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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

 

 Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể 

đƣợc phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và 

tham khảo. 

    Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh 

doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 

 

 

LỜI GIỚI THIỆU 

  

Nền công nghiệp ở  nƣớc ta hiện nay đã áp dụng khá nhiều loại máy móc,  thiết 

bị hiện đại.  

Do đó đòi hỏi quá trình đào tạo cần có những giáo trình mới nhằm để trang bị 

cho học sinh sinh viên những kiến thức và kỹ năng thực tế nhằm bắt kịp với hiện 

tại và những năm tới.  

“Trang bị điện 2” đƣợc biên soạn dùng để làm giáo trình giảng dạy cho sinh viên 

Cao đẳng  ở nghề điện công nghiệp. Giáo trình biên soạn với mục tiêu nhằm 

cung cấp các kiến thức về trang bị điện – điện tử, phân tích quá trình công nghệ, 

phân tích các sơ đồ nguyên lý điển hình của từng loại máy trong các lĩnh vực 

khác nhau. 

Do thời gian và kinh nghiệm biên soạn giáo trình còn hạn chế, mặt khác nguồn 

tài liệu kĩ thuật mới chƣa nhiều nên quá trình biên soạn giáo trình có nhiều khó 

khăn, khó tránh đƣợc những thiếu sai sót. Rất mong nhận đƣợc những ý kiến 

đóng góp để giáo trình đƣợc hoàn thiện hơn.  

Xin chân thành cảm ơn. 

                                               

                                                         Ninh Bình, ngày…..tháng…. năm 2019 

                                                                       Biên soạn 

                                                                      Trần Đức Thiện 
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MÔN HỌC: TRANG BỊ ĐIỆN 2 

Mã môn học: MH 24 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học:  
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- Học sau các môn học, mô đun kỹ thuật cơ sở và học sau mô đun máy 

điện, truyền động điện, trang bị điện 1 

- Là môn học chuyên môn nghề 

- Môn học trang bị cho ngƣời học nghề các kiến thức và kỹ năng cần thiết 

để nắm bắt và làm chủ các máy móc hiện đại đang sử dụng trong lĩnh vực sản 

xuất công nghiệp trong việc vận hành, bảo trì, bảo dƣỡng và sửa chữa. 

Mục tiêu của môn học:  

* về kiến thức: 

  - Trình bày đƣợc cấu tạo, phân tích đƣợc nguyên lý, cách thực hiện, phạm 

vi ứng dụng của các máy sản suất (máy bơm, quạt gió, máy nén .....). 

  - Phân tích đƣợc qui trình làm việc và yêu cầu về trang bị điện cho các 

máy sản suất (máy bơm, lò điện, máy in, máy dệt...). 

- Đọc, vẽ  và phân tích đƣợc các sơ đồ mạch điều khiển dùng rơle công tắc 

tơ dùng trong khống chế động cơ 3 pha, động cơ một chiều. 

  - Tính, chọn đƣợc công suất động cơ điện dùng trang bị cho máy sản 

xuất. 

* Về kỹ năng:  

 - Biết cách lắp đặt, sửa chữa  các mạch mở máy, dừng máy cho các máy: 

Bơm nƣớc, quạt gió, máy nén... 

* Về thái độ: 

  - R n luyện tính c n thận, tỉ mỉ, chính xác, tƣ duy khoa học và sáng tạo. 

 

 

Nội dung của môn học:  

 

Số 

TT 
Tên chƣơng, mục 

Thời gian (giờ) 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực hành, 

thí nghiệm, 

thảo luận, 

bài tập 

Kiểm 

tra 

1 Chƣơng 1. Trang bị điện máy 

bơm 
18 13 3 2 

 1. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động của 

một số loại bơm nƣớc 
    

 2. Một số sơ đồ khồng chế bơm 

nƣớc điển hình 
    

2 Chƣơng 2. Trang bị điện quạt gió 12 9 2 1 

 1. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động của 

một số loại quạt gió 
    

 2. Một số sơ đồ khồng chế quạt gió 

điển hình 
    

3 Chƣơng 3. Trang bị điện máy 

nén khí 
12 8 3 1 

 1. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động của     
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Số 

