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LỜI GIỚI THIỆU 
Kỹ thuật điện là ngành kỹ thuật ứng dụng các hiện tượng điện từ để biến đổi 

năng lượng, đo lường, điều khiển, xử lý tín hiệu. Năng lượng điện ngày nay trở nên 

rất cần thiết và đóng vai trò vô cùng quan trọng trong đời sống và sản xuất của con người. 

Tài liệu Kỹ thuật điện được biên soạn dành cho sinh viên các ngành kỹ thuật 

không chuyên về Điện. 

Giáo trình kỹ thuật điện gồm 4 phần: 

Phần 1. Mạch điện bao gồm 4 chương 

Phần 2. Đo lường điện gồm 1 chương 

Phần 3. Máy điện bao gồm 3 chương 

Phần 2. Khí cụ điện  gồm 1 chương 

Tài liệu kỹ thuật điện này được biên soạn trên cơ sở kinh nghiệm giảng dạy 

qua nhiều năm, chúng tôi đã cố gắng lựa chọn những kiến thức phù hợp nhất, đáp 

ứng mục tiêu đào tạo nghề. Sách được viết theo tinh thần người học đã học môn 

vật lý và kỹ thuật ở phổ thông nên không đi sâu vào việc lý luận các hiện tượng vật 

lý mà chú ý nhiều đến ứng dụng kỹ thuật của môn học. 

Rất mong được sự đóng góp, nhận xét của các đồng nghiệp, của các sinh 

viên và các bạn đọc để giáo trình này được hoàn thiện và phù hợp hơn.  

Xin chân thành cảm ơn! 

Tổ môn 
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TÊN MÔN HỌC: KỸ THUẬT ĐIỆN 

Mã môn học: MH 11 

1. Vị trí – Tính chất – Vai trò của môn học 

- Vị trí: 

+ Môn học Kỹ thuật điện được bố trí trước các mô đun nghề 

- Tính chất 

+ Môn học Kỹ thuật điện thuộc mô đun  kỹ thuật cơ sở thuộc môn học, mô 

đun đào tạo nghề 

+ Môn học Kỹ thuật điện là nền tảng để sinh viên dễ dàng tiếp thu kiến thức 

của môn học khác trong chuyên ngành.  

-   Vai trò 

 + Trang bị cho học sinh những kiến thức cơ bản phân biệt được mạch điện 

xoay chiều 1 pha và 3 pha 

+ Giúp học sinh nhận biết và sử dụng được một số thiết bị đo lường điện, các 

khí cụ điện hạ áp, các máy điện xoay chiều, máy điện một chiều. 

+ Giải được các mạch điện một chiều và mạch điện xoay chiều 3 pha. 

2. Mục tiêu của môn học: 

-  Trình bày được các mô hình mạch, mô hình toán của hệ thống mạch điện, 

các loại máy điện – khí cụ điện. 

-  Giải thích được các định luật cơ bản của kỹ thuật điện. 

-  Xác định được phương pháp đo các đại lượng điện. 

-  Phân tích và giải được các bài toán trong mạch điện. 

-  Thiết kế được các mạch điều khiển động cơ đơn giản. 

-  Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực 

sáng tạo trong học tập. 
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3. Nội dung của môn học 

STT Tên chương, mục 

Thời gian 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Bài 

tập 

Kiểm 

tra 

I Khái niện cơ bản về mạch điện. 

1. Mạch điện và các phần tử của mạch. 

2. Định luật Ohm 

3. Định luật Kirchhoff.  

4. Giải mạch điện một chiều 

5 4 1  

II Từ trường – Các hiện tượng cảm ứng điện từ. 

1. Khái niệm về từ trường. 

2. Từ trường của dòng điện    

3. Các đại lượng đặc trưng của từ trường 

4. Lực điện từ 

5. Hiện tượng cảm ứng điện từ  

6. Sức điện động cảm ứng trong dây dẫn 
thẳng chuyển động cắt ngang từ  trường  

7. Hiện tượng tự cảm 

4 4 0  

III Mạch điện xoay chiều hình sin 1 pha. 

1. Dòng điện xoay chiều hình sin  

2. Biểu diễn đại lượng xoay chiều dưới 

dạng đồ thị. 

