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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC: KỸ THUẬT ĐIỆN 

Mã môn học: 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học:  

 - Vị trí: Môn học Kỹ thuật điện là môn học cơ sở được học ở kì 1 năm đầu, 

học sau các môn học: Vẽ kỹ thuật, Vật liệu. 

 - Tinh chất: Môn học kỹ thuật điện là môn cơ sở hỗ trợ kiến thức cho các 

môn khác, đồng thời giúp cho sinh viên có điều kiện tự học, nâng cao kiến thức 

nghề nghiệp. 

 - Ý nghĩa và vai trò môn học: môn học nhằm trang bị cho sinh viên những 

kiến thức cơ bản về điện kỹ thuật, về các động cơ điện, máy biến áp điện...giúp 

sinh viên có kiến thức để thực hiện các công việc của nghề xây dựng có liên quan 

đến điện kỹ thuật. 

Mục tiêu của môn học: 

Về kiến thức:  

- Trình bày được các định luật cơ bản về mạch điện, các phương pháp giải 

mạch điện một chiều, xoay chiều. 

- Xác định đúng chiều dòng điện cảm ứng, véc tơ cảm ứng điện từ và véc tơ 

lực điện từ trong ống dây, dây dẫn thẳng, vòng dây đặt trong từ trường nam châm 

vĩnh cửu. 

- Giải thích được một số hiện tượng điện từ trong các thiết bị điện dân dụng. 

Về kỹ năng:  

- Vận dụng được các biểu thức để tính toán các thông số kỹ thuật trong 

mạch điện một chiều, xoay chiều, mạch ba pha ở trạng thái xác lập. 

- Phân tích được sơ đồ mạch đơn giản, biến đổi được mạch phức tạp thành 

các mạch điện đơn giản. 

Về thái độ:  

- Kiên nhẫn, tập trung, tỷ mỷ, chính xác, có tư duy sáng tạo, trách nhiệm. 

Nội dung môn học: 

 

CHƯƠNG 1 

DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU 3 PHA 
Mã chương: MH10-01 

Giới thiệu: 
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 Mạch điện xoay chiều một pha và ba pha được dùng rộng rãi trong dân dụng 

nói riêng, trong cả ngành điện công nghiệp và trong truyền tải điện năng. Yêu cầu 

hiểu rõ khái niệm, cách tạo ra dòng điện xoay chiều một pha, 3 pha, các cách biểu 

diễn dòng điện xoay chiều, các loại công suất trong mạch điện xoay chiều, hệ số 

công suất (cos) và đưa ra các phương pháp tính toán giải mạch điện xoay chiều 

ứng với các tính chất tải khác nhau là không thể thiếu với những người làm trong 

ngành điện nói chung và điện dân dụng nói riêng. Chương 3 này sẽ trình bày những 

nội dung để giải quyết cơ bản những yêu cầu đó đối với học sinh ngành điện dân 

dụng. 

Mục tiêu: 

- Trình bày được khái niệm, tính chất các mạch điện xoay chiều một pha, ba 

pha, các sơ đồ đấu dây mạch điện ba pha; ý nghĩa của hệ số công suất, biện pháp 

năng cao hệ số công suất và cách giải các bài toán mạch điện xoay chiều. 

- Giải được các bài toán mạch điện xoay chiều một pha và ba pha 

- Có tính tư duy, tinh thần trách nhiệm trong công việc 

Nội dung chính: 

1  Sự sinh ra sức điện động 3 pha    

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

lần lượt quét các dây quấn stato, làm cảm ứng ra trong các cuộn dây các suất điện 

động hình sin cùng biên độ, cùng tần số, lệch pha nhau 1200. Nếu coi pha A có góc 

pha đầu bằng 0, biểu thức sức điện động tức thời của các pha sẽ là: 

Sức điện động pha A: tEeA .sin.2   

Sức điện động pha B:  )
3

2
.sin(.2.


  tEeB  

Sức điện động pha C: )
3

2
.sin(.2.)

