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Xã hội càng phát triển thi nhu cầu sử dụng điện ngày càng lớn. Máy điện là những thiết bị điện được sử 

dụng nhiều nhất trong tất cả các ĩĩnh vực của nền kinh tế, vi vậy việc tim hiểu, nghiên cứu để cỏ những kiến 

thức cơ bản trong việc thiết kế, sử dụng, vận hành, khai thác máy điện là vấn đề được nhiều người, nhiều 

ngành quan tâm, đặc biệt là các kỹ sư, kỹ thuật viên ngành điện.

Cuốn Máy điện được biên soạn dựa trẽn cơ sở tham khảo các tài liệu, giáo trinh đang sử dụng để học 

tập, nghiên cứu tại nhiều trường đại học ở Mỹ, Nga và các giáo trinh đang sử dụng giảng dạy cho sinh viên các 

trưởng đại học trong nưởc, kết hợp với kinh nghiệm của các tác giả trong nhiều năm công tác và giảng dạy 

môn Máy điện.

Trong quá trinh biên soạn, tác giả đã cố gắng cập nhật những kiến thức mới có liên quan đến môn học, 

đông thời gắn những nội dung lý thuyết vởi các vấn đề thường gặp trong thực tế sản xuất, bổ sung nhiều ví dụ 

minh hoạ để người đọc nắm chắc hơn về M áy điện.

Nội dung cuốn sách duợc phân thành hai tập :

Tập 1 : Bắt đầu từ chương 1 đến chương 6 bao gôm các vấn đề sau :

Chương 1. Những khái niệm cd bản 

Chương 2. Mạch điện một pha và ba pha 

Chương 3. Mạch từ 

Chương 4. Máy biến áp

Chương 5. Nguyên lý biến đổi năng lượng cơ điện 

Chương 6. Dây quấn máy điện quay

Tập 2: Từ chương 7 đến chương 11 bao gồm các vấn đề sau :

Chương 7. Máy điện không đồng bộ 

Chương 8. Máy điện đồng bộ 

Chương 9. Máy điện một chiều



Chương 10. Động cơ một pha và động cơ đặc biệt 

Chương 11. Tiết kiệm điện năng trong vận hành thiết bị điện

Cuốn sách được biên soạn làm tài liệu học tập cho đối tượng lả sinh viên trong các trường đại học, 

cao đẳng ngành Điện và cũng là tài liệu tham khảo bổ ích cho các kỹ sư, kỹ thuật viên đang công tác trong 

ngành Điện.

Trong quá trình biên soạn cuốn sách, mặc dù đã có nhiều cố gắng, nhưng chắc chắn không tránh 

khỏi khiếm khuyết. Rất mong nhận được những ý kiến đóng góp của bạn đọc để lần tái bản sau được hoàn 

chỉnh hơn.

Mọi ý kiến đóng góp xin được gửi về : Công ty c ổ  phần Sách Đ ại học - Dạy nghè (HEVOBCO), 2 5  Hàn 

Thuyên, Hà Nội.

