït coù coâng suaát 60W; UBBñmBB=220V ; cos = 0.9
    Baøi taäp 2 : Choïn caàu chì duøng ñeå baûo veä cho ñoäng cô 3 pha coù thoâng soá sau :
PBBñmBB=5HP; UBBñmBB= 380V;CosBBñmBB = 0.8; KBBmmBB= 3
   Baøi taäp 3: Choïn caàu chì ñeå baûo veä cho maïch 2 ñoäng cô 3 pha coù thoâng soá sau:
 Ñoäng cô 1 : PBBñmBB = 5HP; UBBñmBB =380V; CosBBñmBB =  0.8; KBBmmBB = 4
 Ñoäng cô 2: PBBñmBB = 7.5HP; UBBñmBB=380V; CosBBñmBB= 0.85; KBBmmBB=5.
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C - THIEÁT BÒ CHOÁNG DOØNG ÑIEÄN ROØ

I .I .I .I .    KHAÙI NIEÄM
Cô theå ngöôøi raát nhaïy caûm vôùi doøng ñieän, ví duï: doøng ñieän nhoû hôn 10mA

thì ngöôøi coù caûm giaùc kim chaâm; lôùn hôn 10mA thì caùc cô baép co quaép; doøng
ñieän ñeán 30mA ñöa ñeán tình traïng co thaét, ngaït thôû vaø cheát ngöôøi. Khi thieát bò
ñieän bò hö hoûng roø ñieän, chaïm maùt maø ngöôøi söû duïng tieáp xuùc vaøo seõ nhaän doøng
ñieän ñi qua ngöôøi xuoáng ñaát ôû ñieän aùp nguoàn. Trong tröôøng hôïp naøy, CB vaø caàu
chì khoâng theå taùc ñoäng ngaét nguoàn ñieän vôøi thieát bò, gaây nguy hieåm cho ngöôøi söû
duïng.

Neáu trong maïch ñieän coù söû duïng thieát bò choáng doøng ñieän roø thì ngöôøi söû
duïng seõ traùnh ñöôïc tai naïn do thieát bò naøy ngaét nguoàn ñieän ngay khi doøng ñieän
roø xuaát hieän.

Thieát bò choáng doøng ñieän roø coù moät soá thöông hieäu:

Nöôùc cheá
taïo

Thöông hieäu Kyù hieäu Teân ñaày ñuû cuûa kyù hieäu

Anh MEM RCD Residual Circuit Devides
HAGER

Phaùp MERLIN
GERIN

RCBO Residual Circuit Breakers Over

FUJI
KASUGANhaät Baûn

TEMPEARL
ELCB Earth Leakage Circuit Breakers

Australia CLIPSAL
Malaysia LKE

RCD
RCCB

Residual Circuit Devides
Residual Current Circuit Breakers

II .II .II .II .    CAÁU TAÏO VAØ NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG.
1. Caáu taïo:

Thieát bò choáng doøng ñieän roø hoaït ñoäng treân nguyeân lyù baûo veä so leäch,
ñöôïc thöïc hieän treân cô sôû caân baèng giöõa  toång doøng ñieän vaøo vaø toång doøng ñieän
ñi ra thieát bò tieâu thuï ñieän.
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Khi thieát bò tieâu thuï ñieän bò roø ñieän, moät phaàn cuûa doøng ñieän ñöôïc reõ
nhaùnh xuoáng ñaát, ñoù laø doøng ñieän roø. Khi ñoù doøng ñieän veà theo ñöôøng daây trung
tính raát nhoû vaø rôle so leäch seõ doø tìm söï maát caân baèng naøy vaø ñieàu khieån caét
maïch ñieän nhôø thieát bò baûo veä so leäch.

Thieát bò baûo veä so leäch goàm hai phaàn töû chính:
- Maïch ñieän töø ôû daïng hình xuyeán maø treân ñoù ñöôïc quaán caùc cuoän daây cuûa

phaàn coâng suaát (daây coù tieát dieän lôùn), chòu doøng cung caáp cho thieát bò tieâu thuï
ñieän.

- Rôle môû maïch cung caáp ñöôïc ñieàu khieån bôûi cuoän daây ño löôøng (daây coù
tieát dieän beù) cuõng ñöôïc ñaët treân hình xuyeán naøy, noù taùc ñoäng ngaét caùc cöïc.

a) Ñoái vôùi heä thoáng ñieän moät pha:

Tröôøng hôïp thieát bò ñieän khoâng coù söï coá: 21 II 

Tröôøng hôïp söï coá : scIII  21

L N

12

3

4

Test

RTes

RG

PE
Isc

I1 I2

In

Chuù thích:
- I1 : doøng ñieän ñi vaøo thieát bò tieâu thuï

ñieän.
- I2 : doøng ñieän ñi töø thieát bò tieâu thuï

ñieän ra.
- Isc : doøng ñieän söï coá.
- In : doøng ñieän ñi qua cô theå ngöôøi.
- 1: thieát bò ño löôøng söï caân baèng.
- 2: cô caáu nhaû.
- 3: loõi töø hình vaønh xuyeán.

Groun
d
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21 II  do ñoù xuaát hieän maát söï caân baèng trong hình xuyeán töø, daãn ñeán
caûm öùng moät doøng ñieän trong cuoän daây doø tìm, ñöa ñeán taùc ñoäng rôle vaø keát quaû
laøm môû maïch ñieän.

b) Ñoái vôùi heä thoáng ñieän ba pha:

Tröôøng hôïp thieát bò ñieän khoâng coù söï coá: 0321  oIIII  Töø
thoâng toång trong maïch töø hình xuyeán baèng 0, do ñoù seõ khoâng coù doøng ñieän caûm
öùng trong cuoän daây doø tìm.

Tröôøng hôïp thieát bò ñieän khoâng coù söï coá: 0321  oIIII

Töø thoâng toång trong maïch töø hình xuyeán khoâng baèng 0, do ñoù seõ coù doøng ñieän
caûm öùng trong cuoän daây doø tìm, vaäy cuoän daây doø tìm seõ taùc ñoäng môû caùc cöïc
ñieän.

c) Phaân loaïi RCD theo cöïc cuûa heä thoáng ñieän.

Chuù thích:
- I1 : doøng ñieän ñi qua pha 1.
- I2 : doøng ñieän ñi qua pha 2.
- I3  : doøng ñieän ñi qua pha 3.
- Io : doøng ñieän ñi qua daây trung tính.
- 1: cô caáu nhaû.
- 2: loõi töø hình vaønh xuyeán.
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RCD taùc ñoäng töùc thôøi vaø RCD taùc ñoäng coù thôøi gian treã.
III .III .III .III .    SÖÏ TAÙC ÑOÄNG CUÛA THIEÁT BÒ CHOÁNG DOØNG ÑIEÄN ROØ.
1. Söï taùc ñoäng tin caäy cuûa RCD.

- RCD taùc ñoäng nhaïy vaø tin caäy.
- Doøng ñieän taùc ñoäng roø thöïc teá luoân thaáp hôn doøng taùc ñoäng roø danh ñònh

( ghi treân nhaõn hieäu cuûa RCD) khoaûng (2540)% khi doøng ñieän roø xuaát hieän
taêng daàn hay ñoät ngoät.

- Thôøi gian taùc ñoäng thöïc teá ñeàu nhoû hôn thôøi gian taùc  ñoäng ñöôïc nhaø saûn
xuaát quy ñònh (ghi treân nhaõn hieäu) khoaûng (2080)%. Thoâng thöôøng thôøi gian
taùc ñoäng caét maïch ñöôïc ghi treân nhaõn hieäu cuûa RCD laø 0,1s vaø thôøi gian taùc
ñoäng caét maïch thöïc teá naèm trong khoaûng (0,020,008)s.
2. Söï taùc ñoäng coù tính choïn loïc cuûa RCD baûo veä heä thoáng ñieän – sô ñoà ñieän.

- Khi xuaát hieän doøng ñieän roø ñuû lôùn ôû ñoaïn ñöôøng daây ñieän hoaëc phuï taûi,
RCD ñöôïc laép ñaët gaàn nhaát seõ taùc ñoäng caét maïch, taùch ñoïan daây hoaëc phuï taûi bò
roø ñieän ra khoûi heä theáng cung caáp ñieän. Nhö vaäy ñaûm baûo tính choïn loïc, vieäc
cung caáp ñieän khoâng aûnh höôûng ñeán phaàn coøn laïi.

- Neáu RCD laép ñaët khoâng ñuùng yeâu caàu kyõ thuaät thì RCD ñoù seõ khoâng
taùc ñoäng caét maïch khi xuaát hieän doøng ñieän roø ôû phaàn ñöôøng daây hay phuï taûi
töông öùng vôùi chuùng, hoaëc taùc ñoäng khoâng ñuùng yeâu caàu ñaõ ñeà ra.

a) Khaû naêng choïn loïc toång hôïp.
Khaû naêng choïn loïc toång hôïp laø nhaém loaïi tröø duy nhaát thieát bò coù söï coá.

Ñeå ñaït ñöôïc khaû naêng naøy phaûi thoaû hai ñieàu kieän:
- Doøng ñieän so leäch dö ñònh möùc  cuûa RCD ôû phía treân phaûi coù giaù trò lôùn

hôn doøng ñieän so leäch dö ñònh möùc  cuûa RCD ôû phía döôùi.
- Thôøi gian toái thieåu khoâng laøm vieäc cuûa RCD ôû phía treân phaûi coù giaù trò

lôùn hôn thôøi gian toái thieåu khoâng laøm vieäc cuûa RCD ôû phía döôùi.
Ví duï:

IIII����n'n'n'n'=300mA=300mA=300mA=300mA, , , , ttttn' n' n' n' =400ms=400ms=400ms=400ms

IIII����n'n'n'n'=30mA=30mA=30mA=30mA, , , , ttttn'n'n'n'
=100ms=100ms=100ms=100ms
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b) Khaû naêng choïn loïc töøng phaàn.
Tính choïn loïc ñöôïc goïi laø töøng phaàn vì noù khoâng tieáp nhaän ñoái vôùi moät soá

giaù trò doøng ñieän söï coá. Tính choïn loïc ñöôïc thoaû maõn khi caùc heä quaû cuûa moät soá
söï coá coù theå keùo theo ngaét ñieän töøng phaàn hay ngaét ñieän toaøn boä heä thoáng cung
caáp ñieän. sau ñaây laø ví duï veà tính choïn loïc töøng phaàn:

Heä thoáng cung caáp ñieän coâng nghieäp vôùi khaû naêng choïn loïc toång ôû ba
möùc  chaäm  (treã) möùc 1: chaäm 200ms; möùc 2: chaäm 50ms; möùc 3: khoâng coù thôøi
gian treã. Hình aûnh thöïc teá cuûa thieát bò choáng doøng roø haõng Merlin Gerin.

IIII����n'n'n'n'=1A=1A=1A=1A, , , , ttttn' n' n' n' =200ms=200ms=200ms=200ms

IIII����n'n'n'n'=100mA=100mA=100mA=100mA, , , , ttttn' n' n' n' =50ms=50ms=50ms=50msIIII����n'n'n'n'=300mA=300mA=300mA=300mA, , , , ttttn'n'n'n'
=50ms=50ms=50ms=50ms
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CHÖÔNG 3:
KHÍ CUÏ ÑIEÄN ÑIEÀU KHIEÅN BAÈNG TAY

I .I .I .I .    CAÀU DAO
1. Khaùi quaùt vaø coâng duïng:

Caàu dao laø moät khí cuï ñieän duøng ñeå ñoùng caét maïch ñieän baèng tay, ñöôïc söû
duïng trong caùc maïch ñieän coù nguoàn döôùi 500V,doøng ñieän ñònh möùc coù theå leân
tôùi vaøi KA.

Khi thao taùc ñoùng ngaét maïch ñieän, caàn ñaûm baûo an toaøn cho thieát bò duøng
ñieän. Beân caïnh, caàn coù bieän phaùp daäp taét hoà quang ñieän, toác ñoä di chuyeån löôõi
dao caøng nhanh thì hoà quang keùo daøi nhanh, thôøi gian daäp taét hoà quang caøng
ngaén. Vì vaäy khi ñoùng ngaét maïch ñieän,  caàu dao caàn phaûi thöïc hieän moät caùch döùt
khoaùt.

Thoâng thöôøng, caàu dao ñöôïc boá trí ñi cuøng vôùi caàu chì ñeå baûo veä ngaén
maïch cho maïch ñieän.
 2.  Caáu taïo, nguyeân lyù hoaït ñoäng vaø phaân loaïi :

a. Caáu taïo:
Phaàn chính cuûa caàu dao laø löôõi dao vaø heä thoáng keïp löôõi, ñöôïc laøm baèng

hôïp kim cuûa ñoàng, ngoaøi ra boä phaän noái daây cuõng laøm baèng hoäp kim ñoàng.

b. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa caàu dao caét nhanh:
Khi thao taùc treân caàu dao, nhôø vaøo löôõi dao vaø heä thoáng keïp löôõi, maïch

ñieän ñöôïc ñoùng ngaét. Trong quaù trình ngaét maïch, caàu dao thöôøng xaûy ra hoà
quang ñieän taïi ñaàu löôõi dao vaø ñieåm tieáp xuùc treân heä thoáng keïp löôõi. Ngöôøi söû
duïng caàn phaûi keùo löôõi dao ra khoûi keïp nhanh ñeå daäp taét hoà quang.

Do toác ñoä keùo baèng tay khoâng theå nhanh ñöôïc neân ngöôøi ta laøm theâm löôûi
dao phuï. Luùc daãn ñieän thì löôõi dao phuï cuøng löôõi dao chính ñöôïc keùp trong
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Caàu dao coù:Caàu dao coù:Caàu dao coù:Caàu dao coù:
Ï1. Löôõi dao chính.Ï1. Löôõi dao chính.Ï1. Löôõi dao chính.Ï1. Löôõi dao chính.
2. Tieáp xuùc tónh (ngaøm)2. Tieáp xuùc tónh (ngaøm)2. Tieáp xuùc tónh (ngaøm)2. Tieáp xuùc tónh (ngaøm)
      (heä thoáng keïp).      (heä thoáng keïp).      (heä thoáng keïp).      (heä thoáng keïp).
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ngaøm. Khi ngaét ñieän, tay keùo löôõi dao chính ra tröôùc coøn löôõi dao phuï vaãn keïp
trong ngaøm. Loø xo lieân keát giöõa hai löôõi dao ñöôïc keùo caêng ra vaø tôùi moät möùc
naøo ñoù seõ baät nhanh keùo löôõi dao phuï ra khoûi ngaøm moät caùch nhanh choùng. Do
ñoù, hoà quang ñöôïc keùo daøi nhanh vaø hoà quang bò daäp taét trong thôøi gian ngaén.

c. Phaân loaïi:
Phaân loaïi caàu dao döïa vaøo caùc yeáu toá sau:
- Theo keát caáu: caàu dao ñöôïc chia laøm loaïi moät cöïc, hai cöïc, ba cöïc  hoaëc

boán cöïc.
- Caàu dao coù tay naém ôû giöõa hoaëc tay ôû beân. Ngoaøi ra coøn coù caàu dao

moät ngaû, hai ngaû ñöôïc duøng ñeå ñaûo nguoàn cung caáp cho maïch vaø ñaûo chieàu
quay ñoäng cô.

- Theo ñieän aùp ñònh möùc : 250V, 500V.
- Theo doøng ñieän ñònh möùc: doøng ñieän ñònh möùc cuûa caàu dao ñöôïc cho

tröôùc bôûi nhaø saûn xuaát (thöôøng laø caùc loïai 10A, 15A, 20A, 25A, 30A, 60A, 75A,
100A, 150A, 200A, 350A, 600A, 1000A…).

- Theo vaät lieäu caùch ñieän: coù loaïi ñeá söù, ñeá nhöï, ñeá ñaù.
- Theo ñieàu kieän baûo veä: loïai coù naép vaø khoâng coù naép (loaïi khoâng coù naép

ñöôïc ñaët trong hoäp hay tuû ñieàu khieån).
- Theo yeâu caàu söû duïng: loaïi caàu dao coù caàu chì baûo veä ngaén maïch hoaëc

khoâng coù caàu chì baûo veä.
Kyù hieäu caàu dao khoâng coù caàu chì baûo veä:
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Caàu dao coù caàu daoCaàu dao coù caàu daoCaàu dao coù caàu daoCaàu dao coù caàu dao
phuï:phuï:phuï:phuï:
Ï1. Löôõi dao chính.Ï1. Löôõi dao chính.Ï1. Löôõi dao chính.Ï1. Löôõi dao chính.
2. Tieáp xuùc tónh (ngaøm).2. Tieáp xuùc tónh (ngaøm).2. Tieáp xuùc tónh (ngaøm).2. Tieáp xuùc tónh (ngaøm).
3. Löôõi dao phuï.3. Löôõi dao phuï.3. Löôõi dao phuï.3. Löôõi dao phuï.
4. Loø xo baät nhanh.4. Loø xo baät nhanh.4. Loø xo baät nhanh.4. Loø xo baät nhanh.

moät cöïcmoät cöïcmoät cöïcmoät cöïc hai cöïchai cöïchai cöïchai cöïc ba cöïcba cöïcba cöïcba cöïc boán cöïcboán cöïcboán cöïcboán cöïc



TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG ðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCM  KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN

Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     
Trang  Trang  Trang  Trang  47474747/ / / / 103103103103

Kyù hieäu caàu dao coù caàu chì baûo veä:

d.  Caùc thoâng soá ñònh möùc cuûa caàu dao:
        Choïn caàu dao theo doøng ñieän ñònh möùc vaø ñieän aùp ñònh möùc:
                     Goïi IBBttBB laø doøng ñieän tính toaùn cuûa maïch ñieän.

       UBBnguoànBB laø ñieän aùp nguoàn cuûa löôùi ñieän söû duïng.
  IBBñmBB BBcaàu daoBB      IBBttBB

            UBBñmBB BBcaàu daoBB    UBBnguoànBB

II. COÂNG TAÉC
1. Khaùi quaùt vaø coâng duïng:

        Coâng taéc laø khí cuï ñieän duøng ñeå ñoùng ngaét maïch ñieän coù coâng suaát
nhoû vaø coù doøng ñieän ñònh möùc nhoû hôn 6A. Coâng taéc thöôøng coù hoäp baûo veä ñeå
traùnh söï phoùng ñieän khi ñoùng mô.û Ñieän aùp cuûa coâng taéc nhoû hôn hay baèng
500V.

Coâng taéc hoäp laøm vieäc chaéc chaén hôn caàu dao, daäp taét hoà quang nhanh
hôn vì thao taùc ngaét nhanh vaø döùt khoaùt hôn caàu dao.

Moät soá coâng taéc thöôøng gaëp:

2. Phaân loaïi vaø caáu taïo:

moät cöïcmoät cöïcmoät cöïcmoät cöïc hai cöïchai cöïchai cöïchai cöïc ba cöïcba cöïcba cöïcba cöïc boán cöïcboán cöïcboán cöïcboán cöïc

Coâng taéc ba pha hai ngaûCoâng taéc ba pha hai ngaûCoâng taéc ba pha hai ngaûCoâng taéc ba pha hai ngaûCoâng taéc ba phaCoâng taéc ba phaCoâng taéc ba phaCoâng taéc ba pha

Tieáp ñieåm thöôøngTieáp ñieåm thöôøngTieáp ñieåm thöôøngTieáp ñieåm thöôøng
hôûhôûhôûhôû
Tieáp ñieåm thöôøngTieáp ñieåm thöôøngTieáp ñieåm thöôøngTieáp ñieåm thöôøng
ñoùngñoùngñoùngñoùng

Coâng taéc haønh trìnhCoâng taéc haønh trìnhCoâng taéc haønh trìnhCoâng taéc haønh trình
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a. Caáu taïo
Caáu taïo cuûa coâng taéc: phaàn chính laø tieáp ñieåm ñoùng môû ñöôïc gaén treân ñeá

nhöïa vaø coù loø xo ñeå thao taùc chính xaùc.
b. Phaân loaïi :

- Phaân loaïi theo coâng duïng laøm vieäc, coù caùc loaïi  coâng taéc sau:
+ Coâng taéc ñoùng ngaét tröïc tieáp.

+ Coâng taéc chuyeån maïch (coâng taéc xoay, coâng taéc ñaûo, coâng taéc vaïn
naêng), duøng ñeå ñoùng ngaét chuyeån ñoåi maïch ñieän, ñoåi noái sao tam giaùc cho ñoäng
cô.

+ Coâng taéc haønh trình vaø cuoái haønh trình, loaïi coâng taéc naøy ñöôïc aùp
duïng trong caùc maùy caét goït kim loaïi ñeå ñieàu khieån töï ñoäng hoùa haønh trình laøm
vieäc cuûa maïch ñieän.
3. Caùc thoâng soá ñònh möùc cuûa coâng taéc:

UBBñmBB: ñieäân aùp ñònh möùc cuûa coâng taéc.
 IBBñmBB: doøng ñieän ñònh möùc cuûa coâng taéc.
Trò soá ñieân aùp ñònh möùc cuûa coâng taéc thöôøng coù giaù trò  500V.
Tri soá doøng ñieân ñònh möùc cuûa coâng taéc thöôøng coù giaù trò  6A.
Ngoaøi ra coøn coù caùc thoâng soá trong vieäc thöû coâng taéc nhö ñoä beà cô khí, ñoä

caùch ñieän, ñoä phoùng ñieän…
4. Caùc yeâu caàu thöû cuûa coâng taéc:

Vieäc kieåm tra chaát löôïng coâng taéc phaûi thöû caùc böôùc sau:
 Thöû xuyeân thuûng: ñaët ñieän aùp 1500V trong thôøi gian moät phuùt ôû caùc

ñieåm caàn caùch ñieän giöõa chuùng.
 Thöû caùch ñieän: ño ñieän trôû caùch ñieän  < 2M�.
 Thöû phaùt noùng.
 Thöû coâng suaát caét.
 Thöû ñoä beàn cô khí.
 Thöû nhieät ñoä ñoái vôùi caùc chi tieát caùch ñieän: caùc chi tieát caùch ñieän phaûi

chòu ñöïng 100PP

o
PPC trong thôøi gian hai giôø maø khoâng bò bieán daïng hoaëc suûi

nhaùm.
III. NUÙT NHAÁN
1. Khaùi quaùt vaø coâng duïng:

Nuùt nhaán coøng goïi laø nuùt ñieàu khieån laø moät loaïi khí cuï ñieän duøng ñeå ñoùng
ngaét töø xa caùc thieát bò ñieän töø khaùc nhau; caùc duïng cuï baùo hieäu vaø cuõng ñeå
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chuyeån ñoåi caùc maïch ñieän ñieàu khieån, tín hieäu lieân ñoäng baûo veä …ÔÛ maïch ñieän
moät chieàu ñieän aùp ñeán 440V vaø maïch ñieän xoay chieàu ñieän aùp 500V, taàn soá
50HZ; 60HZ, nuùt nhaán thoâng duïng ñeå khôûi ñoäng, ñaûo chieàu quay ñoäng cô ñieän
baèng caùch ñoùng vaø ngaét caùc cuoân daây cuûa contactor noái cho ñoäng cô.

Nuùt nhaán thöôøng ñöôïc ñaët treân baûng ñieàu khieån, ôû tuû ñieän, treân hoäp nuùt
nhaán. Nuùt nhaán thöôøng ñöôïc nghieân cöùu, cheáâ taïo laøm vieäc trong moâi tröôøng
khoâng aåm öôùt, khoâng coù hôi hoùa chaát vaø buïi baån.