TT 
Tên chƣơng, mục 

Thời gian (giờ) 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực hành, 

thí nghiệm, 

thảo luận, 

bài tập 

Kiểm 

tra 

một số loại máy nén khí 

 2. Một số sơ đồ khồng chế máy nén 

khí điển hình 
    

4 Chƣơng 4: Trang bị điện lò điện 18 13 3 2 

 1. Lò điện trở     

 2. Lò hồ quang     

 3. Lò cảm ứng     

 Cộng: 60 43 11 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHƢƠNG I.  TRANG BỊ ĐIỆN MÁY BƠM 

Mã chƣơng : MH24.01 
 

Giới thiệu: 

Máy bơm là thiết bị đƣợc sử dụng phổ biến trong mọi lĩnh vực sản xuất và sinh 

hoạt, đặc biệt là trong các ngành công nghiệp và nông nghiệp. Trong phần này 
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chỉ giới thiệu một hệ điều khiển điển hình cũng nhƣ giới thiệu các loại máy bơm 

phổ biến trên thực tế để làm cơ sở cho ngƣời học tiếp tục tìm hiểu và nghiên 

cứu.  

 

Mục tiêu: 

* Về kiến thức: 

Phân tích đƣợc cấu tạo, nguyên lý làm việc và yêu cầu về trang bị điện cho 

các loại máy bơm điện. 

- Trình bày đƣợc các phần tử cơ bản trong một số hệ thống bơm điển hình. 

- Trình bày đƣợc trang bị điện, các thiết bị bảo vệ trong hệ truyền động trạm 

bơm.  

* Về kỹ năng: 

- Thiết kế đƣợc mạch điện một số cơ cấu đơn giản 

- Biết cách vận  hành mạch điện theo nguyên tắc, theo qui trình đã định, từ 

đó sẽ vạch ra kế hoạch bảo trì hợp lý. 

* Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

Phát huy tính tích cực, chủ động và sáng tạo, đảm bảo an toàn, tiết kiệm. 

 

Nội dung chính: 

 

1. CẤU TẠO, NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA MỘT SỐ LOẠI BƠM 

NƢỚC 

* Đặc điểm truyền động máy bơm 

Bơm là máy thuỷ lực dùng để hút và đ y chất lỏng từ nơi này đến nơi khác. Chất 

lỏng dịch chuyển trong đƣờng ống nên bơm phải tăng áp suất chất lỏng ở đầu 

đƣờng ống để thắng trở lực trên đƣờng ống và thắng hiệu áp suất ở hai đầu. 

Thƣờng sử dụng động cơ điện để làm nguồn năng lƣợng cấp cho bơm. 

Theo nguyên lý làm việc hay cách cấp năng lƣợng cho bơm có: 

+ Bơm thể tích: khi làm việc, không gian làm việc thay đổi nhờ chuyển động 

tịnh tiến của pittông (bơm pittông) hay nhờ chuyển động quay của rotor (bơm 

rotor). Kết quả là thế năng và áp suất chất lỏng tăng lên nghĩa là bơm cung cấp 

áp năng cho chất lỏng 

+ Bơm động học: chất lỏng đƣợc cung cấp động năng từ bơm và áp suất tăng 

lên. Chất lỏng qua bơm, thu đƣợc động lƣợng nhờ va đập của các cánh quạt 

(bơm ly tâm, bơm hƣớng trục) hoặc nhờ ma sát của tác nhân làm việc (bơm xoáy 

lốc, bơm tia; bơm chấn động, bơm vít xoắn, bơm sục khí) hoặc nhờ tác dụng của 

trƣờng điện từ (bơm điện từ) hoặc các trƣờng lực khác 

Theo cấu tạo: 

+ Bơm cánh quạt: trong loại này bơm ly tâm chiếm đa số và thƣờng gặp nhất 

(bơm nƣớc) 

+ Bơm pittông (bơm dầu, bơm nƣớc) 

+ Bơm rotor (bơm dầu, hoá chất, bùn…) 