CÁC TÁC GIẢ



NHỮNG KHÁI NIỆM cơ BẢN

1.1. GIỚI THIỆU
Ớ Việt Nam , kể từ  năm  1991-1996 khi tốc độ tăn g  GDP h ằn g  năm  bình quân là

3,3% thì mức tiêu  th ụ  n ăng  lượng tăn g  b ình quân 13%. Kinh tế  V iệt N am  đã và đang 
p h á t triên  m ạnh  mẽ, với tô*c độ tă n g  trưởng bình qu ân  hằng  năm  luôn ã mức cao trong 
những năm  gần đây và dự k iến  sẽ duy tr ì  tốc độ tă n g  trưởng cao trong  những  năm  tói 
sau khi Việt N am  đã gia nhập  WTO. N ăm  2005 tốc độ tăng  GDP đ ạ t 8,4%. G iai đoạn 
2006 ■ 2010 và 2011 - 2020 dự k iến  tăn g  8,5%/năm, đây là những  th ách  thức rấ t  lớn 
cho việc p hát triển  n g àn h  điện. N ăm  2005, điện thương phẩm  d ạ t 45,6 tỷ kW h (tăng 
tru n g  b ình 15,3%/năm). Dự kiến  dến năm  2010 d ạ t 97,1 tỷ kW h (tàng  tru n g  b ình 
16,3%'năm). Nguyên nh ân  dẫn  tối sự  p h á t triển  n h a n h  chóng là ỏ tín h  năng  của nắng  
lượng điện như: nó là dạng  năng  lượng th u ậ n  lợi n h ấ t  trên  phương diện  sử  dụng. Nó có 
thể  được truyền  đi bởi các đưòng dây truyền  tả i trê n  những khoảng  cách r ấ t  xa tới 
những điểm  tiêu  thụ  và r ấ t  dễ chuyển đổi sang các dạn g  n ăn g  lượng khác như: năng  
lượng cơ làm việc, bức xạ nàn g  lượng, n h iệ t năng, á n h  sáng  v.v... N ăng  lượng điện là 
năng  lượng không dự trữ  được, do đó nó cũng góp p h ầ n  làm  tăn g  sự sử  dụng. Hơn th ế  
nữa. mức sản  x u ấ t có th ể  đ ạ t được trong  các nhà m áy r ấ t  lổn đã tạo  ra  sự cân bằng cho 
nền k ình  tế, cùng với đó giá điện  sẽ tỷ  lệ nghịch vối dung lượng của nhà  máy. Khi 
truyền  năng  lượng điện, sẽ có n h iều  loại th iế t bị chuyển đổi và điều  kh iển  khác n hau  
lắp đ ặ t vào đường dây tru y ền  dẫn. C ấu trúc của m ột hệ  thông năn g  lượng điện là r ấ t  
rộng và hoàn th iện . T uy nh iên  vê cơ b ản  nó có thể  được câu th à n h  bởi 5 ph ần  chính:

-  Thứ n h ấ t là nguồn năng  lượng: có thế  là th an , k h í ga tự  nhiên, dầu, nước trong hồ 
chứa hoặc tự  nhiên, có thể  là  sự phân  rã  của vật ch ất m à ph ân  tử  h ạ t  n h ân  là  tốc nh ân  
sinh  ra nhiệt, có thể  là  các nguồn n ăn g  lượng tối tạo  nh ư  ánh  sáng  m ặt trời, sức gió.

-  T hứ h a i là  hệ thông  p h á t đ iện  ngh ĩa  là biến đổi các nguồn n ăn g  lượng th à n h  
n ă n g  lượng điện, đó ch ín h  là các m áy p h á t điện được kéo bởi các hộ th ô n g  tu ab in  hoặc 
các hệ  tích d iện  được chuyến  hóa từ  các nguồn hóa n ă n g  hay  n ăn g  lượng tá i tạo.

-  T hứ ba là hệ th ô n g  tru y ền  tả i: Đó chính là hệ  thông  tru y ền  dẫn  điện  đến hộ 
tiêu  th ụ  từ  n h à  m áy điện. Đôi với các nhà  m áy đ iện  lân, đ iện  p h á t  ra  được đưa lên  
đ iện  áp cao và  tru y ền  từ  nơi sả n  x u ấ t tới các tru n g  tâ m  p h ụ  tả i.

-  T hứ tư  là hệ th ô n g  ph ân  phôTi: P h án  phối năn g  lượng điện  cho các hộ tiêu  th ụ  
sau  khi dã chuyển  đối về điện  áp  thâ'p.

- T h àn h  p h ầ n  cuối cùng là  tả i: s ử  dụng năn g  lượng theo  yêu cầu  b iến  đôi cho 
m ục đích sử  dụn g  nh ư  chiếu  sáng , d ù n g  cho động cơ đố t nóng hoặc các th iế t  bị khác, 
dơn chiếc hoặc k ế t hợp.