Nuùt nhaán coù theå beàn tôùi 1.000.000 laàn ñoùng khoâng taûi vaø 200.000 laàn
ñoùng ngaét coù taûi. Khi thao taùc nhaán nuùt caàn phaûi döùt khoaùt ñeå môû hoaëc ñoùng
maïch ñieän.
2. Phaân loaïi vaø caáu taïo:

a. Caáu taïo:
Nuùt nhaán goàm heä thoáng loø xo, heä thoáng caùc tieáp ñieåm thöôøng hôû – thöôøng

ñoùng vaø voû baûo veä.
Khi taùc ñoäng vaøo nuùt nhaán, caùc tieáp ñieåm chuyeån traïng thaùi; khi khoâng

coøn taùc ñoäng, caùc tieáp ñieåm trôû veà traïng thaùi ban ñaàu.
b. Phaân loaïi:
Nuùt nhaán ñöôïc phaân loaïi theo caùc yeáu toá sau:

- Phaân loaïi theo chöùc naêng traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa nuùt nhaán, coù caùc
loaïi:

+ Nuùt nhaán ñôn:
Moãi nuùt nhaán chæ coù moät traïng thaùi (ON hoaëc OFF)

Kyù hieäu:

+ Nuùt nhaán keùp:
Moãi nuùt nhaán coù hai traïng thaùi (ON vaø OFF)

Kyù hieäu:

Tieáp ñieåm thöôøng hôûTieáp ñieåm thöôøng hôûTieáp ñieåm thöôøng hôûTieáp ñieåm thöôøng hôû

ONONONON ONONONONhoaëchoaëchoaëchoaëc

Tieáp ñieåm thöôøng ñoùngTieáp ñieåm thöôøng ñoùngTieáp ñieåm thöôøng ñoùngTieáp ñieåm thöôøng ñoùng

OFFOFFOFFOFF OFFOFFOFFOFFhoaëchoaëchoaëchoaëc

Tieáp ñieåm thöôøng hôûTieáp ñieåm thöôøng hôûTieáp ñieåm thöôøng hôûTieáp ñieåm thöôøng hôû
lieân keátlieân keátlieân keátlieân keát

Tieáp ñieåm thöôøng ñoùngTieáp ñieåm thöôøng ñoùngTieáp ñieåm thöôøng ñoùngTieáp ñieåm thöôøng ñoùng
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Trong thöïc teá, ñeå deã daøng söû duïng vaøo thaùo raùp laáp laãn trong quaù trình
söûa chöõa, thöôøng ngöôøi ta duøng nuùt nhaán keùp, ta coù theå duøng noù nhö laø daïng
nuùt nhaán ON hay OFF.

- Phaân loaïi theo hình daïng beân ngoaøi, ngöôøi ta chia nuùt nhaán ra thaønh 4
loaïi:

+ Loaïi hôû.
+ Loaïi baûo veä.
+ Loaïi baûo veä choáng nöôùc vaø choáng buïi.
Nuùt aán kieåu baûo veä choáng nöôùc ñöôïc ñaët trong moät hoäp kín khít ñeå traùnh

nöôùc loït vaøo.
Nuùt aán kieåu baûo veä choáng buïi nöôùc ñöôïc ñaët trong moät voû cacbon ñuùt kín

khít ñeå choáng aâm vaø buïi loït vaøo.
+ Loaïi baûo veä khoûi noå.
Nuùt aán kieåu choáng noå duøng trong caùc haàm loø, moû than hoaëc ôû nôi coù caùc

khí noå laãn trong khoâng khí. Caáu taïo cuûa noù ñaëc bieät kín khít khoâng loaït ñöôïc tia
löûa ra ngoaøi vaø ñaëc bieät vöõng chaéc ñeå khoâng bò phaù vôõ khi noå.

- Theo yeâu caàu ñieàu khieån ngöôøi ta chia nuùt aán ra 3 loaïi: moät nuùt, hai nuùt,
ba nuùt.

- Theo keát caáu beân trong:
+ Nuùt aán loaïi coù ñeøn baùo.
+ Nuùt aán loaïi khoâng coù ñeøn baùo.

3. Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa nuùt nhaán:
UBBñmBB: ñieäân aùp ñònh möùc cuûa nuùt nhaán.
 IBBñmBB: doøng ñieän ñònh möùc cuûa nuùt nhaán.
Trò soá ñieân aùp ñònh möùc cuûa nuùt nhaán thöôøng coù giaù trò  500V.
Trò soá doøng ñieân ñònh möùc cuûa nuùt nhaán thöôøng coù giaù trò  5A.

Hình daïng cuûa moät soá daïng nuùt nhaán:
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IV. PHÍCH CAÉM VAØ OÅ CAÉM ÑIEÄN
OÅ caém vaø phích caém ñöôïc duøng caáp ñieän, noái chuyeån tieáp trong sinh hoaït

haèng ngaøy.
Thoâng thöôøng, oå caém vaø phích caém  ñöôïc cheá taïo ôû ñieän aùp 250V, doøng

ñieän ñònh möùc 10A, neân daây noái ñieän laø:
+ Ñoái vôùi phích caém: toái thieåu 0,75mmPP

2
PP, toái ña 1mmPP

2
PP.

+ Ñoái vôùi oå caém: toái thieåu  1mmPP

2
PP, toái ña 2,5mmPP

2
PP.

V. ÑIEÄN TRÔÛ –BIEÁN TRÔÛ
1. Khaùi quaùt – coâng duïng:

Ñieän trôû duøng ñeå thay ñoåi caùc giaù trò trong maïch ñieän ñeå caùc giaù trò ñoù
phuø hôïp vôùi ñieàu kieän vaän haønh hay cheá ñoä laøm vieäc cuûa caùc ñoäng cô ñieän.
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Bieán trôû laø ñieän trôû nhöng coù theå thay ñoåi ñöôïc giaù trò cuûa noù nhôø caùc caàn
gaït hoaëc nuùm vaën. Coù caùc loaïi ñieän trôû thoâng duïng: ñieän trôû môû maùy vaø ñieän trôû
ñieàu chænh, ñieän trôû haõm, ñieän trôû phoùng ñieän…

+ Ñieän trôû môû maùy laø ñieän trôû ñöôïc söû duïng khi môû maùy ñoäng cô nhaèm
haïn cheá doøng ñieän khôûi ñoäng cho caùc ñoäng cô coù coâng suaát trung bình vaø lôùn
(phöông phaùp môû maùy giaùn tieáp) nhaèm traùnh suït aùp treân löôùi ñieän vaø baûo veä
ñoäng cô phaùt noùng quaù nhieät ñoä cho pheùp khi coù doøng khôûi ñoäng lôùn (P10KW).

+ Ñieän trôû ñieàu chænh: ñeå ñieàu chænh doøng ñieän trong maïch kích thích hay
maïch phaàn öùng cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu nhaèm thay ñoåi toác ñoä quay cuûa no.ù

+ Ñieän trôû haõm nhaèm giaûm doøng ñieän khi haõm ñoäng cô.
+ Ñieän trôû phoùng ñieän ñeå giaûm ñieän aùp khi coù söï bieán thieân ñoät ngoät

nhaèm giaûm söï phoùng ñieän xaûy ra trong quaù trình bieán thieân naøy.
2. Caáu taïo:

Bieán trôû ñöôïc caáu taïo baèng caùc daây Kim loaïi Al, Zn, hôïp kim ñoàng,
thöôøng ñöôïc quaán treân caùc loõi töø (hình truï troøn hình xuyeán).

Bieán trôû cuõng coù theå laø thanh kim loïai ñöôïc ñöa ra caùc ñaàu daây theo caùc
giaù tri ñònh tröôùc. Bieán trôû ñôn coù theå gheùp thaønh bieán trôû ñoâi.

 Caùc giaù trò lôùn nhaát vaø nhoû nhaát ñöôïc ghi roõ treân bieán trôû.

                                                   CAÂU HOÛI CHÖÔNG 3

1) Caàu dao: neâu coâng duïng, caùch phaân loaïi, kyù hieäu, nguyeân taéc hoaït ñoäng,
caùch löïa choïn.

2) Coâng taéc: coâng duïng, caáu taïo, caùch löïa choïn.
3) Nuùt nhaán: neâu coâng duïng, phaân loaïi, kyù hieäu, caùch löïa choïn.
4) Ñieän trôû, bieán trôû: coâng duïng, phaân loaïi, caáu taïo ñieän trôû, bieán trôû.
5) Baøi taäp 1: choïn caàu dao duøng ñeå ñoùng caét cho maïch goàm caùc thieát bò sau:

 10boä ñeøn, moãi boä coù coâng suaát sau: 40W; UBBñmBB=220V;cos =0.8.
 10 quaït, moãi quaït coù coâng suaát 60W; UBBñmBB=220V; cos = 0.9.
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6) Baøi taäp 2: Choïn caàu dao duøng ñeå ñoùng caét cho ñoäng cô 3 pha coù thoâng soá
sau: PBBñmBB = 5HP; UBBñmBB = 380V; cos BBñmBB = 0.8; KBBmmBB = 3.
7) Baøi taäp 2: Choïn caàu dao duøng ñeå ñoùng caét cho ñoäng cô 1 pha coù thoâng soá
sau: PBBñmBB = 5HP; UBBñmBB = 220V; cos BBñmBB = 0.8; KBBmmBB = 5.

     8) Baøi taäp 3: choïn caàu dao ñeå ñoùng caét cho maïch ñieän 2 ñoäâng cô 3 pha coù
thoâng soá sau:

 Ñoäng cô 1: PBBñmBB = 5HP; UBBñmBB = 380V; cos BBñmBB = 0.8; KBBmmBB = 4.
 Ñoäng cô 2: PBBñmBB = 7.5HP; UBBñmBB = 380V; cos BBñmBB = 0.85; KBBmmBB = 5.
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CHÖÔNG 4 :
KHÍ CUÏ ÑIEÄN ÑIEÀU KHIEÅN MAÏCH ÑIEÄN

                                        A – CONTACTOR

I .I .I .I .    KHAÙI NIEÄM.
Contactor laø moät loaïi khí cuï ñieän duøng ñeå ñoùng ngaét caùc tieáp ñieåm, taïo

lieân laïc trong maïch ñieän baèng nuùt nhaán. Nhö vaäy khi söû duïng contactor ta coù theå
ñieàu khieån maïch ñieän töø xa coù phuï taûi vôùi ñieän aùp ñeán 500V vaø doøng laø 600A
(vò trí ñieàu khieån, traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa contactor raát xa vò trí caùc tieáp ñieåm
ñoùng ngaét maïch ñieän).

Phaân loaïi contactor tuøy theo caùc ñaëc ñieåm sau:
+ Theo nguyeân lyù truyeàn ñoäng: ta coù contactor kieåu ñieän töø (truyeàn ñieän

baèng löïc huùt ñieän töø), kieåu hôi eùp, kieåu thuûy löïc. Thoâng thöôøng söû duïng
contactor kieåu ñieän töø.

+ Theo daïng doøng ñieän: contactor moät chieàu vaø contactor xoay chieàu
(contactor 1 pha vaø 3 pha).
II .II .II .II .     CAÁU TAÏO VAØ NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG.
1. Caáu taïo:

Contactor ñöôïc caáu taïo goàm caùc thaønh phaàn : cô caáu ñieän töø (nam chaâm
ñieän), heä thoáng daäp hoà quang, heä thoáng tieáp ñieåm (tieáp ñieåm chính vaø phuï)ï.

a.  Nam chaâm ñieän:
                 Nam chaâm ñieän goàm coù 4 thaønh phaàn:

+ Cuoän daây duøng taïo ra löïc huùt nam chaâm.
+ Loõi saét (hay maïch töø) cuûa nam chaâm goàm hai phaàn: phaàn coá ñònh, vaø

phaàn naép di ñoäng. Loõi theùp nam chaâm coù theå coù daïng EE, EI hay daïng CI.
+ Loø xo phaûn löïc coù taùc duïng ñaåy phaàn naép di ñoäng trôû veà vò trí ban ñaàu

khi ngöøng cung caáp ñieän vaøo cuoäân daây.
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b.  Heä thoáng daäp hoà quang ñieän:
Khi contactor chuyeån maïch, hoà quang ñieän seõ xuaát  hieän laøm caùc tieáp

ñieåm bò chaùy, moøn daàn. Vì vaäy caàn coù heä thoáng daäp hoà quang goàm nhieàu vaùch
ngaên laøm baèng kim loaïi ñaët caïnh beân hai tieáp ñieåm tieáp xuùc nhau, nhaát laø ôû caùc
tieáp ñieåm chính cuûa contactor.

c.  Heä thoáng tieáp ñieåm cuûa contactor:
Heä thoáng tieáp ñieåm lieân heä vôùi phaàn loõi töø di ñoäng qua boä phaän lieân ñoäng

veà cô. Tuøy theo khaû naêng taûi daãn qua caùc tieáp ñieåm, ta coù theå chia caùc tieáp
ñieåm cuûa contactor thaønh hai loaïi:

- Tieáp ñieåm chính: coù khaû naêng cho doøng ñieän lôùn ñi qua (töø 10A ñeán vaøi
nghìn A, thí duï khoaûng 1600A hay 2250A). Tieáp ñieåm chính laø tieáp ñieåm thöôøng
hôû  ñoùng laïi khi caáp nguoàn vaøo maïch töø  cuûa contactor laøm maïch töø contactor
huùt laïi.

- Tieáp ñieåm phuï: coù khaû naêng cho doøng ñieän ñi qua caùc tieáp ñieåm nhoû hôn
5A.  Tieáp ñieåm phuï coù hai traïng thaùi: thöôøng ñoùng vaø thöôøng hôû,

Tieáp ñieåm thöôøng ñoùng laø loaïi tieáp ñieåm ôû traïng thaùi ñoùng (coù lieân laïc vôùi
nhau giöõa hai tieáp ñieåm) khi cuoän daây nam chaâm trong contactor ôû traïng thaùi
nghæ (khoâng ñöôïc cung caáp ñieän). Tieáp ñieåm naøy hôû ra khi contactor ôû traïng thaùi
hoaït ñoäng. Ngöôïc laïi laø tieáp ñieåm thöôøng hôû.

Nhö vaäy, heä thoáng tieáp ñieåm chính thöôøng ñöôïc laép trong maïch ñieän ñoäng
löïc, coøn caùc tieáp ñieåm phuï seõ laép trong heä thoáng maïch ñieàu khieån (duøng ñieàu

Traïng thaùi nam chaâm chöaTraïng thaùi nam chaâm chöaTraïng thaùi nam chaâm chöaTraïng thaùi nam chaâm chöa
huùthuùthuùthuùt

Traïng thaùi nam chaâm taïo löïcTraïng thaùi nam chaâm taïo löïcTraïng thaùi nam chaâm taïo löïcTraïng thaùi nam chaâm taïo löïc
huùthuùthuùthuùt
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khieån vieäc cung caáp ñieän ñeán caùc cuoän daây nam chaâm cuûa caùc contactor theo
quy trình ñònh tröôùc).
      Theo moät soá keát caáu thoâng thöôøng cuûa contactor, caùc tieáp ñieåm phuï coù theå

ñöôïc lieân keát coá ñònh veà soá löôïng trong moãi boä cotactor; tuy nhieân cuõng coù moät
vaøi nhaø saûn xuaát chæ boá trí coá ñònh soá tieáp ñieåm chính treân moãi contactor; coøn caùc
tieáp ñieåm phuï ñöôïc cheá taïo thaønh nhöõng khoái rôøi rieâng leû. Khi caàn söû duïng ta chi
gheùp theâm vaøo treân contactor, soá löôïng tieáp ñieåm phuï trong tröôøng hôïp naøy coù
theå boá trí tuøy yù.
2. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa contactor:

Khi caáp nguoàn ñieän baèng giaù trò ñieän aùp ñònh möùc cuûa contactor vaøo hai
ñaàu cuûa cuoän daây quaán treân phaàn loõi töø coá ñònh  thì löïc töø  taïo ra huùt phaàn loõi töø
di ñoäng hình thaønh maïch töø kín (löïc töø lôùn hôn phaûn löïc cuûa loø xo), contactor ôû

   Tieáp ñieåm   Tieáp ñieåm   Tieáp ñieåm   Tieáp ñieåm

   Tay ñoøn   Tay ñoøn   Tay ñoøn   Tay ñoøn

   Cuoän daây   Cuoän daây   Cuoän daây   Cuoän daây

  Loõi theùp  Loõi theùp  Loõi theùp  Loõi theùp

NaépNaépNaépNaép
TheùpTheùpTheùpTheùp

Contactor moät chieàuContactor moät chieàuContactor moät chieàuContactor moät chieàu

  Naép  Naép  Naép  Naép
theùptheùptheùptheùp

 Tieáp ñieåm Tieáp ñieåm Tieáp ñieåm Tieáp ñieåm

  Cuoän daây huùt  Cuoän daây huùt  Cuoän daây huùt  Cuoän daây huùt

 Loõi Loõi Loõi Loõi
theùptheùptheùptheùp

Contactor xoay chieàuContactor xoay chieàuContactor xoay chieàuContactor xoay chieàu
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traïng thaùi hoaït ñoäng. Luùc naøy nhôø vaøo boä phaän lieân ñoäng veà cô giöõa loõi töø di
ñoäng vaø heä thoáng tieáp ñieåm laøm cho tieáp ñieåm chính ñoùng laïi, tieáp ñieåm phuï
chuyeån ñoåi traïng thaùi (thöôøng ñoùng seõ môû ra, thöôøng hôû seõ ñoùng laïi) vaø duy trì
traïng thaùi naøy. Khi ngöng caáp nguoàn cho cuoän daây  thì contactor ôû traïng thaùi
nghæ, caùc tieáp ñieåm trôû veà traïng thaùi ban ñaàu.

Caùc kyù hieäu duøng bieåu dieãn cho cuoän daây (nam chaâm ñieän) trong
contactor vaø caùc loaïi tieáp ñieåm.
          Ta coù nhieàu tieâu chuaån cuûa caùc quoác gia khaùc nhau, duøng bieåu dieãn cho
cuoän daây vaø tieáp ñieåm cuûa contactor; ñeå deã phaân bieät ta coù theå toùm taét trong
baûng kyù hieäu nhö sau:       �

KYÙ HIEÄU THEO TIEÂU CHUAÅN

CHAÂU AÂU MYÕ LIEÂN XOÂÑAÏI
LÖÔÏNG Maïch

ñieàu
khieån

Maïch
ñoäng löïc

Maïch
ñieàu
khieån

Maïch
ñoäng löïc

Maïch
ñieàu
khieån

Maïch
ñoäng löïc

CUOÄN
DAÂY
(NAM
CHAÂM
ÑIEÄN)

TIEÁP
ÑIEÅM

THÖÔØNG
ÑOÙNG
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TIEÁP
ÑIEÅM

THÖÔØNG
HÔÛ

Chuù yù:
Trong moät sô ñoà maïch söû duïng nhieàu contactor, muoán phaân bieät caùc cuoän

daây vaø tieáp ñieåm cuûa contactor, ta thöïc hieän qui öùôc nhö sau:
- Ghi kyù hieäu, hay maõ soá cho cuoän daây cuûa contactor (thí duï M, R, S…)
- Caùc tieáp ñieåm thuoäc veà contactor naøo thì mang cuøng maõ soá cuoän daây

contactor ñoù. Vôùi kyù hieäu cuoän daây cuûa MYÕ, ta ghi maõ soá cuoän daây ngay taâm
voøng troøn kyù hieäu cuûa cuoän daây, vôùi caùc kyù hieäu khaùc, ta ghi lieàn ngay caïnh kyù
hieäu.



TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG ðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCM  KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN

Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     
Trang  Trang  Trang  Trang  59595959/ / / / 103103103103

III .III .III .III .    CAÙC THOÂNG SOÁ CÔ BAÛN CUÛA  CONTACTOR.
1. Ñieän aùp ñònh möùc:

Ñieän aùp ñònh möùc cuûa contactor Uñm laø ñieän aùp cuûa maïch ñieän töông öùng
maø tieáp ñieåm chính phaûi ñoùng ngaét, chính laø ñieän aùp ñaët vaøo hai ñaàu cuoän daây
cuûa nam chaâm ñieän sao cho maïch töø huùt laïi.

Cuoän daây huùt coù theå laøm vieäc bình thöôøng ôû ñieän aùp trong giôùi haïn (85-
105)% ñieän aùp ñònh möùc cuûa cuoän daây. Thoâng soá naøy ñöôïc ghi treân nhaõn ñaët ôû
hai ñaàu cuoän daây contactor, coù caùc caáp ñieän aùp ñònh möùc: 110V, 220V, 440V
moät chieàu vaø 127V, 220V, 380V, 500V xoay chieàu.
2. Doøng ñieän ñònh möùc:

Doøng ñieän ñònh möùc cuûa contactor Iñm laø doøng ñieän ñònh möùc ñi qua tieáp
ñieåm chính trong cheá ñoä laøm vieäc laâu daøi, thôøi gian contactor ôû traïng thaùi ñoùng
khoâng quaù 8 giôø.

Doøng ñieän ñònh möùc cuûa contactor haï aùp thoâng duïng coù caùc caáp laø: 10A,
20A, 25A, 40A, 60A, 75A, 100A, 150A, 250A, 300A, 600A. Neáu contactor ñaët
trong tuû ñieän thì doøng ñieän ñònh möùc phaûi laáy thaáp hôn 10% vì laøm keùm maùt,
doøng ñieän cho pheùp qua contactor coøn phaûi laáy thaáp hôn nöõa trong cheá ñoä laøm
vieäc daøi haïn.
3. Khaû naêng caét vaø khaû naêng ñoùng:

Khaû naêng caét cuûa contactor ñieän xoay chieàu ñaït boäi soá ñeán 10 laàn doøng
ñieän ñònh möùc vôùi phuï taûi ñieän caûm.

Khaû naêng ñoùng: contactor ñieän xoay chieàu duøng ñeå khôûi ñoäng ñoäng cô
ñieän caàn phaûi coù khaû naêng ñoùng töø 4 ñeán 7 laàn IBBñmBB .
4. Tuoåi thoï cuûa contactor:

Tuoåi thoï cuûa contactor ñöôïc tính baèng soá laàn ñoùng môû, sau soá laàn ñoùng
môû aáy thì contactor seõ bò hoûng vaø khoâng duøng ñöôïc.
5. Taàn soá thao taùc:

Laø soá laàn ñoùng caét contactor trong moät giôø. Coù caùc caáp: 30, 100, 120, 150,
300, 600, 1200, 1500 laàn / h.
6. Tính oån ñònh löïc ñieän ñoäng:

Tieáp ñieåm chính cuûa contactor cho pheùp moät doøng ñieän lôùn ñi qua
(khoaûng 10 laàn doøng ñieän ñònh möùc) maø löïc ñieän ñoäng khoâng laøm taùch rôøi tieáp
ñieåm thì contactor coù tính oån ñònh löïc ñieän ñoäng.



TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG ðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCM  KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN

Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     
Trang  Trang  Trang  Trang  60606060/ / / / 103103103103

7. Tính oån ñònh nhieät:
Contactor coù tính oån ñònh nhieät nghóa laø khi coù doøng ñieän ngaén maïch chaïy

qua trong moät khoaûng thôøi gian cho pheùp, caùc tieáp ñieåm khoâng bò noùng chaûy vaø
haøn dính laïi.

Sau ñaây laø moät soá hình aûnh cuï theå cuûa contactor.

Contactor DONGA

TIEÁP ÑIEÅM PHUÏTIEÁP ÑIEÅM PHUÏTIEÁP ÑIEÅM PHUÏTIEÁP ÑIEÅM PHUÏ

ÑAÀU RA CUÛA CUOÄN DAÂYÑAÀU RA CUÛA CUOÄN DAÂYÑAÀU RA CUÛA CUOÄN DAÂYÑAÀU RA CUÛA CUOÄN DAÂY

TIEÁP ÑIEÅM CHÍNHTIEÁP ÑIEÅM CHÍNHTIEÁP ÑIEÅM CHÍNHTIEÁP ÑIEÅM CHÍNH
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.
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Contactor  cuûa haõng Merlin gerin
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IV .IV .IV .IV .    CAÙC CHEÁ ÑOÄ SÖÛ DUNG CONTACTOR (THEO TIEÂU CHUAÅN CUÛA
PHAÙP VAØ TAÂY AÂU)

Tuøy theo giaù trò doøng ñieän maø contactor phaûi laøm vieäc trong luùc bình
thöôøng hay khi caét maø ngöôøi ta duøng caùc côõ khaùc nhau, beân caïnh ñoù phuï thuoäc
vaøo loaïi hoä tieâu thuï, ñieàu kieän ñoùng môû, quaù trình khôûi ñoäng naëng nheï, ñaûo
chieàu, haõm…. Sau ñaây laø caùc loaïi cheá ñoä söû duïng cuûa contactor.
1. Caùc contactor söû duïng ñieän xoay chieàu: kyù hieäu AC1; AC2; AC3; AC4.
 Theo tieâu chuaån IEC (International Electrotechnical Commission) thieát keá
hay löïa choïn contactor theo cheá ñoä laøm vieäc, ta chuù yù ñeán caùc kyù hieäu AC ghi
treân contactor. YÙ nghóa cuûa caùc kyù hieäu vaø phaïm vi söû duïng contactor ñöôïc trình
baøy toùm taét nhö sau:

a. Kyù hieäu AC1:
Qui ñònh giaù trò doøng ñieän ñònh möùc qua caùc tieáp ñieåm chính cuûa

contactor, khi contactor ñöôïc choïn löïa ñeå ñoùng ngaét cho nhöõng thieát bò, khí cuï
ñieän, caùc loaïi phuï taûi xoay chieàu coù heä soá coâng suaát ít nhaát phaûi baèng 0,95 (cos
 0,95).