Ngoài ra còn có các loại đặc biệt nhƣ bơm màng cách (bơm xăng trong ôtô), 

bơm phun tia (tạo chân không trong các bơm lớn nhà máy nhiệt điện) 
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 Sơ đồ các phần tử của hệ thống bơm:  

 

         Sơ đồ các phần tử của hệ thống bơm 

1. Động cơ kéo bơm 

2. Bơm  

3. Lƣới chắn rác 

4. Bể hút  

5. Ống hút 

6. Van ống hút  

7. Van ống đ y 

8. Ống đ y  

9. Bể chứa 

10. Van và đƣờng ống 

phân phối 

11.  Chân không kế 

12.  Áp kế  

 

 

Các thông số cơ bản của bơm:     

-  Cột áp H (hay áp suất bơm) là lƣợng tăng năng lƣợng riêng cho một đơn vị 

trọng lƣợng của chất lỏng chảy qua bơm (từ miệng hút đến miệng đ y). Cột áp H 

đƣợc tính bằng mét cột chất lỏng ( hay mét cột nƣớc ) hoặc tính đổi ra áp suất 

bơm.  

- Lƣu lƣợng (năng suất) bơm: là thể tích chất lỏng do bơm cung cấp vào ống 

trong một đơn vị thời gian; tính bằng m3/s, l/s, m3/h.  

- Công suất bơm (P hay N): phân biệt 3 loại công suất    

- Công suất làm việc Ni (công suất hữu ích) là công để đƣa một lƣợng Q chất 

lỏng lên độ cao H trong một đơn vị thời gian (s).  

- Công suất động cơ kéo bơm (Nđc) công suất này thƣờng lớn hơn N để bù  

hiệu suất truyền động giữa động cơ và bơm, ngoài ra còn dự phòng quá tải bất 

thƣờng.  

- Hiệu suất bơm (ηb) là tỉ số giữa công suất hữu ích Ni và công suất tại trục bơm 

N. Hiệu suất bơm gồm 3 thành phần:  

                                    ηb = ηQ ηH ηm                                                    

Trong đó:  ηQ: hiệu suất lƣu lƣợng 

ηH: hiệu suất thuỷ lực   

ηm: hiệu suất cơ khí 

1.1.  Bơm pittông tác dụng đơn: 
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1.1.1.  Cấu tạo: 

 
            Cấu tạo và nguyên lý làm việc của bơm piston tác dụng đơn 

1.Piston, 2.Xylanh, 3.Ống đẩy, 4.Van đẩy, 5.Buồng làm việc, 6.Van hút, 

7.Ống hút, 8.Bể chứa nước, 9.Tay quay, 10.Thanh truyền 

 

1.1. 2. Nguyên lý hoạt động: 
 

 
 

 Nguyên lý làm việc của bơm pitông tác dụng đơn 

Bơm piston đƣợc kéo bởi động cơ, chuyển động quay của trục động cơ 

đƣợc biến đổi thành chuyển động tịnh tiến của  piston 1 trong xilanh 2 nhờ hệ 

thống thanh truyền tay quay với hành trình S = 2R (R- chiều dài tay quay)  

 Hai  điểm  B1,  B2  của  piston  tƣơng  đối  với  hai  vị  trí  C1,  C2  của  

tay  quay.  Khi  trong buồng làm  việc 5 chứa  đầy chất lỏng, nếu tay quay từ vị 

trí  C2 quay theo chiều mũi tên thì piston di chuyển từ B2 về phía trái. Thể tích 

buồng 5 tăng dần, áp suất p trong đó giảm đi và bé hơn áp suất mặt thoáng bể 

chứa pa (p < pa). Do đó chất lỏng từ bể hút qua van hút 6 vào buồng làm việc 5, 

trong khi đó van đ y 4 đóng. Khi piston chuyển động từ B2 B1 bơm thực hiện 
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quá trình hút . Khi tay quay đến vị trí C1 (piston đến vị trí B1) thì quá trình hút 

của bơm kết thúc.  