3. Mạch xoay chiều thuần trở. 

4. Mạch xoay chiều thuần cảm. 

5. Mạch xoay chiều thuần dung. 

6. Mạch xoay chiều có R-L-C nối tiếp. 

7. Hệ  số công suất . 

5 3 2  

IV Mạch điện xoay chiều 3 pha 

1. Hệ thống 3 pha  

2. Mạch 3 pha nối hình sao    

3. Mạch 3 pha nối hình tam giác  

4 2 1 1 
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4. Công suất mạch 3 pha    

V Đo lường điện 

1. Khái niệm  

2. Đo dòng điện – điện áp 

3. Đo điện trở  

4. Đo điện năng – đo công suất  

4 4   

VI Máy biến áp 

1. Khái niệm chung  

2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc máy biến áp   

3. Máy biến áp 3 pha   

4. Các máy biến áp đặc biệt 

4 4   

VII Máy điện không đồng bộ 

1. Khái niệm chung và cấu tạo 

2. Nguyên lý hoạt động của  động cơ 

không động bộ ba pha. 

3. Mở  máy động cơ không đồng bộ ba pha 

4. Điều chỉnh tốc độ động cơ không 

đồng bộ ba pha 

5. Động cơ không đồng bộ một pha 

6 4 1 1 

VIII Máy điện 1 chiều 

1. Cấu tạo – nguyên lý làm việc  của máy 

điện một chiều. 

2. Phân loại máy điện một chiều 

2 2   

IX Khí cụ điện – mạch máy 

1. Cấu tạo - công dụng 

2. Lựa chọn một sồ khí cụ điện hạ áp 

3. Mạch máy công nghiệp 

11 10  1 

 Cộng 45 37 5 3 
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CHƯƠNG 1 

 KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ MẠCH ĐIỆN 

Mã chương: 11.1 

Giới thiệu: 

Chương này trình bày về mạch điện và các phần tử của mạch điện, kết cấu 

mạch điện, mô hình mạch điện và phân loại, các chế độ làm việc của mạch điện, 

định luật Ôm, các định luật Kiếchôp về dòng điện và điện áp và các phương pháp 

giải mạch điện một chiều như: Phương pháp biến đổi điện trở; Biến đổi sao (Y) 

thành tam giác (Δ) và ngược lại. 

Mục tiêu 

+ Trình bày được khái niệm mạch điện và các thông số cơ bản của mạch là 

điện áp, dòng điện…. 

+ Mô hình hóa được mạch điện bằng các phần tử mạch; 

+ Giải được các bài toán cơ bản của mạch điện; 

             + Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích 

cực sáng tạo trong học tập. 

Nội dung chính 

1. Mạch điện và các phần tử của mạch điện 

Mục tiêu 

- Nêu được định nghĩa và các phần tử cơ bản của mạch điện; 

-  Phân tích được kết cấu mạch điện; 

- Tích cực với bài học. 

1.1. Định nghĩa mạch điện 

Mạch điện là tập hợp các thiết bị điện nối với nhau bằng các dây dẫn (phần tử dẫn) 

tạo thành những vòng kín trong đó dòng điện có thể chạy qua. Mạch điện thường gồm các 

phần tử sau: nguồn điện, phụ tải (tải), dây dẫn. Hình 1.1. 
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Hình 1.1.Nút và vòng của mạch điện. 

1.2. Các phần tử cơ bản của mạch điện  

a. Nguồn điện 

 Nguồn điện là thiết bị phát ra điện năng. Về nguyên lý, nguồn điện là thiết bị 

biến đổi các dạng năng lượng như cơ năng, hóa năng, nhiệt năng thành điện năng. 

 

 Hình 1.2. Các dạng nguồn điện  

b. Tải 

 Tải là các thiết bị tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng thành các dạng năng 

lượng khác như cơ năng, nhiệt năng, quang năng v.. .v. hình 1.3. 