Ví duï duøng cho nhöõng ñieän trôû ôû daïng söôûi aám, löôùi phaân phoá coù heä soá
coâng suaát lôùn hôn 0,95.

b. Kyù hieäu AC2:
Contactor khi ñöôïc choïn löïa theo traïng thaùi naøy, duøng ñeå khôûi ñoäng phanh

nhaáp nhaû (plugging), phanh ngöôïc (reverse current braking) cho ñoäng cô khoâng
ñoàng boä rotor daây quaán.

Khi caùc tieáp ñieåm contactor ñoùng kín maïch, hình thaønh doøng ñieän khôûi
ñoäng, giaù trò doøng ñieän naøy baèng khoaûng 2,5 laàn doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng
cô. Khi caùc tieáp ñieåm contactor hôû maïch, ngaét doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô,
ñieän aùp xuaát hieän giöõa hai cöïc cuûa tieáp ñieåm khoâng lôùn hôn ñieän aùp ñònh möùc
cuûa nguoàn ñieän cung caáp.

Ví duï nhö: ñoäng cô ôû maùy in, naâng haøng…
c. Kyù hieäu AC3:
Contactor khi ñöôïc choïn löïa theo traïng thaùi naøy, duøng ñeå ñoùng ngaét ñoäng

cô khoâng ñoàng boä rotor loàng soùc trong suoát caùc quaù trình vaän haønh thoâng thöôøng.
Khi caùc tieáp ñieåm contactor ñoùng kín maïch, hình thaønnh doøng ñieän khôûi

ñoäng, coù giaù trò baèng khoûang 5 ñeán 7 laàn giaù trò doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng
cô. Khi caùc tieáp ñieåm contactor hôû maïch, ngaét doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô,
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luùc ñoù ñieän aùp xuaát hieän giöõa hai cöïc cuûa tieáp ñieåm chæ lôùn khoaûng 20% ñieän aùp
ñònh möùc cuûa nguoàn ñieän cung caáp.

Ví duï nhö: caùc ñoäng cô loàng soùc thoâng duïng: ñoäng cô thang maùy, baêng
chuyeàn, caàn caåu, maùy neùn, maùy ñieàu hoøa nhieät ñoä…

d. Kyù hieäu AC 4:
Contactor khi ñöôïc choïn löïa theo traïng thaùi naøy duøng ñeå khôûi ñoäng, phanh

nhaáp nhaûø, phanh ngöôïc…ñoäng cô khoâng ñoàng boä rotor loàng soùc.
Khi caùc tieáp ñieåm contactor ñoùng kín maïch, taïi doøng ñieän ñænh, coù giaù trò

baèng khoaûng 5 ñeán 7 laàn giaù trò doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô. Khi caùc tieáp
ñieåm contactor hôû maïch, ngaét doøng ñieän taïi giaù tri lôùn töông töï nhö neâu treân, luùc
ñoù ñieän aùp xuaát hieän giöõa hai cöïc cuûa tieáp ñieåm lôùn baèng möùc ñieän aùp ñònh möùc
cuûa nguoàn ñieän cung caáp.

Loaïi naøy ñöôïc söû duïng cho caùc ñoäng cô khoâng ñoàng boä rotor loàng soùc
trong maùy in, maùy naâng haøng, trong coâng nghieäp luyeän kim…

Ta coù giaûn ñoà thôøi gian moâ taû caùc cheá ñoä hoïat ñoäng AC1, AC2, AC3 vaø
AC4 cuûa contactor trong hình veõ 5.3
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Chu kyø khôûiChu kyø khôûiChu kyø khôûiChu kyø khôûi    ñoängñoängñoängñoäng

IIIIñmñmñmñm laø doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô. laø doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô. laø doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô. laø doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô.
IIIIkñkñkñkñ laø doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô. laø doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô. laø doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô. laø doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô.
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2. Caùc contactor söû duïng ñieän moät chieàu: DC1, DC2, DC3, DC4, DC5.
Theo tieâu chuaån IEC,  söû duïng caùc contactor ñeå ñoùng ngaét caùc phuï taûi moät

chieàu (DC load) ñöôïc phaân thaønh 5 cheá ñoä hoïat ñoäng (contactor duøng trong
tröôøng hôïp naøy laø contactor moät chieàu, ñieän aùp cung caáp vaøo cuoän daây contactor
laø loaïi ñieän aùp moät chieàu).

a.a.a.a.    Kyù hieäu DC1:
Caùc contactor mang kyù hieäu DC1 duøng ñoùng caét cho taát caû caùc phuï taûi moät

chieàu (DC load) coù thôøi haèng (T = L/R) nhoû hôn hay baèng 1ms.
DC1 ñöôïc söû duïng cho caùc hoä tieâu thuï, phuï taûi khoâng coù tính caûm öùng

hoaëc tính caûm öùng beù, caùc loø ñieän trôû.
b.b.b.b.    Kyù hieäu DC2:

Caùc contactor mang kyù hieäu DC2 ñöôïc söû duïng ñeå ñoùng ngaét maïch ñoäng
cô moät chieàu kích töø song song. Haèng soá thôøi gian cuûa maïch taûi khoaûng 7,5 ms.

Khi caùc tieáp ñieåm ñoùng kín maïch hình thaønh doøng ñieän khôûi ñoäng, doøng
ñieän naøy coù giaù trò khoaûng 2,5 laàn doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô.

Khi tieáp ñieåm cuûa contactor ngaét maïch, caét doøng ñieän ñònh möùc ñoäng cô;
luùc ñoù ñieän aùp xuaát hieän giöõa hai cöïc cuûa tieáp ñieåm laø haøm soá phuï thuoäc theo
söùc phaûn ñieän cuûa phaàn öùng ñoäng cô, söï ngaét maïch xaûy ra nheï nhaøng.

c.c.c.c.    Kyù hieäu DC3:
Caùc contactor mang kyù hieäu naøy ñöôïc söû duïng trong caùc tröôøng hôïp khôûi

ñoäng, phanh nhaáp nhaû, hay phanh ngöôïc caùc ñoäng cô moät chieàu kích töø song
song. Thôøi haèng cuûa maïch taûi nhoû hôn 2 ms.

Khi caùc tieáp ñieåm ñoùng kín maïch hình thaønh doøng ñieän khôûi ñoäng, doøng
ñieän coù giaù trò khoaûng 2,5 laàn doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô.

Khi caùc tieáp ñieåm cuûa contactor ngaét maïch, caét doøng ñieän coù giaù trò
khoaûng 2,5 laàn giaù trò doøng ñieän ñònh möùc qua maïch cuûa ñoäng cô, luùc ñoù ñieän aùp
xuaát hieän giöõa hai cöïc cuûa tieáp ñieåm coù theå lôùn hôn ñieän aùp nguoàn cung caáp.
Ñieän aùp xuaát hieän lôùn khi toác ñoä quay cuûa ñoäng cô thaáp, söùc phaûn ñieän cuûa phaàn
öùng coù giaù trò thaáp, söï ngaét maïch xaûy ra naëng neà thöïc hieän khoù khaên.

d.d.d.d.    Kyù hieäu DC4:
Caùc contactor mang kyù hieäu naøy ñöôïc söû duïng ñoùng ngaét maïch phuï taûi laø

ñoäng cô moät chieàu kích töø noái tieáp. Thôøi haèng cuûa maïch phuï taûi khoaûng 10ms.
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Khi caùc tieáp ñieåm ñoùng kín maïch hình thaønh doøng ñieän khôûi ñoäng doøng
ñieän naøy coù giaù trò khoaûng 2,5 laàn doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô. Khi caùc tieáp
ñieåm cuûa contactor ngaét maïch, caét doøng ñieän coù giaù trò khoaûng 1/3 laàn giaù trò
doøng ñieän ñònh möùc qua maïch cuûa ñoäng cô; luùc ñoù ñieän aùp xuaát hieän giöõa hai
cöïc cuûa tieáp ñieåm khoaûng 20% ñieän aùp nguoàn cung caáp.

Trong phaïm vi öùng duïng naøy soá laàn ñoùng caét trong moät giôø coù theå gia
taêng. Söï ngaét maïch xaûy ra nheï nhaøng.

e.e.e.e.    Kyù hieäu DC5:
Caùc contactor mang kyù hieäu naøy ñöôïc söû duïng khôûi ñoäng, phanh ngöôïc,

ñaûo chieàu quay ñoäng cô moät chieàu kích töø noái tieáp. Thôøi haèng cuûa maïch phuï taûi
nhoû hôn hay baèng 7,5 ms.

Khi caùc tieáp ñieåm ñoùng kín maïch hình thaønh doøng ñieän ñænh coù giaù trò 2,5
laàn doøng ñieäân ñònh möùc cuûa ñoäng cô.

Khi caùc tieáp ñieåm cuûa contactor ngaét maïch, caét doøng ñieän coù giaù trò lôùn
khoaûng giaù trò doøng ñieän ñænh neâu treân; luùc ñoù ñieän aùp xuaát hieän giöõa hai cöïc
cuûa tieáp ñieåm lôùn baèng möùc ñieän aùp nguoàn cung caáp. Söï ngaét maïch xaûy ra khoù
khaên.

ÑAËC TÍNH CUÛA CONTACTOR KHI SÖÛ DUÏNG THEO CAÙC CHEÁ ÑOÄ
TRONG MAÏCH XOAY CHIEÀU AC:

Vaän haønh bình thöôøng Vaän haønh ñaëc bieät
Ñoùng maïch Ngaét maïch Ñoùng maïch Ngaét maïch

LOAÏI
TAÛI

Cheá
Ñoä

I
IBBEBB

U
UBB

EBB

cos


I
 IBBEBB

U
 UBBEBB

cos


I
  IBBEBB

U

UBBEBB

cos


I
  IBBEBB

U
 UBBEBB cos

Taûi thuaàn
trôû (khoâng
tính caûm)

AC1 1 1 0.95 1 1 0.95 1.5 1.1 0.95 1.5 1.1 0.95

Ñoäng cô
rotor daây
quaán

AC2 2.5 1 0.65 2.5 1 0.65 4 1.1 0.65 4 1.1 0.65

Ñoäng cô
rotor loàng
soùc

AC3 6 1 0.35 1 0.17 0.35 8 1.1 0.35 6 1.1 0.35
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Ñoäng cô
rotor loàng
soùc

AC4 6 1 0.35 6 1 0.35 10 1.1 0.35 8 1.1 0.35

ÑAËC TÍNH CUÛA CONTACTOR KHI SÖÛ DUÏNG THEO CAÙC CHEÁ ÑOÄ TRONG
MAÏCH XOAY CHIEÀU DC:
Vaän haønh bình thöôøng Vaän haønh ñaëc bieät

Ñoùng maïch Ngaét maïch Ñoùng maïch Ngaét maïch

Loaïi Taûi
Cheá
Ñoä

I
IBBEBB

U
UBB

EBB

L
  R

I
IBBEBB

U
UBBEBB

L
  R

I
IBBEBB

U
UBBEBB

L
  R

I
IBBEBB

U
UBBEBB

L
  R

Taûi thuaàn trôû
(khoâng tính
caûm)

DC1 1 1 0.95 1 1 0.95 1.5 1.1 0.95 1.5 1.1 0.95

Ñoäng cô DC
kích töø song

song
(vaän haønh

bình thöôøng)

DC2 2.5 1 0.65 2.5 1 0.65 4 1.1 0.65 4 1.1 0.65

Ñoäng cô DC
kích töø song

song
(khôûi ñoäng,
haõm phanh
doøng ñieän
ngöôïc)

DC3 6 1 0.35 1 0.17 0.35 8 1.1 0.35 6 1.1 0.35

Ñoäng cô DC
kích töø noái

tieáp
(vaän haønh

bình thöôøng)

DC4 2.5 1 0.65 2.5 1 0.65 4 1.1 0.65 4 1.1 0.65

Ñoäng cô DC
kích töø noái

tieáp
DC5 6 1 0.35 1 0.17 0.35 8 1.1 0.35 6 1.1 0.35
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(khôûi ñoäng,
haõm phanh
doøng ñieän
ngöôïc)



TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG ðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCM  KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN

Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     
Trang  Trang  Trang  Trang  69696969/ / / / 103103103103

CAÂU HOÛI PHAÀN A
1. Neâu caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa contactor.
2. Phaân bieät caùc loaïi tieáp ñieåm coù trong contactor.
3. Cho bieát caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa cotactor xoay chieàu.
4. Cho bieát caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa cotactor xoay chieàu.
5. Choïn contactor theo taûi laø ñoäng cô KÑB 3 pha rotor loàng soùc 10HP, 220V,

cos=0.75, =0.8, kBBmmBB = 4, vaän haønh döøng ñoäng cô bình thöôøng.
6. Moät loø nung coù coâng suaát 5KW, 1 pha 220V. =0.8, choïn contactor ñeå

ñoùng ngaét cho taûi treân.
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B - RÔ-LE  ÑIEÀU KHIEÅN VAØ BAÛO VEÄ

 I.  KHAÙI QUAÙT VAØ PHAÂN LOAÏI:
Rô-le laø loaïi khí cuï ñieän duøng ñeå töï ñoäng ñoùng caét maïch ñieàu khieån , baûo

veä vaø ñieàu khieån söï laøm vieäc cuûa maïch ñieän.
Coù nhieàu caùch phaân loaïi rô le:
 Phaân loaïi theo nguyeân lyù laøm vieäc coù:
- Rô-le ñieän töø.
- Rô-le ñieän ñoäng.
- Rô-le töø ñieän.
- Rô-le caûm öùng.
- Rô-le nhieät.
- Rô-le baùn daãn vaø vi maïch
 Phaân loaïi theo vai troø vaø ñaïi löôïng taùc ñoäng cuûa rô-le coù:
- Rô-le trung gian.
- Rô-le thôøi gian.
- Rô-le nhieät.
- Rô-le toác ñoä.
- Rô-le doøng ñieän.
- Rô-le ñieän aùp.
- Rô-le coâng suaát.
- Rô-le toång trôû.
- Rô-le taàn soá…
 Phaân loaïi theo doøng ñieän coù:
- Rô-le doøng ñieän moät chieàu.
- Rô-le doøng ñieän xoay chieàu.
 Phaân loaïi theo giaù trò vaø chieàu cuûa ñaïi löôïng ñi vaøo rô-le:
- Rô-le cöïc ñaïi.
- Rô-le cöïc tieåu.
- Rô-le sai leäch.
- Rô-le höôùng…
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 II.  MOÄT SOÁ LOAÏI RÔLE THOÂNG DUÏNG:
1. Rô-le trung gian:

a) Khaùi nieäm vaø caáu taïo:
Rô-le trung gian laø moät khí cuï ñieän duøng trong lónh vöïc ñieàu khieån töï ñoäng,

cô caáu kieåu ñieän töø. Rô-le trung gian ñoùng vai troø ñieàu khieån trung gian giöõa caùc
thieát bò ñieàu khieån (contactor, rô-le thôøi gian…).

Rô-le trung gian goàm: maïch töø cuûa nam chaâm ñieän, heä thoáng tieáp ñieåm chòu
doøng ñieän nhoû ( 5A), voû baûo veä vaø caùc chaân ra tieáp ñieåm.

b) Nguyeân lyù hoaït ñoäng
Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa rô-le trung gian töông töï nhö nguyeân lyù hoaït ñoäng

cuûa contactor. Khi caáp ñieän aùp baèng giaù trò ñieän aùp ñònh möùc vaøo hai ñaàu cuoän daây
cuûa rô-le trung gian (ghi treân nhaõn), löïc ñieän töø  huùt maïch töø  kín laïi, heä thoáng tieáp
ñieåm chuyeån ñoåi traïng thaùi vaø duy trì traïng thaùi naøy (tieáp ñieåm thöôøng ñoùng hôû ra,
tieáp ñieåm thöôøng hôø ñoùng laïi). Khi ngöng caáp nguoàn, maïch töø hôû, heä thoáng tieáp
ñieåm trôû veà traïng thaùi ban ñaàu.

Ñieåm khaùc bieät giöõa contactor vaø rô-le coù theå toùm löôïc nhö sau:
- Trong rô-le ta chæ coù duy nhaát moät loaïi tieáp ñieåm coù khaû naêng taûi doøng

ñieän nhoû, söû duïng cho maïch ñieàu khieån  (tieáp ñieåm phuï).
- Trong rô-le ta cuõng coù caùc loaïi tieáp ñieåm thöôøng ñoùng vaø tieáp ñieåm thöôøng

hôû, tuy nhieân caùc tieáp ñieåm khoâng coù buoàng daäp hoà quang (khaùc vôùi heä thoáng tieáp
ñieåm chính trong contactor hay CB).
Caùc kyù hieäu duøng cho rô-le trung gian:

Trong quaù trình laép raùp caùc maïch ñieàu khieån duøng rô-le hay trong moät soá
maïch ñieän töû trong coâng nghieäp, ta thöôøng gaëp caùc kyù hieäu sau ñaây:

- Kyù hieäu SPDT:
Kyù hieäu naøy ñöôïc vieát taét töø thuaät ngöõ  SINGLE POLE DOUBLE THROW,

rô-le mang kyù hieäu naøy coù moät caëp tieáp ñieåm, goàm tieáp ñieåm thöôøng ñoùng vaø
thöôøng hôû, caëp tieáp ñieåm naøy coù moät ñaàu chung.

3333 5555
4444

1111
2222

SPDTSPDTSPDTSPDT
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- Kyù hieäu DPDT:
Kyù hieäu naøy ñöôïc vieát taét töø thuaät ngöõ DOUBLE POLE DOUBLE THROW,

rô-le mang kyù hieäu naøy goàm coù hai caëp tieáp ñieåm . Moãi caëp tieáp ñieåm goàm tieáp
ñieåm thöôøng ñoùng vaø thöôøng hôû, caëp tieáp ñieåm naøy coù moät ñaàu chung.

- Kyù hieäu SPST:
Kyù hieäu naøy ñöôïc vieát taét töø  thuaät ngöõ  SINGLE  POLE  SINGLE THROW,

rô-le mang kyù hieäu naøy goàm coù moät tieáp ñieåm thöôøng hôû.
- Kyù hieäu DPST:
Kyù hieäu naøy ñöôïc vieát taét töø  thuaät ngöõ DOUBLE POLE SINGLE THROW,

rô-le mang kyù hieäu naøy goàm coù hai tieáp ñieåm thöôøng hôû.

Ngoaøi ra, caùc rô-le khi ñöôïc laép gheùp trong tuû ñieàu khieån thöôøng ñöôïc laép treân caùc
ñeá chaân ra. Tuøy theo soá löôïng chaân ra ta coù caùc kieåu khaùc nhau: ñeá 8 chaân, ñeá 11
chaân, ñeá 14 chaân…

4444
3333

1111
2222

SPSTSPSTSPSTSPST

4444
3333

1111
2222
DPSTDPSTDPSTDPST

6666
5555

3333
5555
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2222
DPDTDPDTDPDTDPDT
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8888

4444

7777
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Moät soá hình daïng rô-le trung gian

2. Rô-le thôøi gian:
a) Khaùi nieäm:
Rô-le thôøi gian laø moät khí cuï ñieän duøng trong lónh vöïc ñieàu khieån töï ñoäng,

vôùi vai troø ñieàu khieån trung gian giöõa caùc thieát bò ñieàu khieån theo thôøi gian ñònh
tröôùc.

Rô-le trung gian goàm: maïch töø cuûa nam chaâm ñieän, boä ñònh thôøi gian laøm
baèng linh kieän ñieän töû, heä thoáng tieáp ñieåm chòu doøng ñieän nhoû ( 5A), voû baûo veä
vaø caùc chaân ra tieáp ñieåm.

Tuøy theo yeâu caàu söû duïng khi laép raùp heä thoáng maïch ñieàu khieån truyeàn
ñoäng, ta coù hai loaïi rô-le thôøi gian: rô-le thôøi gian ON DELAY, rô-le thôøi gian OFF
DELAY.

b) Rô-le thôøi gian ON DELAY:
Kyù hieäu: TRTRTRTR TRTRTRTR



TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG ðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCM  KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN

Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     
Trang  Trang  Trang  Trang  74747474/ / / / 103103103103

-    Cuoän daây rô-le thôøi gian:                         hoaëc

Ñieän aùp ñaët vaøo hai ñaàu cuoän daây rô-le thôøi gian ñöôïc ghi treân nhaõn, thoâng
thöôøng : 110V, 220V…
-    Heä thoáng tieáp ñieåm:

Tieáp ñieåm taùc ñoäng khoâng tính thôøi gian: tieáp ñieåm naøy hoaït ñoäng töông töï caùc
tieáp ñieåm cuûa rô-le trung gian.

Thöôøng ñoùng:                           hoaëc

Thöôøng hôû    :                           hoaëc

Tieáp ñieåm taùc ñoäng coù tính thôøi gian:
Tieáp ñieåm thöôøng môû ,ñoùng chaäm, môû nhanh:                                   hoaëc

Tieáp ñieåm thöôøng ñoùng ,môû chaäm , ñoùng nhanh:

TRTRTRTR TRTRTRTR

TRTRTRTR TRTRTRTR

TRTRTRTR
TRTRTRTR

TRTRTRTR
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng:
Khi caáp nguoàn vaøo cuoän daây cuûa rô-le thôøi gian ON DELAY, caùc tieáp

ñieåm taùc ñoäng khoâng tính thôøi gian chuyeån ñoåi traïng thaùi töùc thôøi (thöôøng ñoùng
hôû ra, thöôøng hôû ñoùng laïi), caùc tieáp ñieåm taùc ñoäng coù tính thôøi gian khoâng ñoåi.
Sau khoaûng thôøi gian ñaõ ñònh tröôùc, caùc tieáp ñieåm taùc ñoäng coù tính thôøi gian seõ
chuyeån traïng thaùi vaø duy trì traïng thaùi naøy.

Khi ngöng caáp nguoàn vaøo cuoän daây, taát caû caùc tieáp ñieåm töùc thôøi trôû veà
traïng thaùi ban ñaàu.

Sau ñaây laø sô ñoà chaân cuûa rô-le thôøi gian  ON DELAY:

Hình daïng cuï theå cuûa rô-le thôøi gian  ON DELAY ñöôïc phoå bieán:
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b) Rô-le thôøi gian OFF DELAY:
Kyù hieäu:

-    Cuoän daây rô-le thôøi gian:                         hoaëc
Ñieän aùp ñaët vaøo hai ñaàu cuoän daây rô-le thôøi gian ñöôïc ghi treân

nhaõn, thoâng thöôøng : 110V, 220V…
-    Heä thoáng tieáp ñieåm:

Tieáp ñieåm taùc ñoäng khoâng tính thôøi gian: tieáp ñieåm naøy hoaït ñoäng
töông töï caùc tieáp ñieåm cuûa rô-le trung gian.