 Sau đó, tay quay tiếp tục quay từ C1  C2, piston đổi chiều chuyển động 

từ B1  B2. Thể tích buồng làm việc giảm dần, áp suất chất lỏng tăng lên, van 

hút 6 bị đóng, van đ y 4 mở chất lỏng chảy vào ống đ y. Quá trình piston di 

chuyển từ B1B2 gọi là quá trình đ y.  

 Nhƣ vậy, cứ một vòng quay của tay quay thì bơm thực hiện đƣợc 2 quá 

trình hút, đ y liền nhau. Nếu tay quay tiếp tục quay thì  bơm lại lặp lại quá trình 

hút và đ y nhƣ cũ. Do đó quá trình hút và đ y của bơm piston gián đoạn và xen 

kẽ với nhau. Một quá trình hút và đ y kế tiếp nhau gọi là một chu kỳ làm việc 

của bơm. 

 

1.2. Bơm pittông tác dụng kép: 

1. 2.1. Cấu tạo: 

 

 
 

                 Nguyên lý cấu tạo của bơm piston tác dụng kép 

                                 1, 4. Van hút; 2, 3. Van đẩy 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 2.2. Nguyên lý làm việc: 
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                                      Nguyên lý làm việc 

Khi pittông chuyển từ trái sang phải thì phía trái thực hiện quá trình hút, 

phía phải thực hiện quá trình đ y và ngƣợc lại. Nhƣ vậy với m i vòng quay của 

trục chính thì bơm thực hiện đƣợc hai lần hút và hai lần đ y. 

 

1. 2.3. Công thức tính lưu lượng: 
Lƣu lƣợng lý thuyết trung bình: 

* Thể tích làm việc trong một chu kỳ:  

- Đối với bơm tác dụng đơn: q = F.S 

- Đối với bơm tác dụng kép: q = S(2F – f) 

Trong đó: F: diện tích làm việc của mặt piston, 
4

2D
F


  (D- đƣờng kính pittông) 

      f: điện tích mặt cắt thanh truyền, 
4

. 2d
f


  (d – đƣờng kính thanh 

truyền) 

      S: hành trình của pittông 

* Lưu lượng lý thuyết trung bình: 

- Bơm tác dụng đơn:  

60

..

60

. nSFnq
Ql     (m

3
/s) 

- Bơm tác dụng kép: 
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60

.
)2(

nS
fFQl   (m

3
/s) 

n: số vòng quay trong một phút của trục bơm. 

 

1.3. Bơm pittong quay: 

Đặc điểm của bơm pittong quay:  

- Tạo đƣợc áp suất cao với lƣu lƣợng không lớn lắm;  

- Có khả năng thay đổi lƣu lƣợng một cách dễ dàng, trong khi vẫn giữ 

nguyên áp suất và  số  vòng  quay làm  việc (áp  suất  làm  việc  không phụ 

thuộc vào lƣu lƣợng  và  số vòng quay);  

- Hiệu suất tƣơng đối cao;  

- Phạm vi điều chỉnh lớn;  

- Số vòng quay làm  việc tƣơng đối lớn nên có khả năng nối trực tiếp với 

các động cơ điện thông thƣờng. 

 

1.3.1. Cấu tạo: 
Bơm pittông quay là loại có cột áp rất cao và có hai loại bơm pittông quay 

hƣớng kính và pittông quay hƣớng trục, dùng trong công nghiệp, nguyên tắc 

hoạt động của nó để đơn giản ta lấy loại bơm pittông quay hƣớng kính để mô tả. 

 
                                          Bơm piston hướng kính 
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                                        Bơm piston hướng trục 

 
                   Nguyên lý cấu tạo và hoạt động của bơm pittông roto. 

1.Vành trụ, 2.Pittông, 3.Ống lót, 4.Vách ngăn, 5.Roto 

 

Cấu tạo bơm bơm pittông ro to gồm phần cố định gồm vành trụ 1 và vách 

ngăn 4. Phần quay gồm rô to 5 có tâm quay lệch tâm e với trục của vành trụ1, 

các pittông 2 dịch chuyển trong các rãnh ( các xi lanh ) của 5, ống lót 3 ép vào 5 

và có thể thay thế khi bị mòn 

 

1.3.2. Nguyên lý hoạt động: 
Khi rôto quay theo chiều kim đồng hồ thì các pittông cũng quay theo, 

đồng thời tịnh tiến qua lại trong xi lanh tạo ra quá trình hút và đ y chất lỏng. 