 

Hình 1.3: Các loại phụ tải điện 

c. Dây dẫn 

 Dây dẫn làm bằng kim loại (đồng, nhôm ) dùng để truyền tải điện năng từ nguồn đến tải. 
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1.3. Kết cấu mạch điện 

a. Nhánh 

  Nhánh là một đoạn mạch gồm các phần tử ghép nối tiếp nhau, trong đó có 

cùng một dòng điện chạy qua. Trên hình 1.1 có 3 nhánh đánh số 1, 2, 3. 

b. Nút 

  Nút là điểm gặp nhau của từ ba nhánh trở lên. Trên hình 1.1 có 2 nút ký hiệu là A, B. 

c. Vòng 

  Vòng là lối đi khép kín qua các nhánh. Mạch điện trên hình 1.1 tạo nên 3 

vòng ký hiệu a, b, c. 

1.4. Các đại lượng đặc trưng quá trình năng lượng trong mạch điện  

Để đặc trưng cho quá trình năng lượng cho một nhánh hoặc một phần tử của 

mạch điện ta dùng hai đại lượng: dòng điện i và điện áp u. 

Công suất của nhánh: p = u.i                                                                     (1-1) 

a. Dòng điện 

Dòng điện i về trị số bằng tốc độ biến thiên của lượng điện tích q qua tiết 

diện ngang một vật dẫn: i = dq/dt                                                                        (1-2) 

 

Hình 1.4. 

Chiều dòng điện quy ước là chiều chuyển động của điện tích dương trong điện trường. 

b. Điện áp 

Hiệu điện thế (hiệu thế) giữa hai điểm gọi là điện áp. Điện áp giữa hai 

điểm A và B:  UAB = UA - UB        (1-3) 

Chiều điện áp quy ước là chiều từ điểm có điện thế cao đến điểm có điện thế thấp. 

d. Chiều dương dòng điện và điện áp 

 

 

 

Hình 1.5 

+ 

- 
U 

i 

U 
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Khi giải mạch điện, ta tùy ý vẽ chiều dòng điện và điện áp trong các nhánh 

gọi là chiều dương. Kết quả tính toán nếu có trị số dương, chiều dòng điện (điện 

áp) trong nhánh ấy trùng với chiều đã vẽ, ngược lại, nếu dòng điện (điện áp) có trị 

số âm, chiều của chúng ngược với chiều đã vẽ. 

d. Công suất 

Trong mạch điện, một nhánh, một phần tử có thể nhận năng lượng hoặc phát năng lượng. 

p = u.i > 0 nhánh nhận năng lượng 

p = u.i < 0 nhánh phát nănglượng 

Đơn vị đo của công suất là W (Oát) hoặc KW 

2. Mô hình mạch điện và phân loại, các chế độ làm việc của mạch điện 

Mục tiêu 

- Trình bày được mô hình mạch điện. 

- Phân loại và nêu được các chế độ làm việc của mạch điện. 

- Tích cực với bài học. 

2.1. Mô hình mạch điện 

a. Nguồn điện áp u(t)  

           

 Nguồn điện áp đặc trưng cho khả năng tạo 

nên và duy trì một điện áp trên hai cực của 

nguồn. Ký hiệu như hình 1.6a và được  biểu 

diễn bằng một sức điện động e(t) (hình 1.6b).  

 

Chiều e (t) từ điểm điện thế thấp đến điểm điện thế cao. Chiều điện áp theo quy ước 

từ điểm có điện thế cao đến điểm điện thế thấp:    u(t) = -e(t)                          (1- 4) 

b. Nguồn dòng điện 

Nguồn dòng điện J (t) đặc trưng cho khả năng của nguồn điện tạo nên và duy 

trì một dòng điện cung cấp cho mạch ngoài. Nguồn dòng được ký hiệu như  hình ( hình 1.7) 

 

 

 

u(t

) 

u(t

) e 

a) b) 
Hình 1.6  

>

> 

J(t) 

Hình 1.7 
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c. Điện trở R 

Điện trở R đặc trưng cho quá trình tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng 

sang dạng năng lượng khác như nhiệt năng, quang năng, cơ năng v.v. 

