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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC 

 

Tên môn học: TRANG BỊ ĐIỆN TRONG MÁY CẮT KIM LOẠI 

Mã môn học: CK131 

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

 - Vị trí: Môn học được giảng dạy vào năm học thứ 3 của ngành học Công nghệ 

chế tạo máy 

 - Tính chất: Là môn học tự chọn trong chương trình học ngành Công nghệ chế 

tạo máy 

 - Ý nghĩa và vai trò của môn học: Môn học trang bị cho sinh viên những kiến 

thức cơ bản về các khí cụ điện, thiết bị điện dùng trong các máy công cụ, máy công 

nghiệp. Đồng thời, giúp sinh viên hiểu rõ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các 

mạch điều khiển động cơ, các mạch điều khiển mở máy, các mạch thường được sử 

dụng trong nhóm máy cắt kim loại. 

Mục tiêu của môn học: 

 - Về kiến thức: Sinh viên trình bày được các kiến thức cơ bản về mạch điện 

một chiều và xoay chiều, cách tính toán mạch điện một chiều và xoay chiều, các 

kiến thức cơ bản về điện- điện tử, cấu tạo và ứng dụng của các khí cụ điện, linh kiện 

điện tử, cũng như cấu tạo của các mạch điều khiển dùng trong máy cắt kim loại. 

 - Về kỹ năng: Sinh viên vận dụng được các quy tắc, định luật về mạch điện để 

giải thích được các nguyên tắc hoạt động, phạm vi ứng dụng của các loại khí cụ điện, 

các thiết bị điện tử, các mạch điều khiển cơ bản dùng trong các máy công cụ, máy 

cắt kim loại thông dụng. 

 - Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: Sinh viên phải có thái độ học tập nghiêm 

túc, phải hoàn thành nội dung học tập của cá nhân và theo nhóm do Giảng viên 

hướng dẫn yêu cầu. 

Nội dung của môn học: 

Số 

TT 
Tên các bài trong môn học 

Thời gian (giờ) 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực hành / 

thực tập/ thí 

nghiệm/ bài 

tập/ thảo 

luận 

Kiểm 

tra 
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1.1.2 Các thành phần cơ bản của 

mạch điện  

1.1.3 Mối quan hệ giữa các thành 

phần cơ bản của mạch điện 

1.1.4 Cách đấu mạch điện cơ bản 

1.2 Mạch điện xoay chiều 

1.2.1 Mạch điện xoay chiều 1 pha 

1.2.2 Mạch điện xoay chiều 3 pha 

1.3 Các phần tử bảo vệ 

1.3.1 Cầu chì 

1.3.2 Rơ le nhiệt 

1.3.3 Áp tô mát 

1.4 Các phần tử điều khiển có 

tiếp điểm 

1.4.1 Công tắc – công tắc hành 

trình 

1.4.2 Nút nhấn 
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việc 

1.5.3 Nam châm điện – Phanh hãm 
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2.1  Chất bán dẫn 

2.1.1 Khái niệm cơ bản về chất bán 
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2.1.2 Các loại Diode 

2.2 Các mạch chỉnh lưu dùng 

Diode 

2.2.1 Khái niệm cơ bản 

2.2.2 Mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ 

2.2.3 Mạch chỉnh lưu toàn chu kỳ 
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2.2.4 Ứng dụng của các mạch chỉnh 

lưu 

 

CHƯƠNG 3. CÁC MẠCH ĐIỀU 

KHIỂN CƠ BẢN 

3.1 Các mạch điều khiển cơ bản 
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Tổng cộng 30 28  2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

CHƯƠNG 1.  

KỸ THUẬT ĐIỆN 

Giới thiệu: 

 Chương này trình bày các kiến thức cơ bản của mạch điện một chiều, mạch 

điện xoay chiều 1 pha, mạch điện xoay chiều 3 pha; các loại khí cụ điện bảo vệ, các 

phần tử điều khiển có tiếp điểm và các phần tử điện từ 

Mục tiêu: 

Sau khi học xong bài này sinh viên phải: 

 - Trình bày được những khái niệm cơ bản về mạch điện 1 chiều 

  - Trình bày được những khái niệm cơ bản về mạch điện xoay chiều 1 pha, mạch 

điện xoay chiều 3 pha. 

 - Trình bày được cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các khí cụ bảo vệ và các 

khí cụ điều khiển có tiếp điểm. 

 - Nêu được phạm vi ứng dụng của các khí cụ bảo vệ và các khí cụ điều khiển 

có tiếp điểm trong công nghiệp 

 - Trình bày được cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các phần tử điện từ và 

ứng dụng của chúng   

Nội dung chính: 

1.1 Mạch điện 1 chiều 

1.1.1 Khái niệm cơ bản về mạch điện 

 Mạch điện là một hệ thống gồm các thiết bị điện, điện tử ghép lại. Trong đó 

xảy ra quá trình truyền đạt, biến đổi năng lượng hay tín hiệu điện từ đo bởi các đại 

lượng dòng điện, điện áp. 

 

Hình 1.1 Mạch điện cơ bản 

 Mạch điện thường gồm các loại phần tử sau: nguồn điện, phụ tải (tải), dây dẫn. 
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1.1.1.1 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 Nguồn điện 

1.1.1.2 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 1.1.c) 

Hình 1.3 Tải 

1.1.1.3 Dây dẫn 

 Dây dẫn làm bằng kim loại (đồng, nhôm ) dùng để truyền tải điện năng từ nguồn 

đến tải. 

 

Hình 1.4 Dây dẫn 
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1.1.2 Các thành phần cơ bản của mạch điện 

     1.1.2.1. Điện áp 

 - Là đại lượng đặc trưng cho khả năng tích lũy năng lượng của dòng điện. Trong 

mạch điện, tại các điểm đều có một điện thế V nhất định, hiệu điện thế giữa 2 điểm 

gọi là điện áp U. Ta có UAB = VA –VB. Trong đó, VA,B là điện thế điểm A, B. UAB  là 

hiệu điện thế giữa A và B. 

 - Chiều điện áp là chiều từ điểm có điện thế cao đến điểm có điện thế thấp. Đơn 

vị điện áp là volt (V). Ký hiệu U, u(t). 

 Kilo Volt ( KV) = 1000 Volt 

 Mili Volt (mV) = 1/1000 Volt 

 Micro Volt = 1/1000.000 Volt 

 

 

Hình 1.5 Mối quan hệ giữa áp suất và chiều cao cột nước 

 Điện áp có thể ví như độ cao của một bình nước, nếu hai bình nước có độ cao 

khác nhau thì khi nối một ống dẫn sẽ có dòng nước chảy qua từ bình cao sang bình 

thấp hơn, khi hai bình nước có độ cao bằng nhau thì không có dòng nước chảy qua 

ống dẫn. Dòng điện cũng như vậy nếu hai điểm có điện áp chên lệch sẽ sinh ra dòng 

điện chạy qua dây dẫn nối với hai điểm đó từ điện áp cao sang điện áp thấp và nếu 

hai điểm có điện áp bằng nhau thì dòng điện trong dây dẫn sẽ = 0 

    1.1.2.2 Dòng điện 

 - Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các hạt mang điện tích dưới tác 

dụng của điện trường. 

 - Cường độ dòng điện I là đại lượng đặc trưng cho độ lớn của dòng điện. Cường 

độ dòng điện được tính bằng lượng điện tích chạy qua tiết diện thẳng của vật dẫn 

trong một đơn vị thời gian. 

I = dq/dt 

 - Đơn vị của dòng điện là Ampe (A) 

http://laptop.edu.vn/image/data/ sua chua/dien ap chenh lech.gif
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 - Trong kim loại, lớp ngoài cùng của nguyên tử kim loại có rất ít electron, chúng 

liên kết rất yếu với các hạt nhân và dễ bật ra thành các electron tự do. Dưới tác dụng 

của điện trường các electron tự do này sẽ chuyển động có hướng tạo thành dòng 

điện. 

 - Trong dung dịch, các chất hòa tan trong nước sẽ phân ly thành các ion dương 

tự do và các ion âm tự do. Dưới tác dụng của điện trường các ion tự do này sẽ chuyển 

động có hướng tạo nên dòng điện. 

     1.1.2.3 Điện trở 

 - Đặc trưng cho hiện tượng tiêu tán năng lượng 

 - Ký hiệu: R 

 - Đơn vị điện trở là ohm (Ω). 

     1.1.2.4 Công suất 

 - Công suất là đại lượng đặc trưng cho khả năng thu và phát năng lượng điện 

trường của dòng điện. Công suất được định nghĩa là tích số của dòng điện và điện 

áp: 

 - Nếu dòng điện và điện áp cùng chiều thì dòng điện sinh công dương P > 0 

(phần tử hấp thụ năng lượng) 

 - Nếu dòng điện và điện áp ngược chiều thì dòng điện sinh công âm P < 0 (phần 

tử phát năng lượng) 

 - Đơn vị công suất là watt (W). Đối với mạch xoay chiều, công thức tín công 

suất tác dụng như sau: 

P = U.I.cosφ 

 - Trong đó U là điện áp hiệu dụng, I là dòng điện hiệu dụng, cosφ là hệ số công 

suất. 

1.1.3 Mối quan hệ giữa các thành phần cơ bản của mạch điện 

 - Trong một mạch điện, lượng công cần thiết được cấp cho các thiết bị khác 

nhau bằng cách thay đổi giá trị của điện trở hoặc điện áp. 

 - Khi cho dòng điện đi qua điện trở R, U là điện áp đặt giữa 2 đầu điện trở R, 

theo định luật Ohm ta có: 

U = I.R 
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1.1.4 Cách đầu mạch điện cơ bản 

     1.1.4.1 Mạch điện đấu nối tiếp 

 

 - Cường độ dòng điện 

I = I1 = I2 = ... = In 

 - Điện áp 

U = U1 + U2 + ... + Un 

         1.1.4.2 Mạch điện đấu song song 

 

 - Cường độ dòng điện 

I = I1 + I2 + ... + In 

  

http://laptop.edu.vn/image/data/ sua chua/mac noi tiep.gif
http://laptop.edu.vn/image/data/ sua chua/mach mac song song.gif
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 - Điện áp 

U = U1 = U2 = ... = Un 

1.2 Mạch điện xoay chiều 

1.2.1 Mạch điện xoay chiều 1 pha 

1.2.1.1 Các khái niệm cơ bản 

     a. Các định nghĩa 

 - Dòng điện xoay chiều là dòng điện có chiều và trị số thay đổi theo thời gian. 

 - Dòng điện xoay chiều biến thiên theo quy luật hình sin theo thời gian được 

gọi là dòng điện xoay chiều hình sin,được biểu diễn bằng đồ thị hình sin trên hình. 

                                          i= Imax sin (ωt + ψi)     (2.1) 

 - Trong đó : i: Là trị số tức thời của dòng điện. 

                               Imax: Là giá trị cực đại của dòng điện (hay là biên độ của dòng 

điện). 

                               ω: Là tần số góc 

                               ψ: Là góc pha ban đầu của dòng điện. 

 

Hình 1.6 Biểu đồ hình sin của cường độ dòng điện theo thời gian 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=o01RNqyZ1jeJ1M&tbnid=aKiWNEnIXdzriM:&ved=0CAUQjRw&url=http://indian-cityzen.blogspot.com/2012/01/alternating-vs-direct-current.html&ei=AK3dU8qGE9bn8AXWy4GYCg&bvm=bv.72197243,d.dGc&psig=AFQjCNHjYkG9IOLGkdpZ4lS5yvG0rIa3Yw&ust=1407121313697424
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 - Chu kỳ: Là khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại trị số và chiều 

biến thiên cũ. Chu kỳ có kí hiệu là T,đơn vị : giây (s). 

 - Tần số: Là số chu kỳ mà dòng điện thực hiện được trong một đơn vị thời gian 

(trong một giây).tần số có kí hiệu là f. 

                                   f = 
1

𝑇
(Hz) 

 - Đơn vị của tần số là hertz, ký hiệu Hz 

 - Tần số góc: Là tốc độ biến thiên của dòng điện hình sin. Tần số góc có ký 

hiệu là ω, đơn vị là rad/s. 