3

4
.sin(.2.





  tEtEeC  

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

có hệ thống 3 pha không liên hệ với nhau (hình 3.2). Mỗi mạch điện như vậy gọi là 

một pha của mạch điện 3 pha. Mạch điện 3 pha không liên hệ cần 6 dây dẫn, không 

tiết kiệm nên thực tế không dùng.  
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 - Thường 3 pha của nguồn điện nối với nhau, 3 pha của tải nối với nhau và 

có đường dây 3 pha nối nguồn với tải, dẫn điện năng từ nguồn tới tải. Thông 

thường dùng 2 cách nối: nối hình sao ký hiệu Y; nối hình tam giác ký hiệu  . 

 

 

 

 

 

                                                    

 

 

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

sức điện động pha ký hiệu EP, điện áp pha ký hiệu UP, dòng điện pha ký hiệu IP. 

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

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

2 Cách nối các dây quấn của máy phát điện 3 pha theo hình sao và hình tam 

giác 

2.1 Cách nối hình sao 

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

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

với nhau tạo thành điểm trung tính. 

 

Đối với nguồn, 3 điểm cuối X, Y, Z  nối với nhau thành điểm trung tính O. Ba dây 

nối 3 điểm đầu A, B, C của nguồn với 3 điểm đầu các pha của tải gọi là 3 dây 

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

dây trung tính. 

A 

B 
C 

 eA 

 eC 

 eB 

 UA 

 UAB 
 O 

B C 

 eA 

 eB 

 eC  UA , UAB 

A 
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2.2 Nối hình tam giác 

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

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

 

3 Quan hệ giữa điện áp pha và điện áp dây của máy phát điện 3 pha 

3.1. Khái niệm 
Ngày nay dòng điện xoay chiều ba pha được sử dụng rộng rãi trong các 

ngành sản xuất vì : 

 Động cơ điện ba pha có cấu tạo đơn giản và đặc tính tốt hơn động cơ điện 

một pha. 

 Truyền tải điện năng bằng mạch điện ba pha tiết kiệm được dây dẫn, giảm 

bớt tổn thất điện năng và tổn thất điện áp so với truyền tải điện năng bằng dòng 

điện một pha. 

 Mạch điện ba pha bao gồm nguồn điện ba pha, đường dây truyền tải và các 

tải ba pha. 

3.2. Khi máy phát điện nối hình sao 
Điện áp pha UP là điện áp giữa điểm đầu và điểm cuối của mỗi pha (hoặc 

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

tính). 

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

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

UCA (giữa pha C và pha A). 

Theo định nghĩa điện áp dây ta có: 


ABU =


AU -


BU   


BCU =


BU -


CU  


CAU =


CU -


AU    

Để vẽ đồ thị vectơ điện áp dây, trước hết vẽ đồ thị vectơ điện áp pha UA, UB, 

UC, sau đó dựa vào công thức vẽ đồ thị vectơ điện áp dây. 

Xét tam giác OAB: 

AB = 2AH = 2OAcos300 = 2OA
2

3
= 3 OA 
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Ud = 3 Up 

AB là điện áp dây Ud 

OA là điện áp pha Up 

Từ đồ thị vectơ, ta thấy: Khi điện áp pha đối xứng, thì điện áp dây đối xứng. 

Về trị số hiệu dụng: Ud = 3 Up  

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

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

một góc 300) 

Khi tải đối xứng 


AI ,


BI ,


CI tạo thành hình sao đối xứng, dòng điện trong dây 

trung tính bằng không. 

I0=


AI +


BI +


CI =0 

Trong trường hợp này có thể không cần dây trung tính, ta có mạch ba pha ba 

dây. 

Động cơ điện ba pha là tải đối xứng, chỉ cần đưa ba dây pha đến động cơ ba 

pha. 