Thöôøng ñoùng:                           hoaëc

Thöôøng hôû    :                           hoaëc

Tieáp ñieåm taùc ñoäng coù tính thôøi gian:
Tieáp ñieåm thöôøng môû, ñoùng nhanh, môû chaäm:                      hoaëc

Tieáp ñieåm thöôøng ñoùng, môû nhanh, ñoùng chaäm:
       Nguyeân lyù hoaït ñoäng:

Khi caáp nguoàn vaøo cuoän daây cuûa rô-le thôøi gian OFF DELAY, caùc tieáp
ñieåm taùc ñoäng töùc thôøi vaø duy trì traïng thaùi naøy.

Khi ngöng caáp nguoàn vaøo cuoän daây, taát caû caùc tieáp ñieåm  taùc ñoäng khoâng
tính thôøi gian trôû veà traïng thaùi ban ñaàu. Tieáp sau ñoù moät khoaûng thôøi gian ñaõ
ñònh tröôùc, caùc tieáp ñieåm taùc ñoäng coù tính thôøi gian seõ chuyeån veà traïng thaùi ban
ñaàu.

Sau ñaây laø sô ñoà chaân cuûa rô-le thôøi gian  OFF DELAY:
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Hình daïng cuï theå cuûa rô-le thôøi gian  OFF DELAY ñöôïc phoå bieán:

Sau ñaây laø cataloge cuûa Merlin veà timer
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3. Rô-le nhieät (Over Load OL):
a) Khaùi nieäm vaø caáu taïo:
Rô-le nhieät laø moät loaïi khí cuï ñeå baûo veä ñoäng cô vaø maïch ñieän khi coù söï

coá quaù taûi. Rô-le nhieät khoâng taùc ñoäng töùc thôøi theo trò soá  doøng ñieän vì noù coù
quaùn tính nhieät lôùn, phaûi coù thôøi gian phaùt noùng, do ñoù noù laøm vieäc coù thôøi gian
töø  vaøi giaây ñeán vaøi phuùt.
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Caáu taïo rô-le nhieät

Khi rô-le nhieät taùc ñoäng
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Phaàn töû phaùt noùng 1 ñöôïc ñaáu noái tieáp vôùi maïch ñoäng löïc bôûi vít 2 vaø oâm
phieán löôõng kim 3. Vít 6 treân giaù nhöïa caùch ñieän 5 duøng ñeå ñieàu chænh möùc ñoä
uoán   cong ñaàu töï do cuûa phieán 3. Giaù 5 xoay quanh truïc 4, tuøy theo trò soá doøng
ñieän chaïy qua phaàn töû  phaùt noùng maø phieán löôõng kim cong nhieàu hay ít, ñaåy
vaøo vít 6 laøm xoay giaù 5 ñeå môû ngaøm ñoøn baåy 9. Nhôø taùc duïng loø xo 8, ñaåy ñoøn
baåy 9 xoay quanh truïc 7 ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà laøm môû tieáp ñieåm ñoäng 11
khoûi tieáp ñieåm tónh 12. Nuùt nhaán 10 ñeå reset rô-le nhieät veà vò trí ban ñaàu sau khi
phieán löôõng kim nguoäi trôû veà vò trí ban ñaàu.

b) Nguyeân lyù hoaït ñoäng:
Nguyeân lyù chung cuûa rô-le nhieät laø döïa treân cô sôû taùc duïng nhieät cuûa doøng

ñieän  laøm giaõn nôû phieán kim loaïi keùp. Phieán kim loaïi keùp goàm hai laù kim loaïi coù
heä soá giaõn nôû khaùc nhau (heä soá giaõn nôû hôn keùm nhau 20 laàn) gheùp chaët vôùi
nhau thaønh moät phieán baèng phöông phaùp caùn noùng hoaëc haøn . Khi coù doøng ñieän
quaù taûi ñi qua, phieán löôõng kim ñöôïc ñoát noùng, uoán cong veà phía kim loaïi coù heä
soá giaõn nôû beù, ñaåy caàn gaït laøm loø xo co laïi vaø chuyeån ñoåi heä thoáng tieáp ñieåm
phuï.

Ñeå rô-le nhieät laøm vieäc trôû laïi, phaûi ñôïi phieán kim loaïi nguoäi vaø keùo caàn
reset cuûa rô-le nhieät.

c) Phaân loaïi rô-le nhieät:
Theo keát caáu: rô-le nhieät chia thaønh hai loaïi: kieåu hôû vaø kieåu kín.
Theo yeâu caàu söû duïng: loaïi moät cöïc vaø hai cöïc.
Theo phöông thöùc ñoát  noùng:

Phieán löôõng kimPhieán löôõng kimPhieán löôõng kimPhieán löôõng kim

Tieáp ñieåm chínhTieáp ñieåm chínhTieáp ñieåm chínhTieáp ñieåm chính

Tieáp  ñieåm phuï:Tieáp  ñieåm phuï:Tieáp  ñieåm phuï:Tieáp  ñieåm phuï:

Kyù hieäuKyù hieäuKyù hieäuKyù hieäu

OLOLOLOL

OLOLOLOL

OLOLOLOL

OLOLOLOL
hoaëchoaëchoaëchoaëc
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+ Ñoát noùng tröïc tieáp: doøng ñieän ñi qua tröïc tieáp taám kim loaïi keùp. Loaïi
naøy coù caáu taïo ñôn giaûn, nhöng khi thay ñoåi doøng ñieän ñònh möùc phaûi thay ñoåi
taám kim loaïi keùp, loaïi naøy khoâng tieän duïng.

+ Ñoát noùng giaùn tieáp: doøng ñieän ñi qua phaàn töû ñoát noùng ñoäc laäp, nhieät
löôïn toaû ra giaùn tieáp laøm taám kim loaïi cong leân. Loaïi naøy coù öö ñieåm laø muoán
thay ñoåi doøng ñieän ñònh möùc ta chæ caàn thay ñoåi phaàn töû ñoát noùng. Khuyeát ñieåm
cuûa loaïi naøy laø khi coù quaù taûi lôùn, phaàn töû ñoát noùng coù theå ñaït ñeán nhieät ñoä khaù
cao nhöng vì khoâng khí truyeàn nhieät keùm, neân taám kim loaïi chöa kòp taùc ñoäng
maø phaàn töû ñoát noùng ñaõ bò chaùy ñöùt.

+ Ñoát noùng hoãn hôïp: loaïi naøy töông ñoái toát vì vöøa ñoát tröïc tieáp vöøa ñoát
giaùn tieáp. Noù coù tính oån ñònh nhieät töông ñoái cao vaø coù theå laøm vieäc ôû boäi soá
quaù taûi lôùn.

d) Choïn löïa rô-le nhieät:
Ñaëc tính cô baûn cuûa rô-le nhieät laø quan heä giöõa doøng ñieän phuï taûi chaïy

qua vaø thôøi gian taùc ñoäng cuûa noù (goïi laø ñaëc tính thôøi gian – doøng ñieän, A-s).
Maët khaùc, ñeå ñaûm baûo yeâu caàu giöõ ñöôïc tuoåi thoï laâu daøi cuûa thieát bò theo ñuùng
soá lieäu kyõ thuaät ñaõ cho cuûa nhaø saûn xuaát, caùc ñoái töôïng baûo veä cuõng caàn ñaëc
tính thôøi gian - doøng ñieän.

Löïa choïn ñuùng rô-le nhieät laø sao cho ñöôøng ñaëc tính A-s cuûa rô-le gaàn saùt
ñöôøng ñaëc tính A-s cuûa ñoái töôïng caàn baûo veä. Neáu choïn thaáp quaù seõ khoâng taän
duïng ñöôïc coâng suaát cuûa ñoäng cô ñieän, choïn cao quaù seõ laøm giaûm tuoåi thoï cuûa
thieát bò caàn baûo veä.

Trong thöïc teá, caùch löïc choïng phuø hôïp laø choïn doøng ñieän ñònh möùc cuûa
rô-le nhieät baèng doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô ñieän caàn baûo veä, rô-le seõ taùc
ñoäng  ôû giaù trò (1,21,3)IBBñmBB. Beân caïnh, cheá ñoä laøm vieäc cuûa phuï taûi vaø nhieät ñoä
moâi tröôøng xung quanh phaûi ñöôïc xem xeùt.
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Contactor  cuûa haõng Merlin gerin

NO : Normal Open, tieáp ñieåm phuï thöôøng hôû.
NC : Normal Close, tieáp ñieåm phuï thöôøng ñoùng.
4. Rô-le doøng ñieän:

- Duøng ñeå baûo veä quaù taûi vaø ngaén maïch.
- Cuoän daây huùt coù ít voøng vaø quaán baèng daây to maéc noái tieáp vôùi maïch

ñieän caàn baûo veä, thieát bò thöôøng ñoùng ngaét treân maïch ñieàu khieån.
- Khi doøng ñieän ñoäng cô taêng lôùn ñeán trò soá taùc ñoâng cuûa rô-le, löïc huùt

nam chaâm thaéng löïc caûn loø xo laøm môû tieáp ñieåm cuûa noù, ngaét maïch ñieän ñieàu
khieån qua coâng taéc tô K, môû caùc tieáp ñieåm cuûa noù taùch ñoäng cô ra khoûi löôùi.

  D  D  D  D   M  M  M  M

 K K K K

 K K K K(Rôle(Rôle(Rôle(Rôle
doøng ñieän )doøng ñieän )doøng ñieän )doøng ñieän )

ÑcÑcÑcÑc

 K K K K

  RD  RD  RD  RD1111   RD  RD  RD  RD2222

Chænh doøng cuûa Rôle nhieätChænh doøng cuûa Rôle nhieätChænh doøng cuûa Rôle nhieätChænh doøng cuûa Rôle nhieät

Cheá ñoä Auto/ Hand (A/H)Cheá ñoä Auto/ Hand (A/H)Cheá ñoä Auto/ Hand (A/H)Cheá ñoä Auto/ Hand (A/H)
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5. Relay ñieän aùp :
- Duøng ñeå baûo veä suït aùp maïch ñieän.
- Cuoän daây huùt quaán baèng daây nhoû nhieàu voøng maéc song song vôùi maïch

ñieän caàn baûo veä. Khi ñieän aùp bình thöôøng, rô-le taùc ñoäng seõ laøm noùng tieáp ñieåm
cuûa noù. Khi ñieän aùp suït thaáp döôùi möùc quy ñònh, löïc loø xo thaéng löïc huùt cuûa nam
chaâm vaø môû tieáp ñieåm.
6. Rô-le vaän toác :

- Laøm vieäc theo nguyeân taéc phaûn öùng ñieän töø ñöôïc duøng trong caùc maïch
thaéng cuûa ñoäng cô

- Rô-le ñöôïc maéc ñoàng truïc vôùi ñoäng cô vaø maïch ñieàu khieån. Khi ñöôïc quay,
nam chaâm vónh cöûu quay theo. Töø tröôøng cuûa noù queùt leân caùc thanh daãn seõ sinh
ra suaát ñieän ñoäng vaø doøng ñieän caûm öùng. Doøng ñieän naøy naèm trong töø tröôøng seõ
sinh ra löïc ñieän töø laøm cho phaàn öùng quay, di chuyeån caàn tieáp ñieåm ñeán ñoùng
tieáp ñieåm cuûa noù. Khi toác ñoä ñoäng cô giaûm nhoû gaàn baèng khoâng, löïc ñieän töø yeáu
ñi, troïng löôïng caàn tieáp ñieåm ñöa noù veà vò trí cuõ vaø môû tieáp ñieåm cuûa noù.

- Rô-le vaän toác thöôøng duøng trong caùc maïch ñieàu khieån haõm ngöôïc ñoäng cô.

 N N N N

  S  S  S  S

  Thanh  Thanh  Thanh  Thanh
daãndaãndaãndaãn

  Phaàn öùng  Phaàn öùng  Phaàn öùng  Phaàn öùng

 Truïc ñoäng Truïc ñoäng Truïc ñoäng Truïc ñoäng
côcôcôcô

Nam chaâm vónhNam chaâm vónhNam chaâm vónhNam chaâm vónh
cöõucöõucöõucöõu

  Caàu tieáp  Caàu tieáp  Caàu tieáp  Caàu tieáp
ñieåmñieåmñieåmñieåm

  Tieáp  Tieáp  Tieáp  Tieáp
ñieåmñieåmñieåmñieåm



TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG ðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCM  KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN

Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     
Trang  Trang  Trang  Trang  83838383/ / / / 103103103103

C - KHÔÛI ÑOÄNG TÖØ

I .I .I .I .     KHAÙI QUAÙT VAØ COÂNG DUÏNG:
Khôûi ñoäng töø laø moät loaïi khí cuï ñieän duøng ñeå ñieàu khieån töø xa vieäc ñoùng

–ngaét, ñaûo chieàu vaø baûo veä quaù taûi (neáu coù laép theâm rôle nhieät) caùc ñoäng cô
khoâng ñoàng boä ba pha roâto loàng soùc.

Khôûi ñoäng töø coù moät contactor goïi laø khôûi ñoäng töø ñôn thöôøng ñeå ñoùng-
ngaét ñoäng cô ñieän. Khôûi ñoäng töø coù hai contactor goïi laø khôûi ñoäng töø keùp duøng
ñeå thay ñoåi chieàu quay cuûa ñoäng cô goïi laø khôûi ñoäng töø ñaûo chieàu. Muoán baûo veä
ngaén maïch phaûi laép theâm caàu chì.

II .II .II .II .    CAÙC YEÂU CAÀU KYÕ THUAÄT
Ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha coù theå laøm vieäc lieân tuïc ñöôïc hay

khoâng tuyø thuoäc vaøo möùc ñoä tin caäy cuûa khôûi ñoäng töø. Do ñoù khôûi ñoäng töø caàn
phaûi thoûa maõn caùc yeâu caàu kyõ thuaät sau:

- Tieáp ñieåm coù ñoä beàn chòu maøi moøn cao.
- Khaû naêng ñoùng – caét cao.
- Thao taùc  ñoùng – caét döùt khoaùt.
- Tieâu thuï coâng suaát ít nhaát.
- Baûo veä ñoäng cô khoâng bò quaù taûi laâu daøi ( coù rôle nhieät ).
- Thoûa ñieàu kieän khôûi ñoäng ( doøng ñieän khôûi ñoäng töø 5 ñeán 7 laàn doøng

ñieän ñònh möùc).
III .III .III .III .    KEÁT CAÁU VAØ NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC
1. Khôûi ñoäng töø thöôøng ñöôïc phaân chia theo:

- Ñieän aùp ñònh möùc cuûa cuoän daây huùt: 36V, 127V, 220V, 380V, 500V.
- Keát caáu baûo veä choáng caùc taùc ñoäng bôûi moâi tröôøng xung quanh: hôû,

baûo veä, choáng buïi, nöôùc, noå…
- Khaû naêng laøm bieán ñoåi chieàu quay ñoäng cô ñieän: khoâng ñaûo chieàu

quay vaø ñaûo chieàu quay.
- Soá löôïng vaø loaïi tieáp ñieåm: thöôøng hôû, thöôøng ñoùng.

2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa khôûi ñoäng töø :
a) Khôûi ñoäng töø ñôn vaø hai nuùt nhaán:
Khi cung caáp ñieän aùp cho cuoän daây baèng nhaán nuùt khôûi ñoäng M, cuoän daây

contactor coù ñieän huùt loõi theùp di ñoäng vaø maïch töø  kheùp kín laïi; laøm ñoùng caùc
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tieáp ñieåm chính ñeå khôûi ñoäng ñoäng cô vaø ñoùng tieáp ñeåm phuï thöôøng hôû ñeå duy
trì maïch ñieàu khieån khi buoâng tay khoûi nuùt nhaán khôûi ñoäng. Khi nhaán nuùt döøng
D, khôûi ñoäng töø bò ngaét ñieän, döôùi taùc duïng cuûa löïc loø xo neùn laøm phaàn loõi töø di
ñoäng trôû veà vò trí ban ñaàu; caùc tieáp ñieåm trôû veà traïng thaùi thöôøng hôû. Ñoäng cô
döøng hoaït ñoäng. Khi coù söï coá quaù taûi ñoäng cô, rôle nhieät seõ thao taùc laøm ngaét
maïch ñieän cuoän daây, do ñoù cuõng ngaét khôûi ñoäng töø vaø döøng ñoäng cô ñieän.

b) Khôûi ñoäng töø ñaûo chieàu vaø ba nuùt nhaán:
Khi nhaán nuùt nhaán MBBTBB,  cuoän daây contactor T coù ñieän huùt loõi theùp di ñoäng

vaø maïch töø  kheùp kín laïi; laøm ñoùng caùc tieáp ñieåm chính T ñeå khôûi ñoäng ñoäng cô
quay theo chieàu thuaän vaø ñoùng tieáp ñeåm phuï thöôøng hôû T ñeå duy trì maïch ñieàu
khieån khi buoâng tay khoûi nuùt nhaán khôûi ñoäng MBBTBB .

Ñeå ñaûo chieàu quay ñoäng cô, ta nhaán nuùt nhaán MBBNBB, cuoän daây contactor T
maát ñieän,  cuoän daây contactor N coù ñieän huùt loõi theùp di ñoäng vaø maïch töø  kheùp
kín laïi; laøm ñoùng caùc tieáp ñieåm chính N, luùc naøy treân maïch ñoäng löïc ñaûo hai daây
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trong ba pha ñieän laøm cho ñoäng cô ñaûo chieàu quay ngöôïc laïi vaø tieáp ñeåm phuï
thöôøng hôû N ñeå duy trì maïch ñieàu khieån khi buoâng tay khoûi nuùt nhaán khôûi ñoäng
MBBNBB .

Quaù trình ñaûo chieàu quay ñöôïc laëp laïi nhö treân.
Khi nhaán nuùt döøng D, khôûi ñoäng töø  N ( hoaëc T ) bò ngaét ñieän, ñoäng cô

döøng hoaït ñoäng.
Khi coù söï coá quaù taûi ñoäng cô, rôle nhieät seõ thao taùc laøm ngaét maïch ñieän

cuoän daây, do ñoù cuõng ngaét khôûi ñoäng töø vaø döøng ñoäng cô ñieän.
Sô ñoà treân coù theå thöïc hieän caû khoùa lieân ñoäng ñieän baèng caùc tieáp ñieåm phuï
thöôøng ñoùng cuûa baûn thaân hai khôûi ñoäng töø naøy.

Sô ñoà trang beân
IV .IV .IV .IV .    LÖÏA CHOÏN VAØ LAÉP ÑAËT KHÔÛI ÑOÄNG TÖØ:

Hieän nay ôû nöôùc ta, ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha roâto loàng soùc coù coâng
suaát töø 0,6 ñeán 100KW ñöôïc söû duïng roäng raõi. Ñeå ñieàu khieån vaän haønh chuùng,
ta thöôøng duøng khôûi ñoäng töø. Vì vaäy ñeå thuaän lôïi cho vieäc löïa choïn khôûi ñoäng
töø, nhaø saûn xuaát thöôøng khoâng nhöõng chæ cho cöôøng ñoä doøng ñieän suaát ñònh möùc
maø coøn cho caû coâng suaát cuûa ñoäng cô  ñieän maø khôûi ñoäng töø phuïc vuï öùng vôùi
caùc ñieän aùp khaùc nhau.

Ñeå khôûi ñoäng töø laøm vieäc tin caäy, khi laép ñaët caàn phaûi baét chaët cöùng khôûi
ñoäng töø treân moät maët thaúng ñöùng ( ñoä nghieâng cho pheùp so vôùi truïc thaúng ñöùng
5PP

o
PP), khoâng cho pheùp boâi môõ vaøo caùc tieáp ñieåm vaø caùc boä phaän ñoäng. Sau khi

laép ñaët khôûi ñoäng töø vaø tröôùc khi vaän haønh, phaûi kieåm tra:
- Cho caùc boä phaän ñoäng chuyeån ñoäng baèng tay khoâng bò keït, vöôùng.
- Ñieän aùp ñieàu khieån phaûi phuø hôïp ñieän aùp ñònh möùc cuûa cuoän daây.
- Caùc tieáp ñieåm phaûi tieáp xuùc ñeàu vaø toát.
- Caùc daây ñaáu ñieän phaûi theo ñuùng sô ñoà ñieàu khieån.
- Rôle nhieät phaûi ñaët ôû naác doøng ñieän thích hôïp.
- Khi laép ñaët khôûi ñoäng töø caàn ñaët keøm theo caàu chì baûo veä.
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PHAÀN 3  :

GIÔÙI THIEÄU ÑAËC TÍNH, KEÁT CAÁU

KHÍ CUÏ ÑIEÄN CAO AÙP
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CHÖÔNG 5:
KHÍ CUÏ ÑIEÄN CAO AÙP

I .I .I .I .    KHAÙI QUAÙT.
Trong ñieàu kieän vaän haønh, caùc khí cuï ñieän coù theå laøm vieäc ôû caùc cheá ñoä

sau :
- Cheá ñoä laøm vieäc laâu daøi : trong cheá ñoä naøy caùc khí cuï ñieän seõ laøm vieäc

tin caäy neáu chuùng ñöôïc choïn ñuùng ñieän aùp vaø doøng ñieän ñònh möùc.
- Cheá ñoä laøm vieäc quaù taûi : trong cheá ñoä naøy doøng ñieän qua khí cuï ñieän

seõ lôùn hôn doøng ñieän ñònh möùc, chuùng chæ laøm vieäc tin caäy khi thôøi gian doøng
ñieän taêng cao chaïy qua chuùng khoâng quaù thôøi gian cho pheùp cuûa töøng thieát bò.

- Cheá ñoä laøm vieäc ngaén maïch : khí cuï seõ ñaûm baûo söï laøm vieäc tin caäy
neáu trong quaù trình löïa choïn chuù yù caùc ñieàu kieän oån ñònh nhieät vaø oån ñònh ñoäng.
II .II .II .II .    NHÖÕNG ÑIEÀU KIEÄN CHUNG ÑEÅ LÖÏA CHOÏN THIEÁT BÒ ÑIEÄN VAØ CAÙC
PHAÀN DAÃN ÑIEÄN.
1. Choïn theo ñieàu kieän laøm vieäc laâu daøi:

a. Choïn theo ñieän aùp ñònh möùc :
Ñieän aùp ñònh möùc cuûa khí cuï ñieän ñöôïc ghi treân nhaõn hay lyù lòch maùy, phuø

hôïp vôùi ñoä caùch ñieän cuûa noù. Ngoøai ra, khi thieát keá cheá taïo caùc khí cuï ñieän ñeàu
coù ñoä döï tröõ ñoä beàn veà ñieän neân cho pheùp chuùng laøm vieäc laâu daøi khoâng haïn
cheá vôùi ñieän aùp cao hôn ñònh möùc 10 – 15% vaø goïi laø ñieän aùp laøm vieäc cöïc ñaïi
cuûa khí cuï ñieän. Do vaäy khi choïn khí cuï ñieän phaûi thoûa maõn ñieàu kieän ñieän aùp
sau:
               U dmKCD  + rU dmKCD   U dmMang  +rU Mang

Vôùi
 U dmKCD      ñieän aùp ñònh möùc cuûa khí cuï ñieän.
rU dmKCD   ñoä taêng ñieän aùp cho pheùp cuûa khí cuï ñieän.
U dmMang      ñieän aùp ñònh möùc cuûa maïng ñieän nôi thieát bò vaø khí cuï ñieän laøm vieäc.
rU Mang     ñoä leäch ñieän aùp coù theå cuûa maïng, so vôùi ñieän aùp ñònh möùc trong ñieàu
kieän vaän haønh.

b. Choïn theo doøng ñieän ñònh möùc :
Doøng ñieän ñònh möùc cuûa khí cuï ñieän I dmKCD   do nhaø maùy cheá taïo cho saün

vaø chính laø doøng ñieän ñi qua khí cuï ñieän trong thôøi gian khoâng haïn cheá vôùi nhieät
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ñoä moâi tröôøng xung quanh laø ñònh möùc. Choïn thieát bò khí cuï ñieän , ta phaûi ñaûm
baûo cho doøng ñieän ñònh möùc cuûa noù lôùn hôn hay baèng doøng ñieän laøm vieäc cöïc
ñaïi cuûa maïch ñieän I maxlv  töùc laø:
                                          I dmKCD   � I maxlv

Doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi cuûa maïch ñöôïc tính nhö sau:
- Luùc caét moät trong hai ñöôøng daây laøm vieäc song song, ñöôøng daây coøn laïi

phaûi gaùnh toøan boä phuï taûi.
- Ñoái vôùi maïch maùy bieán aùp : ta tính khi maùy bieán aùp söû duïng khaû naêng

quaù taûi cuûa noù.
- Ñoái vôùi ñöôøng daây caùp khoâng coù döï tröõ : tính khi söû duïng khaû naêng quaù

taûi cuûa noù.
- Ñoái vôùi thanh goùp nhaø maùy ñieän, traïm bieán aùp, caùc thanh daãn maïch

phaân ñoïan vaø caùc maïch noái khí cuï ñieän: tính trong ñieàu kieän vaän haønh xaáu nhaát.
- Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän: tính baèng 1.05 laàn doøng ñieän ñònh möùc cuûa noù;

vì maùy phaùt ñieän chæ cho pheùp quaù taûi veà doøng ñieän ñeán 5%.
2. Caùc ñieàu kieän kieåm tra khí cuï ñieän

a. Kieåm tra oån ñònh ñoäng:
      Ñoái vôùi maïng ñieän coù ñieän aùp 1 –35KV  ñieåm trung tính khoâng noái ñaát, doøng
ñieän ngaén maïch lôùn nhaát laø doøng ñieän ngaén maïch ba pha. Do vaäy ta laáy doøng
ñieän ñoù ñeå kieåm tra oån ñònh ñoäng cho caùc thieát bò. Ñoái vôùi maïng coù ñieän aùp U�
110kV, ñieåm trung tính tröïc tieáp noái ñaát, doøng ñieän ngaén maïch lôùn nhaát coù theå
laø doøng ñieän ngaén maïch moät pha hoaëc ba pha. Khi kieåm tra caùc thieát bò cuûa
maïng naøy veà phöông dieän oån ñònh löïc ñieän ñoäng, ta phaûi choïn doøng ngaén maïch
lôùn nhaát trong hai maïch ñoù.
 Ñieàu kieän kieåm tra oån ñònh ñoäng cuûa khí cuï ñieän laø:
            i max  � i xk

Hay I max  � I xk
Vôùi  I max , i max : trò soá bieân ñoä vaø trò soá hieäu duïng cuûa doøng ñieän cöïc ñaïi cho

pheùp, ñaëc tröng oån ñònh ñoäng cao cuûa khí cuï ñieän.
         I xk ,  i xk   : trò soá bieân ñoä vaø trò soá hieäu duïng cuûa doøng ñieän ngaén maïch
xung kích.
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b. Kieåm tra oån ñònh nhieät:
Daây daãn vaø khí cuï ñieän khi coù doøng ñieän ñi qua seõ bò nung noùng leân vì coù

caùc toån thaát coâng suaát. Caùc toån thaát naøy phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá nhö ñieän
aùp, taàn soá …ŽŽŽ nhöng chuû yeáu phuï thuoäc vaøo bình phöông cöôøng ñoä doøng ñieän.