 - Quan hệ giữa tần số góc và tần số: ω =2πf 

 - Trị số tức thời của dòng điện: 

 - Trị số tức thời là trị số ứng với thời điểm t, ký hiệu là i. Trong biểu thức 1.1 

trị số tức thời phụ thuộc vào biên độ Imax và góc pha (ωt + ψi). 

 - Biên độ Imax là trị số cực đại của dòng điện I, cho biết độ lớn của dòng điện.  

 - Góc pha (ωt + ψi) nói lên trạng thái của dòng điện ngay tại thời điểm t. Ở thời 

điểm t = 0 thì góc pha của dòng điện là ψi, ψi gọi là góc pha ban đầu của dòng điện. 

Góc pha ban đầu ψi phụ thuộc vào thời điểm chọn làm gốc thời gian. 

 

Hình 1.7 Góc lệch pha của điện áp 

     b. Góc lệch pha φ giữa điện áp và dòng điện 

 - Giả sử cho dòng điện i = Imax sin (ωt + ψi) và u = Umax sin (ωt + ψu) 

 - Trong đó Umax, ψu là biên độ và góc pha của điện áp. Ta sẽ biểu diễn góc lệch 

pha giữa u và i. 
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 - Để biểu diễn góc lệch pha giữa 2 đại lượng điều hòa chúng phải có cùng tần 

số góc,cùng hàm sin hoặc cos. 

 - Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện ký hiệu là φ 

                       φ = (ωt + ψu) – (ωt + ψi) = ψu – ψi 

 - Góc φ phụ thuộc vào các thông số của mạch 

     Khi φ>0 : Điện áp vượt trước dòng điện. 

    Khi φ<0 : Điện áp chậm sau dòng điện. 

     Khi φ =0: Điện áp trùng pha dòng điện. 

     Khi φ = ±π: Điện áp ngược pha với dòng điện. 

 - Trị số hiệu dụng của dòng điện 

 - Trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều là giá trị tương đương của dòng 

điện một chiều khi chúng đi qua cùng một điện trở trong thời gian một chu kỳ thì 

tỏa ra một năng lượng dưới dạng nhiệt như nhau. Kí hiệu bằng chữ in hoa : I, U, 

E,… 

 - Trị số hiệu dụng của dòng diện hình sin  

I = 
𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
=0.707 Imax 

 - Tương tự ta có trị số hiệu dụng của điện áp 

U = 
𝑈𝑚𝑎𝑥

√2
 =0.707 Umax 

 - Chú ý: Để phân biệt, cần chú ý các ký hiệu: 

     u, i:Trị số tức thời,ký hiệu chữ thường. 

     U, I: Trị số hiệu ứng dụng, ký hiệu chữ hoa. 

     Umax, Imax: Trị số cực đại (biên độ). 
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1.2.1.2 Các mạch điện xoay chiều cơ bản 

  a. Mạch xoay chiều thuần điện trở 

 - Mạch điện xoay chiều thuần điện trở là mạch điện xoay chiều có hệ số tự cảm 

rất nhỏ có thể bỏ qua, không có thành phần điện dung, trong mạch chỉ cón một thành 

phần điện trở như bóng đèn, bếp điện,… 

 

Hình 1.8 Mạch thuần điện trở 

 - Giả sử cho dòng điện i = Imax sin(ωt) đi qua điện trở R 

     u : Là điện áp đặt giữa 2 đầu điện trở. 

 - Theo định luật Ohm ta có:uR=R .i 

                             ur =R . Imax sinωt 

                             Mà Umax=Imax . R 

 ur =Umax sinωt 

 - So sánh biểu thức dòng điện I và điện áp ur, ta thấy: góc lệch pha giữa điện áp 

và dòng điện: φ = φu-φi  = 0. Ta kết luận u và I cùng pha nhau. 

   b. Mạch xoay chiều thuần điện cảm 
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 - Mạch thuần cảm là mạch điện có cuộn dây có hệ số tự cảm L khá lớn,điện trở 

R khá nhỏ có thể bỏ qua. 

 - Gỉa sử cho dòng điện xoay chiều đi qua cuộn dây, dòng điện I có dạng:i=Imax 

sinωt. Trong đó u là điện áp đặt giữa 2 đầu cuộn dây. 

 - Áp dụng định luật Ôm tương tự như trường hợp mạch xoay chiều thuần điện 

trở ta có được: 

                                               uL= ULm.sin(ωt + π/2) 

                                                  Với ULm=Im.L.ω 

 - Trong đó XL = ωL 

   XL: Là cảm kháng của cuộn dây có đơn vị là ôm (Ω) 

 - Trong mạch xoay chiều thuần điện cảm u nhanh pha hơn i một góc π/2. 

 

Hình 1.9 Mạch thuần điện cảm 

   c. Mạch xoay chiều thuần điện dung 

 - Mạch xoay chiều thuần điện dung là mạch điện chỉ có điện dung C và điện 

trở nhỏ coi như không đang kể. 

 

Hình 1.10 Mạch thuần điện dung 

 - Giả sử cho dòng điện xoay chiều đi qua cuộn dây, dòng điện i có dạng:  

  i = Imaxsinωt.  
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 Trong đó u là điện áp đặt giữa 2 đầu cuộn dây. 

 - Áp dụng định luật Ôm tương tự như trường hợp mạch xoay chiều thuần điện 

trở ta có được: 

                                  uC=UCm sin(ωt – π/2) 

Với            UCm = 
1

𝜔𝐶
.Im => Im=C.ω.UCm 

Trong đó                        XC = 
1

 𝐶𝜔
 

XC: Là dung kháng của cuộn dây có đơn vị là ôm(Ω) 

 - Trong mạch xoay chiều thuần điện cảm i nhanh pha hơn u một góc là π/2. 

1.2.2 Mạch điện xoay chiều 3 pha 

1.2.2.1 Hệ thống điện ba pha 

   a. Khái niệm chung 

 - Nguồn điên xoay chiều 3 pha là 1 hệ thống gồm 3 sức điện động 1 pha có 

cùng biên độ, cùng tần số, nhưng lệch pha nhau 120°, hay 1/3 chu kì. Mạch điện 3 

pha gồm nguồn điện 3 pha, đường dây truyền tải và tải 3 pha. 

 

Hình 1.11 Nguồn xoay chiều 3 pha 

   b. Nguyên tắc tạo nguồn 3 pha đối xứng 

 - Để tạo ra dòng điện xoay chiều 3 pha người ta dung máy phát điện đồng bộ 3 

pha, cấu tạo gồm: 

-   Phần tĩnh (stator) gồm có 3 cuộn dây AX, BY, CZ đặt lệch nhau 120° trong không 

gian, gọi là dây quấn pha A, B, C. 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=3dAQfwAsSj-GvM&tbnid=SyHyS-nbakU79M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.chip1stop.com/web/AUS/en/tutorialContents.do?page=026&ei=szneU8-nJ9fo8AXz2oDADw&bvm=bv.72197243,d.dGc&psig=AFQjCNENNwCUTNl-Lb4_pK-mRXvXHG5KWA&ust=1407159050690873
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-   Phần quay (rotor) là một nam châm điện có cực N-S. 

-   Khi quay, từ trường của rotor lần lượt quét qua các cuộn dây trên stator và cảm 

ứng thành các sức điện động sin cùng tần số, cùng biên độ,lệch pha nhau 120° 

-   Biểu thức tức thời của 3 sức điện động: 

          Pha A: eA = E√2 sin ωt 

          Pha B: eB = E√2 sin(ωt-2π/3) 

          Pha C: eC = E√2 sin(ωt+2π/3) 

1.2.2.2 Cách mắc mạch 3 pha 

   a. Cách mắc hình sao 

 - Mạch điện 3 pha mắc hình sao là đấu ba điểm cuối X, Y, Z thành một điểm 

chung gọi là điểm trung tính (điểm 0). 

 - Dây dẫn nối với các điểm đầu A, B, C gọi là dây pha. 

 - Dây dẫn nối với điểm 0 gọi là dây trung tính hay dây trung hòa mạch chỉ có 

ba dây pha A, B, C gọi là mạch ba pha ba dây. Còn nếu có cả dây trung hòa A, B, 

C, O thì gọi là mạch ba pha bốn dây. 

 - Dòng điện đi trong các cuộn dây pha gọi là dòng điện pha:Ip. 

 - Dòng điện đi trên các dây pha gọi là dòng điện dây:Id. 

 - Dòng điện đi trong dây trung tính kí hiệu là:I0. 

 - Điện áp giữa hai đầu cuộn dây pha gọi là điện áp pha:Up. 

 - Điện áp giữa hai dây pha gọi là điện áp dây:Ud. 

 

Hình 1.12 Cách mắc 3 pha hình sao 

 - Quan hệ giữa các đại lượng dây và pha 
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            Id=Ip 

                   Ud=√3 Up 

    b. Cách mắc hình tam giác 

 - Mạch bap ha mắc hình tam giác là lấy điểm cuối pha A đấu vào đầu pha B, 

cuối pha B vào đầu pha C và cuối pha C vào đầu pha A tạo một mạch hình tam giác 

và ba đỉnh tam giác nối với ba dây dẫn gọi là ba dây pha. 

 

Hình 1.13 Cách mắc 3 pha hình tam giác 

 - Quan hệ giữa các đại lượng điện áp,dòng điện dây và pha 

         Ud=Up 

         Id=√3Ip 
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1.3 Các phần tử bảo vệ 

1.3.1 Cầu chì  

   1.3.1.1 Cầu chì ống 

  Cầu chì ống (Tube fuse) là loại cầu chì có cấu tạo đơn giản và được sử dụng 

nhiều trong các thiết bị điện gia dụng và hệ thống truyền tải điện. 

Cầu chì ống bao gồm các bộ phận sau 

 

 

 

Hình 1.14  Cấu tạo của cầu chì ống 

 1. Ống thủy tinh  

                                                                                  3,3’. Nắp kim loại 

                                                                                  4. Dây chảy 4 

 

Dây chảy (4) trong ống thủy tinh (1) được hàn vào hai nắp kim loại (3) và 

(3’). 

Ống thủy tinh giúp tránh hồ quang bắn tung tóe khi dây chảy đứt. 

 

   1.3.1.2 Chức năng và ứng dụng  

 Cầu chì có chức năng bảo vệ cho các thiết bị điện mắc nối tiếp sau nó tránh 

khỏi sự cố ngắn mạch (còn gọi là đoản mạch, chập mạch). Khi xảy ra sự cố ngắn 

mạch hoặc có dòng điện lớn quá dòng định mức chạy qua thì dây chảy trong ống sẽ 

tự chảy và gây ngắt mạch, giúp bảo vệ các thiết bị điện. 

Bộ phận cơ bản của cầu chì là dây chảy. Dây chảy thường được làm bằng các 

chất có nhiệt độ nóng chảy thấp. Với mạch có cường độ dòng điện lớn, dây chảy có 

thể làm bằng chất có nhiệt độ nóng chảy cao nhưng có thiết diện nhỏ thích hợp. Do 

vậy, dây chảy thường là dây chì thiết diện tròn hoặc bằng các dây kẽm, hợp kim chì 

- thiếc, nhôm hay đồng với nhiều hình dạng khác nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Hình 1.15  Hình dạng dây chảy 

Để cầu chì bảo vệ được đối tượng cần bảo vệ, dây chảy phải chảy đứt trước 

khi đối tượng bị phá hủy. Trị số dòng điện mà dây chảy bị chảy đứt được gọi là dòng 
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điện giới hạn. Rõ ràng cần có dòng điện giới hạn lớn hơn dòng định mức (Igh >Iđm) 

để dây chảy không bị đứt khi làm việc với dòng định mức. 

    - Thông thường đối với dây chảy chì thì  Igh/Iđm =1,25 ÷ 1,45 

    - Dây chảy hợp kim chì thiếc                   Igh/Iđm = 1,15 

    - Dây chảy đồng                                       Igh/Iđm = 1,6 ÷ 2 

Dây chảy thường được chế tạo sẵn với các dòng định mức : 3, 6, 10, 15, 20, 

25, 30, 40, 60, 100(A). 