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

các gia đình…,dây trung tính có dòng điện I0 bằng 

I0=


AI +


BI +


CI  

3.3 Khi máy phát điện nối hình tam giác 

 
Nhìn vào mạch điện nối tam giác ta thấy: 
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Ud = Up 

3.4 Các ví dụ 
3.4.1 Ví dụ 1 

 Một máy phát điện 3 pha có Up= 220V.  

 Khi máy nối hình tam giác ta có: 

Ud= Up= 220V 

 Khi máy nối hình sao ta có: 

Ud= 3 Up= 3 .220= 380V 

3.4.2 Ví dụ 2 

 Đường dây điện hạ áp 3 pha 4 dây thường dùng 2 loại hệ thống điện 

a. Ud= 380V; Up= V
U d 220

3

380

3
  viết tắt là: Hệ thống 380V/220V 

b. Ud= 220V; Up= V
U d 127

3

220

3
  viết tắt là: Hệ thống 220V/127V 

4 Phụ tải nối hình sao 

4.1 Cách nối 

Cách nối phụ tải thành hình sao tương tự như cách nối cách cuộn dây máy 

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

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

điểm đầu của tải A’, B’, C’ với 3 điểm đầu A, B, C của nguồn thành các dây dẫn gọi 

là 3 dây pha (hình 3.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.4. 

4.2 Các công thức 
 Vì có dây trung tính nên: Up của phụ tải= Up của máy phát tương ứng 

UpA phụ tải= UpA máy phát 

UpB phụ tải= UpB máy phát 

A 

B 
C 

 eA 

 eC 

 eB 

 

O 

A’ 

B’ 

C’ 

 

ZA 

 ZC 
 ZB 

 

O 

IdA 

I0 

IdB 

IdA 

IpB 

IpA 

IpC 

Máy phát 

điện 
Phụ 

tải 
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UpC phụ tải= UpC máy phát 

 Từ hình 3.4 ta thấy: Ip phụ tải= Ip máy phát 

IpA= IdA;  IpB= IdB; IpC= IdC 

 Trong từng pha của phụ tải có thể áp dụng các công thức của dòng điện xoay 

chiều 1 pha để tính. Ví dụ: 

 Dòng điện trong từng pha của phụ tải: Ip=
p

p

Z

U
 

 Công suất tác dụng của từng pha: Pp= UpIpcos p =Ip
2Rp 

4.3 Ví dụ giải mạch điện 3 pha nối hình sao 
4.3.1 Ví dụ 1 

Một động cơ điện 3 pha có R = 4 và Zp = 3 được nối vào mạng điện 3 

pha có Ud = 220 V. Tìm dòng điện trên các dây và công suất tiêu thụ của động cơ. 

Làm bài tập trong hai trường hợp:  

a) Khi động cơ nối hình sao, 

b) Khi động cơ nối hình tam giác. 

Giải 

Tổng trở pha của tải là:  

  5)34()( 2222 XRZ p  

Hệ số công suất của động cơ là:  

 8,0
5

4
cos 

p

p

p
Z

R
  

a. Khi động cơ nối hình sao ta có:  

pdpd IIUU  ;.3  → V
U

U d
p 127

3

220

3
  

A
Z

U
II

p

p

pd 4,25
5

127
  

Công suất tiêu thụ của động cơ là: 

   P= 3.Up.Ip.cosφ =3x127x25,4x0,8 = 7742 W 

b. Khi động cơ nối hình tam giác ta có: 

pdpd IIUU .3;   → VUU dp 220  

AxIIA
Z

U
I pd

p

p

p 16,1384414,3.344
5

220
  

Công suất tiêu thụ của động cơ là: 

   P= 3.Up.Ip.cosφ =3x220x44x0,8 = 23232 W 

4.3.2 Ví dụ 2 
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Một động cơ điện 3 pha nối như hình vẽ. Tìm dòng điện và điện áp ở mỗi 

cuộn dây quấn của động cơ. Tìm công suất tiêu thụ của động cơ biết hệ số công 

suất cos của động cơ là 0,8. 