Quan hệ giữa dòng điện và điện áp trên điện trở : uR =R.i     (1- 5)  (hình 1.8) 

 

 

 
 

Đơn vị của điện trở là   (ôm) 

Công suất điện trở tiêu thụ: p = Ri
2         

                                                      (1-6) 

Điện năng tiêu thụ trên điện trở trong khoảng thời gian t : 

Khi i = const ta có A = R.i
2
.t                                                                      (1-7) 

Đơn vị của điện năng là Wh (oát giờ), bội số của nó là KWh 

d. Điện cảm L 

Khi có dòng điện i chạy trong cuộn dây W vòng sẽ sinh ra từ thông móc vòng với cuộn dây:  

ωφψ   (1-8) 

    Điện cảm của cuộc dây được định nghĩa: 

i

wφ

i

ψ
L   (1-9) 

          Đơn vị điện cảm là Henry (H). 

Nếu dòng điện i biến thiên thì từ thông cũng biến thiên và theo định luật cảm 

ứng điện từ trong cuộn dây xuất hiện sức điện động tự cảm hình 1.9. 

                                      
dt

di
L

d

d
e t

ψ
L

             (1-10) 

Điện áp trên cuộn dây:  
dt

di
LeLuL             (1-11) 

Công suất trên cuộn dây:    
dt

di
Liip

L


L
u          (1-12) 

 

Hình 1.9 

Năng lượng từ trường tích lũy trên cuộn dây: 

A B 
i

 A  
uAB 

Hình 1.8 
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iLLididtpW
2

t

0

t

0
LM 2

1
   

    (1-13) 

 

Như vậy điện cảm L đặc trưng cho khả năng tích lũy năng lượng từ trường của cuộn dây. 

e. Hỗ cảm M 

Hiện tượng hỗ cảm là hiện tượng xuất hiện từ trường trong một cuộn dây do dòng 

điện biến thiên trong cuộn dây khác tạo nên. Trong hình 1- 10a có hai cuộn dây có liên hệ 

hỗ cảm với nhau. Từ thông hỗ cảm trong hai cuộn dây do dòng điện i1 tạo nên là : 

iψ 121
M  (1-14) 

           M là hệ số hỗ cảm giữa hai cuộn dây. Nếu i1 biến thiên thì điện áp hỗ cảm 

của cuộn 2 do i1 tạo nên là: 

dt

Md

dt

ψd
u

i121

21
  

(1-15) 

          Tương tự điện áp hỗ cảm của cuộn l do dòng điện i2 tạo nên là: 

dt

Md

dt

ψd
u

i212

12
  

            (1-16) 

 
         

Đơn vị của hỗ cảm là Henry (H). Hỗ cảm M 

được ký hiệu như hình 1.10b và dùng cách 

đánh dấu một cực cuộn dây bằng là dấu (*) 

để dễ xác định dấu của phương trình (1-15) 

và (1-16). Đó là các cực cùng tính, khi các 

dòng  điện có chiều cùng đi vào (hoặc cùng 

ra khỏi) các cực đánh dấu ấy thì từ thông tự 

cảm 11 và từ thông hỗ cảm 21 cùng chiều. 

Cực cùng tính phụ thuộc chiều quấn dây và 

vị trí của các cuộn dây có hỗ cảm. 

 

 

 

 

Hình 1.10 

f. Điện dung C 

Khi đặt điện áp uc hai đầu tụ điện (hình 1.11), sẽ có điện tích q tích lũy trên bản tụ điện: 
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q = C .uc (1-17) 

Nếu điện áp uC biến thiên sẽ có dòng điện dịch chuyển qua tụ điện: 

 
dt
ud

CuC
dt

d

dt

dq
i c

c
  


t

0
c

idt
C

1
u  

(1-18)           

 

(1-19) 

 

Công suất trên tụ điện: 

dt
ud

uCiup
c

cc c
  

             (1-21) 

 

Năng lượng tích lũy trong điện trường của tụ điện: 

uC
2

1
ududtpW

2

C

t

0

C

t

0
CE

C    
(1-22) 

         Vậy điện dung C đặc trưng cho hiện tượng tích lũy năng lượng điện trường 

(phóng tích điện năng) trong tụ điện. Đơn vị của điện dung là F (Fara). 

g. Mô hình mạch điện 

Mô hình mạch điện còn được gọi là sơ đồ thay thế mạch điện , trong đó kết 

cấu hình học và quá trình năng lượng giống như ở mạch điện thực, song các phần tử 

của mạch điện thực đã được mô hình bằng các thông số R, L, C, M, u, e, j. 