H ình  1.1 chi' ra  k h á  rõ m ột hệ  thông  năn g  lượng đ iện  p h â n  phôi từ  nguồn tới tả i .  
C hú ý rằ n g  m áy b iên  áp dầu  tiên  trong  hệ thông  ngay sa u  n h à  m áy đ iện  gọi là m áy  
b iến  áp  tă n g  áp, còn m áy biên  áp  từ  thứ  hai đến m áy cuối cù n g  tro n g  hệ thông  tru y ề n  
tả i gọi là m áy  b iến  áp  h ạ  áp.

Theo đ ịnh  lu ậ t bảo toàn  năn g  lượng, năn g  lượng điện  k hông  m ất đi m à nó ch ỉ 
chuyên từ  dạn g  này  sang  dạn g  khác. Các dạng  năng  lượng này  có th ể  được phân  th à n h
4 nhóm . Nhóm  th ứ  n h ấ t  là phương pháp chuyển đổi tạo  r a  tối t r ê n  99% năn g  lượng 
ngàv nay. C húng  biến  dổi n ăng  lượng từ  nh iên  liệu hoá thạch , n ă n g  lượng từ  phản  ứ n g  
ph ân  rã  h ạ t  n h â n  hoặc năn g  lượng nưóc th à n h  năng  lượng đ iện . Nhóm  th ứ  2 bao gồm 
các phương p h áp  cho h iệu  su ấ t  chuyến đôi th ấp  như sự đốt cháy  bên  trong  các động cơ 
hoặc các tu ab in  gas. Nhóm  th ứ  3 là các phương pháp m à cung  cấp  m ột lượng năn g  
lượng r ấ t  nhỏ nh ư  pin q uang  điện, pin nhiên  liệu và acquy. N hóm  cuối cùng gồm các 
phương ph áp  m à công nghệ của nó chưa khả  th i nhưng  nó tạo  ra  m ột d iện  áp  r ấ t  lớn, 
ví dụ như: n ấ u  chảy  các tác  nhân , máy p h á t từ  thuý  dộng v.v...

Hinh 1.1. Hệ thống năng lượng diện phân phối từ nguồn tới tài.

Hinh 1.2. Tua bin nhà máy thuỷ điện.



1.2. KHÁI QUÁT CHUNG VỀ MÁY ĐIỆN
M ột m áy đ iện  có th ể  được đ ịnh  ngh ĩa  là th iế t  bị có th ể  b iến  đổi n ă n g  lượng d iện  

th à n h  n ăn g  lượng cơ hoặc ngược lại. N ếu m áy điện  được sử dụn g  để b iến  đổi n ăn g  
lượng đ iện  th à n h  n ăn g  lượng cơ được gọi là  động cơ điện, nếu  biến  đổi n ă n g  lượng cơ 
th à n h  n ăn g  lượng đ iện  được gọi là m áy ph á t. M áy điện  có tín h  c h ấ t th u ậ n  nghịch , do 
đó m à m áy điện  có th ể  vừa sử  dụng  là  động cơ lạ i vừa có th ể  là  m áy p h á t  (thực h iện  
b ằn g  cách đảo ch iều  quay  của từ  trường  trong  máy). M ột m áy p h á t đ iện  có th ể  làm  
việc với đ iều  k iện  đầu  tiên  là  có m ột n ăn g  lượng cơ cung  cấp ở đ ầu  vào. Nói cách khác  
là p h ả i có m ột động cơ sơ cấp cung cấp cơ n ăn g  cho m áy. Sự tương tác  g iữa dây  d ẫn  
và từ  trư ờng  sẽ tạo  r a  n ă n g  lượng đ iện  ở đầu  ra . C ũng ở k h ía  cạn h  đó th ì m ột động cơ 
có n ă n g  lượng đ iện  được cung  cấp ở đ ầu  vào tói cuộn dây và tương tác  vối từ  trư ờ n g  sẽ 
tạo  ra  n ăn g  lượng cơ ở đ ầu  ra.