 
Giải 

Căn cứ vào giả thiết cho trên hình vẽ ta có: 

Ud = 220 V, Id = 17,32 A. 

Vì phụ tải 3 pha đối xứng nối tam giác nên ta có: 

   Id = pI3  A
I

I d
p 10

3

32,17

3
  

   Up = Ud = 220 V 

Công suất tiêu thụ của động cơ: áp dụng công thức:   

   P= 3.Up.Ip.cosφ =3x220x10x0,8 = 5280 W 

4.4 Nhận xét về dây trung tính 

 Vì dòng điện ở dây trung tính thường nhỏ hơn dòng điện ở các dây pha nên  

tiết diện dây trung tính có thể chọn nhỏ hơn hoặc bằng tiết diện ở các dây pha. (1 

điểm) 

 Khi điện áp đối xứng 0 CBA UUU  và khi phụ tải đối xứng (ZA=ZB=ZC; 

CBA   ), trong trường hợp này ta không cần dây trung tính. (1 điểm) 

 Nếu phụ tải 3 pha là các đèn, là điện sinh hoạt thì không thể đảm bảo hoàn 

toàn đối xứng được vì các phụ tải điện sinh hoạt có thể thêm hoặc bớt. Vì vạy 

đường dây điện đèn, điện sinh hoạt 3 pha cần có dây trung tính. (1 điểm) 

5 Phụ tải nối hình tam giác 

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

với Z; B nối với X; C nối với Y. Cách nối tam giác không có dây trung tính. 
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5.2 Công thức 
  Từ hình vẽ ta thấy: Ud= Up của phụ tải. Tìm quan hệ giữa Id, Ip của phụ tải 

nối tam giác. 

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

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

pha của tải cùng chiều quay kim đồng hồ. 

 Áp dụng định luật Kirchooff 1 tại các nút ta có: 

 Tại nút A: 


 CAABA III     

 Tại nút B: 


 ABBCB III     

Tại nút C: 


 BCCAC III     

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

dây Id. Dòng điện IAB, IBC, ICA chạy trong các pha là dòng điện pha, lệch pha với 

điện áp 


ABU , 


BCU , 


CAU  một góc . Để vẽ dòng điện dây IA, IB, IC ta dựa vào 

phương trình. Vectơ IAB cộng với vectơ (-ICA) ta có vectơ IA; Quá trình tương tự ta 

vẽ IB, IC. 

Đồ thị vectơ dòng điện pha IAB, IBC, ICA và dòng điện IA, IB, IC vẽ trên hình. 

Xét tam giác OEF 

OF = 2OE 3
2

3
 OE 

Id = 3 Ip      

Về pha: dòng điện dây chậm sau dòng điện pha tương ứng góc 300 (IA chậm 

pha IAB một góc 300; IB chậm pha IBC một góc 300; IC chậm pha ICA một góc 300). 

5.3 Cách nối các cuộn dây của động cơ điện 3 pha 
  Với cùng một phụ tải 3 pha ta có thể nối theo hai cách: hình sao hay hình 

tam giác. Ta biết rằng 6 đầu dây của 3 cuộn dâ của động cơ điện 3 pha là AX, BY, 

CZ được nối ra với 6 bu lông ở hộp nối dây trên vỏ động cơ.  Việc nôi các cuộn 
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dây này theo hình sao hay hình tam giác chỉ là thay đổi vị trí cầu nối giữa các bu 

lông này. 

 
6 Công suất của máy điện 3 pha 

6.1 Khi phụ tải trên 3 pha không cân xứng 

Công suất tác dụng P của mạch 3 pha bằng công suất tác dụng của các pha 

công lại. 