Ngoài cầu chì ống thì các loại cầu chì sử dụng trong kĩ thuật có nhiều 

dạng, kiểu khác nhau nhưng nguyên lí làm việc hoàn toàn giống nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

                                 Hình 1.16  Cầu chì loại nắp xoáy thường lắp ở tủ điện 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Hình 1.17  Cầu chì loại kẹp                       Hình 1.18  Ký hiệu cầu chì trên sơ 

đồ điện  
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http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=fuse&source=images&cd=&cad=rja&docid=St8fjJ8MQyOIfM&tbnid=svhBYcv74TbYVM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.familyhandyman.com/electrical/wiring-outlets/troubleshooting-dead-outlets/View-All&ei=ge3KUYirDun_iAft2IDABQ&bvm=bv.48340889,d.aGc&psig=AFQjCNH8W4AgtMZxng_542tudWS4ix-CGA&ust=1372339835369103
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Hình 1.19  Cầu chì ống thông dụng 

 

1.3.2 Rơ le nhiệt  

   1.3.2.1 Cấu tạo và nguyên lý làm việc  

Rơ le nhiệt (Thermal overload relay) là khí cụ dùng để bảo vệ các thiết bị điện 

(động cơ) khỏi bị quá tải. Rơ le nhiệt có dòng điện làm việc tới vài trăm Ampe, điện 

áp một chiều tới 440V và điện áp xoay chiều tới 500V - tần số 50hz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Hình  1.20  Cấu tạo và nguyên lý làm việc Rơ le nhiệt 

 

1. Cơ cấu đòn bẩy  5. Băng kép 

2. Tiếp điểm thường đóng 6. Phần tử đốt nóng 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=tube+fuse&source=images&cd=&cad=rja&docid=-8qPDl6KbEBHDM&tbnid=KLy_2sCnQCgW6M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.o-digital.com/wholesale-products/2179/2183-4/Low-Tension-Tube-Fuse-53544.html&ei=qqOoUeLrNOOyiAedqIGQDQ&bvm=bv.47244034,d.aGc&psig=AFQjCNH5ss2i34k1Je65kZYXsmBrIkgYiQ&ust=1370092830731427
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3. Tiếp điểm thường mở 7. Thanh cách điện 

4. Vít điều chỉnh dòng điện tác động 8. Nút ấn phục hồi 

Trên sơ đồ cấu tạo của Rơ le nhiệt ta thấy dòng điện đi vào động cơ sẽ đi qua 

phần tử đốt nóng 6. Khi động cơ bị quá tải, phần tử đốt nóng 6 sẽ nóng lên và tỏa 

nhiệt ra xung quanh, nhiệt lượng này sẽ tác động đến băng kép 5, băng kép 5 khi bị 

hơ nóng sẽ cong theo một chiều nhất định ( ở hình 1.7 là chiều từ phải sang trái). 

Nếu trong phạm vi nhiệt độ cho phép thì đòn bẩy 1 vẫn giữ dòng điều khiển đi qua 

tiếp điểm thường đóng 2 và mạch điều khiển làm việc bình thường. Nếu động cơ 

tiếp tục bị quá tải trong một thời gian dài thì băng kép 5 sẽ cong lên nữa đồng thời 

kéo theo thanh cách điện 7 dịch chuyển sang trái tác động vào cơ cấu đòn bẩy 1. Cơ 

cấu đòn bẩy 1 sẽ mở tiếp điểm thường đóng 2 và đóng tiếp điểm thường mở 3 để cắt 

mạch điều khiển và từ đó mạch lực bị cắt. 

Khi sự cố quá tải đã được giải quyết, muốn Rơ le nhiệt trở về trạng thái ban 

đầu để tiếp tục nhiệm vụ bảo vệ quá tải, phải ấn nút phục hồi 8. Vít điều chỉnh 4 có 

tác dụng điều chỉnh dòng điện tác động tương ứng với dòng điện xuống động cơ. 

 

 

 

 

                         (a)                                          (b) 

  

 

 

 

 

     Hình 1.21   (a) Ký hiệu phần tử đốt nóng Rơ le nhiệt.  

                       (b) Ký hiệu tiếp điểm thường đóng có nút nhấn phục hồi Rơ le nhiệt. 

 

   1.3.2.2 Chức năng và ứng dụng  

Kí hiệu nút ấn phục hồi trên tiếp điểm thường đóng chỉ rõ ý nghĩa : khi Rơ le 

nhiệt đã tác động và đã xử lí sự cố, muốn trở về trạng thái ban đầu, cần phải ấn nút 

phục hồi. 

Rơ le nhiệt có quán tính nhiệt lớn vì khi dòng điện qua phần tử đốt nóng tăng lên 

thì cần phải một thời gian để nhiệt truyền tới băng kép, làm băng kép cong lên. Vì 

thế Rơ le nhiệt không có tác dụng cắt mạch tức thời khi dòng điện tăng lên mạnh 

nghĩa là 

Rơ le nhiệt không bảo vệ được sự cố ngắn mạch. 

Dòng điện quá tải càng lớn thì thời gian tác động của Rơ le nhiệt càng 

ngắn.Trong sử dụng thực tế, dòng định mức của Rơ le nhiệt thường được chọn 
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bằng dòng điện định mức của động cơ điện cần được bảo vệ quá tải, sau đó chỉnh 

giá trị của dòng điện tác động là :Itđ = ( 1,2 : 1,3) Iđm  

Vì Rơ le nhiệt tác động là nhờ băng kép bị nung nóng cong lên nên tác động 

của Rơ le nhiệt bị ảnh hưởng của nhiệt độ môi trường xung quanh. Khi nhiệt độ 

môi trường xung quanh tăng, Rơ le nhiệt sẽ tác động sớm hơn, nghĩa là dòng điện 

tác động bị giảm, khi đó cần phải hiệu chỉnh lại Itđ lớn hơn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.22  Băng kép trong Rơ le nhiệt 

Trong công nghiệp Rơ le nhiệt thường được mắc chung với Công tắc tơ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Hình 1.23  Công tắc tơ và Rơ le nhiệt trong tủ điện 

Băng kép 

Rơ le nhiệt 

Công tắc tơ 
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1.3.3 Áp tô mát 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.24  Áp tô mát thông dụng 

       1.3.3.1 Cấu tạo và nguyên lý làm việc  

Áp tô mát (Circuit breaker) là khí cụ điện đóng mạch bằng tay và cắt mạch 

tự động khi có sự cố như: ngắn mạch, quá dòng, quá áp, sụt áp,..v.v...  

Áp tô mát còn được gọi với tên khác như CB (Circuit Breaker) hay máy ngắt 

tự động. Kết cấu Áp tô mát rất đa dạng và được chia theo các chức năng bảo vệ 

như:  

   - Áp tô mát dòng điện cực đại . 

   - Áp tô mát dòng điện cực tiểu. 

   - Áp tô mát điện áp thấp. 

   - Áp tô mát công suất ngược v.v… 

Trong giới hạn của bài học, chúng ta chỉ tìm hiểu cấu tạo và nguyên lý làm 

việc của một số loại áp tô mát thông dụng như Áp tô mát dòng điện cực đại, Áp tô 

mát dòng điện cực tiểu, Áp tô mát điện áp thấp. 

          a. Cấu tạo và nguyên lý làm việc của Áp tô mát dòng điện cực đại 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.25  Cấu tạo và nguyên lý làm việc Áp tô mát dòng điện cực đại 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=circuit+breaker&source=images&cd=&cad=rja&docid=8iwQeQjgLRjGrM&tbnid=DL2McWz7EwX-MM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.directindustry.com/prod/weg/molded-case-circuit-breakers-12491-478509.html&ei=OsrNUbSgNuTOiAfhx4GQDQ&bvm=bv.48572450,d.aGc&psig=AFQjCNFuCk3KYPMmUh4hTYtIaKePJsWlFA&ust=1372527485389553
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1, 6. Lò xo ; 2, 3. Cơ cấu đòn móc; 4. Nắp từ động; 5. Lõi sắt từ; 7. Cuộn dây 

bảo vệ quá dòng 

 

Sau khi đóng Áp tô mát bằng tay, mạch điện cần bảo vệ được cấp điện. Lúc 

này hai mấu ở hai đòn móc 2 và 3 móc vào nhau. Đòn móc 2 được kéo bởi lò xo 1, 

đòn móc 3 được giữ bởi lò xo 6 giúp mạch được nối thông. 

Bình thường, dòng điện qua mạch vẫn ở mức cho phép, lực kéo của lò xo 6 

lớn hơn lực hút của cuộn dây bảo vệ quá dòng 7 (cuộn điện từ), mạch hoạt động bình 

thường. 

Khi dòng điện vượt quá định mức cho phép (quá lực căng của lò xo 6) thì 

cuộn điện từ  nối tiếp với mạch lực sẽ đủ lực thắng lực cản của lò xo 6, hút nắp từ 

động 4, làm cần 3 quay nhả móc chốt. Lò xo 1 kéo rời tiếp điểm động ra khỏi tiếp 

điểm tĩnh để cắt mạch. Mạch sẽ được bảo vệ không bị  quá dòng ở một giá trị nào 

đó. 

      b. Cấu tạo và nguyên lý làm việc của áp tô mát dòng điện cực tiểu 

 

    

 

 

 

   

 

 

Hình 1.26  Cấu tạo và nguyên lý làm việc Áp tô mát dòng điện cực tiểu 

1. Cuộn dây điện từ; 2. Nắp từ động; 3, 6. Lò xo; 4,5. Cơ cấu đòn móc 

            

Bình thường dòng điện làm việc lớn hơn dòng cắt (dòng nhả) nên cuộn 1 đủ 

lực hút để hút nắp từ động 2 và mạch được đóng kín. 

Khi dòng điện thấp hơn dòng định mức thì cuộn hút điện từ 1 không đủ từ lực 

để thắng lực kéo lò xo 3 nên lò xo 3 kéo nắp từ động 2 và cơ cấu đòn móc 4 lên, lúc 

này lò xo 6 kéo đòn móc 5 mang hệ tiếp điểm sang trái, làm tiếp điểm bị mở, dòng 

điện bị cắt, mạch được bảo vệ. 

      c. Cấu tạo và nguyên lý làm việc của Áp tô mát điện áp thấp 

             Với Áp tô mát bảo vệ khỏi điện áp thấp  thì sau khi đóng Áp tô mát bằng 

tay, cuộn dây bảo vệ sụt áp 7 có đủ điện áp sẽ hút nắp từ động 5 để hai cơ cấu đòn 

móc 2, 3 móc vào nhau, lò xo 4 giữ đòn móc 3, lò xo 1 giữ đòn móc 2, các tiếp điểm 

chính được đóng lại,  mạch được nối thông. 

Khi điện áp nguồn giảm thấp hơn điện áp định mức, cuộn dây bảo vệ sụt áp 

không đủ điện áp sẽ có lực từ yếu và lò xo 4 kéo đòn móc 3 cùng nắp từ động 5 lên, 
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các tiếp điểm chính bị lò xo 1 kéo về bên trái, cắt mạch điện động lực, từ đó mạch 

điện được bảo vệ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình  1.27  Cấu tạo và nguyên lý làm việc Áp tô mát điện áp thấp 

 

1, 4. Lò xo; 2, 3. Cơ cấu đòn móc; 5. Nắp từ động; 

6. Lõi sắt từ; 7. Cuộn dây bảo vệ sụt áp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Hình 1.28  Ký hiệu Áp tô mát trên sơ đồ điện 

 

Khi đóng cắt các tiếp điểm bên trong Áp tô mát thì hồ quang sinh ra giữa các 

tiếp điểm sẽ bị kéo giãn và chia nhỏ trong các khe của buồng dập hồ quang, khiến 

cho hồ quang bị dập tắt nhanh chóng, giúp các tiếp điểm bên trong Áp tô mát bền 

hơn. 
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   1.3.3.2 Chức năng và ứng dụng 

Áp tô mát là một khí cụ đóng cắt bằng tay có bảo vệ. Dùng để bảo vệ mạch 

điện khi có sư cố như: thấp áp, quá dòng, dòng nhỏ, chống giật…. 

Đôi khi trong kĩ thuật cũng sử dụng Áp tô mát để đóng - cắt không thường 

xuyên các mạch điện làm việc ở chế độ bình thường. Áp tô mát có cấu tạo hộp kín, 

bên trong có buồng dập hồ quang và các cơ cấu cơ khí để đóng (cắt) mạch nên rất 

an toàn cho người sử dụng. 