Khi nhieät ñoä cuûa khí cuï ñieän vaø daây daãn cao quaù seõ bò hö hoûng hay giaûm
thôøi gian phuïc vuï. Do ñoù caàn phaûi qui ñònh nhieät ñoä cho pheùp cuûa chuùng khi laøm
vieäc bình thöôøng cuõng nhö khi ngaén maïch.

Ñoái vôùi daây daãn, ñieàu kieän oån ñònh nhieät coù theå aùp duïng moät trong ba
phöông phaùp sau:

  Caên cöù vaøo nhieät ñoä cuoái cuøng cuûa daây daãn khi ngaén maïch phaûi nhoû hôn
hay baèng nhieät ñoä ñoát noùng cho pheùp lôùn nhaát cuûa chuùng khi ngaén maïch :

                             u N2  � u maxcp

u N2  : nhieät ñoä cuoái cuøng cuûa daây daãn khi ngaén maïch
u maxcp  : nhieät ñoä ñoát noùng cho pheùp lôùn nhaát khi ngaén maïch

 Daây daãn ñöôïc oån ñònh nhieät neáu tieát dieän choïn S chon  lôùn hôn hay baèng tieát
dieän nhoû nhaát ñeå oån ñònh nhieät S min

                            S chon  � S min

Vôùi     S min  = 
T

N

C

B

B N  = I 2,,  . (t N  + T a ) :xung löôïng nhieät cuûa doøng ñieän ngaén maïch (A 2 .s);
I ,,  : giaù trò hieäu duïng ban ñaàu cuûa doøng ñieän ngaén maïch , neáu ngaén maïch xaûy ra
ôû xa nôi ñaët thieát bò thì I ,,  = IBBBB(IBBBB) ;
t N  = t bv  + t MCD : thôøi gian caét ngaén maïch hay thôøi gian ngaén maïch (S),
t bv : thôøi gian chænh cuûa thieát bò baûo veä chính,
t MCD : thôøi gian caét cuûa maùy caét ñieän.
C T : heä soá phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä cho pheùp khi ngaén maïch vaø vaät lieäu daãn .
Baûng trò soá C T :



TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG ðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCM  KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN

Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     
Trang  Trang  Trang  Trang  91919191/ / / / 103103103103

Vaät lieäu daây daãn Nhieät ñoä ban
ñaàu u�u cp

Nhieät ñoâ cuoái
cuøng u N2  =

u maxcp

Heä soá C T

- Thanh daãn ñoàng.
- Thanh daãn nhoâm.
- Caùp ñeán 10KV, caùch ñieän

giaáy, loõi nhoâm.
- Caùp vaø daây daãn, caùch ñieän

polyvinin clorua, loõi nhoâm.
- Caùp vaø daây daãn, caùch ñieän

polyeâtylen, loõi nhoâm.
-  Caùp 10kV, loõi ñoàng.

70
70
65

55

65

65

300
200
200

150

200

200

171
88
85

75

65

159

 Caên cöù vaøo oån ñònh nhieät: doøng ñieän oån ñònh nhieät ñònh möùc I dmnh     öùng
vôùi thôøi gian oån ñònh nhieät ñònh möùc t dmnh   do nhaø cheá taïo cho . Khí cuï ñieän seõ oån
ñònh nhieät neáu thoûa ñieàu kieän sau:

                                            IPP

2
PBPB ñmnhBB   . t dmnh   � B N

                                            IPP

2
PBPBñmnhBB   . t dmnh   � I 

2   . tBBqñBB

tBBqñBB  :thôøi gian taùc ñoäng qui ñoái cuûa doøng ñieän ngaén maïch ñöôïc xaùc ñònh nhö
laø toång thôøi gian taùc ñoäng cuûa baûo veä chính ñaët taïi choå maùy caét ñieän söï coá vôùi
thôøi gian taùc ñoäng toøan phaàn cuûa maùy caét ñieän ñoù.
III .III .III .III .    MOÄT SOÁ KHÍ CUÏ ÑIEÄN CAO AÙP (1000V)
1. Maùy caét :

a. Khaùi nieäm :
Maùy caét ñieän aùp cao laø thieát bò ñieän chuyeân duøng ñeå ñoùng ngaét maïch ñieän

xoay chieàu ôû taát caû caùc cheá ñoä vaän haønh coù theå coù : ñoùng ngaét doøng ñieän ñònh
möùc, doøng ñieän ngaén maïch ; doøng ñieän khoâng taûi … Maùy caét laø loaïi thieát bò ñoùng
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caét laøm vieäc tin caäy song giaù thaønh cao neân maùy caét chæ ñöôïc duøng ôû nhöõng nôi
quan troïng.

b.  Phaân loïai maùy caét:

Thoâng thöôøng maùy caét ñöôïc phaân loïai theo phöông
phaùp daäp taét hoà quang, theo daïng caùch ñieän cuûa phaàn
daãn ñieän, theo keát caáu cuûa buoàng daäp hoà quang.

Döïa vaøo daïng caùch ñieän cuûa caùc phaàn daãn ñieän,
maùy caét ñöôïc phaân thaønh:

- Maùy caét nhieàu daàu : giöõa caùc thaønh phaàn daãn ñieän ñöôïc caùch ñieän baèng
daàu maùy bieán aùp vaø hoà quang sinh ra khi caét maùy caét cuõng ñöôïc daäp taéc baèng
daàu bieán aùp.

- Maùy caét ít daàu : giöõa caùc thaønh phaàn daãn ñieän ñöôïc caùch ñieän baèng caùch
ñieän raén vaø hoà quang sinh ra khi caét maùy caét cuõng ñöôïc daäp taét baèng daàu bieán
aùp.

- Maùy caét khoâng khí.
- Maùy caét ñieän töû.
- Maùy caét chaân khoâng.
c. Caùc thoâng soá cô baûn cuûa maùy caét:
- Doøng ñieän caét ñònh möùc : laø doøng ñieän lôùn nhaát maø maùy caét coù theå caét

moät caùch tin caäy ôû ñieän aùp phuïc hoài giöûa hai tieáp ñieåm cuûa maùy caét baèng ñieän
aùp ñònh möùc cuûa maïch ñieän.

- Coâng suaát caét ñònh möùc cuûa maùy caét ba pha  : S dm  = 3 .U dm  .I cdm    (VA)
Trong ñoù : U dm  laø ñieän aùp ñònh möùc cuûa heä thoáng (V)
                   I cdm  laø doøng ñieän caét ñònh möùc (A)

Khaùi nieän coâng suaát naøy laø töông ñoái khi doøng ñieän qua maùy caét I cdm  thì
ñieän aùp treân hai ñaàu cuûa noù treân thöïc teá baèng ñieän aùp hoà quang vaø chæ baèng vaøi
% so vôùi ñieän aùp cuûa maïch ñieän . Sau khi hoà quang bò daäp taét , treân caùc tieáp
ñieåm cuûa maùy caét baét ñaàu phuïc hoài ñieän aùp nhöng trong thôøi gian naøy doøng ñieän
baèng 0.
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- Thôøi gian caét cuûa maùy caét : thôøi gian naøy ñöôïc tính töø thôøi ñieåm ñöa tín
hieäu caét maùy caét ñeán thôøi ñieåm hoà quang ñöôïc daäp taét ôû taát caû caùc cöïc. Noù bao
goàm thôøi gian caét rieâng cuûa maùy caét vaø thôøi gian chaùy hoà quang.

- Doøng ñieän ñoùng ñònh möùc : ñaây laø giaù trò xung kích lôùn nhaát cuûa doøng
ñieän ngaén maïch maø maùy caét coù theå ñoùng moät caùch thaønh coâng maø tieáp ñieåm cuûa
noù khoâng bò haøn dính vaø khoâng bò caùc hö hoûng khaùc trong tröôøng hôïp ñoùng laëp
laïi. Doøng ñieän naøy ñöôïc xaùc ñònh baèng giaù trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän xung
kích khi xaûy ra ngaén maïch.

- Thôøi gian ñoùng maùy caét : laø thôøi gian khi ñöa tín hieäu ñoùng maùy caét cho
tôùi khi hoøan taát ñoäng taùc ñoùng maùy caét.

d. Löïa choïn vaø kieåm tra maùy caét ñieän cao aùp (1000V)
Maùy caét ñieän ñöôïc choïn theo ñòeân aùp ñònh möùc, loïai maùy caét, kieåm tra oån

ñònh ñoäng, oån ñònh nhieät vaø khaû naêng caét trong tình traïng ngaén maïch.
2. Dao caùch ly :

a. Khaùi nieäm

Dao caùch ly laø moät loïai khí cuï ñieän duøng ñeå taïo
moät khoûang hôû caùch ñieän ñöôïc troâng thaáy giöõa boä
phaän ñang mang doøng ñieän vaø boä phaän caét ñieän
nhaèm muïc ñích ñaûm baûo an toøan, khieán cho nhaân
vieân söûa chöûa thieát bò ñieän an taâm khi laøm vieäc.

Dao caùch ly khoâng coù boä phaän daäp taét hoà quang
neân khoâng theå caét ñöôïc doøng ñieän lôùn

b. Phaân loïai:
Theo yeâu caàu söû duïng, dao
caùch ly coù hai loïai



TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG TRÖÔØNG ðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCMðẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP HCM  KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN KHOA ÑIEÄN

Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     Lyù Thuyeát  Khí Cuï Ñieän                     
Trang  Trang  Trang  Trang  94949494/ / / / 103103103103

- Dao caùch ly moät pha.
- Dao caùch ly ba pha.
Theo vò trí söû duïng, dao
caùch ly coù hai loïai:
- Dao caùch ly ñaët trong nhaø.
- Dao caùch ly ñaët ngoøai
trôøi.

c. Löïa choïn vaø kieåm tra dao caùch ly

Dao caùch ly ñöôïc choïn theo ñieàu kieän ñònh möùc,
chuùng ñöôïc kieåm tra theo ñieàu kieän oån ñònh löïc ñieän
ñoäng vaø oån ñònh nhieät.
3. Caàu chì cao aùp:

a. Khaùi nieäm:
Caàu chì laø moät khí cuï ñieän duøng ñeå baûo veä maïch ñieän khi quaù taûi hay

ngaén maïch. Thôøi gian caét maïch cuûa caàu chì phuï thuoäc nhieàu vaøo vaät lieäu laøm
daây chaûy. Daây chaûy cuûa caàu chì laøm baèng chì, hôïp kim vôùi thieác coù nhieät ñoä
noùng chaûy töông ñoái thaáp,ñieän trôû suaát töông ñoái lôùn.Do vaäy loïai daây chaûy naøy
thöôøng cheá taïo coù tieát dieän lôùn vaø thích hôïp vôùi ñieän aùp nhoû hôn 300V ñoái vôùi
ñieän aùp cao hôn (1000 v): khoâng theå duøng daây chaûy coù tieác dieän lôùn ñöôïc vì luùc
noùng chaûy, löôïng kim loïai toûa ra lôùn. Khoù khaên cho vieäc daäp taét hoà quang ; do
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ñoù ôû ñieän aùp naøy thöôøng duøng daây chaûy baèng ñoàng, baïc, coù ñieän trôû suaát beù,
nhieät ñoä noùng chaûy cao.

b. Daây chaûy:
Thaønh phaàn chính cuûa caàu chì laø daây chaûy. Daây chaûy coù kích thöôùc vaø vaät

lieäu khaùc nhau, ñöôïc xaùc ñònh baèng ñaëc tuyeán doøng ñieän – thôøi gian (TCC).
Song song vôùi daây chaûy laø moät sôïi daây caêng ra ñeå trieät tieâu söï keùo caêng cuûa daây
chaûy. Ñeå taêng cöôøng khaû naêng daäp hoà quang sinh ra khi daây chaûy bò ñöùt vaø baûo
ñaûm an toøan cho ngöôøi vaän haønh cuõng nhö caùc thieát bò khaùc ôû xung quanh trong
caàu chì thöôøng cheøn ñaày caùc thaïch anh. Caùc thaïch anh coù taùc duïng phaân chia
nhoû hoà quang. Voû caàu chì coù theå laøm baèng chaát xenluyloâ. Nhieät ñoä cao cuûa hoà
quang seõ laøm cho xenluyloâ boác hôi gaây aùp suaát lôùn ñeå nhanh choùng daäp taét hoà
quang.

c. Phaân loïai caàu chì:
Tuøy theo chöùc naêng cuûa moãi loïai caàu chì maø ta coù theå phaân nhö sau :

 Caàu chì töï rôi (fuse cut out: FCO) : hoïat ñoäng theo nguyeân taéc "rôi" do
moät daây chì ñöôïc noái lieân keát ôû hai ñaàu. Vieäc daäp taét hoà quang chæ yeáu döïa vaøo
oáng phuï beân ngoøai daây chì. Ngoøai nhieäm vuï baûo veä quaù taûi vaø ngaén maïch caàu
chì töï rôi coøn coù nhieäm vuï caùch ly ñöôøng daây bò söï coá .

 Caàu chì chaân khoâng: laø loïai caàu chì maø daây chaûy ñöôïc ñaët trong moâi
tröôøng chaân khoâng. Caàu chì chaân khoâng coù theå ñöôïc laép ôû beân treân hoaëc döôùi
daàu.

 Caàu chì haïn doøng : chöùc naêng chính laø haïn cheá taùc ñoäng cuûa doøng ñieän söï
coá coù theå coù ñoái vôùi nhöõng thieát bò ñöôïc noù baûo veä.

d. Löïa choïn vaø kieåm tra caàu chì:
Caàu chì ñöôïc choïn theo ñieän aùp ñònh möùc, doøng ñieän ñònh möùc vaø doøng

ñieän caét ñònh möùc ( hay coâng suaát caét ñònh möùc). Ngoøai ra, caàn chuù yù vò trí ñaët
caàu chì (trong nhaø hay ngoøai trôøi.)

U dmCC     �  U dmMang

I dmCC      �   I maxlv

S dmcatCC   �  S ,,

Vôùi:
U dmCC     : ñieän aùp ñònh möùc cuûa caàu chì
U dmMang   : ñieän aùp ñònh möùc cuûa maïng ñieän nôi caàu chì laøm vieäc
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I dmCC      : doøng ñieän ñònh möùc cuûa caàu chì
I maxlv   : doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi cuûa maïch ñieän caàn baûo veä
S dmcatCC   : coâng suaát caét ñònh möùc cuûa caàu chì
S ,,  = 3 . U dmMang . I ,, ;
I ,,  : laø giaù trò hieäu duïng ban ñaàu cuûa doøng ñieän ngaén maïch

CAÂU HOÛI CHÖÔNG 5

1- Haõy neâu nhöõng ñieàu kieän chung ñeå löïa choïn khí cuï ñieän aùp cao.
2- Cho bieát khaùi nieäm, phaân loaïi vaø caùch löïa choïn maùy caét.
3- Cho bieát khaùi nieäm, phaân loaïi vaø caùch löïa choïn dao caùch ly.
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PHAÀN 4  :

MOÄT SOÁ SÔ ÑOÀ CAÊN BAÛN

VEÀ NGUYEÂN LYÙ ÑIEÀU KHIEÅN,

VAÄN HAØNH.
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CHÖÔNG 5:
MOÄT SOÁ SÔ ÑOÀ CAÊN BAÛN

VEÀ NGUYEÂN LYÙ ÑIEÀU KHIEÅN, VAÄN HAØNH ÑOÄNG CÔ.

I. MAÏCH ÑIEÄN KHÔÛI ÑOÄNG – DÖØNG MOÄT ÑOÄNG CÔ KÑB 3 PHA.
a. Nguyeân lyù:
Duøng maïch ñeå khôûi ñoäng moät ñoäng cô KÑB 3 pha, coù tieáp ñieåm

duy trì ñeå ñoäng cô laøm vieäc, sau ñoù döøng ñoäng cô.
b. Sô ñoà maïch: ( hình 1)
c. Thöù töï thöïc hieän:
- Nhaán nuùt nhaán SBB2BB, contactor KBB1BB coù ñieän, caùc tieáp ñieåm chính

ñoùng laïi, ñoäng cô hoaït ñoäng; caùc tieáp ñieåm phuï thay ñoåi traïng thaùi, tieáp
ñieåm phuï thöôøng ñoùng hôû ra laøm cho ñeøn HBB1BB taét, tieáp ñieåm phuï thöôøng hôû
ñoùng laïi duy trì nguoàn cho contactor KBB1BB vaø ñeøn HBB2BB.

- Nhaán SBB1BB ñeå döøng ñoäng cô.
II. MAÏCH ÑIEÄN KHÔÛI ÑOÄNG THÖÙ TÖÏ HAI ÑOÄNG CÔ KÑB 3 PHA.

a. Nguyeân lyù:
Duøng maïch ñeå khôûi ñoäng thöù töï hai ñoäng cô KÑB 3 pha. Ñoäng cô 1

(ñieàu khieàn bôûi contactor KBB1BB) chaïy tröôùc, sau ñoù ñoäng cô 2(ñieàu khieàn bôûi
contactor KBB2BB) chaïy theo. Neáu coù söï taùc ñoäng nhaàm laãn, maïch ñieän khoâng
hoaït ñoäng. Cuoái cuøng döøng caû hai ñoäng cô.

b. Sô ñoà maïch: ( hình 2)
c. Thöù töï thöïc hieän:
- Nhaán SBB3BB, ñoäng cô MBB1BB hoïat ñoäng, ñeøn HBB1BB saùng.
- Nhaán SBB4BB, ñoäng cô MBB2BB hoïat ñoäng, ñeøn HBB2BB saùng.
- Nhaán SBB2BB ñeå döøng ñoäng cô  MBB2BB , ñeøn HBB2BB taét.
- Nhaán SBB1BB ñeå döøng ñoäng cô  MBB1BB, döøng toaøn boä maïch ñieàu

khieån, ñeøn HBB1BB taét.
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Hình 2: Sô ñoà maïch khôûi ñoäng thöù töï hai ñoäng cô KÑB ba pha
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III. MAÏCH ÑIEÄN ÑAÛO CHIEÀU ÑOÄNG CÔ KÑB BA PHA.
a. Nguyeân lyù:
Ñaûo chieàu quay ñoäng cô KÑB ba pha baèng caùch ñaûo hai trong ba

daây nguoàn tröôùc khi ñöa nguoàn vaøo ñoäng cô. Maïch ñieän naøy duøng ñieàu
khieån ñoäng cô KÑB ba pha laøm vieäc hai chieàu quay, sau ñoù döøng ñoäng cô.

b. Sô ñoà maïch: ( hình 3)
c. Thöù töï thöïc hieän:
- Nhaán SBB2BB, ñoäng cô hoïat ñoäng theo chieàu thuaän, ñeøn HBB1BB saùng.
- Nhaán SBB3BB, ñoäng cô hoïat ñoäng theo chieàu nghòch, ñeøn HBB1BB taét,

ñeøn HBB2BB saùng.
- Nhaán SBB1BB ñeå döøng toaøn boä maïch ñieàu khieån, ñoäng cô ngöøng

hoaït ñoäng.
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Hình 3: Sô ñoà maïch ñaûo chieàu ñoäng cô KÑB ba pha
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IV. MAÏCH ÑIEÄN KHÔÛI ÑOÄNG MOÄT ÑOÄNG CÔ KÑB 3 PHA – TÖÏ
ÑOÄNG DÖØNG.

a. Nguyeân lyù:
Duøng maïch ñeå khôûi ñoäng moät ñoäng cô KÑB 3 pha, coù tieáp ñieåm

duy trì ñeå ñoäng cô laøm vieäc, sau thôøi gian laøm vieäc ñaõ ñònh treân timer,
tieáp ñieåm thöôøng ñoùng môû chaäm cuûa timer hôû ra, ñoäng cô döøng.

b. Sô ñoà maïch: ( hình 3)
c. Thöù töï thöïc hieän:
- Nhaán SBB2BB, ñoäng cô hoaït ñoäng, ñeøn HBB1BB taét, ñeøn HBB2BB saùng.
- Rôle thôøi gian KBBTONBB coù ñieän vaø baét ñaàu tính thôøi gian ñoäng cô

laøm vieäc. Khi heát khoaûng thôøi gian ñaõ ñònh, tieáp ñieåm thöôøng
ñoùng KBBTONBB hôû ra laøm ngöng caáp ñieän cho contactor KBB1BB, ñoäng
cô ngöng hoaït hoaït ñoäng. HBB1BB saùng, ñeøn HBB2BB taét.

- Nhaán SBB1BB ñeå döøng ñoäng cô khaån caáp.
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Sô ñoà maïch ñieän khôûi ñoäng – döøng moät ñoäng cô KÑB 3 pha
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V. MAÏCH ÑIEÄN TÖÏ ÑOÄNG KHÔÛI ÑOÄNG THEO THÖÙ TÖÏ CUÛA HAI
ÑOÄNG CÔ KÑB 3 PHA

a. Nguyeân lyù:
   Maïch ñieän söû duïng TON.
Duøng maïch ñeå khôûi ñoäng thöù töï hai ñoäng cô KÑB 3 pha. Ñoäng cô 1

(ñieàu khieàn bôûi contactor KBB1BB) khôûi ñoäng tröôùc, sau thôøi gian khôûi ñoäng
cuûa ñoäng côï 1 thì tieáp ñieåm thöôøng hôû ñoùng chaäm cuûa rôle thôøi gian TON
ñoùng laïi ñoäng cô 2 (ñieàu khieàn bôûi contactor KBB2BB) khôûi ñoäng. Cuoái cuøng
döøng caû hai ñoäng cô, ta nhaán SBB1BB.

b. Sô ñoà maïch: ( hình 3)
c. Thöù töï thöïc hieän:
- Nhaán SBB1BB, ñoäng cô MBB1BB hoïat ñoäng, ñeøn HBB1BB saùng.
- Rôle thôøi gian KBBTONBB coù ñieän vaø baét ñaàu tính thôøi gian. Sau

khoaûng thôøi gian ñaõ chænh treân KBBTONBB, tieáp ñieåm thöôøng hôû
ñoùng chaäm KBBTONBB chuyeån traïng thaùi, ñoäng cô MBB2BB hoïat ñoäng,
ñeøn HBB2BB saùng.