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

P = PA + PB + PC  

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

6.2 Khi phụ tải trên 3 pha đối xứng 

Điện áp pha: UA = UB = UC = UP 

Dòng điện pha: IA = IB = IC = IP  

Hệ số công suất: cos A = cos B = cos C = cos  

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

PI  

6.3 Bài tập 
Một tải ba pha gồm 3 cuộn dây đấu vào mạng điện ba pha có điện áp dây là 380V. 

Cuộn dây được thiết kế cho làm việc với điện áp định mức 220V. Cuộn dây có điện trở R 

= 2, điện kháng X = 8 . 

a. Xác định tính cách nối các cuộn dây thành tải ba pha. 
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b. Tính công suất P, Q, cos của tải. 

Giải: 

a. Các cuộn dây nối hình sao đấu vào mạng điện, vì khi nối hình sao, điện áp pha 

đặt lên cuộn dây là: 

 Up = 
3

dU
= V220

3

380
 = điện áp định mức của cuộn dây 

 Nếu tải nối tam giác điện áp pha đặt lên cuộn dây là 

Up=Ud= 380V> điệnáp định mức của cuộn dây, cuộn dây sẽ bị hỏng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Tổng trở pha của tải 

 zp = 22

pp XR  = 22 82  = 8,24 

Hệ số công suất cos của tải 

 cos = 242,0
24,8

2


p

p

z

R
 

sin = 97,0
42,8

8


p

p

z

X
 

Dòng điện pha Ip của tải:  Ip = 
p

p

z

U
= A7,26

24,8

220
  

Dòng điện dây Id của tải:  Id = Ip = 26,7A 

Công suất tác dụng P của tải 

 P = 3 UdId cos = 3 .380 . 26,7 . 0,242 = 4252,6W 

Công suất phản kháng Q của tải 

 Q = 3 UdId sin = 3  . 380 . 26,7 . 0,97 = 17045,7VAr 

Công suất biểu kiến S 

 S = 3 UdId = 3 . 380 . 26,7 = 17572,8VA 
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CHƯƠNG 2 

ĐO LƯỜNG ĐIỆN 
Mã chương: MH10-02 

Giới thiệu 

  Chương 2 Đo lường điện giới thiệu cho học sinh các dụng cụ đo, các 

phương pháp đo dòng điện, điện trở… 1 pha và 3 pha. 

Mục tiêu 

 Hiểu được cấu tạo, nguyên lý làm việc, đặc điểm và công dụng của các cơ 

cấu đo từ điện, điện từ, điện động và cảm ứng. 

Nội dung chính: 

1 Tác dụng của đo lường điện 

1.1 Khái niệm đo lường điện 

 Đo lường điện là quá trình khảo sát những biểu hiện của sự chuyển động vật 

chất bằng cách so sách một đại lượng này với một đại lượng khác cùng loại lấy làm 

đơn vị. 

1.2 Tác dụng của đo lường điện 
 Đo lường điện có tác dụng rất quan trọng đối với nghề điện bởi bì: 

 - Nhờ dụng cụ đo lường có thể xác định được trị số các đại lượng điện trong 

mạch. 

 - Nhờ dụng cụ đo có thể phát hiện một số hư hỏng xảy ra trong thiết bị và 

mạch điện. 

 - Đối với các thiết bị điện mới chế tạo hoặc sau khi đại tu bảo dưỡng cần đo 

các thông số kĩ thuật để đánh giá chất lượng của chúng. Nhờ các dụng cụ đo và 

mạch đo thích hợp có thể xác định được các thông số kĩ thuật của các thiết bị điện. 

2. Phân loại và ký hiệu loại dụng cụ đo 

2.1 Phân loại 
2.1.1 Phân loại theo đại lượng cần đo: 

   + Dòng điện: 

    Ampe kế        :   Ký hiệu (A) 

    Miliampe kế   :   Ký hiệu (mA) 

    Micrôampe kế:   Ký hiệu (  A) 

    Điện kế           :   Ký hiệu (G) 

  + Điện áp: 

     Kilôvôn kế      : Ký hiệu (KV) 

    Vôn kế            : Ký hiệu (V) 