Thực tế còn nhiều loại Áp tô mát với cấu tạo và chức năng bảo vệ khác nhau 

như MCB, ACB, VCB, ELCB ( hay còn gọi là CB chống giật).... 

 

- ACB (Air Circuit Breaker ): Máy cắt không khí, dùng không khí để dập tắt 

hồ quang, thường dùng để cắt mạch với dòng điện hạ áp. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.29  Một loại máy cắt không khí 

 

 

- VCB (Vacuum Circuit Breaker) : Máy cắt chân không, thường dùng để cắt 

mạch trung áp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.30  Một loại máy cắt chân không 

- MCCB (Moulded Case Circuit Breaker) là Áp tô mát khối, thường có dòng 

cắt ngắn mạch lớn. 
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Hình 1.31  MCCB của hãng Schneider 

- MCB (Miniature Circuit Breaker) là Áp tô mát thông dụng nhất, có dòng cắt 

ngắn mạch nhỏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.32  Một số MCB thông dụng 

- ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker) là Áp tô mát chống dòng rò, thực 

chất là loại  MCCB hay MCB bình thường có thêm bộ cảm biến dòng rò. Loại này 

vừa bảo vệ ngắn mạch, vửa bảo vệ quá tải, vừa bảo vệ dòng rò. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.33  Một loại ELCB 

 

 

 

 

 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=elcb&source=images&cd=&cad=rja&docid=zVBEkSyz5KpA2M&tbnid=LMFmLC7Fnev4wM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.made-in-china.com/showroom/premierlio/product-detaildownMRBKlgkU/China-Earth-Leakage-Circuit-Breaker-ELCB-DZ47LE-.html&ei=6NWoUb_eO6uViAe9qYCgCw&bvm=bv.47244034,d.aGc&psig=AFQjCNFlZ-RGNUWlOZdWByLBeVyVxL2NaA&ust=1370105653048036
http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=mcb&source=images&cd=&cad=rja&docid=vDMsgPZcseHWDM&tbnid=JI_2bsQBSedeBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.hiwtc.com/products/circuit-breaker-mcb-776-14158.htm&ei=GdWoUbjYB4atiQfd7oHoDg&bvm=bv.47244034,d.aGc&psig=AFQjCNE9Utto_43cJS60mtxP4-nCyOXvhQ&ust=1370105471228649
http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=mccb+schneider&source=images&cd=&cad=rja&docid=Z2h8NQbHWKtEMM&tbnid=AUYkA40kBTWsVM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.vatgia.com/raovat/8909/3656223/mcb-mccb-schneider-ezc250f3100-ezc400n3250-compact-nsx-lv432893-ns200n3m2-33479-ns320h3m2-ns250h3m2.html&ei=A_vKUbX6J4i3iQeawICgCg&bvm=bv.48340889,d.aGc&psig=AFQjCNHMHPsXZ_eWRvvYXmlx0AsCjUzK5w&ust=1372343405160305
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1.4 Các phần tử điều khiển có tiếp điểm 

1.4.1 Công tắc-công tắc hành trình 

     1.4.1.1 Công tắc bật 

 Công tắc (Electric switch) là khí cụ đóng - cắt mạch điện hạ áp bằng tay hoặc 

bằng tác động cơ khí. Công tắc có loại hở, loại kín, có loại dùng để đóng - cắt trực 

tiếp mạch chiếu sáng hay mạch động lực công suất nhỏ, có loại chỉ dùng trong mạch 

điều khiển. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.34  Một số loại Công tắc bật thường gặp 

 

Công tắc rất đa dạng về kiểu, loại, song nguyên lí đều có các tiếp điểm động 

và tĩnh. Mạch điện được nối thông khi tiếp điểm động tiếp xúc với tiếp điểm tĩnh. 

Lúc này điện trở ở công tắc rất nhỏ . Tiếp xúc càng tốt, điện trở càng nhỏ. Mạch điện 

bị cắt khi hai tiếp điểm rời xa nhau. Điện trở ở Công tắc lúc này rất lớn và chính là 

điện trở không khí giữa hai tiếp điểm. Hai tiếp điểm càng xa nhau, điện trở càng lớn. 

Số tiếp điểm của các loại Công tắc cũng khác nhau tuỳ theo mục đích sử dụng. Việc 

đóng, ngắt các tiếp điểm cũng có thể theo các nguyên tắc cơ khí khác nhau : có loại 

dùng lẫy, có loại dùng lò xo... 

 

Công tắc bật thông thường chỉ có hai trạng thái ( bật và tắt), nghĩa là Công tắc 

có khả năng duy trì dòng điện qua nó khi ở trạng thái “bật” và ngược lại. 

Để dập tắt nhanh hồ quang khi thao tác, các công tắc đều có kết cấu lò xo xoắn 

hoặc lò xo lá nhằm hỗ trợ giảm ngắn thời gian đóng, ngắt các liếp điểm. 
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                                   Hình 1.35  Ký hiệu Công tắc trên sơ đồ điện 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.36  Các Công tắc bật dùng trong mạch điều khiển. 

 

     1.4.1.2 Công tắc hành trình 

 Công tắc hành trình ( Limit switch) được lắp đặt tại một vị trí trên hành trình 

nào đó trong một hệ truyền động điện (TĐĐ) để đóng, cắt mạch điều khiển. Nó được 

dùng để điều khiển TĐĐ theo vị trí hoặc để bảo vệ, đảm bảo an toàn cho một chuyển 

động ở cuối hành trình. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.37  Một số loại Công tắc hành trình 

Ký hiệu Công tắc đơn Ký hiệu Công tắc 3 chấu 2 vị trí 

Ký hiệu Công tắc 3 chấu 3 vị trí 

http://www.germes-online.com/catalog/87/377/page8/
http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=inside+limit+switch&source=images&cd=&cad=rja&docid=gD14gUbkO9yEhM&tbnid=wnzi5z5oWPdHBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://catalogs.indiamart.com/manufacturers/circuit-breakers-switches.html&ei=IvKtUbzBIMWOiget5YDYAQ&psig=AFQjCNHsXP736Ewz-UNXtIVObUwIBBQZ3A&ust=1370440257602742
http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=inside+limit+switch&source=images&cd=&cad=rja&docid=cipDJU2e4YicGM&tbnid=johAVhZrk6NKFM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.electrodragon.com/?product=spdt-micro-limit-sensor-openclose-switch&ei=b_KtUY3IO6qTiQe1yYCADA&psig=AFQjCNHsXP736Ewz-UNXtIVObUwIBBQZ3A&ust=1370440257602742
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Ở Công tắc hành trình kiểu gạt (hình 3.8 ), khi bị  gạt, cần gạt sẽ lật sang trái 

hoặc sang phải và từ đó, đóng hoặc ngắt tiếp điểm bên trong Công tắc hành trình.  

Còn ở Công tắc hành trình kiểu tì (hình 3.10) sẽ chuyển đổi trạng thái tiếp 

điểm khi núm công tắc bị tì vào. 

 

 

                        

                                                                                             

                   

                                                

 

 

 

Hình 1.38  Ký hiệu Công tắc hành trình trên sơ đồ điện 

Công tắc hành trình được sử dụng nhiều trong các dây chuyền, các hệ thống 

sản xuất tự động. 

1.4.2 Nút nhấn 
     1.4.2.1 Cấu tạo 

Nút nhấn (Push button) hay nút bấm hoặc nút điều khiển là một loại khí cụ 

điện thường dùng để đóng - cắt mạch ở lưới điện hạ áp. 

 Nút nhấn có cấu tạo đơn giản và tùy theo nguyên lý cấu tạo được chia ra các 

loại như Nút nhấn thường mở, Nút nhấn thường đóng.... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nút nhấn thường mở: khi Nút bị ấn thì tiếp điểm động 1 chạm vào tiếp điểm 

tĩnh 2 làm thông mạch, khi thôi ấn nút, lò xo 3 đẩy tiếp điểm động 1 lên, rời xa tiếp 

điểm tĩnh 2 và mạch bị cắt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

   

 

1 

 

2 

3 

    
4 

Hình 1.40  Cấu tạo Nút nhấn thường đóng 

 

1. Tiếp điểm tĩnh; 2. Tiếp điểm động; 3. Lò xo; 4. Ký hiệu Nút nhấn thường 

đóng 

    

 
 

   

 

1 

2 3 

    
4 

Hình 1.39  Cấu tạo nút nhấn thường mở 

 

1. Tiếp điểm động; 2. Tiếp điểm tĩnh; 3. Lò xo; 4. Ký hiệu Nút nhấn thường 

mở 
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 Nút nhấn thường đóng chỉ cắt mạch khi Nút nhấn bị nhấn. 

   1.4.2.2 Chức năng và ứng dụng 

 Nút ấn thường được dùng để điều khiển các rơ le, công tắc tơ, chuyển đổi mạch 

tín hiệu, bảo vệ... Phổ biến nhất là dùng Nút ấn trong mạch điều khiển động cơ để 

mở máy, dừng và đảo chiều quay của động cơ. 

Nút ấn có kiểu hở và kiểu kín để chống bụi, nước,... và có loại có cả đèn báo 

để báo trạng thái của Nút ấn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Hình 1.41  Nút nhấn có đèn báo  

 

Một số loại Nút nhấn thường đóng dùng trong mạch bảo vệ hoặc mạch dừng 

còn có chức năng khóa chết. Khi bị nhấn, nút tự giữ trạng thái bị nhấn. Muốn xóa 

trạng thái này, phải xoay nút đi một góc nào đó để nút trở về trạng thái ban đầu. 

Lại có loại Nút nhấn luôn giữ trạng thái khi bị nhấn, muốn xoá trạng thái bị 

nhấn phải nhấn tiếp một lần nữa và nút tự trở lại trạng thái ban đầu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.42   Nút nhấn dùng trong mạch bảo vệ (Emergency stop). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.43  Nút nhấn kết hợp có tiếp điểm thường đóng và thường mở. 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=light+push+button&source=images&cd=&cad=rja&docid=z2klNU3Alv4wYM&tbnid=WaGPBZJyVqITdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://shinyled.en.made-in-china.com/product/nqOEBLjCSXhM/China-LED-Light-Push-Button-Switch-XR-LPBY-01-.html&ei=uPWtUb-oJcSHiQeM4IHwCg&psig=AFQjCNHSXuKXtc8shvWE4NvtfTvXopRHnA&ust=1370441510069814
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                    Hình 1.44  Bảng điều khiển sử dụng Nút nhấn trên các máy công cụ 

1.4.3 Công tắc tơ 

     1.4.3.1 Cấu tạo 

 Công tắc tơ (Contactor) là khí cụ điều khiển từ xa, bao gồm các hệ tiếp điểm 

chính (tiếp điểm động lực) và hệ tiếp điểm phụ (tiếp điểm điều khiển). 

 Công tắc tơ có loại một chiều và có loại xoay chiều. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       Hình 1.45 Sơ đồ cấu tạo Công tắc tơ. 

 Phần chính của một Công tắc tơ là cuộn hút điện từ  và hệ thống các tiếp điểm. 

Khi cuộn hút điện từ không có điện, lò xo đẩy nắp từ động lên phía trên, nắp từ động 

sẽ mở các tiếp điểm động lực (tiếp điểm chính) và tiếp điểm điều khiển (tiếp điểm 

phụ). Khi cấp điện cho cuộn hút điện từ, nắp từ động bị hút sẽ đóng các tiếp điểm 

động lực và tiếp điểm điều khiển. 

http://www.breton.it/stonetech/commons/thumbs/800x600_30554.jpg
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Hình 1.46 Một kiểu Công tắc tơ xoay chiều    

                     

 Dòng xoay chiều qua cuộn hút sẽ tạo ra từ thông xoay chiều và từ thông chuyển 

qua giá trị 0 là 100 lần trong 1 giây (tần số 50hz). Lúc từ thông chuyển qua 0 thì lực 

hút nắp từ động bằng 0 và lò xo phản hồi làm nắp từ động rời khỏi lõi từ tĩnh.  

Nhưng thời gian (I) = 0 rất ngắn và do quán tính cơ nên nắp từ động chưa kịp 

rời khỏi lõi từ tĩnh thì đã bị hút lại. Kết quả là nắp từ động không bị hút chặt, bị rung 

và phát tiếng kêu, làm cuộn dây bị nóng.  