- Nhaán SBB1BB ñeå döøng caû hai ñoäng cô.
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Sô ñoà maïch khôûi ñoäng thöù töï hai ñoäng cô KÑB ba pha
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CAÂU HOÛI CHÖÔNG 6

1- Veõ maïch luaân phieân hai ñoäng cô ( chæ coù moät trong hai ñoäng cô
laøm vieäc).

2- Veõ maïch luaân phieân ba ñoäng cô ( chæ coù moät trong ba ñoäng cô
laøm vieäc).

3- Veõ maïch khôûi ñoäng ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha baèng
phöông phaùp ñoåi noái sao –tam giaùc ( ñoäng cô môû maùy ôû cheá ñoä
sao, laøm vieäc ôû cheá ñoä tam giaùc).

4- Veõ maïch ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô baèng phöông phaùp thay ñoåi
soá ñoâi cöïc töø.

5- Veõ maïch ñieàu khieån ñaûo chieàu ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha
keát hôïp ñoåi noái sao –tam giaùc.

6- Veõ maïch ñieàu khieån ñaûo chieàu ñoäng cô khoâng ñoàng boä ba pha,
moãi chieàu quay laøm vieäc ôû hai caáp toác ñoä.



CHƢƠNG II: TỔNG QUAN VỀ MÁY 
ĐIỆN XOAY CHIỀU 

NHẤN VÀO ĐÂY ĐỂ TRỞ VỀ TRANG ĐẦU 

 

NHẤN VÀO PHẦN VĂN BẢN CÓ LINK ĐỂ XEM 
HÌNH 

MUỐN XEM PHIM XIN VỀ TRANG CHỦ 

BÀI I: SỨC ĐIỆN ĐỘNG VÀ KẾT CẤU CỦA DÂY 
QUẤN PHẦN ỨNG MÁY ĐIỆN XOAY CHIỀU 

I. KHÁI NIỆM CHUNG: 

Máy điện xoay chiều gồm: 

·        Máy điện đồng bộ: có rotor quay cùng một tốc 
độ với tốc độ của từ trường quay. Chủ yếu dùng 
làm máy phát. 

·        Máy điện không đồng bộ: có rotor quay khác 
tốc độ với tốc độ của từ trường quay. Chủ yếu 
dùng làm động cơ. 

·        Máy điện xoay chiều có vành góp: có tốc độ 
quay khác với tốc độ của từ trường quay. Nó có 
vành góp giống như máy điện một chiều và chủ 
yếu dùng làm động cơ. 
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Muốn máy điện xoay chiều làm việc tốt thì sức điện 
động cảm ứng trong các dây quấn phải hình sin. 
Muốn vậy từ trường dọc khe hở của máy điện cũng 
phải phân bố hình sin. Thực tế do nguyên nhân về 
cấu tạo nên từ trường của các cực từ hay các dây 
quấn đều khác sin và có thể phân tích thành các sóng 
hài cơ bản và sóng hài bậc cao. Đường phân bố từ 
cảm không sin của cực từ có thể phân tích thành 
sóng điều hòa B1B3B5..Bv. trong đó B1 có bước cực τ, 

còn Bv có bước cực v
v


 

.  

Khi có chuyển động tương đối giữa từ trường của 
cực từ và dây quấn thì tương ứng với các từ cảm B1 



B3B5..Bv., sẽ cảm ứng các sức điện động e1e3e5..ev 
trong dây quấn phần ứng. Do tần số của các sức điện 
động này khác nhau nên sức điện động tổng có dạng 
không sin vì vậy ta cần có các phương pháp làm triệt 
tiêu hay giảm các sức điện động bậc cao để cải thiện 
dạng sóng sức điện động tổng trở thành gần sin.  

Để tìm sức điện động của dây quấn máy điện xoay 
chiều, ta lần lượt xét sức điện động do từ trường cơ 
bản (bậc 1) và các từ trường bậc cao, sau đó suy ra 
trị số của sức điện động tổng của dây quấn. 

II. SỨC ĐIỆN ĐỘNG TRONG DÂY QUẤN PHẦN 
ỨNG  

 1. Sức điện động của dây quấn do từ trƣờng cơ 
bản: 

a. Sức điện động của một thanh dẫn 

 



Khi thanh dẫn có chiều dài l chuyển động tương đối 
với vận tốc v đối với từ trường cơ bản phân bố hình 

sin dọc khe hở BX=
xBm .sin





 thì trong thanh dẫn cảm 

ứng nên sức điện động: 
xlvBlvBe mxtd .sin






; Trong đó: 

f
tt

x
v 


2

2


 

Vì tốc độ góc ω=2 f và từ thông ứng với một bước 

cực là: 



 lBm

2


tfetd  sin
 

Trị số hiệu dụng của sức điện động này 

là:
ffEtd 


22,2

2


 

b. Sức điện động của một vòng dây và của một 
bối dây (phần tử): 

 



 Sức điện động của một vòng dây gồm 2 thanh dẫn 
cách nhau một khoảng cách y bằng hiệu số hình học 

các sức điện động 
/

tdE


 và 
//

tdE


 lệch nhau góc 




y

 của 2 
thanh dẫn đó. Từ hình vẽ ta có: 

ntdtdtdv fk
y

EEEE 



44,4

2
sin2/// 



 

Với: 2
sin

2
sin









y
kn

; Thường thì 
1




y

 nên kn được gọi 
là hệ số bước ngắn. 

Nếu trong 2 rãnh trên đặt một bối dây gồm ws vòng 

dây thì sức điện động của bối dây đó là: fwkE sns 44,4
 

c. Sức điện động của một nhóm bối dây: 

Sức điện động của nhóm q=4 

  



 

 

Nếu nhóm bối dây gồm q bối nối tiếp và đặt rải trong 
các rãnh liên tiếp nhau như hình dưới. Vì góc lệch 

pha trong từ trường của 2 rãnh kề nhau là: Z

p

pZ




2

/

2


. 
Với Z/p là số rãnh trên một đôi cực, nên sức điện 
động của q bối dây được biểu thị bằng q véc tơ cùng 
lệch nhau một góc α. Sức điện động tổng của q nhóm 



bối dây chính là tổng hình học của q véc tơ như hình, 
và vì vậy Eq=qEskr; Với hệ số quấn rải của dây quấn 

2
sin

2
sin





q

q

kr 

 

Tính toán ta có: fwkE sdqq 44,4 ; Với kdq=kn.kr gọi là hệ số 
dây quấn  

d. Sức điện động của dây quấn 1 pha: 

Dây quấn 1 pha có thể gồm một hay nhiều nhánh 
đồng nhất ghép song song, do đó sức điện động một 
pha là sức điện động của một nhánh song song. Vì 
mỗi nhánh thường gồm n nhóm bối dây có vị trí giống 
nhau trong từ trường của các cực từ nên sức điện 
động của chúng có thể cộng số học với nhau và ta 
có: Ef=4,44kdqnqwsf ; Trong đó w=nqws là số vòng 
dây của một nhánh song song. 

 2. Sức điện động của dây quấn do từ trƣờng bậc 
cao: 

Biểu thức sức điện động dây quấn do từ trường bậc 
cao cũng có biểu thức giống như sức điện động do từ 
trường cơ bản tạo ra. Nhưng do bước cực từ trường 
bậc v nhỏ đi v lần so với bước cực của từ trường cơ 
bản nên góc điện 2 của từ trường cơ bản tương ứng 

với góc 2v   của từ trường bậc v. Vì vậy: 2
sin


vknv 

 và 

2
sin

2
sin





vq

q
v

krv 

 và kdqv=knvkrv 



Ngoài ra khi dây quấn chuyển động với vận tốc v 
trong từ trường bậc v thì sức điện động trong dây 
quấn sẽ có tần số fv=vf. Vậy sức điện động do từ 
trường bậc cao gây ra là: 

·        vvdqvv wfkE 44,4  với 



 lB

v
mvv

2


 

Từ đó ta thấy khi từ trường của cực từ phân bố 
không sin thì sức điện động cảm ứng trong dây quấn 
1 pha là tổng của một dãy các sức điện động điều 
hòa có tần số khác nhau và có trị số hiệu dụng 

là: ...... 22
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BÀI 2: CẢI THIỆN DẠNG SÓNG SỨC ĐIỆN ĐỘNG 

Muốn cải thiện dạng sóng sức điện động trước hết 
phải tìm cách tạo ra từ trường hình sin. Muốn vậy thì 
mặt cực từ phải có một độ cong nhất định khiến cho 
khe hở nhỏ nhất giữa mặt cực từ và tăng dần khi tới 
các mỏm cực như trên. Ta gọi δ là khe hở nhỏ nhất ở 
giữa các mặt cực từ thì khe hở ở vị trí cách giữa mặt 
cực một khoảng cách x được tính gần đúng 

bằng:
)cos( x

x






 

. Thường bề rộng mặt cực b=(0,65-
0,75)τ  nên biểu thức trên có thể suy ra được khe hở 
ở mỏm cực từ δmax=(1,5-2,6)δ. 

Tuy nhiên biện pháp này vẫn chưa đạt hiệu quả như 
mong muốn nên ta cần phải giảm hay triệt tiêu các 
sức điện động bậc cao bằng cách dựa vào cấu tạo 
thích đáng của dây quấn như thực hiện dây quấn 



bước ngắn, quấn rải dây quấn sao cho một nhóm bối 
dây có q>1 và đặt dây quấn trong rãnh chéo. 

1. Rút ngắn bƣớc dây quấn: 

Khi bước dây quấn y=τ thì tất cả các sức điện động 

bậc cao đều tồn tại vì:
1

2
sin 





y
vknv

 

Nếu ta rút ngắn bước dây quấn thích đáng thì có thể 
khiến một sức điện động bậc cao tùy ý triệt tiêu bằng 
cách làm cho hệ số bước ngắn knv ứng với sức điện 
động bậc cao đó bằng 0. 

Ví dụ khi β=y/τ=4/5 nghĩa là dây quấn bị rút ngắn τ/5 

lần thì:
0

2

4
5sin5 




nk

 và E5=0. 

Vì ta không thể triệt tiêu mọi sức điện động bậc cao 
nên ta thường chọn bước dây quấn sao cho sức điện 
động bậc cao mạnh nhất bị giảm. Lưu ý là khi rút 
ngắn bước dây quấn thì sức điện động bậc 1 cũng 
giảm theo nhưng không đáng kể. 

2. Quấn rải: 

Khi quấn tập trung q=1 thì: 

1

2
sin

2
sin






vq

v
q

krv

, nghĩa là tất 
cả các sức điện động bậc cao đều không bị suy giảm. 
Nếu quấn rải thì một số sức điện động điều hòa bậc 
cao bị suy giảm do krv của chúng nhỏ hơn kr1 và nếu q 
càng lớn thì krv càng nhỏ hơn kr1. 



Tuy nhiên trong trường hợp này một số sức điện 
động bậc cao không bị giảm yếu và có krv=kr1. Bậc 
của các sức điện động này có thể biểu thị theo biểu 
thức: vt=2mkq±1 trong đó k=1,2,3…m là số pha; q là 
số rãnh của một pha dưới 1 cực. Vì 2mq=Z/p nên ta 

có: vt=
1

p

Z
k

. Các sóng điều hòa bậc vt được gọi là các 
sóng điều hòa răng. 

Góc lệch pha α giữa các sức điện động của các bối 
dây trong các rãnh liên tiếp do từ trường  bậc vt hoàn 
toàn bằng góc lệch α ứng với từ trường cơ bản.  

Thật vậy:



  k

Z

p

p

Z
kvtt 2

2
)1(

. Như vậy krv=krt và do 
đó quấn rải không triệt tiêu được các sức điện động 
điều hòa đó. 

Tuy nhiên khi q tăng, bậc của vt cũng tăng, từ cảm 
Bmv giảm đi nên sức điện động điều hòa răng cũng bị 
giảm đi tương ứng và dạng sóng sức điện động tổng 
được cải thiện. 

3. Rãnh chéo: 

Dùng rãnh chéo để triệt tiêu các sức điện động điều 
hòa răng. Theo hình dưới ta thấy từ cảm dọc theo 
thanh dẫn có trị số khác nhau do đó tổng sức điện 
động điều hòa răng cảm ứng trong thanh dẫn bằng 
không. Từ trường sóng điều hòa răng bậc 1 ứng với 
k=1 là mạnh nhất nên để triệt tiêu ảnh hưởng của nó 

ta chọn bước rãnh chéo: pZ

p

v
b

c

cc
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Trên thực tế ta chọn Z

D

Z
bc




2

và tất cả các sức điện 
động điều hòa đều bị giảm. 

 BÀI 3: CÁC KIỂU DÂY QUẤN CỦA MÁY ĐIỆN 
XOAY CHIỀU 

I. DÂY QUẤN 1 PHA: 

Dây quấn đồng khuôn 

 

Dây quấn của máy điện xoay chiều có nhiệm vụ tạo 
ra sức điện động và đồng thời cũng tham gia vào việc 
tạo nên từ trường cần thiết cho sự biến đổi năng 
lượng cơ điện trong máy. 

·        Kết cấu của dây quấn phải đảm bảo 

·        Tiết kiệm được dây đồng (chủ yếu là phần 
đầu nối). 

·        Bền về cơ, điện, nhiệt. 

·        Chế tạo đơn giản, lắp ráp, sửa chữa dễ dàng. 



Để tiết kiệm kim loại và cải thiện dạng sóng sức điện 
động, dây quấn 1 pha thường quấn rải. 

Các kiểu dây quấn 1 pha của máy điện có Z=12. 

 Dây quấn đồng tâm và dây quấn bước ngắn 

 

 

1. Kiểu dây quấn đồng khuôn: 

Theo kiểu này, kích thước các bối dây hoàn toàn 
giống nhau. Nhược điểm của kiểu đấu này là đầu nối 



của các bối dây chồng chéo lên nhau, không tốt về 
mặt cách điện. 

Sức điện động tổng của bộ dây là: 
e=e2+e8+e3+e9+e4+e10+e5+e11. 

2. Kiểu dây quấn đồng tâm: 

Kiểu này vẫn đảo bảo sức điện động tổng không thay 
đổi, khắc phục được khuyết điểm của kiểu quấn đồng 
khuôn nhưng lại cồng kềnh và tốn kim loại. 

Ta có sức điện động tổng là: 
e=e5+e8+e4+e9+e3+e10+e2+e11. 

3. Kiểu dây quấn bƣớc ngắn: 

Kiểu này vừa tiết kiệm được kim loại, vừa cải thiện 
được dạng sóng sức điện động nhưng sức điện động 
tổng có giảm chút ít so với hai kiểu bước đủ. 

II. DÂY QUẤN 3 PHA 

Bộ dây 3 pha là tổ hợp của 3 bộ dây 1 pha đặt lệch 
nhau một góc 1200 trong không gian. 

1. Dây quấn 3 pha một lớp: 

Dây quấn 3 pha một lớp thường được dùng trong các 
động cơ điện có công suất <75kW và trong các máy 
phát điện tuabin nước. Ở loại dây quấn này trong mỗi 
rãnh chỉ đặt một cạnh tác dụng của một bối dây do đó 
số bối dây S=Z/2. 



Xét dây quấn một lớp với số pha m=3; Z=24; 2p=4. Vì 

góc lệch pha giữa 2 rãnh liên tiếp là α= Z

p 0360

=300 nên 
sức điện động của các cạnh tác dụng từ 1-12 dưới 
đôi cực thứ nhất làm thành hình sao sức điện động 
có 12 tia như hình. 

Do vị trí của các cạnh từ 13-24 dưới đôi cực thứ 2 
hoàn toàn giống vị trí các cạnh 1-12 dưới đôi cực thứ 
nhất nên sức điện động của chúng có thể biểu thị 
bằng hình sao sức điện động trùng với hình sao sức 
điện động thứ nhất. 

Số rãnh của một pha dưới một cực là:
2

2.3.2

24

2


mp

Z
q

; 
Ta có vùng pha γ=qα=2.300=600. 

Vì 2 cạnh tác dụng của mỗi phần tử cách nhau 
y=τ=mq=2.3=6 rãnh, nên pha A gồm 2 phần tử tạo 
thành bởi các cạnh tác dụng (1-7) và (2-8) dưới đôi 
cực thứ nhất và 2 phần tử (13-19); (14-20) dưới đôi 
cực thứ 2. Do các pha lệch nhau 1200 nên pha B gồm 
các phần tử (5-11); (6-12); (17-23); (18-24). Pha C 
gồm:(9-15); (10-16); (21-3); (22-4). 

 Hình sao sức điện động rãnh hay hình sao sức điện 
động phần tử của dây quấn  có Z=24; m=3; 2p=4; 
q=2. 



 

Cộng tất cả các véc tơ sức điện động của các phần 
tử thuộc cùng 1 pha ta sẽ có các sức điện động 
EAEBEC. Đem nối các phần tử thuộc cùng 1 pha với 
nhau ta sẽ có dây quấn 3 pha. 

Sơ đồ khai triển dây quấn 3 pha đồng khuôn có 
Z=24;2p=4;q=2 



 

Vì mỗi pha có 2 nhóm phần tử có vị trí dưới 2 đôi cực 
hoàn toàn giống nhau nên có thể tạo thành một mạch 
nhánh (nếu nối cuối của nhóm phần tử trước với đầu 
của nhóm phần tử sau)  hay thành 2 mạch nhánh 
ghép song song (nếu nối đầu của 2 nhóm phần tử với 
nhau và nối cuối của chúng với nhau). Tổng quát, nếu 
máy có p đôi cực thì thì số mạch nhánh song song 
của mỗi pha là k với điều kiện k chia hết cho p. 

Từ hình trên ta thấy sức điện động của mỗi pha 
không phụ thuộc vào thứ tự nối các cạnh tác dụng, thí 
dụ với pha A chẳng hạn ta có thể nối các cạnh tác 
dụng 1-8-2-7 ở dưới đôi cực thứ nhất và 13-20-14-19 
dưới đôi cực thứ hai và ta được 2 nhóm có 2 phần tử 
kích thước không giống nhau và gọi là dây quấn đồng 
tâm. Ở dây quấn đồng tâm, khó thực hiện các nhánh 
song song hoàn toàn giống nhau vì chiều dài của các 
nhóm bối dây trong từng pha không bằng nhau. 



2. Dây quấn 3 pha hai lớp: 

Dây quấn 2 lớp là dây quấn mà trong mỗi rãnh có đặt 
2 cạnh tác dụng của phần tử. Như vậy số phần tử S 
bằng số rãnh Z. Dây quấn 2 lớp có ưu điểm là thực 
hiện được bước ngắn, làm yếu được  sức điện động 
bậc cao, do đó cải thiện được sức điện động. Nhược 
điểm của nó là việc vào dây quấn hay sửa chữa dây 
quấn khó khăn hơn. 

Dây quấn 2 lớp của máy điện xoay chiều được chế 
tạo theo 2 kiểu: dây quấn xếp và dây quấn sóng. 

Dây quấn xếp thường được dùng còn dây quấn sóng 
chỉ dùng để quấn rotor dây quấn của động cơ không 
đồng bộ và máy phát tuabin hơi nước công suất lớn. 

Sơ đồ khai triển của dây quấn 3 pha đồng tâm 2 mặt 
với Z=24, 2p=4, q=2 

 



Dây quấn 2 lớp thường được thực hiện với vùng pha 
γ=qα=600

 

Hình dưới trình bày cách triển khai của dây quấn xếp 
có Z=24, 2p=4, m=3, vùng pha γ=qα=600 và bước 

ngắn y= 6

5

τ. Do góc lệch pha giữa 2 rãnh liên tiếp là 

α= Z

p 0360

=300 nên dưới mỗi cực từ mỗi pha có q=γ/α=2 
bối dây. 

Thứ tự nối các bối dây như sau: 

·        Pha A: A-1-2-8-7-13-14-20-19-X 

·        Pha B: B-5-6-12-11-17-18-24-23-Y 

·        Pha C: C-9-10-16-15-21-22-4-3-Z 

Dây quấn xếp 3 pha 2 lớp (z=24,2p=4,q=2;y=5,
)

6

5


 



 

 Dây quấn sóng 3 pha 2 lớp với 

(Z=24;2p=4;q=2;y=5;
)

6

5


 

 



Vì các nhóm phần tử của một pha liên tiếp được đặt 
dưới các cực từ khác nhau nên sức điện động cảm 
ứng của chúng có chiều ngược nhau (đầu các nhóm 
phần tử, ví dụ pha A có ghi kí kiệu *). Để mỗi pha 
hình thành một mạch nhánh, ta phải nối cuối của 
nhóm phần tử trước với đầu của nhóm phần tử tiếp 
theo như hình. Nếu muốn mỗi pha có nhiều mạch 
nhánh song song thì phải nối đầu của các nhóm bối 
dây của pha đó với nhau và cuối của các nhóm bối 
dây đó với nhau. Nói chung số nhánh song song của 
một pha có thể là k với điều kiện là k chia hết cho 2p. 

Để dễ so sánh, hình trên trình bày dây quấn sóng có 
cùng số liệu với dây quấn xếp ở trên. Vì mỗi pha 
chiếm số rãnh như ở dây quấn xếp nên sức điện 
động cảm ứng của 2 loại dây quấn này hoàn toàn 
giống nhau dù cho cách quấn dây khác nhau. 

Xét pha A  

Dùng số thứ tự của rãnh trong đó đặt cạnh tác dụng 
thứ nhất của bối dây để đánh số bối dây đó, ta thấy 
trong dây quấn sóng nếu bắt đầu đi từ A1đến X1 thì 
sau khi đi quanh phần ứng q vòng (q=2) ta đặt được 
các cạnh bối dây 2,14,1,13 nằm dưới cực bắc N. 
Cũng vậy nếu bắt đầu từ X2 đến A2 thì sau khi đi 
quanh phần ứng 2 vòng ta có các bối dây 8,20,7,19, 
nằm dưới cực nam S. Sức điện động của các phần tử 
nằm dưới các cực khác tên có chiều ngược nhau, vì 
vậy nếu muốn mỗi pha có một mạch nhánh thì phải 
nối cuối của bối thứ 13(X1) với đầu của bối thứ 19 
(A2). 



BÀI 4: SỨC TỪ ĐỘNG CỦA DÂY QUẤN MÁY ĐIỆN 
XOAY CHIỀU 

I. KHÁI NIỆM CHUNG 

Dòng điện chạy trong dây quấn của máy điện xoay 
chiều sẽ sinh ra từ trường dọc khe hở giữa stator và 
rotor. Tùy theo tính chất của dòng điện và loại dây 
quấn mà từ trường sinh ra có thể là từ trường quay 
hay từ trường đập mạch. 

Để nghiên cứu các từ trường, ta cần phải phân tích 
sự phân bố và tính chất của các sức từ động do dòng 
điện trong dây quấn sinh ra. 

Để thuận tiện cho việc phân tích, ta giả thiết khe hở 
giữa stator và rotor là đều và từ trở của thép không 
đáng kể μFe=∞ 

Trong phần này ta sẽ dùng 2 phương pháp sau để 
nghiên cứu sức từ động của máy điện xoay chiều: 
Phương pháp giải tích và phương pháp đồ thị. 

1. Biểu thức của sức từ động đập mạch:  



 

Ta có: F=Fmsinωtcosα; Với α là góc trong không gian. 