2.2. Phân loại, các chế độ làm việc của mạch điện 

2.2.1. Phân loại theo loại dòng điện trong mạch 

a. Mạch điện một chiều 

  Dòng điện một chiều là dòng điện có chiều không đổi theo thời gian. Mạch 

điện có dòng điện một chiều chạy qua gọi là mạch điện một chiều. Dòng điện có trị  

số và chiều không thay đổi theo thời gian gọi là dòng điện không đổi (hình 1.13a) 

          Nếu tại thời điểm t = 0 mà tụ điện đã 

có điện tích ban đầu thì điện áp trên tụ là: 

(0)idt
C

1
t

0

uu cc           (1-20) 

 

 

 
 

     Hình 1.12 

i 
C 

uc 
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Hình 1.13 

b. Mạch điện xoay chiều  

  Dòng điện xoay chiều là dòng điện có chiều biến đổi theo thời gian. Dòng 

điện xoay chiều được sử dụng nhiều nhất là dòng điện hình sin, biến đổi theo hàm 

sin của thời gian (hình 1.13.b). 

               Mạch điện có dòng điện xoay chiều gọi là mạch điện xoay chiều. 

2.2.2. Phân loại theo tính chất các thông số R, L, C của mạch điện 

a. Mạch điện tuyến tính 

  Tất cả các phần tử của mạch điện là phần tử tuyến tính, nghĩa là các thông 

số R, L, C là hằng số, không phụ thuộc vào dòng điện i và điện áp u trên chúng. 

b. Mạch điện phi tuyến 

  Mạch điện có chứa phần tử phi tuyến gọi là mạch điện phi tuyến. Thông số 

R, L, C của phần tử phi tuyến thay đổi phụ thuộc vào dòng điện i và điện áp u trên chúng. 

3. Định luật Ôm 

Mục tiêu 

- Nêu được định luật Ôm cho đoạn mạch và toàn mạch; 

- Giải được các bài tập áp dụng định luật Ôm; 

- Hứng thú với bài học. 

3.1. Định luật Ôm cho đoạn mạch 

Dòng điện trong mạch tỉ lệ với  điện áp hai đầu đoạn mạch và tỉ lệ nghịch 

với điện trở của đoạn mạch đó:   
R

U
I       (1-23) 
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Trong đó 

U: Hiệu điện thế (V) 

I: Cường độ dòng điện (A) 

R: Điện trở của đoạn mạch (giá trị điện trở) ( ) 

3.2. Định luật Ôm cho toàn mạch 

Giả sử mạch điện không phân 

nhánh hình 1.14 có nguồn Sđđ E, điện trở 

trong r0, cung cấp cho phụ tải với điện trở 

r qua một đường dây điện trở rd và dòng 

điện trong mạch là i. 
 

Hình 1.14 

Áp dụng định luật Ôm cho từng đoạn mạch, ta có: 

- Điện áp đặt vào phụ tải: U = I.r 

- Điện áp đặt vào đường dây: Ud = I.rd 

- Điện áp đặt vào điện trở trong: U0 = I.r0 

 Sđđ nguồn bằng tổng các điện áp trên từng đoạn mạch: 

E = U + Ud + U0 = I.(r + rd + r0) = I.Σr 

Trong đó Σr = r + rd + r0 là điện trở toàn mạch 

Vậy:                            
Σr

U
I            (1-24) 

Dòng điện trong mạch tỉ lệ với  sức điện động nguồn và tỉ lệ nghịch với điện 

trở  toàn mạch (định luật Ôm cho toàn mạch). 

Ví dụ:  

Cho mạch điện như hình 1- 14 có: E = 231 V; rt = 22 Ω; r0 = 0,1 Ω ; rd = 1 

Ω. Xác định dòng điện trong mạch, điện áp đặt vào phụ tải và điện trở đường dây, 

điện áp đầu đường dây. 

Lời giải: 

 Áp dụng định luật Ôm cho toàn mạch 