Khắc phục hiện tượng này, người ta dùng một vòng ngắn mạch chống rung 

(hình 3.22) bằng đồng ôm lấy một phần của đầu cực từ tĩnh. Từ thông chính biến 

thiên qua vòng ngắn mạch sẽ làm xuất hiện một dòng điện cảm ứng. Từ thông của 

dòng cảm ứng lệch pha so với từ thông chính nên khi từ thông chính qua giá trị 0 thì 

từ thông của vòng ngắn mạch cực đại, tạo lực hút nắp từ động. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.47  Vòng chống rung    

 

   Công tắc tơ một chiều có mạch từ làm bằng chất sắt từ mềm và lõi thép ít bị 

nóng so với Công tắc tơ xoay chiều. Lõi từ của Công tắc tơ xoay chiều được ghép 

lại từ các lá tôn silic mỏng để hạn chế dòng xoáy Phu cô sinh nhiệt. 
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Hình 1.48  Kết cấu Công tắc tơ một chiều                               

 Công tắc tơ có dòng lớn cần phải dập hồ quang khi đóng - cắt, nhất là khi cắt. 

Hồ quang phát sinh giữa hai tiếp điểm khi cháy lâu sẽ làm hỏng các tiếp điểm. Để 

hạn chế phạm vi cháy của hồ quang và tránh hiện tượng quá điện áp khi hồ quang 

tắt, người ta dùng cuộn dây thổi từ và buồng dập hồ quang tương tự như trong Áp tô 

mát 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Hình 1.49  Ký hiệu các phần tử của một Công tắc tơ 

  a. Cuộn hút điện từ; b. Tiếp điểm thường mở; c. Tiếp điểm thường đóng; 

  d. Tiếp điểm thường mở có dập hồ quang. 

 

   1.4.3.2 Chức năng và ứng dụng 

 Công tắc tơ là khí cụ điều khiển từ xa dùng để đóng - cắt các mạch động lực ở 

lưới điện hạ áp với dòng điện tới vài trăm, vài nghìn Ampe thông qua hệ thống nút 

nhấn mà không cần thao tác trực tiếp trên Công tắc tơ. 

 Công tắc tơ có thể đóng - cắt mạch động lực với tần suất cao tới 600 lần/h. 
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Hình 1.50  Công tắc tơ một chiều               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Hình 1.51  Công tắc tơ bán dẫn. 

 

 Trong Công tắc tơ bán dẫn (thiết bị đóng – cắt không tiếp điểm) thì để đóng cắt 

các công tắc tơ loại này người ta cho xung điện đóng hoặc mở các van bán dẫn (Thy 

rít tơ, Tri ắc).  

 Trong công nghiệp, Công tắc tơ thường được mắc chung với Rơ le nhiệt để bảo 

vệ quá tải cho động cơ, người ta gọi chung bộ thiết bị này là Khởi động từ. 

 Khởi động từ (Magnetic stater) là loại khí cụ điện để điều khiển các động cơ 

công suất vừa và nhỏ. Bộ phận chủ yếu của Khởi động từ là Công tắc tơ xoay chiều 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=dc+contactor&source=images&cd=&cad=rja&docid=_U00EC3TNwLSjM&tbnid=ruah-4mVYhjlkM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.drillspot.com/products/480724/square_d_8502seo2v03_nema_contactor&ei=2BOuUerYE6jniAfEhYHIAg&bvm=bv.47244034,d.aGc&psig=AFQjCNHw5MVS09tL330SXkqkyY3LWlASEg&ust=1370448971740802
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(hoặc một chiều) có khối tiếp điểm liên động được lắp chung trong một hộp và Rơ 

le nhiệt bảo vệ quá tải. 

 Theo khả năng làm biến đổi chiều quay của động cơ điện, Khởi động từ được 

phân thành Khởi động từ đơn (không thực hiện đảo chiều quay động cơ) và Khởi 

động từ kép (thực hiện đảo chiều quay động cơ). 

 Căn cứ vào công dụng, Khởi động từ được phân thành hai loại: Khởi động từ 

chính có các tiếp điểm chính dùng để đóng ngắt ở mạch động lực và Khởi động từ 

phụ chỉ có các tiếp điểm dùng trong mạch điều khiển. 

 Đối với Khởi động từ kép, gồm có hai Khởi động từ đơn giống nhau được lắp 

trên cùng một giá đỡ có thêm khóa liên động về cơ khí kiểu đòn bẩy để đề phòng cả 

hai Khởi đọng từ cùng đóng đồng thời làm chập mạch điện. Cơ cấu này được bố trí 

phía dưới chân đế. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

Hình 1.52  Công tắc tơ và Rơ le nhiệt trên tủ điều khiển của một máy công cụ 
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1.4.4 Các loại Rơ le 

1.4.1.1 Rơ le điện từ 

   a. Cấu tạo 

 Rơ le điện từ (Electromagnetic relay) là loại đơn giản nhất và được sử dụng 

rộng rãi nhất. Rơ le làm việc trên nguyên lí điện từ về kết cấu, nó tương tự như Công 

tắc tơ nhưng chỉ dùng đóng - cắt mạch điều khiển, không dùng trực tiếp trong mạch 

động lực. 

 

 

 

 

 

                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.53  Cấu tạo Rơ le điện từ 

 

 1. Spring: lò xo; 2. Shading coil: vòng chống rung; 3. Air gap: khe hở không 

khí 

 4. Armature: phần ứng (nắp từ động); 5. NC contact: tiếp điểm thường đóng 

 6. Com: chân chung; 7. NO contact: tiếp điểm thường mở 

 8. Electromagnet: cuộn dây điện từ. 

 

Nhìn vào sơ đồ cấu tạo của Rơ le ta thấy mỗi Rơ le thường có 3 phần chính: 

   - Cơ cấu thu: là cuộn hút điện từ, nó tiếp nhận tín hiệu vào (dòng điện, điện áp) và 

khi đạt một giá trị nào đó thì Rơ le tác động. 

   - Cơ cấu trung gian: là mạch từ, nó giúp tạo ra lực hút khi cuộn điện từ có điện và 

so sánh lực này với lực đặt trước bởi lò xo phản hồi. Kết quả tác động được truyền 

tới cơ cấu chấp hành. 

   - Cơ cấu chấp hành: là hệ thống tiếp điểm, chúng tác động sẽ truyền tín hiệu cho 

mạch điều khiển. 
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   b. Nguyên lý làm việc 

 Hình 6.1 trình bày nguyên lí cấu tạo một Rơ le điện từ xoay chiều kiểu bản lề. 

Cuộn dây điện từ 8 quấn quanh lõi sắt từ. Nắp từ động 4 được lò xo 1 kéo bật lên để 

tiếp điểm chung COM tì vào tiếp điểm thường đóng 5, còn tiếp điểm 7 bị hở (tiếp 

điểm thường mở). Khi cuộn điện từ được cấp điện, lực hút được tạo ra từ cuộn dây 

điện từ sẽ thắng lực kéo của lò xo 1, vì thế nắp từ động 4 bị hút chặt và tiếp điểm 

thường mở được nối với tiếp điểm COM, còn tiếp điểm thường đóng bị ngắt khỏi 

tiếp điểm COM. Đối với Rơ le điện từ sử dụng dòng điện một chiều thì sẽ không có 

vòng chống rung gắn trên lõi sắt từ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.54  Bên trong một Rơ le điện từ kiểu bản lề 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.55  Một số Rơ le điện từ thông dụng 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=&source=images&cd=&cad=rja&docid=SK70ZH7T8mMxeM&tbnid=wDkWkzK2PifbOM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.painlessperformance.com/webcatalog/searchrefined.php?SearchAll=Circle Track Racing&refinesearch=Relay+Kits&ei=tt61UYXYPO-ziQeYl4GADA&bvm=bv.47534661,d.aGc&psig=AFQjCNHP-koRvQ6gSgHyrYwMSCO0DjXwbg&ust=1370959900478958
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1.4.4.2 Rơle thời gian  

   a. Phân loại 

   Rơ le thời gian kiểu điện từ, Rơ le thời gian kiểu thủy lực, Rơ le thời gian kiểu 

động cơ, Rơ le thời gian bán dẫn… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.56  Các loại Rơ le thời gian thông dụng 

   b. Cấu tạo và Chức năng 

      * Rơle thời gian kiểu điện từ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Hình 1.57  Rơ le thời gian kiểu điện từ 

 

1. Chân đế; 2. Vòng ngắn mạch; 3. Mạch từ hình trụ; 

4. Mạch từ hình chữ nhật; 5. Nắp từ động; 6. Lò xo nén 

7. Lò xo tách nắp từ động 

 

 Loại này dùng ở mạch một chiều và thời gian trễ tới 3s. 

 Như hình 5.16, mạch từ trụ 3 và mạch từ chữ nhật dẹt 1 đều có vòng ngắn mạch 

2 ôm xung quanh. Tiếp điểm gắn trên nắp từ động 5. Khi đóng hay ngắt điện cuộn 

hút 4, từ thông trong lõi từ biến thiên làm xuất hiện dòng điện cảm ứng trong các 
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vòng ngắn mạch. Từ trường của vòng ngắn mạch chống lại sự biến thiên của từ thông 

tạo ra bởi cuộn 4, làm nắp từ động bị chậm lại. 

Thời gian trễ của Rơ le có thể chỉnh định theo: 

          - Độ căng của lò xo nhả 6. 

          - Độ căng của lò xo 7 tạo ra lực tách nắp từ động 5 khỏi trụ từ 3. 

         - Khe hở phụ qua tấm đệm phi từ tính giữa nắp từ động 5 và trụ 3. 

     * Rơ le thời gian kiểu thủy lực 

 

         

 

 

 1. Cuộn hút điện từ 

 2. Lõi sắt từ 

 3. Nắp từ động 

 4. Lò xo 

 5. Hệ tiếp điểm 

 6. Pít tông 

 7. Xy lanh dầu nhờn 

 

 

 

Hình 1.58 Rơ le thời gian kiểu thủy lực 

 

 Cuộn hút 1 quấn trên lõi từ 2 được cấp điện sẽ hút nắp từ động 3. Lò xo 4 bị 

kéo căng nhưng tiếp điểm 5 không đóng ngay vì pít tông 6 chuyển động chậm trong 

xy lanh dầu nhờn. Do đó tiếp điểm bị đóng chậm ( hoặc nhả chậm). 

       Khi cuộn hút 1 bị cắt điện thì quá trình nhả cũng diễn ra chậm và giải thích 

tương tự như trên. 

       Rơ le kiểu này dùng cho cả cuộn hút một chiều và xoay chiều. 

      * Rơ le thời gian bán dẫn 

 Hiện nay việc làm trễ thời gian tác động phần lớn là nhờ các mạch bán dẫn vì 

các ưu điểm nổi trội như: bền, gọn, tiêu tốn năng lượng ít, tác động nhanh, tin cậy, 

dải thời gian trễ lớn (từ vài phần giây đến hàng trăm giờ hoặc hơn). 

 Mạch làm trễ thời gian  rất đa dạng nhưng về nguyên lí có thể phân ra : 

   - Mạch trễ nhờ sự phóng hoặc nạp của tụ điện (mạch R - C). Thời gian trễ qua R. 

Trị số R, C càng lớn thì thời gian trễ càng lớn. Mạch này cho thời gian trễ không quá 

vài giờ. 

   - Mạch trễ nhờ các bộ đếm. Đây là mạch trễ lô gíc theo nguyên tắc đồng hồ. Thời 

gian trễ được xác định bởi số đếm và tần số xung đếm. Thời gian trễ tăng lên khi số 

đếm tăng lên và tần số xung đếm giảm. Mạch này có thể cho thời gian trễ rất lớn. 

Nếu 2 tín hiệu đếm và đặt bằng nhau thì đầu ra bộ so sánh sẽ có tín hiệu và sau khi 

qua khâu khuếch đại sẽ tác động vào bộ chấp hành, đóng mở hệ tiếp điểm. 
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Hình 1.59  Rơ le thời gian bán dẫn 

 

BẢNG KÝ HIỆU CÁC PHẦN TỬ RƠ LE 
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1.5 Các phần tử điện từ 

1.5.1 Ly hợp điện từ kiểu ma sát 

   1.5.1.1 Cấu tạo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.60  Cấu tạo Ly hợp điện từ kiểu ma sát 

 

1. Trục chủ động; 2. Gông từ; 3. Cuộn dây điện từ; 4. Đĩa ma sát; 5. Nắp từ 

động;  

6. Bánh răng; 7. Lò xo; 8. Trục bị dẫn. 

   1.5.1.2 Nguyên lý làm việc 

 Gông từ 2 được nối cứng với trục chủ động 1 nhờ liên kết then. Bánh răng 6 

nối cứng với trục bị dẫn 9 cũng nhờ liên kết then . 