·        Khi cho t=const thì F=Fm1cosα=f(α) trong đó 
Fm1=Fmsinωt là biên độ tức thời của sức từ động 
đập mạch. Như vậy F phân bố hình sin trong 
không gian. 

·        Khi cho α=const, nghĩa là ở một vị trí cố định 
bất kỳ thì F=Fm2sinωt trong đó Fm2=Fmcosα và ở 
vị trí đó sức từ động biến thiên theo thời gian. 

Kết luận: sức từ động đập mạch là một sóng đứng và 
trong trường hợp đơn giản này sức từ động phân bố 
hình sin trong không gian và biến đổi hình sin theo 
thời gian. 

2. Biểu thức của sức từ động quay tròn với biên 
độ không đổi: Ta có: F=Fmsin(ωtmα) 

Thật vậy, giả sử ta xét một thời điểm bất ký tùy ý của 
sóng sức từ động có trị số không đổi thì: sin 



(ωtmα)=const hay (ωtmα)=const, lấy vi phân 2 vế theo 

thời gian ta có 
d

dt

a
a= m

 

Đạo hàm theo α của biểu thức trên chính là tốc độ 
góc quay biểu thị bằng rad/s: dα/dt>0 ứng với sóng 
quay thuận (dấu m) và dα/dt<0 ứng với sóng quay 
ngược (dấu ±  trong biểu thức). Các hình dưới cho 
thấy vị trí của các song quay thuận và ngược ở các 
thời điểm khác nhau. 

3. Quan hệ giữa sức từ động đập mạch và sức từ 
động quay: 

Biểu thức của sức từ động đập mạch có thể viết: 

·        F=Fmsin(ωt) cosα=1/2 Fmsin(ωt-α) 
+1/2Fmsin(ωt+α)  

Như vậy sức từ động đập mạch là tổng của 2 sức từ 
động quay thuận và quay ngược với cùng một tốc độ 
góc α và có biên độ bằng ½ sức từ động đập mạch 
đó. 

Ngoài ra từ biểu thức: 

 Fmsin(ωtmα)=Fmsin(ωt)cosα± Fm 

cos(ωt)sinα=Fmsin(ωt)cosα± Fmsin(ωt- 2

p

)cos(α- 2

p

)  

Ta thấy sức từ động quay là tổng hai sức từ động đập 

mạch lệch nhau trong không gian là 2



  và khác pha 

nhau về thời gian là 2



. 



                           Vị trí của sóng quay ngược và thuận 
ở thời điểm t=0 và t=T/4              

 

 II. SỨC TỪ ĐỘNG CỦA DÂY QUẤN 1 PHA 

1. Sức từ động của một phần tử: 

Đường sức từ do dòng điện trong bối dây bước đủ 
sinh ra và sức từ động dọc theo khe hở 



 

Giả sử ta có một phần tử dây quấn gồm ws vòng, 
bước đủ y=τ đặt ở stator như hình. Khi trong phần tử 
có dòng điện i= 2 Isinωt thì các đường sức của từ 
trường do dòng điện sinh ra sẽ phân bố như đường 
nét đứt trên hình vẽ. 

Theo định luật toàn phần dòng điện ta có:   siwHdl ; Với 
H là cường độ từ trường dọc theo đường sức từ.  

Do từ trở của thép nhỏ μFe=∞ nên HFe=0 và ta có thể 
xem sức từ động iws chỉ dùng để sinh ra từ thông đi 
qua 2 lần khe hở δ: H2δ=wsi, vậy sức từ động ứng 

với một khe hở không khí bằng:
ss iwF

2

1


 

Đường biểu diễn sức từ động khe hở dưới một bước 

cực có dạng hình chữ nhất abcd và có độ cao 
siw

2

1

, ở 



bước cực tiếp theo là hình chữ nhật dega. Ta quy 
ước ở khoảng có đường sức từ hướng lên thì Fs 
được biểu thị bằng tung độ dương. 

Vì i= 2 Isinωt nên sức từ động Fs phân bố dọc theo 
khe hở dạng hình chữ nhật có độ cao thay đổi về trị 
số và dấu theo dòng điện xoay chiều i. 

Sức từ động phân bố hình chữ nhật trong không gian 
và biến đổi hình sin theo thời gian có thể dùng chuỗi 
Furier phân tích thành các sóng điều hòa bậc 1,3,5,7., 
với góc tọa độ chọn như hình trên ta có: 

·        


..5,3,1:

531 cos..cos...5cos3coscos


  ssssss FFFFFF

 

Trong đó: 














2
sin

4
cos

2
2

2

sss FvFF  
 ; Tính toán ta 

có: v

Iw
vIw

v
F s

ssm 9,0
2

sin
22







 

Từ đây ta thấy sức từ động của một bối dây bước đủ 
có dòng điện xoay chiều chạy qua là tổng hợp của n 
sóng đập mạch phân bố hình sin trong không gian và 
thay đổi hình sin theo thời gian. 

 2. Sức từ động của dây quấn một lớp bƣớc đủ: 



 

Ta xét sức từ động  của dây quấn 1 lớp có q=3 phần 
tử, mỗi phần tử có ws vòng dây. Sức từ động của dây 
quấn đó là tổng sức từ động của 3 phần tử phân bố 

hình chữ nhật và lệch nhau góc không gian: Z

p


2


. 
Nếu đem phân tích 3 sóng chữ nhật đó thì theo cấp 
số Furiê thì tổng của 3 sóng chữ nhật đó cũng chính 
là tổng của các sóng điều hòa của chúng. 

Sau đó ta sẽ cộng các sóng điều hòa cùng bậc của 
các sức từ động của 3 phần tử rồi lấy tổng của các 
sức từ động của 3 phần tử, cuối cùng lấy tổng của 
các sức từ động hợp thành ứng với tất cả các bậc v 
để có sức từ động của dây quấn đó. 

Với v=1 ta có 3 sức từ động hình sin cơ bản lệch 
nhau về góc không gian và có thể được biểu thị bằng 



3 véc tơ lệch nhau góc  như hình. Tổng của 3 sóng 
sức từ động hình sin cũng là một sóng hình sin và là 
sóng từ động cơ bản của nhóm 3 phần tử đó. Biên độ 
của nó có trị số bằng độ dài tổng của véc tơ 1,2 và 3 
như hình.  

Sức từ động cơ bản của một nhóm phần tử là: 

111 srq FqkF  ; Với 2
sin

2
sin

1 



q

q

kr 

 là hệ số quấn rải. 

Với sóng bậc v thì góc lệch giữa các sóng sức từ 
động bậc v là v.  và véc tơ sức từ động tổng bậc v có 

biên độ: Fqv=qkrvFsv; với 2
sin

2
sin





v
q

q
v

krv 

 gọi là hệ số quấn rải 
đối với điều hòa bậc v. Như vậy sức từ động của dây 
quấn một lớp bước đủ được biểu thị theo công thức 
sau: 

·        


..5,3,1:

sincos


  tqkFF rvsmq

 

 

 3. Sức từ động của dây quấn một pha 2 lớp bƣớc 
ngắn 



 

Sức từ động của dây quấn 2 lớp bước ngắn có thể 
được xem như tổng sức từ động của 2 dây quấn một 
lớp bước đủ, một đặt ở lớp trên và một đặt ở lớp dưới 
nhưng lệch nhau một góc điện   như trên hình. 

Đối với sóng cơ bản (v=1) góc lệch  )1(  , trong đó 




y


 thì : 

·        
1111 2

2
)1cos(2 nqqf kFFF 



; với 2

sin
2

)1cos(1





 nk

 

Đối với sóng bậc v ta có: 

nvqvqvfv kFFF 2
2

)1cos(2 



 với 2

sin
2

)1(cos





 vvknv 
 



Kết quả là ta có sức từ động của một dây quấn  một 
pha 2 lớp bước ngắn như sau: 

·        




..5,3,1

sincos2
v

fvrvf tvFqkF 

 

Tính toán và chú ý rằng trong dây quấn 2 lớp bước 
ngắn thì số vòng của một pha W=2pqWs, ta có sức từ 

động một pha: 




..5,3,1

sincos
v

fvf tvFF 

 với 
I

vp

Wk
I

pv

Wk
F

dqvdqv
9,0

.

22


  

Vậy sức từ động của dây quấn một pha (một hay 2 
lớp) là tổng hợp của một dãy các sóng đập mạch, 
nghĩa là phân bố hình sin trong không gian và biến 
đổi hình sin theo thời gian với tần số bằng tần số 
dòng điện chạy qua dây quấn đó. 

III. SỨC TỪ ĐỘNG CỦA DÂY QUẤN 3 PHA 

Cho dòng điện 3 pha đối xứng vào dây quấn 3 pha 

đặt lệch nhau một góc điện 3

2

trong không gian: 

·        tIiA sin2  

·        
)

3

2
sin(2


  tIiB

 

·        
)

3

4
sin(2


  tIiC

 

Do sức từ động trong mỗi pha là sức từ động đập 
mạch và theo biểu thức: 

·        




..5,3,1

cossin
v

fvA vtFF 

 



·        
)

3

2
(cos)

3

2
sin(

..5,3,1





  

v

fvB vtFF

 

·        
)

3

4
(cos)

3

4
sin(

..5,3,1





  

v

fvC vtFF

 

Để có sức từ động 3 pha ta lấy tổng của 3 sức từ 
động đập mạch đó. 

Để cho việc nghiên cứu dễ dàng, ta phân tích sức từ 
động bậc v của mỗi pha thành hai sức từ động quay 
thuận và ngược nên sức từ động tổng của dây quấn 
3 pha là tổng của tất cả các sức từ động quay thuận 
và ngược đó. 

)sin(
2

1
)sin(

2

1
cossin  vtFvtFvtFF fvfvfvAv 

 

)]
3

2
()

3

2
sin[(

2

1
)]

3

2
()

3

2
sin[(

2

1
)

3

2
(cos)

3

2
sin(

















  vtFvtFvtFF fvfvfvBv

)]
3

4
()

3

4
sin[(

2

1
)]

3

4
()

3

4
sin[(

2

1
)

3

4
(cos)

3

4
sin(

















  vtFvtFvtFF fvfvfvCv

 

Trong đó ta chia v=1,3,5,.. thành 3 nhóm:  

·        Nhóm 1: v=mk=3k (với k=1,3,5 thì v=3,9,15..) 

·        Nhóm 2: v=2mk+1=6k+1 (với k=0,1,3,5 thì 
v=1,7,13..) 

·        Nhóm 3: v=2mk-1=6k-1 (với k=1,2,3,.. thì 
v=5,11,17,..) 

Trước hết ta xét tổng của các sức từ động quay 
thuận trước. các sức từ động quay thuận có thể được 
viết như sau: 



·        
 )sin(

2

1
 vtFF fvAvt

]
3

2
)1(0)sin[(

2


  vvt

Ffv

 

·        
 )]

3

2
sin[(

2

1 
tFF fvBvt

]
3

2
)1(1)sin[(

2


  vvt

Ffv

 

·        
 )]

3

4
()

3

4
sin[(

2

1 



 vtFF fvCvt

]
3

2
)1(2)sin[(

2


  vvt

Ffv

 

Tổng của chúng là tổng của những sóng quay hình 

sin lệch nhau góc 3

2
)1(


v
, trong đó v có trị số xác định 

theo các nhóm ở trên. 

·        Với nhóm v=3k ta có: 3

2
2

3

2
)13(

3

2
)1(





 kkv

, 
thay vào biểu thức trên ta thấy với mỗi trị số của 
k, 3 sức từ động đó là những sóng hình sin quay 

cùng tốc độ và lệch nhau một góc 3

2

, do đó tổng 
của chúng bằng 0. 

·        Với nhóm v=6k-1 ta có 3

4
4

3

2
)26(

3

2
)1(





 kkv

, 
thay vào ta thấy với mỗi trị số của k, 3 sức từ 

động đó quay cùng tốc độ và có góc lệch pha 3

4

, 
do đó tổng chúng bằng 0. 

·        Với nhóm v=6k+1 ta có 



kkv 4

3

2
)6(

3

2
)1( 

, thay 
vào ta thấy với mỗi trị số của k, 3 sức từ động đó 
là những sóng quay thuận có cùng tốc độ và 
trùng pha nhau, do đó tổng chúng 

bằng:
)sin(

2

3

16





ky

fvth vtFF 

 



Tương tự ta xét tổng các sức từ động quay ngược 
(vế thứ 2 của phương trình): 

·        Tổng các sức từ động của nhóm v=3k và 
v=6k+1 là bằng 0. 

·        Các sức từ động của nhóm v=6k-1 là trùng 
pha nhau nên tổng của chúng bằng: 

)sin(
2

3

16





ky

fvng vtFF 

 

Các sức từ động quay thuận bậc v của các pha 

 
 

AF


 

AF


 

BF


 
CF



 

AF


 

CF


 
BF



 

BF


 CF


 

 

  

Như vậy sức từ động của dây quấn 3 pha là tổng của 
các sóng quay thuận bậc v=6k+1 và các sóng quay 
ngược bậc v=6k-1.  

·        Biên độ của sức từ động quay bậc v bằng 3/2 
lần biên độ sức từ động một pha bậc v. 



·        Tốc độ góc của sức từ động quay bậc v 

là: v

n
n

v
vv 




 

Tổng quát ta có:
)sin(

2

3

16





k

f tFF
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Nguyên lý hoạt động của một số linh kiện cơ bản (sưu tầm)  

   

 

Nội dung đề cập : Cấu tạo và nguyên tắc hoạt động của Transistor thuận và 

Transistor ngược.  

1. Cấu tạo của Transistor. (Bóng bán dẫn)  

Transistor gồm ba lớp bán dẫn ghép với nhau hình thành hai mối tiếp giáp P-N , 

nếu ghép theo thứ tự PNP ta được Transistor thuận , nếu ghép theo thứ tự NPN ta 

được Transistor ngược. về phương diện cấu tạo Transistor tương đương với hai 

Diode đấu ngược chiều nhau . 
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Cấu tạo Transistor 

 

Ba lớp bán dẫn được nối ra thành ba cực , lớp giữa gọi là cực gốc ký hiệu là B ( 

Base ), lớp bán dẫn B rất mỏng và có nồng độ tạp chất thấp.  

Hai lớp bán dẫn bên ngoài được nối ra thành cực phát ( Emitter ) viết tắt là E, và 

cực thu hay cực góp ( Collector ) viết tắt là C, vùng bán dẫn E và C có cùng loại 

bán dẫn (loại N hay P ) nhưng có kích thước và nồng độ tạp chất khác nhau nên 

không hoán vị cho nhau được.  

 

2. Nguyên tắc hoạt động của Transistor. 

* Xét hoạt động của Transistor NPN. 

 
Mạch khảo sát về nguyên tắc hoạt động của transistor NPN 

Ta cấp một nguồn một chiều UCE vào hai cực C và E trong đó (+) nguồn vào cực 

C và (-) nguồn vào cực E. 



Cấp nguồn một chiều UBE đi qua công tắc và trở hạn dòng vào hai cực B và E , 

trong đó cực (+) vào chân B, cực (-) vào chân E. 

Khi công tắc mở , ta thấy rằng, mặc dù hai cực C và E đã được cấp điện nhưng 

vẫn không có dòng điện chạy qua mối C E ( lúc này dòng IC = 0 ) 

Khi công tắc đóng, mối P-N được phân cực thuận do đó có một dòng điện chạy từ 

(+) nguồn UBE qua công tắc => qua R hạn dòng => qua mối BE về cực (-) tạo 

thành dòng IB 

Ngay khi dòng IB xuất hiện => lập tức cũng có dòng IC chạy qua mối CE làm 

bóng đèn phát sáng, và dòng IC mạnh gấp nhiều lần dòng IB 

Như vậy rõ ràng dòng IC hoàn toàn phụ thuộc vào dòng IB và phụ thuộc theo một 

công thức .  

IC = β.IB  

Trong đó: 

IC là dòng chạy qua mối CE 

IB là dòng chạy qua mối BE 

β là hệ số khuyếch đại của Transistor 

Giải thích : Khi có điện áp UCE nhưng các điện tử và lỗ trống không thể vượt qua 

mối tiếp giáp P-N để tạo thành dòng điện, khi xuất hiện dòng IBE do lớp bán dẫn 

P tại cực B rất mỏng và nồng độ pha tạp thấp, vì vậy số điện tử tự do từ lớp bán 

dẫn N ( cực E ) vượt qua tiếp giáp sang lớp bán dẫn P( cực B ) lớn hơn số lượng 

lỗ trống rất nhiều, một phần nhỏ trong số các điện tử đó thế vào lỗ trống tạo thành 

dòng IB còn phần lớn số điện tử bị hút về phía cực C dưới tác dụng của điện áp 

UCE => tạo thành dòng ICE chạy qua Transistor. 

 

* Xét hoạt động của Transistor PNP . 

Sự hoạt động của Transistor PNP hoàn toàn tương tự Transistor NPN nhưng cực 

tính của các nguồn điện UCE và UBE ngược lại . Dòng IC đi từ E sang C còn 

dòng IB đi từ E sang B.  

   
Lần sửa cuối bởi nbb3i; 26-04-2010 lúc 18:28  

Trả lời   Trả lời với trích dẫn     Thanks        
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Ký hiệu & hình dạng của Transistor  

Nội dung : Ký hiệu của Transistor trên sơ đồ và trên thân , Hình dạng thực tế, 

Cách xác định chân của Transistor.  

-------------------------------------------------------------------------------- 

1. Ký hiệu & hình dáng Transistor. 

 
 

Hình dạng thực tế 

 
Transistor công suất nhỏ Transistor công suất lớn 

 

2. Ký hiệu (trên thân Transistor)  

* Hiện nay trên thị trường có nhiều loại Transistor của nhiều nước sản xuất nhưng 

thông dụng nhất là các transistor của Nhật bản, Mỹ và Trung quốc. 
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Transistor Nhật bản : thường ký hiệu là A..., B..., C..., D... Ví dụ A564, B733, 

C828, D1555 trong đó các Transistor ký hiệu là A và B là Transistor thuận PNP 

còn ký hiệu là C và D là Transistor ngược NPN. các Transistor A và C thường có 

công suất nhỏ và tần số làm việc cao còn các Transistor B và D thường có công 

suất lớn và tần số làm việc thấp hơn.  

 

Transistor do Mỹ sản xuất. thường ký hiệu là 2N... ví dụ 2N3055, 2N4073 vv...  

 

Transistor do Trung quốc sản xuất : Bắt đầu bằng số 3, tiếp theo là hai chũ cái. 

Chữ cái thức nhất cho biết loại bóng : Chữ A và B là bóng thuận , chữ C và D là 

bòng ngược, chữ thứ hai cho biết đặc điểm : X và P là bòng âm tần, A và G là 

bóng cao tần. Các chữ số ở sau chỉ thứ tự sản phẩm. Thí dụ : 3CP25 , 3AP20 vv..  

 

3. Cách xác định chân E, B, C của Transistor. 

Với các loại Transistor công suất nhỏ thì thứ tự chân C và B tuỳ theo bóng của 

nước nào sản xuất , nhựng chân E luôn ở bên trái nếu ta để Transistor như hình 

dưới  

 

Nếu là Transistor do Nhật sản xuất : thí dụ Transistor C828, A564 thì chân C ở 

giữa , chân B ở bên phải.  

 

Nếu là Transistor Trung quốc sản xuất thì chân B ở giữa , chân C ở bên phải.  

 

Tuy nhiên một số Transistor được sản xuất nhái thì không theo thứ tự này => để 

biết chính xác ta dùng phương pháp đo bằng đồng hồ vạn năng.  

 
 

Transistor công suất nhỏ. 

 

Với loại Transistor công suất lớn (như hình dưới ) thì hầu hết đều có chung thứ tự 

chân là : Bên trái là cực B, ở giữa là cực C và bên phải là cực E 



 
Transistor công suất lớn thường có thứ tự chân như trên. 

 

* Đo xác định chân B và C  

Với Transistor công suất nhỏ thì thông thường chân E ở bên trái như vậy ta chỉ 

xác định chân B và suy ra chân C là chân còn lại.  

 

Để đồng hồ thang x1Ω , đặt cố định một que đo vào từng chân , que kia chuyển 

sang hai chân còn lại, nếu kim lên = nhau thì chân có que đặt cố định là chân B, 

nếu que đồng hồ cố định là que đen thì là Transistor ngược, là que đỏ thì là 

Transistor thuận..  

   

Trả lời   Trả lời với trích dẫn     Thanks        
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Phương pháp kiểm tra Transistor  

Nội dung : Trình bày phương pháp đo kiểm tra Transistor để xác định hư hỏng, 

Các hình ảnh minh hoạ quá trình đo kiểm tra Transistor. ------------------------------

-------------------------------------------------- 

1. Phương pháp kiểm tra Transistor . 

Transistor khi hoạt động có thể hư hỏng do nhiều nguyên nhân, như hỏng do nhiệt 

độ, độ ẩm, do điện áp nguồn tăng cao hoặc do chất lượng của bản thân Transistor, 

để kiểm tra Transistor bạn hãy nhớ cấu tạo của chúng.  

 
 

Cấu tạo của Transistor  

 

Kiểm tra Transistor ngược NPN tương tự kiểm tra hai Diode đấu chung cực Anôt, 

điểm chung là cực B, nếu đo từ B sang C và B sang E ( que đen vào B ) thì tương 

đương như đo hai diode thuận chiều => kim lên , tất cả các trường hợp đo khác 

kim không lên.  

 

Kiểm tra Transistor thuận PNP tương tự kiểm tra hai Diode đấu chung cực Katôt, 

điểm chung là cực B của Transistor, nếu đo từ B sang C và B sang E ( que đỏ vào 

B ) thì tương đương như đo hai diode thuận chiều => kim lên , tất cả các trường 

hợp đo khác kim không lên.  

 

Trái với các điều trên là Transistor bị hỏng.  

 

Transistor có thể bị hỏng ở các trường hợp .  

* Đo thuận chiều từ B sang E hoặc từ B sang C => kim không lên là transistor đứt 

 

http://group3i.net/forum/blog.php?u=2


BE hoặc đứt BC 

* Đo từ B sang E hoặc từ B sang C kim lên cả hai chiều là chập hay dò BE hoặc 

BC. 

* Đo giữa C và E kim lên là bị chập CE.  

 

* Các hình ảnh minh hoạ khi đo kiểm tra Transistor. 

 
Phép đo cho biết Transistor còn tốt. 

Minh hoạ phép đo trên : Trước hết nhìn vào ký hiệu ta biết được Transistor trên là 

bóng ngược, và các chân của Transistor lần lượt là ECB ( dựa vào tên Transistor 

). < xem lại phần xác định chân Transistor >  

Bước 1 : Chuẩn bị đo để đồng hồ ở thang x1Ω 

Bước 2 và bước 3 : Đo thuận chiều BE và BC => kim lên . 

Bước 4 và bước 5 : Đo ngược chiều BE và BC => kim không lên. 

Bước 6 : Đo giữa C và E kim không lên 

=> Bóng tốt.  



 
Phép đo cho biết bóng bị đứt BE  

 

Bước 1 : Chuẩn bị . 

Bước 2 và 3 : Đo cả hai chiều giữa B và E kim không lên. 

=> Bóng đứt BE  

 



Phép đo cho thấy bóng bị chập CE 

Bước 1 : Chuẩn bị . 

Bước 2 và 4 : Đo cả hai chiều giữa C và E kim lên = 0 Ω 

=> Bóng chập CE  

Trường hợp đo giữa C và E kim lên một chút là bị dò CE. 

   

Trả lời   Trả lời với trích dẫn     Thanks        

 
 

26-04-2010 18:29 #4  

nbb3i  

Xem hồ sơ  

View Forum Posts  

Tin nhắn riêng  

Xem Blog  

Visit Homepage  

Xem tin tức đã gửi  

Add as Contact  

Send Email  

 

 

   

 

 

 

   

 
Họ tên: Nguyễn Bá Biền 

Bài gửi: 938 

Thanked: 292 lần/178 bài  

Bài Blog: 13 

 
Re: Nguyên lý hoạt động của một số linh kiện cơ bản (sưu tầm)  

   

 

Nội dung : Các thông số kỹ thuật của Transistor, Transistor số (Digital transistor), 

Sò công suất .  