Vách ngăn đứng yên. Không gian trong ống lót chia làm hai phần: phần trên 

vách là cửa hút, phần dƣới là cửa đ y của bơm. Khi pittông đến phần trái của 

đƣờng C - C là vừa hoàn thành quá trình đ y và bắt đầu quá trình hút, còn khi 

đến vị trí bên phải thì ngƣợc lại. Quảng chạy của m i pittông là S = 2e. Bơm này 

có ƣu điểm là tạo cột áp rất cao, có thể đạt đến 350 at khi vòng quay lớn n = 

6500 v/ph (dùng trong các động cơ máy bay) và lƣu lƣợng đồng đều; nhƣợc 

điểm chính của nó là cấu tạo phức tạp và lƣu lƣợng nhỏ (từ 0,2 ... 25 m
3
/h). 

 

1.3.4. Công thức tính lưu lượng: 
Lƣu lƣợng của bơm piston - roto phụ thuộc vào kích thƣớc xilanh, số 

xilanh và số vòng quay của roto.  
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Trong một vòng quay của roto, lƣợng chất lỏng mà một piston có đƣờng 

kính là d đ y đƣợc là: e
d

2.
4

2
 

Nếu bơm có Z pittông thì lƣu lƣợng lý thuyết của bơm trong một chu kỳ 

làm việc (lƣu lƣợng riêng) là: Ze
d

ql .2
4

2
  

Vậy lƣu lƣợng lý thuyết của bơm với số vòng quay n trong một đơn vị 

thời gian:  nZe
d

nqQ ll ..2
4

.
2

  

* Ưu, nhược điểm và ứng dụng của bơm pittong: 
+ Ƣu điểm: 

- Có thể tạo nên áp suất lớn.  

- Cấu tạo đơn giản.  

+ Khuyết điểm:  

- Chuyển động của chất lỏng qua bơm không đều. Do đó lƣu lƣợng của 

bơm dao động.  

-  Kết cấu của bơm tƣơng đối cồng kềnh.  

*+ Ứng dụng: 

Khi bơm chất lỏng cần áp suất cao hoặc rất cao (từ 200 at trở lên) và lƣu 

lƣợng tƣơng đối nhỏ. 

 

1.4. Bơm hƣớng trục:  

Mục tiêu: 

 

- Vẽ đƣợc cấu tạo và trình bày đƣợc nguyên lý làm việc của các loại bơm 

hƣớng trục. 

- Trình bày đƣợc ƣu nhƣợc điểm và phạm vi ứng dụng của các loại bơm 

hƣớng trục. 

- Vận hành, cƣa, bổ, tháo, lắp các loại bơm hƣớng trục. 

- R n luyện kỹ năng quan sát, thực hành 

- Thao tác c n thận, chính xác, an toàn 

- Yêu nghề, ham học hỏi, có tƣ duy độc lập 

 

1.4.1. Cấu tạo: 
 Bơm hƣớng trục thuộc bơm cánh dẫn. Hệ thống cánh bơm đƣợc lắp trong 

một ống hình trụ. Đây là loại bơm có kết cấu đơn giản nhất. Bơm hƣớng trục có 

thể đặt nằm ngang hoặc thẳng đứng. 
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 Hình dáng bên ngoài của bơm hướng trục kiểu trục đứng và trục ngang 

 
                        Cấu tạo bơm hướng trục kiểu trục đứng 

1,6 - thân máy bơm và cụm ổ trục ; 2 - bánh công tác;  3 - cánh của bánh công 

tác; 4 - trục; 5 - cánh hướng dòng; 7,8 - biểu đồ tốc độ dòng chảy sau c a ra 

cánh hướng dòng và trước c a vào bang công tác; 9 - phần lưu tuyến. 