M ột m áy đ iện  có h a i p h ầ n  chính: p h ần  chuyển động và p h ầ n  k h ô n g  chuyển  động. 
Tuỳ theo  chức n ă n g  cụ th ể  của  m áy d iện  (là m áy p h á t h ay  động cơ) m à p h ầ n  chuyển 
động được gắn với hệ  th ố n g  cơ k h í để n h ậ n  n ăn g  lượng cơ hoặc p h á t  n ă n g  lượng cơ. 
Kiếu chuyển động của p h ần  động có th ể  là: chuyển động th ẳn g , ch u y ển  động lắc, 
chuyển động k iểu  p ít tông  hoặc chuyển động quay.

Trong phạm  vi của cuốh sách này chỉ đề cập đến m áy điện  quay, bao gồm: m áy 
điện đồng bộ nh iều  pha, m áy điện  không đồng bộ nh iều  pha, m áy đ iện  m ột chiều. Dù 
vậy, có n h iều  loại m áy điện  chuyển động th ẳn g  và chuyển động quay  k hông  được đề 
cập đến ở đây. Ví dụ:

1. M á y  đ iệ n  từ  trở: là  m áy điện  đồng bộ không có kích  từ  m ột ch iều  được sử 
dụng  chủ yếu trong  cốc bộ đ ịn h  thời, đồng hồ đ iện  hay  các ứng  dụn g  ghi khác.

2. M á y  đ iệ n  từ  trễ :  cũng  giông n h ư  m áy điện  từ  trở  với rô to  h ìn h  t r ụ  đặc được 
làm  bằng  v ậ t liệu  từ  v ĩnh  cửu, do vậy m áy chỉ cần  m ột n ăn g  lượng đ iện  đ ầ u  vào. M áy 
được ứng  dụn g  tro n g  m áy qu ay  đ ĩa h á t  hoặc các loại m áy  khốc đòi hỏi tốc độ ổn đ ịnh , 
như  đồng hồ  điện.

3. B ộ  c h ỉn h  lư u  q u a y :  giông n h ư  m áy đ iện  đồng bộ n h ư n g  kh ác  ở chỗ k ích  từ  
được cung cấp bởi m ột m áy p h á t phụ  và m ột bộ ch ỉnh  lưu được đ ặ t t r ê n  rôto.

4. M á y  d iê n  n a m  c h â m  v ĩn h  cửu:  chỉ là m ột m áy đ iện  đồng bộ th ô n g  thường  
vối kích  từ  bằn g  n am  châm  v ĩnh  cửu, có h iệu  su ấ t  cao vì không  có tổn  h ao  k ích  từ .

5. M á y  B e ck e y  -  R o b in so n  và  N a d y n e  R ice: là m áy đ iện  đồng bộ k h ô n g  chổi 
th a n  h o ạ t động dựa vào cấu  trú c  đặc b iệ t của rô to  có từ  trở  th a y  đổi th eo  vùng. Loại 
m áy n ày  chủ yếu sử dụn g  tro n g  lĩn h  vực khoa học vũ  trụ .

6. M á y  L u n d e ll:  m áy đồng bộ không  chổi th a n  n h ư n g  cần  v à n h  trư ợ t h o ạ t động 
dựa vào cấu  trú c  của rô to  có th ể  th ay  đổi từ  trở  theo  vùng. L undell chủ yếu  được sử 
dụn g  trong  các m áy p h á t xoay chiều  tự  động.