 Bình thường, lò xo 7 đẩy phần nắp từ động 5 (phần ứng) sang phải làm hai đĩa 

ma sát 4 tách rời nhau . Chuyển động quay của trục chủ động 1 không truyền được 

sang trục bị dẫn 8. Gông từ 2 mang cuộn dây 3 quay theo trục 1.  

 Khi cuộn dây điện từ 3 được cấp điện, phần ứng 5 sẽ bị hút trượt dọc theo các 

rãnh răng của bánh răng 6 sang trái, ép chặt đĩa ma sát vào nhau và mạch từ được 

khép kín. Lúc này lò xo 7 bị nén lại. Do ma sát của hai đĩa ma sát 4, mô men quay 

trục 1 được truyền qua trục 8 và trục 8 quay theo trục 1 với cùng một tốc độ.  

 Nếu ngắt điện cuộn dây điện từ 3, lực lò xo 7 sẽ đẩy phần ứng 5 sang phải, tách 

rời hai đĩa ma sát, trục bị dẫn 8 sẽ không quay theo trục chủ động 1.  

Loại Ly hợp điện từ kiểu ma sát (Electromagnetic friction clutch) không điều 

chỉnh được tốc độ quay của trục bị dẫn vì nếu giảm điện áp đặt vào cuộn dây điện 

từ 3, lực điện từ giảm sẽ làm hai đĩa ma sát trượt trên nhau và bị hỏng. 

 Ly hợp loại này thường được sử dụng trong các máy may công nghiệp, máy cắt 

cỏ… 
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Hình 1.61 Mặt cắt Ly hợp điện từ kiểu ma sát 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Hình 1.62 Một số loại Ly hợp điện từ 

 

1.5.2 Ly hợp điện từ kiểu bám 

   1.5.2.1 Cấu tạo 

 

 

  
 

 

 

                      

 

 

 

 

 

Hình 1.63  Cấu tạo Ly hợp điện từ kiểu bám 
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 1. Input shaft: trục dẫn; 2. Flux lines: đường từ thông; 3. Coil: cuộn dây điện 

từ;   

3. Magnetic seals: vòng chặn; 4. Bearings: ổ đỡ; 5. Output shaft: trục bị dẫn; 

6. Magnetic Plate: mạch từ hình đĩa; 7. Rotor: rô to; 

8. Magnetic particles in gap: ngăn chứa bột sắt từ. 

 

   1.5.2.2 Nguyên lý làm việc 

 Cuộn dây điện từ 3 được gắn cố định trên thân ly hợp. Trục dẫn động 1 quay 

cùng với rô to 7. Rô to 7 được ngăn cách với trục bị dẫn 5 bằng các ổ đỡ. Phần mạch 

từ hình đĩa 6 gắn chặt với trục bị dẫn 5, đồng thời được đặt trong ngăn chứa đầy bột 

sắt từ 8. 

Khi cuộn dây điện từ cố định 3 được cấp điện, từ thông sinh ra móc vòng qua  

phần mạch từ hình đĩa 6 và rô to 7 (đường nét đứt). Từ trường đi qua ngăn chứa bột 

sắt từ 8 làm lớp bột bên trong bị từ hóa, hút (bám) chặt với nhau. Nhờ vậy, phần 

mạch từ hình đĩa 6 cùng trục bị dẫn 5 quay theo rô to 7 cùng với trục dẫn động 1. 

 Nếu giảm dòng điện cấp (giảm áp ) cho cuộn 3, lực điện từ sẽ yếu hơn và khả 

năng bám của trục 5 theo trục 1 bị giảm, làm giảm tốc độ quay của trục bị dẫn. Tốc 

độ quay của trục bị dẫn cũng có thể bị giảm khi mômen của trục bị dẫn tăng lên. Đây 

là sự giảm tốc độ do tải, muốn giữ ỗn định tốc độ, cần phải có mạch phản hồi tốc độ 

để trong trường hợp này, tự động tăng điện áp đặt vào cuộn điện từ 3, do đó tăng lực 

bám của trục 5 theo trục 1 và tốc độ trục 5 được tăng lên. 

 Li hợp điện từ kiểu bám (Electromagnetic particle clutch) có các phần quay 5 

và 6 không tiếp xúc với nhau nên li hợp ít bị nóng do ma sát. 

 Ly hợp loại này thường được sử dụng trong các máy cuốn vải và xả vải, trong 

các hệ thống băng tải công nghiệp… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.64  Mặt cắt Ly hợp điện từ kiểu bám 
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Hình 1.65 Các loại Ly hợp điện từ 

 

1.5.3 Nam châm điện – Phanh hãm điện từ 

   1.5.3.1 Nam châm điện 

 Nam châm điện là một dụng cụ tạo từ trường hay một nguồn sản sinh từ trường 

hoạt động nhờ từ trường sinh ra bởi cuộn dây khi có dòng điện chạy qua. Nam châm 

điện được dùng rộng rãi trên máy cắt kim loại là Nam châm điện một chiều cũng 

như Nam châm điện xoay chiều. 

 

a. Cấu tạo 

 

 

 

   

 

 

                                      Hình 1.66  Cấu tạo Nam châm điện 

      b. Nguyên lý làm việc 

Khi cho dòng điện vào cuộn dây 2 thông qua nguồn cấp điện 1 thì dòng điện 

sản sinh một điện trường trong các vòng quấn khiến lõi sắt 3 bị nhiễm từ. Từ trường 

của cuộn dây dẫn điện có tính chất giống như từ trường của một nam châm vĩnh cửu, 

cũng hút hay đẩy một từ vật nằm trong từ trường của cuộn dây. Khi ngưng cấp điện 

cho cuộn dây 2, từ trường không tồn tại, lõi sắt từ không còn hút hay đẩy từ vật. Vậy 

chỉ khi nào cuộn dây được cấp điện mới tạo thành Nam châm điện 

 Khác với Nam châm vĩnh cửu, từ trường trong Nam châm điện có thể thay đổi 

được thông qua việc điều chỉnh dòng điện cấp cho cuộn dây. Nam châm điện được 

phân ra làm hai loại là Nam châm điện một chiều và Nam châm điện xoay chiều. 

 Ngày nay, Nam châm điện được ứng dụng rất nhiều trong công nghiệp và trong 

đời sống hằng ngày. Từ ứng dụng trong các thiết bị điện tử như TV, Radio 

Cassette…. đến các thiết bị nâng hạ trong các nhà máy và trong lĩnh vực đường sắt 

cao tốc. 

 

http://vi.wikipedia.org/wiki/D%E1%BB%A5ng_c%E1%BB%A5
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%AB_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%AB_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=electromagnetic+clutch&source=images&cd=&cad=rja&docid=enJwNhQ4ESoOVM&tbnid=fBk0pgD6RdUMkM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.hiwtc.com/buy/electromagnetic-clutch-31801/&ei=OXa9UduPGOmjiAeJwIGIAw&bvm=bv.47883778,d.aGc&psig=AFQjCNEFpk07ggrXiUpwKMqkvboBdRcNCQ&ust=1371457388492104
http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=&source=images&cd=&cad=rja&docid=dMR-C_oUkddgDM&tbnid=xGI1CansJkV_wM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.education.com/study-help/article/physics-help-magnetism-electromagnets/&ei=8nm9UeKjE8aeiQeWxoHoCw&bvm=bv.47883778,d.aGc&psig=AFQjCNGq2UypQOkKH0konclnbeAbwHphkw&ust=1371458403865857
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Hình 1.67  Một số ứng dụng của Nam châm điện 

   1.5.3.2 Phanh hãm điện từ 

Thắng điện từ (Electromagnetic brake) hay phanh hãm điện từ có cơ cấu điện 

từ dùng để hãm các chuyển động trong một hệ truyền động mà thông thường là hãm 

cổ trục động cơ truyền động. Phanh hãm điện từ có nhiều kiểu như : phanh guốc, 

phanh đĩa… 

 

 

      a. Cấu tạo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.68  Cấu tạo Phanh hãm điện từ 

      b. Nguyên lý làm việc  

 Trục dẫn động động cơ quay cùng với phần ứng 2. Nam châm điện 1 được gắn 

cố định, một bề mặt của nam châm điện 1 được dán loai vật liệu chịu mài mòn giúp 

kìm hãm chuyển động của phần ứng cùng trục dẫn động. Lò xo 5 gắn trên trục dẫn 

động sẽ tác động vào vòng hãm 4 gắn trên phần ứng 3 để tạo thành khe hở giữa phần 

ứng 3 và nam châm điện 1. 

Khi cần hãm động cơ, người ta cấp điện cho nam châm điện 1 để hút phần 

ứng 2, ép chặt bề mặt của phần ứng vào bề mặt có gắn vật liệu hãm chuyển động của 

nam châm điện 1. Do đó động cơ không thể quay. Khi muốn trục dộng cơ hoạt động 

trở lại, ta chỉ cần ngưng cung cấp điện cho nam châm điện 1 để lò xo phục hồi 5 đẩy 

phần ứng 2 tách rời nam châm điện 1. 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=electromagnet&source=images&cd=&cad=rja&docid=VMh1fg8YBSQqiM&tbnid=hn9EethIHugFpM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.doityourselfgadgets.com/2011_05_01_archive.html&ei=lZq9UZnBB8n6iQfIsoBo&bvm=bv.47883778,d.aGc&psig=AFQjCNHPLfcujoo06udaoCLH242KsAUxhQ&ust=1371466768956558
http://elmoindia.com/electric_bell.htm
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Trong các máy cắt kim loại ngày nay, ngoài việc được trang bị hãm động năng 

thì còn được trang bị cơ cấu Phanh hãm điện từ để hãm chuyển động của trục chính 

khi xảy ra sự cố. 

 

  

  
 

 

 

  
 

 

Hình 1.69  Một số loại phanh hãm điện từ. 

 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

Câu 1: Rơ le nhiệt hoạt động như thế nào ?  

Câu 2: Sinh viên hãy trình bày nguyên lý hoạt động của Áp tô mát dòng điện cực 

đại ? 

Câu 3: Hãy nêu cấu tạo và nguyên lý hoạt động của công tắc tơ xoay chiều ? 

Câu 4: Sinh viên hãy tìm hiểu và nêu ứng dụng của các loại ly hợp điện từ trong 

thực tế ? 

Câu 5: Sinh viên hãy cho biết có mấy loại nút nhấn ? Tại sao phải sử dụng nút nhấn 

cho mạch máy công cụ ? 
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CHƯƠNG 2. 

KỸ THUẬT ĐIỆN TỬ 

Giới thiệu: 

 Chương này trình bày các khái niệm cơ bản về kỹ thuật điện tử bao gồm: chất 

bán dẫn, các loại Diode; cấu tạo các mạch chỉnh lưu dòng xoay chiều dùng trong 

máy cắt kim loại 

Mục tiêu: 

Sau khi học xong bài này sinh viên phải: 

 - Trình bày được những khái niệm cơ bản về chất bán dẫn và các loại Diode 

 - Phân loại được các loại Diode thông dụng  

 - Nêu được ứng dụng của các loại Diode thường sử dụng trong công nghiệp 

 - Giải thích được nguyên lý hoạt động của các mạch chỉnh lưu sử dụng Diode 

Nội dung chính: 

2.1 Chất bán dẫn 

2.1.1 Khái niệm cơ bản về chất bán dẫn 

   2.1.1.1 Cấu tạo 

 Chất bán dẫn (tiếng Anh: Semiconductor) là chất có độ dẫn điện ở mức trung 

gian giữa chất dẫn điện và chất cách điện. Chất bán dẫn hoạt động như một chất cách 

điện ở nhiệt độ thấp và có tính dẫn điện ở nhiệt độ phòng. Gọi là "bán dẫn" vì chất 

này có thể dẫn điện ở một điều kiện nào đó, hoặc ở một điều kiện khác sẽ không dẫn 

điện.  