 
                     Cấu tạo bơm hướng trục kiểu trục ngang 

 

 

 

1.4.2. Nguyên lý làm việc: 
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                                 Sơ đồ nguyên lý làm việc của bơm hướng trục 

 Chất lỏng qua cánh bơm có quỹ đạo chuyển động dọc trục, khi đó chất 

lỏng nhận năng lƣợng từ động cơ truyền cho thông qua cánh bơm. Chất lỏng ra 

khỏi cánh bơm và đi vào các cánh hƣớng dòng ở cửa ra. Do cấu tạo của cánh 

hƣớng dòng làm tốc độ của chất lỏng giảm, biến cột áp động thành cột áp tĩnh. 

Ngoài ra cánh hƣớng dòng còn làm cho chất lỏng theo hƣớng của vỏ bơm. Chất 

lỏng qua bích nối ống đi vào đƣờng ống đ y và vào hệ thống. 

 

*. Ưu, nhược điểm, ứng dụng bơm hướng trục: 
+ Ƣu điểm: 

- Lƣu lƣớng lớn 

- Hiệu suất cao 

- Kích thƣớc nhỏ gọn, công suất lớn. 

- Thích hợp để bơm chất lỏng b n. 

- Thiết bị đơn giản, phục vụ và khai thác đơn giản. 

+ Nhƣợc điểm: 

- Cột áp nhỏ,  khả năng tự hút kém do đó chỉ sử dụng ở nhƣng nơi cần lƣu 

lƣợng cao, cột áp thấp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 Bơm bánh răng:  
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1.5.1 Cấu tạo: 

 
 

                          

                             Cấu tạo bơm bánh răng ăn khớp ngoài 

 

 
 

 

                  Cấu tạo bơm bánh răng ăn khớp trong 

 

1.Đầu hút, 2.Vỏ bơm, 3.Bánh bị động, 3.Chèn kín tăng áp hình bán 

nguyệt, 4.Bánh chủ động, 5. Trục truyền động, 6. Phần chất lỏng điền đầy 

trong chân răng, 7. Đầu đẩy 

 



 

 

 

 

 

 

 

20 
 

1.5.2 Nguyên lý hoạt động: 

 
 

 

                                 Nguyên lý hoạt động của bơm bánh răng 

 

Khi bơm làm việc, bánh răng chủ động quay kéo theo bánh răng bị động 

quay theo, chất lỏng chứa đầy trong các rãnh giữa các răng ngoài vùng ăn khớp 

đƣợc chuyển từ họng hút qua họng đ y vòng theo vỏ bơm (theo chiều chuyển 

động của bánh răng). Vì thể tích chứa chất lỏng trong họng đ y giảm khi các 

răng của cặp bánh răng vào khớp, nên chất lỏng bị ch n ép và dồn vào ống đ y 

với áp suất cao, gọi là quá trình đ y. Đồng thời với quá trình đ y thì ở trong 

họng hút xảy ra quá trình hút nhƣ sau: khi các răng ra khỏi khớp, thể tích chứa 

chất lỏng tăng, áp suất chất lỏng giảm xuống thấp hơn áp suất trên mặt thoáng 

của bể hút làm cho chất lỏng chảy qua ống hút vào bơm. Quá trình hút đ y chất 

lỏng xảy ra đồng thời và liên tục. 

 

 Tính lưu lượng: 
* Lƣu lƣợng trung bình: 

 Lƣu lƣợng trung bình của bơm bánh răng đƣợc tính theo công thức: 

Q = q.n 

 Trong đó: q là lƣu lƣợng riêng của bơm trong một chu kỳ 

        n là số chu kỳ trong một thời gian. 

* Tính lưu lượng riêng: 

 Giả sử thể tích một rãnh bằng thể tích một răng. 

 Gọi a là thể tích của một răng: 

2
..
t

bha   

 Trong đó: t là bƣớc răng, 
Z

D
t

.
  

 D là đƣờng kính vòng lăn. 

 h là chiều cao ăn khớp, h = 2m , m là môđun của bánh răng 

 Z là số răng 