N goài các loại m áy đ iện  quay  cơ bản , m áy biến  áp  cũng  được để cập  và  được coi là 
m áy điện  tĩnh . M áy b iến  áp  được tr ìn h  bày trong  chương 4. M ặc dù  tro n g  m áy  biến



áp có sự biến  đối n ă n g  lượng giữa cốc điện  áp khác  n h a u  n h ư n g  nguyên lý h o ạ t dộng 
cơ bản  của nó cũng được áp  dụ n g  vào việc ngh iên  cứu về b iến  đổi đ iện  cơ. V ậy nên 
nh iều  công thức toán  học cũng  n h ư  nh ữ n g  k ế t lu ậ n  về m áy b iến  áp cũ n g  r ấ t  h ữ u  ích 
tro n g  lý th u y ế t b iến  đổi đ iện  cơ ở các chương sau.

M áy đ iện  quay  có 2 ph ần : p h ần  tĩn h  gọi là  s ta to  và p h ần  động gọi là  rôto. Rôto và 
s ta to  của m áy đ iện  đồng tâm  vói n h au , p h ần  'khe hở g iữa 2 p h ầ n  này  gọi là k h e  hở 
không kh í (h ình  1.3). T rên  h ìn h  vẽ ta  có th ể  thâ'y. rô to  được đỡ bỏi m ột th a n h  th ép  gọi 
là  trục, trụ c  được đõ bởi ổ đỡ và nhờ vậy rôto có th ể  quay  tự  do. M ột loại m áy diện 
nữa r ấ t  phô biến  cũng được đề cập trong  tà i  liệu  n à y  đó là  m áy  biến ốp (còn được gọi 
là m áy đ iện  tĩnh). Nó có tác  dụn g  b iến  đồi điện  áp  từ  th ấp  sa n g  cao đế’ tru y ền  tả i  đi 
xa hoặc h ạ  từ  đ iện  áp  cao xuống điện áp th ấp  để  cung  cấp cho phụ  tả i với tầ n  sô” 
không  đối. Cả rôto, s ta to , m áy  biến  áp đểu có các cuộn dây, các cuộn dây n ày  dược 
m iêu tả  b ằng  các th u ậ t  ngữ ghi trong  b ảng  1.1.

stato
, \  rt-nạ. Nắp máy 
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Hình 1.3. cấu tạo máy điện quay

BẢNG 1.1. NHỮNG TH U ẬT NGỮ  DÙNG Đ Ể  DIẺN GIẢI CÁC CUỘN DÂY  
CỦA MÁY ĐIỆN C ơ  BẢN VÀ MÁY BIẾN ÁP

Loại máy Tèn cuộn dây Vi trí của 
cuộn dây

Chức năng 
cuộn dây Dòng điện trong dây

Máy đổng bộ Phần ứng stato Đầu ra/vào Xoay chiều.
Phần cảm Rôto Từ hoá Một chiểu.

Máy không stato stato Đầu vào Xoay chiểu.
đổng bộ Rôto Rôto Đầu ra Xoay chiều.

Máy một chiểu Phần ứng Rôto Đầu ra/vào Xoay chiéu trong cuộn dây
Phần cảm stato Từ hoá Một chiều ở chổi than.

Máy biến áp Sơ cấp 
Thứ cấp

Đầu vào 
Đẩu ra

Xoay chiều. 
Xoay chiều.

M ột đ iểu  qu an  trọ n g  tro n g  ngh iên  cứu các cơ câ'u b iến  đổi điện cơ là p h ả i xâ/ 
dựng mô h ìn h  các m ạch đ iện  của  chúng  và cần th iế t  phả i n ắm  vững cách p h â n  tích 
m ạch diệh. Mỗi k h á i n iệm  về sơ đồ m ạch điện  cũng  tương dương với m ột khái niệm  Vỉ 
sơ đồ m ạch từ, ch ín h  vì vậy đổ có th ê  ngh iên  cứu m áy điện  người học p hải có kiến 
thức  cả vể h a i m ản g  từ  và  đ iện . T rong chương 1 sẽ  đưa ra  m ột sô’ d ịn h  lu ậ t chủ  yếu