 Tính bán dẫn có thể thay đổi khi có tạp chất, những tạp chất khác nhau có thể 

tạo tính bán dẫn khác nhau. Trường hợp hai chất bán dẫn khác nhau được gắn với 

nhau, nó tạo ra một lớp tiếp xúc. Các tính chất của các hạt mang điện như electron, 

các ion và lỗ trống điện tử trong lớp tiếp xúc này là cơ sở để tạo nên diot, bóng bán 

dẫn và các thiết bị điện tử hiện đại ngày nay.  

 Nguyên tố silicon, germani và các hợp chất của gallium được sử dụng rộng rãi 

nhất làm chất bán dẫn trong các linh kiện điện tử. 

 
 

Hình 2.1 Các tinh thể Silic sử dụng trong chất bán dẫn 



53 

 

2.1.1.2 Phân loại 

   a. Chất bán dẫn loại N 

 Khi ta pha một lượng nhỏ chất có hoá trị 5 như Phốt pho (P) vào chất bán dẫn 

Si líc (Si) thì một nguyên tử P liên kết với 4 nguyên tử Si theo liên kết cộng hoá trị, 

nguyên tử Phốt pho chỉ có 4 điện tử tham gia liên kết và còn dư một điện tử và trở 

thành điện tử tự do.  Chất bán dẫn lúc này trở thành thừa điện tử (mang điện âm) và 

được gọi là bán dẫn N (Negative: âm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

 

 

Hình 2.2 Chất bán dẫn loại N 

     b. Chất bán dẫn loại P 

 Ngược lại khi ta pha thêm một lượng nhỏ chất có hoá trị 3 như In đi um (In) 

vào chất bán dẫn Si líc (Si) thì 1 nguyên tử In sẽ liên kết với 4 nguyên tử Si theo liên 

kết cộng hoá trị và liên kết bị thiếu một điện tử tạo thành lỗ trống (mang điện dương) 

và được gọi là chất bán dẫn loại P. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Hình 2.3 Chất bán dẫn loại P 
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 Khi đã có được hai chất bán dẫn là P và N, nếu ghép hai chất bán dẫn theo một 

tiếp giáp P–N ta được một Đi ốt, tiếp giáp P-N có đặc điểm:  

 Tại bề mặt tiếp xúc, các điện tử dư thừa trong bán dẫn N khuyếch tán sang vùng 

bán dẫn P để lấp vào các lỗ trống, tạo thành một lớp ion trung hoà về điện, lớp ion 

này tạo thành miền cách điện giữa hai chất bán dẫn. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                              Hình 2.4 Cấu trúc mặt ghép P - N 

 

 

 

 

 

 

 Dưới tác động của điện trường ngoài diode hoạt động như van một chiều 

 

* Sự phân cực thuận 

 Ban đầu, khi điện áp UAK vẫn còn nhỏ dòng ID tăng theo hàm số mũ của điện 

áp 
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Hình 2.5 Trạng thái mặt ghép khi phân cực thuận 

 

* Sự phân cực ngược 
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  * Vùng đánh thủng (UAK <0) 

  Khi điện áp phân cực ngược đủ lớn đạt được giá trị điện áp đánh thủng (UBR), 

dòng ID tăng đột ngột nhưng điện áp UAK không tăng. Khi đó tiếp giáp p-n bị đánh 

thủng và diode mất tính chất van. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.6 Trạng thái mặt ghép khi phân cực ngược 
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  2.1.2 Các loại Diode  

  2.1.2.1 Diode Zener 

 Diode Zener có cấu tạo tương tự Diode thông thường, Diode Zener được ứng 

dụng trong chế độ phân cực ngược, khi phân cực thuận Diode Zener như Diode 

thường nhưng khi phân cực ngược Diode Zener sẽ gim một mức điện áp cố định 

bằng giá trị ghi trên Diode. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Hình 2.7 Ký hiệu Diode Zener             Hình 2.8 Một loại Diode Zener              

 

      2.1.2.2 Diode thu quang ( Photo Diode) 

 Diode thu quang hoạt động ở chế độ phân cực nghịch, vỏ Diode thu quang có 

một tấm thuỷ tinh để ánh sáng chiếu vào mối ghép P – N , dòng điện ngược qua 

Diode thu quang tỷ lệ thuận với cường độ ánh sáng chiếu vào tấm thủy tinh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.9 Một số loại Diode thu quang 

     2.1.2.3 Diode phát quang ( Light Emitting Diode - LED) 

 Diode phát phang là Diode phát ra ánh sáng khi được phân cực thuận, điện áp 

làm việc của LED khoảng 1,7 - 2,2V, dòng qua  LED khoảng từ 5mA đến 20mA. 

LED được sử dụng để làm đèn báo nguồn, đèn nháy trang trí, báo trạng thái có điện. 

 

 

//commons.wikimedia.org/wiki/File:Zener_diode_symbol.svg
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Hình 2.10 Diode phát quang (LED) 

 

      2.1.2.4 Diode biến dung ( Varicap Diode)  

 Diode biến dung là Diode có điện dung như tụ điện, và điện dung biến đổi khi 

ta thay đổi điện áp ngược đặt vào Đi ốt. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Hình 2.11 Diode biến dung 

 

2.2 Các mạch chỉnh lưu dùng Diode 

2.2.1 Khái niệm cơ bản 
 Một mạch chỉnh lưu là một mạch điện bao gồm các linh kiện điện - điện tử, 

dùng để biến đổi dòng điện xoay chiều thành dòng điện một chiều. Mạch chỉnh lưu 

có thể được sử dụng trong các bộ nguồn cung cấp dòng điện một chiều, hoặc trong 

các mạch tách sóng tín hiệu vô tuyến điện trong các thiết bị vô tuyến. Phần tử tích 

cực trong mạch chỉnh lưu có thể là các điốt bán dẫn, các đèn chỉnh lưu thủy ngân 

hoặc các linh kiện khác. 

 Khi chỉ dùng một điốt đơn lẻ để chỉnh lưu dòng điện xoay chiều, bằng cách 

khóa không cho phần dương hoặc phần âm của dạng sóng đi qua mạch điện, thì 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=&source=images&cd=&cad=rja&docid=J9X1ZGOuZg7WEM&tbnid=vfgb97fTwXXRqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.interfacebus.com/glossary-of-terms-diode-types.html&ei=nPmvUb-KAuqTiAf7rIHYDA&bvm=bv.47534661,d.aGc&psig=AFQjCNHX1NUdv0bekc4Jijj2c22csoK0PA&ust=1370573590032463
http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=light+emitting+diode&source=images&cd=&cad=rja&docid=KdgHB2aIuznybM&tbnid=ljKkNdxCjUViAM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.britannica.com/EBchecked/media/70995/LED-Light-emitting-diodes-are-made-of-various-semiconducting-compounds&ei=1RvLUfXgLez6iQek64HgCQ&bvm=bv.48340889,d.aGc&psig=AFQjCNEbGHLK2gQftM0Usy9cNibAGKn_1A&ust=1372351787049613
http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=light+emitting+diode&source=images&cd=&cad=rja&docid=GnURpOXsZOyL0M&tbnid=Vvm4keOxtK24dM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.miniinthebox.com/5mm-red-light-emitting-diode-led-lamps-100-pieces-a-pack_p320353.html&ei=dxzLUaWgE4mhiAfamIDgAw&bvm=bv.48340889,d.aGc&psig=AFQjCNEbGHLK2gQftM0Usy9cNibAGKn_1A&ust=1372351787049613
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mạch chỉnh lưu được gọi là chỉnh lưu nửa chu kỳ hay chỉnh lưu nửa sóng. Trong các 

bộ nguồn một chiều người ta hay sử dụng các mạch chỉnh lưu nhiều điốt (2 hoặc 4 

điốt) với các cách sắp xếp khác nhau để có thể biến đổi từ xoay chiều thành một 

chiều bằng phẳng hơn trường hợp sử dụng một điốt riêng lẻ. Trước khi các điốt bán 

dẫn phát triển, người ta còn dùng các mạch chỉnh lưu sử dụng đèn điện từ chân 

không, đèn chỉnh lưu thủy ngân, các dãy bán dẫn đa tinh thể seleni. 

 

Hình 2.12 Các tín hiệu điện xoay chiều, chỉnh lưu nửa chu kỳ và chỉnh lưu toàn 

chu kỳ 

2.2.2 Mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ 

 Một mạch chỉnh lưu nửa chu kỳ chỉ một trong nửa chu kỳ dương hoặc âm có 

thể dễ dàng đi ngang qua điốt, trong khi nửa kia sẽ bị khóa, tùy thuộc vào chiều lắp 

đặt của điốt. Vì chỉ có một nửa chu kỳ được chỉnh lưu, nên mạch chỉnh lưu nửa chu 

kỳ có hiệu suất truyền công suất rất thấp. Mạch hỉnh lưu nửa chu kỳ có thể lắp bằng 

chỉ một Diode bán dẫn trong các mạch nguồn một pha. 
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2.2.3 Mạch chỉnh lưu toàn chu kỳ 
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 Mạch chỉnh lưu toàn sóng biến đổi cả hai thành phần cực tính của dạng sóng 

đầu vào thành một chiều. Do đó nó có hiệu suất cao hơn. Tuy nhiên trong mạch điện 

không có điểm giữa của biến áp người ta sẽ cần đến 4 điốt thay vì một như trong 

mạch chỉnh lưu nửa sóng. Điều này có nghĩa là đầu cực của điện áp ra sẽ cần đến 2 

điốt để chỉnh lưu, thí dụ như 1 cho trường hợp điểm X dương, và 1 cho trường hợp 

điểm X âm. Đầu ra còn lại cũng cần chính xác như thế, kết quả là phải cần đến 4 

điốt. Các điốt dùng cho kiểu nối này gọi là cầu chỉnh lưu. 

 Bộ chỉnh lưu toàn sóng biến đổi cả 2 nửa chu kỳ thành một điện áp đầu ra có 

một chiều duy nhất: dương (hoặc âm) vì nó chuyển hướng đi của dòng điện của nửa 

chu kỳ âm (hoặc dương)của dạng sóng xoay chiều. Nửa còn lại sẽ kết hợp với nửa 

kia thành một điện áp chỉnh lưu hoàn chỉnh. 

 Đối với nguồn xoay chiều một pha, nếu dùng biến áp có điểm giữa, chỉ cần 2 

điốt nối đấu lưng với nhau (nghĩa là anode-với-anode hoặc cathode-với-cathode) có 

thể thành một mạch chỉnh lưu toàn sóng. 

* Thất thoát đỉnh sóng 

 Khuyết điểm của các mạch chỉnh lưu là thất thoát từ đỉnh sóng đầu vào đến 

đỉnh sóng đầu ra, gây ra bởi điện áp ngưỡng của điốt. Điện áp này xấp xỉ 0,7 vôn đối 

với điốt thường, và 0,1 vôn đối với điốt Schottky. Các mạch chỉnh lưu nửa sóng, cả 

mạch chỉnh lưu toàn sóng có 2 cuộn dây, sẽ có thất thoát đỉnh sóng bằng điện áp rơi 

trên một điốt. Các mạch chỉnh lưu cầu sẽ có điện áp thất thoát bằng điện áp rơi trên 

2 điốt. Điều này có thể thấy thất thoát này sẽ đáng kể đối với những mạch có điện 

áp cung cấp rất bé. 

 Hơn nữa, vì các điốt không thể dẫn khi điện áp dưới điện áp này, mạch chỉ có 

thể cho dòng điện đi qua trong một phần của nửa chu kỳ. Vì thế sẽ có một phần nhỏ 

điện áp bằng 0 xuất hiện xen kẽ với các đoạn có điện áp. 

* San bằng điện áp ra của mạch chỉnh lưu 
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 Cả hai mạch chỉnh lưu nửa sóng và toàn sóng đều có nhược điểm là nó thay đổi 

theo dạng của sóng đầu vào, mà không cung cấp điện áp không đổi. Để tạo ra một 

dạng điện áp một chiều đều đặn từ ngõ ra của bộ chỉnh lưu, cần phải có một mạch 

"san bằng", còn gọi là mạch lọc. Mạch lọc đơn giản nhất dùng một tụ tích điện, hay 

tụ lọc hoặc tụ san bằng đặt vào đầu ra của mạch chỉnh lưu. Mạch này vẫn còn lưu 

lại một ít thành phần điện áp xoay chiều (gợn sóng) vì điện áp không hoàn toàn bằng 

phẳng. 