-------------------------------------------------------------------------------- 

1. Các thông số kỹ thuật của Transistor 

Dòng điện cực đại : Là dòng điện giới hạn của transistor, vượt qua dòng giới hạn 

này Transistor sẽ bị hỏng.  
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Điện áp cực đại : Là điện áp giới hạn của transistor đặt vào cực CE , vượt qua 

điện áp giới hạn này Transistor sẽ bị đánh thủng.  

Tấn số cắt : Là tần số giới hạn mà Transistor làm việc bình thường, vượt quá tần 

số này thì độ khuyếch đại của Transistor bị giảm .  

Hệ số khuyếch đại : Là tỷ lệ biến đổi của dòng ICE lớn gấp bao nhiêu lần dòng 

IBE  

Công suất cực đại : Khi hoat động Transistor tiêu tán một công suất P = UCE . 

ICE nếu công suất này vượt quá công suất cực đại của Transistor thì Transistor sẽ 

bị hỏng .  

2. Một số Transistor đặc biệt . 

 

* Transistor số ( Digital Transistor ) : Transistor số có cấu tạo như Transistor 

thường nhưng chân B được đấu thêm một điện trở vài chục KΩ 

 
 

Transistor số thường được sử dụng trong các mạch công tắc , mạch logic, mạch 

điều khiển , khi hoạt động người ta có thể đưa trực tiếp áp lệnh 5V vào chân B để 

điều khiển đèn ngắt mở. 

 

 
 

Minh hoạ ứng dụng của Transistor Digital 

 

* Ký hiệu: Transistor Digital thường có các ký hiệu là DTA...(đền thuận), 

DTC...(đèn ngược) , KRC... (đèn ngược ) KRA...(đèn thuận), RN12... (đèn 

ngược), RN22...(đèn thuận), UN...., KSR... . Thí dụ : DTA132 , DTC 124 vv... 

 



* Transistor công suất dòng (công suất ngang)  

 

Transistor công suất lớn thường được gọi là sò. Sò dòng, Sò nguồn vv..các sò này 

được thiết kế để điều khiển bộ cao áp hoặc biến áp nguồn xung hoạt động , Chúng 

thường có điện áp hoạt động cao và cho dòng chịu đựng lớn. Các sò công suất 

dòng( Ti vi mầu) thường có đấu thêm các diode đệm ở trong song song với cực 

CE. 

 
 

Sò công suất dòng trong Ti vi mầu  
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Cấp nguồn và định thiên cho Transistor  

Nội dung : Ứng dụng của Transistor, Cấp nguồn cho Transistor, Định thiên ( phân 

cực ) cho Transistor hoạt động, Mạch phân cực có hồi tiếp.  

-------------------------------------------------------------------------------- 

1. Ứng dụng của Transistor. 

Thực ra một thiết bị không có Transistor thì chưa phải là thiết bị điện tử, vì vậy 

Transistor có thể xem là một linh kiện quan trọng nhất trong các thiết bị điện tử, 

các loại IC thực chất là các mạch tích hợp nhiều Transistor trong một linh kiện 

duy nhất, trong mạch điện , Transistor được dùng để khuyếch đại tín hiệu Analog, 

chuyển trạng thái của mạch Digital, sử dụng làm các công tắc điện tử, làm các bộ 

tạo dao động v v... 

 

2. Cấp điện cho Transistor ( Vcc - điện áp cung cấp )  

Để sử dụng Transistor trong mạch ta cần phải cấp cho nó một nguồn điện, tuỳ 

theo mục đích sử dụng mà nguồn điện được cấp trực tiếp vào Transistor hay đi 

qua điện trở, cuộn dây v v... nguồn điện Vcc cho Transistor được quy ước là 

nguồn cấp cho cực CE. 

 
 

Cấp nguồn Vcc cho Transistor ngược và thuận 

 

Ta thấy rằng : Nếu Transistor là ngược NPN thì Vcc phải là nguồn dương (+), nếu 

Transistor là thuận PNP thì Vcc là nguồn âm (-)  

 

3. Định thiên (phân cực) cho Transistor. 

* Định thiên : là cấp một nguồn điện vào chân B ( qua trở định thiên) để đặt 

Transistor vào trạng thái sẵn sàng hoạt động, sẵn sàng khuyếch đại các tín hiệu 

cho dù rất nhỏ. 

 

http://group3i.net/forum/blog.php?u=2


 
 

* Tại sao phải định thiên cho Transistor nó mới sẵn sàng hoạt động ? : Để hiếu 

được điều này ta hãy xét hai sơ đồ trên :  

 

Ở trên là hai mạch sử dụng transistor để khuyếch đại tín hiệu, một mạch chân B 

không được định thiên và một mạch chân B được định thiên thông qua Rđt.  

 

Các nguồn tín hiệu đưa vào khuyếch đại thường có biên độ rất nhỏ ( từ 0,05V đến 

0,5V ) khi đưa vào chân B( đèn chưa có định thiên) các tín hiệu này không đủ để 

tạo ra dòng IBE ( đặc điểm mối P-N phaỉ có 0,6V mới có dòng chạy qua ) => vì 

vậy cũng không có dòng ICE => sụt áp trên Rg = 0V và điện áp ra chân C = Vcc  

 

Ở sơ đồ thứ 2 , Transistor có Rđt định thiên => có dòng IBE, khi đưa tín hiệu nhỏ 

vào chân B => làm cho dòng IBE tăng hoặc giảm => dòng ICE cũng tăng hoặc 

giảm , sụt áp trên Rg cũng thay đổi => và kết quả đầu ra ta thu được một tín hiệu 

tương tự đầu vào nhưng có biên độ lớn hơn.  

 

=> Kết luận : Định thiên ( hay phân cực) nghĩa là tạo một dòng điện IBE ban đầu, 

một sụt áp trên Rg ban đầu để khi có một nguồn tín hiệu yếu đi vào cực B , dòng 

IBE sẽ tăng hoặc giảm => dòng ICE cũng tăng hoặc giảm => dẫn đến sụt áp trên 

Rg cũng tăng hoặc giảm => và sụt áp này chính là tín hiệu ta cần lấy ra . 

 

còn các kiểu mạch mắc C chung, mắc B chung, mắc E chung các bác xem sách 

nhé 
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Thyristor 

 

Nội dung : Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của Thyristor, phương pháp kiểm tra 

Thyristor, Ứng dụng của Thyristor.  

-------------------------------------------------------------------------------- 

1. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của Thyristor 
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Cấu tạo Thyristor Ký hiệu của Thyristor Sơ đồ tương tương 

 

Thyristor có cấu tạo gồm 4 lớp bán dẫn ghép lại tạo thành hai Transistor mắc nối 

tiếp, một Transistor thuận và một Transistor ngược ( như sơ đồ tương đương ở 

trên ) . Thyristor có 3 cực là Anot, Katot và Gate gọi là A-K-G, Thyristor là Diode 

có điều khiển , bình thường khi được phân cực thuận, Thyristor chưa dẫn điện, khi 

có một điện áp kích vào chân G => Thyristor dẫn cho đến khi điện áp đảo chiều 

hoặc cắt điện áp nguồn Thyristor mới ngưng dẫn.. 

 

Thí nghiệm sau đây minh hoạ sự hoạt động của Thyristor 

 
Thí nghiêm minh hoạ sự hoạt động của Thyristor. 

 

Ban đầu công tắc K2 đóng, Thyristor mặc dù được phân cực thuận nhưng vẫn 

không có dòng điện chạy qua, đèn không sáng.  

 

Khi công tắc K1 đóng, điện áp U1 cấp vào chân G làm đèn Q2 dẫn => kéo theo 

đèn Q1 dẫn => dòng điện từ nguồn U2 đi qua Thyristor làm đèn sáng.  



 

Tiếp theo ta thấy công tắc K1 ngắt nhưng đèn vẫn sáng, vì khi Q1 dẫn, điện áp 

chân B đèn Q2 tăng làm Q2 dẫn, khi Q2 dẫn làm áp chân B đèn Q1 giảm làm đèn 

Q1 dẫn , như vậy hai đèn định thiên cho nhau và duy trì trang thái dẫn điện.  

 

Đèn sáng duy trì cho đến khi K2 ngắt => Thyristor không được cấp điện và ngưng 

trang thái hoạt động.  

 

Khi Thyristor đã ngưng dẫn, ta đóng K2 nhưng đèn vẫn không sáng như trường 

hợp ban đầu.  

 
 

 
 

Đo kiểm tra Thyristor 

 

Đặt động hồ thang x1W , đặt que đen vào Anot, que đỏ vào Katot ban đầu kim 

không lên , dùng Tovit chập chân A vào chân G => thấy đồng hồ lên kim , sau đó 

bỏ Tovit ra => đồng hồ vẫn lên kim => như vậy là Thyristor tốt .  

 

Ứng dụng của Thyristor 

 

Thyristor thường được sử dụng trong các mạch chỉnh lưu nhân đôi tự động của 

nguồn xung Ti vi mầu . 

 



Thí dụ mạch chỉnh lưu nhân 2 trong nguồn Ti vi mầu JVC 1490 có sơ đồ như sau 

:  
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Mosfet  

Transistor trường - Mosfet  

Nội dung: Giới thiệu về Mosfet, Cấu tạo, ký hiệu và nguyên tắc hoạt động của 

Mosfet.  

-------------------------------------------------------------------------------- 

1. Giới thiệu về Mosfet  

Mosfet là Transistor hiệu ứng trường ( Metal Oxide Semiconductor Field Effect 

Transistor ) là một Transistor đặc biệt có cấu tạo và hoạt động khác với Transistor 

thông thường mà ta đã biết, Mosfet có nguyên tắc hoạt động dựa trên hiệu ứng từ 

trường để tạo ra dòng điện, là linh kiện có trở kháng đầu vào lớn thích hợn cho 

khuyếch đại các nguồn tín hiệu yếu, Mosfet được sử dụng nhiều trong các mạch 

nguồn Monitor, nguồn máy tính .  

 
Transistor hiệu ứng trường Mosfet 

 

2. Cấu tạo và ký hiệu của Mosfet. 

 
 

Ký hiệu và sơ đồ chân tương đương giữa Mosfet và Transistor 

 

* Cấu tạo của Mosfet 
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Cấu tạo của Mosfet ngược Kênh N 

 

G : Gate gọi là cực cổng  

S : Source gọi là cực nguồn  

D : Drain gọi là cực máng  

 

Mosfet kện N có hai miếng bán dẫn loại P đặt trên nền bán dẫn N, giữa hai lớp P-

N được cách điện bởi lớp SiO2 hai miếng bán dẫn P được nối ra thành cực D và 

cực S, nền bán dẫn N được nối với lớp màng mỏng ở trên sau đó được dấu ra 

thành cực G.  

 

Mosfet có điện trở giữa cực G với cực S và giữa cực G với cực D là vô cùng lớn , 

còn điện trở giữa cực D và cực S phụ thuộc vào điện áp chênh lệch giữa cực G và 

cực S ( UGS )  

 

Khi điện áp UGS = 0 thì điện trở RDS rất lớn, khi điện áp UGS > 0 => do hiệu 

ứng từ trường làm cho điện trở RDS giảm, điện áp UGS càng lớn thì điện trở 

RDS càng nhỏ.  

 

3. Nguyên tắc hoạt động của Mosfet 

Mạch điện thí nghiệm. 

 
 

Mạch thí nghiệm sự hoạt động của Mosfet 

 

Thí nghiệm : Cấp nguồn một chiều UD qua một bóng đèn D vào hai cực D và S 



của Mosfet Q (Phân cực thuận cho Mosfet ngược) ta thấy bóng đèn không sáng 

nghĩa là không có dòng điện đi qua cực DS khi chân G không được cấp điện.  

 

Khi công tắc K1 đóng, nguồn UG cấp vào hai cực GS làm điện áp UGS > 0V => 

đèn Q1 dẫn => bóng đèn D sáng.  

 

Khi công tắc K1 ngắt, điện áp tích trên tụ C1 (tụ gốm) vẫn duy trì cho đèn Q dẫn 

=> chứng tỏ không có dòng điện đi qua cực GS.  

 

Khi công tắc K2 đóng, điện áp tích trên tụ C1 giảm bằng 0 => UGS= 0V => đèn 

tắt  

 

=> Từ thực nghiệm trên ta thấy rằng : điện áp đặt vào chân G không tạo ra dòng 

GS như trong Transistor thông thường mà điện áp này chỉ tạo ra từ trường => làm 

cho điện trở RDS giảm xuống .  

 

Kiểm tra Mosfet - Ứng dụng Mosfet  

 

Nội dung : Phương pháp đo để xác định Mosfet còn tốt, Mosfet bị hỏng. Ứng 

dụng của Mosfet trong thực tế, Kiểm tra Mosfet trong mạch điện.  

-------------------------------------------------------------------------------- 

1. Đo kiểm tra Mosfet  

Một Mosfet còn tốt : Là khi đo trở kháng giữa G với S và giữa G với D có điện 

trở bằng vô cùng ( kim không lên cả hai chiều đo) và khi G đã được thoát điện thì 

trở kháng giữa D và S phải là vô cùng.  

 

Các bước kiểm tra như sau: 



 
Đo kiểm tra Mosfet ngược thấy còn tốt. 

Bước 1 : Chuẩn bị để thang x1KW  

Bước 2 : Nạp cho G một điện tích ( để que đen vào G que đỏ vào S hoặc D )  

Bước 3 : Sau khi nạp cho G một điện tích ta đo giữa D và S ( que đen vào D que 

đỏ vào S ) => kim sẽ lên.  

Bước 4 : Chập G vào D hoặc G vào S để thoát điện chân G.  

Bước 5 : Sau khi đã thoát điện chân G đo lại DS như bước 3 kim không lên. 

 

=> Kết quả như vậy là Mosfet tốt.  



 
Đo kiểm tra Mosfet ngược thấy bị chập  

 

Bước 1 : Để đồng hồ thang x 1KW  

Đo giữa G và S hoặc giữa G và D nếu kim lên = 0 W là chập  

Đo giữa D và S mà cả hai chiều đo kim lên = 0 W là chập D S  

 

2. Ứng dụng của Mosfet trong thực tế  

Mosfet trong nguồn xung của Monitor 

 
Mosfet được sử dụng làm đèn công suất nguồn Monitor 

 

Trong bộ nguồn xung của Monitor hoặc máy vi tính, người ta thường dùng cặp 



linh kiện là IC tạo dao động và đèn Mosfet, dao động tạo ra từ IC có dạng xung 

vuông được đưa đến chân G của Mosfet, tại thời điểm xung có điện áp > 0V => 

đèn Mosfet dẫn, khi xung dao động = 0V Mosfet ngắt => như vậy dao động tạo ra 

sẽ điều khiển cho Mosfet liên tục đóng ngắt tạo thành dòng điện biến thiên liên 

tục chạy qua cuộn sơ cấp => sinh ra từ trường biến thiên cảm ứng lên các cuộn 

thứ cấp => cho ta điện áp ra. 

 

* Đo kiểm tra Mosfet trong mạch . 

Khi kiểm tra Mosfet trong mạch , ta chỉ cần để thang x1W và đo giữa D và S => 

Nếu 1 chiều kim lên đảo chiều đo kim không lên => là Mosfet bình thường, Nếu 

cả hai chiều kim lên = 0 W là Mosfet bị chập DS.  
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Thiết kế mạch nguồn ổn định 5V - 1A

Trong thực tế hiện nay các mạch điều khiển, hiện thị ... người ta luôn 
dùng mức tương thích TTL hơn CMOS. Mức TTL thì các IC TTL  dùng 
được (các họ dòng 74) và CMOS cũng dùng được ( các dòng thuộc 
CMOS có giải điện áp từ 3V đến 8V). Mức TTL ở đây là điện áp chuẩn 
dương 5V và chuẩn âm là 0V. Đối với các mạch dùng  vi xử lý , các IC 
TLL, ICs đòi hỏi cần phải có nguồn cung cấp ổn định 5V (dao động từ 
4.75V đến 5.25V) nếu điện áp không nằm trong giải đó mà xuống mức 
giới hạn thì ICS không hoạt động (Reset) còn trên mức giới hạn thì hỏng 
ICs. Do vậy trong các mạch thiết kế dùng ICs người ta phải có một 
nguồn cung cấp ổn định để nuôi các ICs đó và điện áp này không được 
lên xuống theo điện áp nguồn. lấy ví dụ như thế này : Như chúng ta thiết 
kế mạch dùng vi xử lý điều khiển mấy con LED đơn thôi chả hạn và ta 
cấp nguồn 5V cho cả LED và vi xử lý. Nếu nguồn 5V của bạn không ổn 
định mà thay đổi theo điện áp nguồn thì chip của bạn hoạt động cũng 
không ổn định (reset) hay chết và LED của bạn sẽ lúc sáng lúc tối. Vậy 
việc cần ở đây là cấp cho nó nguồn 5V ổn định để cho chip hoạt động 
bình thường và LED sáng đều. Ở bài viết này biendt sẽ hướng dẫn mọi 
người thiết kế mạch nguồn ổn định 5V - 1A. Mạch này có trong mạch 
nguồn của các mạch dùng vi điều khiển, ICs...

I - Sơ đồ nguyên lý của mạch nguồn 5V - 1A



==> Thông số chính của mạch
+ Điện áp đầu vào từ 12VDC đến 40VDC
+ Điện áp đầu ra 5V - 1A
+ Có bảo vệ quá tải bằng cầu chì 1A
+ Có bải vệ chống dòng ngược
==> Linh kiện cần có trong mạch
+ Cọc nguồn đầu vào 3A
+ Diode 3A
+ Cầu chì 1A
+ Tụ điện hóa 470uF - 50V
+ Tụ điện không phân cực 104
+ LED báo nguồn và điện trở LED
+ Ổn áp 7805
+ Cọc nguồn đầu ra (răm)

II - Nguyên tắc hoạt động của mạch

Trên là mạch ổn áp 5V khá đơn giản sử dụng 7805 . Mạch có bảo vệ 
chống dòng ngược, bảo vệ quá tải. Công suất đầu ra khá thấp (5W). 
Mạch được sử dụng nhiều trong các mạch điều khiển, mạch cấp nguồn 
cho các mạch tín hiệu...Mạch chỉ xoay quanh chức năng ổn định điện áp 
của con 7805. Bây giờ chúng ta hãy đi phân tích mạch để hiểu rõ mạch 
hoạt động như thế nào? Do mạch sử dụng linh kiện ổn áp 7805 nên hoạt 
động của mạch chính là sự hoạt động bên trong của 7805. 



1) Linh kiện ổn áp 7805

Trên thực tế thì linh kiện ổn áp 7805 được dùng rất nhiều trong các 
mạch điện điều khiển dùng để cấp nguồn ổn định cho mạch. Với ưu 
điểm là dễ ghép nối , dễ thiết kế với chi phí thấp, nguồn đầu ra ổn định. 
Nhược điểm của nó là công suất đầu ra khá thấp (1A) và hoạt động 
không ổn định khi có nhiễu bên ngoài. Hoạt động được ở giải nhiệt độ 
khá cao là 0 -125 độ C

Trên hình vẽ trên là 2 dạng đóng vỏ của 7805. Tùy theo mạch thiết kế 
mà người ta dùng các dạng đóng vở. Ví dụ như trong mạch dùng nhiều 
linh kiện dán thì người ta dùng dạng đóng vở D-PAL vì nó tiếp kiệm 
diện tích của mạch.
* 7805 có 3 chân cho ta kết nối với nó : Chân 1 là chân nguồn đầu vào, 
chân 2 là chân GND , chân 3 là chân lấy điện áp ra.



+ Chân 1 - 2 (Chân điện áp đầu vào) : Đây là chân cấp nguồn đầu vào 
cho 7805 hoạt động. Giải điện áp cho phép đầu vào lớn nhất là 40V. 
Theo datasheet thì giải điện áp đầu ra là 5V ta nên cho điện áp vào là 
35V để mạch lúc nào cũng hoạt động ổn định điện áp không bị lên 
xuống do nguồn đầu vào
+ Chân 3 ( Chân điện áp đầu ra) : Chân này cho chúng ta lấy điện áp đầu 
ra ổn định 5V. Đảm bảo đầu ra ổn định luôn nằm trong giải từ (4.75V 
đến 5.25V).
* Đảm bảo thông số : Vi - V0 > 3V. Thông số này phải luôn đảm bảo 
khi cấp nguồn cho 7805. Tức là điện áp cấp vào cho 7805 phải nằm 
trong 8V đến 40V. Nếu dưới 8V thì mạch ổn áp không còn tác dụng. 
Thông thường người ta không bao giờ cấp nguồn 8V vào cả mà người ta 
phải cấp nguồn lớn hơn ít nhất là gấp đôi nguồn đầu ra để tráng trường 
hợp sụt áp đầu vào sinh ra nguồn đầu ra không ổn định trong thời gian 
ngắn.
* Đảm bảo tản nhiệt tốt cho 7805 khi chạy với tải. Khi công suất tăng 
lên thì do 7805 là linh kiện bán dẫn công suất nên rất nóng khi tải lớn. 
Để tráng hỏng linh kiện và cho linh kiện hoạt động trong nhiệt độ bình 
thường thì cần phải tản nhiệt tốt.

2) Thành phần lọc nguồn và lọc nhiễu

*  Như chúng ta đã biết thì các tụ C1 và C4 là các tụ hóa dùng để lọc 
điện áp. Vì đây là điện áp 1 chiều nhưng chưa được phằng vẫn còn các 
gợn nhấp nhô nên các tụ này có tác dụng lọc nguồn cho thành điện áp 
một chiều phẳng
+ Tụ C1 là lọc nguồn đầu vào cho 7805. Tụ này là tụ hóa phải có điện 
dung đủ lớn để lọc phẳng điện áp đầu vào và điện áp tụ chịu đựng phải 
lớn hơn điện áp đầu vào
+ Tụ C4 là lọc nguồn đầu ra cho 7805. Tụ này cũng là tụ hóa dùng để 
lọc nguồn đầu ra cho băng phẳng
* Trong thành phần một chiều còn có các sóng điều hòa bậc 2, 3..., sóng 
nhấp nhô có tần số cao, nhiễu bên ngoài. Các sóng này ảnh hưởng đến 
hoạt động của 7805. Nếu trong mạch tồn tại những thành phần sóng này 
sẽ làm sai sót khó phát hiện trong mạch làm cho mạch hoạt động không 



ổn định
Hai tụ lọc nhiễu tần số cao C2 và C4. Tụ này phải là tụ không phân cực, 
tụ Ceramic. Hai tụ này lọc các thành phần trên cho đầu vào v  đầu ra 
đảm  bảo cho mạch hoạt động bình thường

3) Thành phần bảo vệ và chống dòng ngược

* Để  bảo vệ cho 7805 chúng ta cần phải dùng 1 cầu chì bảo vệ cho 
7805. Trường hợp 7805 quá tải (>1A) thì cầu chì sẽ đứt. Không biết thế 
nào chứ dùng 7805 ngắn mạch đầu ra trong thời gian thì 7805 không 
chết mà nóng rẫy lên. Do đó cầu chì sẽ bảo vệ trường hợp này.
* Chống dòng ngược hay bảo vệ mạch chống dòng ngược là mạch nào 
cũng phải có trong mạch 1 chiều. Tránh được trường hợp người sử dụng 
lắp ngược nguồn sinh ra hỏng mạch và cháy mạch. Diode 3A có tác 
dụng bảo vệ hiện tượng lắp ngược nguồn đầu vào để bảo vệ mạch. Cái 
này rất quan trọng trong mạch 1 chiều

4) Kết quả và mạch PCB

Trong mạch sử dụng rất ít linh kiện nên mạch khá đơn giản. Làm thủ 
công rất nhanh. Mạch như sau :



5) Hướng phát triển của mạch

Với mạch này có thể dùng nhiều cho các dòng của 78. Nếu như các pác 
muốn ổn định điện áp ở 6V,8V, 12V... Chỉ cần chọn 78 thích hợp với 
điện áp các bạn muốn ổn áp như 78006, 78008, 7812... Nguyên lý cũng 
giống như mạch ổn định trên và chỉ khác là các IC 78xx tương ứng với 
điện áp ra cần.