 Kích thước của tụ điện thể hiện tính kinh tế. Đối với một tải cho sẵn, tụ điện 

càng lớn càng làm giảm độ gợn sóng, nhưng lại làm tăng giá thành, và làm tăng dòng 

điện đỉnh trên thứ cấp của cuộn dây thứ cấp máy biến áp và mạch cấp nguồn cho nó. 

Trong những trường hợp đặc biệt, nhiều bộ chỉnh lưu nối vào điểm phân phối nguồn, 

sẽ gây khó khăn cho sự bảo đảm dạng hình sin của điện áp. 

 Với một hệ số gợn sóng cho trước, độ lớn của tụ lọc sẽ tỷ lệ với dòng điện tải, 

tỷ lệ nghịch với tần số chỉnh lưu, và số lượng các đỉnh của dạng sóng trong mỗi chu 

kỳ. Dòng điện tải và tần số nguồn cấp thường ngoài tầm kiểm soát của người thiết 

kế mạch chỉnh lưu nhưng số lượng đỉnh trong mỗi chu kỳ lại có thể điều khiển được 

bằng cách chọn sơ đồ chỉnh lưu thích hợp. 

 Mạch chỉnh lưu bán sóng cho 1 điện áp đỉnh trên mỗi chu kỳ, vì thế thường chỉ 

sử dụng cho các ứng dụng có dòng điện nhỏ. Mạch chỉnh lưu toàn sóng một pha cho 

2 đỉnh trên mỗi chu kỳ, và đây là cách tốt nhất cho mạch chỉnh lưu một pha. Đối với 

chỉnh lưu ba pha, có đến 6 đỉnh trên mỗi chu kỳ và có thể cao hơn nếu ta sử dụng 

các biến áp thích hợp trước bộ chỉnh lưu nhằm tăng số pha lên. 

 Để làm giảm độ gợn sóng hơn nữa, người ta dùng một bộ lọc có đầu vào tụ điện 

và một cuộn cảm lọc. Đôi khi cũng có thể kết hợp tụ lọc với cuộn cảm và tụ lọc phía 

sau, sao cho điện áp ra tương đối đều đặn. Cuộn dây này sẽ cóp điện kháng lớn đối 

với thành phần gợn sóng. 

 Nếu dòng điện tải phụ thuộc nhiều vào mức độ gợn sóng của nguồn, có thể 

dùng một bộ ổn áp thay cho các tụ lọc cỡ lớn. Cả hai đều để giảm độ gợn sóng và để 

ngăn chặn sự thay đổi của điện áp ra theo điện áp nguồn và theo dòng tải. 

2.2.4 Ứng dụng của các mạch chỉnh lưu 

 Ứng dụng cơ bản nhất của mạch chỉnh lưu là trích xuất thành phần điện một 

chiều hữu dụng từ nguồn xoay chiều. Thực tra hầu hết các ứng dụng điện tử sử dụng 

nguồn điện một chiều, nhưng nguồn cung cấp lại là dòng điện xoay chiều. Vì thế các 

mạch chỉnh lưu được sử dụng bên trong mạch cấp nguồn của hầu hết các thiết bị 

điện tử. 

 Mạch biến đổi điện một chiều từ điện áp này sang điện áp khác sẽ phức tạp 

hơn. Một trong những phương pháp đổi từ điện một chiều sang điện một chiều là: 
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đầu tiên chuyển từ một chiều thành xoay chiều, (dùng một mạch nghịch lưu)sau đó 

đưa qua máy biến áp để thay đổi điện áp, và cuối cùng là chỉnh lưu lại thành điện 

một chiều. 

 Các mạch chỉnh lưu cũng được ứng dụng trong mạch tách sóng các tín hiệu vô 

tuyến điều biến biên độ. Tín hiệu có thể cần hoặc không cần khuếch đại trước khi 

tách sóng. 

 Nếu tín hiệu nhỏ quá, phải sử dụng các điốt có điện áp rơi rất thấp. Trong trường 

hợp này các tụ và điện trở tải phải lựa chọn cẩn thận cho phù hợp. Trị số tụ điện thấp 

quá sẽ làm cho sóng cao tần lọt sang đầu ra. Chọn cao quá, nó có thể nạp đầy và giữ 

nguyên điện áp đã được nạp. 

 

Hình 2.13 Ứng dụng của mạch chỉnh lưu trong cốc sạc diện thoại 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

Câu 1: Hãy trình cấu tạo của chất bán dẫn loại N và chất bán dẫn loại P ? 

Câu 2: Sinh viên hãy phân loại các loại Diode thường được sử dụng và cho biết ứng 

dụng của chúng ? 

Câu 3: Sinh viên hãy giải thích nguyên lý hoạt động của các mạch chỉnh lưu có sử 

dụng Diode ? 
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CHƯƠNG 3.  

CÁC MẠCH ĐIỀU KHIỂN CƠ BẢN 

 

Giới thiệu: 

 Chương này giới thiệu cấu tạo, nguyên lý hoạt động của các mạch điều khiển 

động cơ cơ bản, các mạch điều khiển mở máy gián tiếp và trực tiếp. 

Mục tiêu: 

Sau khi học xong bài này sinh viên phải: 

 + Giải thích được nguyên lý hoạt động của các mạch điều khiển cơ bản 

 + Thiết kế được các mạch điều khiển cơ bản sử dụng trong công nghiệp 

 + Giải thích được nguyên lý hoạt động của các mạch điều khiển động cơ mở 

máy trực tiếp 

 + Giải thích được nguyên lý hoạt động của các mạch điều khiển động cơ mở 

máy gián tiếp  

Nội dung chính: 

3.1 Các mạch điều khiển cơ bản 

3.1.1 Mạch điều khiển một Công tắc tơ 

   3.1.1.1. Mạch điều khiển bằng Công tắc  

 

 

 

 

 

Hình 3.1  Sơ đồ mạch điều khiển một công tắc tơ bằng công tắc 

 

Khi bật Công tắc thì nguồn điện sẽ cung cấp cho cuộn hút điện từ của Công 

tắc tơ K làm việc, khi tắt Công tắc thì Công tắc tơ K ngưng làm việc, mạch ngừng 

hoạt động. 

 

3.1.1.2 Mạch điều khiển bằng Nút nhấn 

      a. Mạch điều khiển một nơi 

 

 

 

          

 

 

 

 

Hình 3.2  Sơ đồ mạch điều khiển một Công tắc tơ bằng Nút nhấn một nơi 
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 Khi nhấn Nút nhấn ON, dòng điện sẽ được cung cấp cho cuộn hút điện từ của 

Công tắc tơ K. Khi công tắc tơ K hoạt động thì tiếp điểm thường mở của Công tắc 

tơ K đóng lại, khi không nhấn Nút nhấn ON thì cuộn hút điện từ vẫn có điện nhờ 

tiếp điểm duy trì của Công tắc tơ K vẫn đóng để cung cấp điện cho cuộn hút điện từ. 

Khi nhấn Nút nhấn OFF, ngưng cung cấp điện cho cuộn hút điện từ của Công 

tắc tơ K, khi cuộn hút mất điện tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K mở ra trả về 

trạng thái ban đầu. Khi không nhấn Nút nhấn OFF nữa thì mạch đã mất điện. 

 

      b.Mạch điều khiển nhiều nơi 

 

 

             

 

 

 

 

 

Hình 3.3  Sơ đồ mạch điều khiển một Công tắc tơ bằng Nút nhấn nhiều nơi 

 Khi nhấn Nút nhấn ON1, dòng điện sẽ được cung cấp cho cuộn hút điên từ của 

Công tắc tơ K. Khi Công tắc tơ K có điện, tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K 

đóng lại duy trì dòng điện qua cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K, khi không nhấn 

Nút nhấn ON1 thì Công tắc tơ K vẫn hoạt động. 

Khi nhấn Nút nhấn OFF1, dòng điện ngưng cung cấp cho cuộn hút điện từ 

của Công tắc tơ K, Công tắc tơ K ngưng hoạt động, tiếp điểm thường mở của Công 

tắc tơ K mở ra trả về trạng thái ban đầu. Khi không nhấn Nút nhấn OFF1 nữa thì 

mạch đã mất điện. Tương tự, ta có thể nhấn Nút nhấn ON2 hoặc OFF2 thì vẫn  mở 

(hoặc đóng) mạch điều khiển. 

 Trong các máy công cụ ngày nay như máy tiện, máy phay... thường được trang 

bị nhiều vị trí Nút nhấn điều khiển máy, có thể đóng – mở động cơ từ nhiều nơi khác 

nhau, tạo thuận lợi cho người vận hành đồng thời khi xảy ra sự cố thì có thể nhanh 

chóng tắt máy để đảm bảo an toàn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.4 Một máy công cụ với nhiều vị trí nhấn Nút điều khiển 
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3.1.2 Mạch điều khiển nhiều Công tắc tơ 

   3.1.2.1 Mạch hoạt động độc lập 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.5  Sơ đồ mạch điều khiển hai Công tắc tơ hoạt động độc lập 

 

 Muốn Công tắc tơ K1 làm việc thì ta nhấn Nút nhấn ON1, cuộn hút điện từ của 

Công tắc tơ K1 sẽ có điện, khi cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 có điện sẽ đóng 

các tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 để duy trì dòng điện qua cuộn hút điện 

từ của Công tắc tơ K1. Khi buông Nút nhấn ON1, Công tắc tơ K1 vẫn hoạt động.  

 Muốn công tắc tơ K2 làm việc ta nhấn Nút nhấn ON2, cuộn hút điện từ của 

Công tắc tơ K2 có điện, sẽ đóng các tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K2. Khi 

buông Nút nhấn ON2 thì tiếp điểm thường mở của công tắc tơ K2 đã đóng lại, nên 

duy trì cho cuộn hút Công tắc tơ K2 có điện. Mạch này cho phép Công tắc tơ K1 

hoặc Công tắc tơ K2 làm việc hay cả hai cùng làm việc. 
 

   3.1.2.2 Mạch hoạt động luân phiên 

      a. Mạch luân phiên không liên động 

 Muốn Công tắc tơ K1 làm việc, ta nhấn Nút nhấn ON1, cuộn hút điện từ của 

Công tắc tơ K1 có điện, sẽ tác động đóng các tiếp điểm thường mở và mở các tiếp 

điểm thường đóng của Công tắc tơ K1, đồng thời khoá lẫn cho Công tắc tơ K2, mạch 

điều khiển làm việc bình thường. Khi buông Nút nhấn ON1 tiếp điểm thường mở 

của Công tắc tơ K1 đã đóng lại nên duy trì cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 

có điện.  

 Muốn công tắc tơ K2 làm việc ta nhấn phải nhấn Nút  nhấn OFF rồi sau đó 

nhấn Nút nhấn ON2, khi cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K2 có điện, sẽ tác động 

đóng các tiếp điểm thường mở, và mở các tiếp điểm thường đóng của Công tắc tơ 

K2, đồng thời khoá lẫn cho Công tắc tơ K1, mạch điều khiển làm việc bình thường. 

Khi buông nút nhấn ON2 tiếp điểm thường mở của mạch điều khiển đóng lại nên 

duy trì cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K2 có điện. 

 

 

 



68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.6  Sơ đồ mạch điều khiển hai Công tắc tơ hoạt động luân phiên không liên 

động 

 

      b. Mạch luân phiên có liên động 

 Muốn Công tắc tơ K1 hoạt động, ta nhấn Nút nhấn ON1, dòng điện sẽ được 

cung cấp cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1. Khi cuộn hút điện từ của Công 

tắc tơ K1 có điện sẽ mở tiếp điểm thường đóng, đóng các tiếp điểm thường mở của 

Công tắc tơ K1 và khoá lẫn cho Công tắc tơ K2, đồng thời cung cấp điện cho mạch 

điều khiển làm việc bình thường. Khi buông Nút nhấn ON1 tiếp điểm thường mở 

của Công tắc tơ K1 đã đóng lại nên duy trì cho Công tắc tơ K1 hoạt động. 

  Muốn Công tắc tơ K2 hoạt động, ta nhấn nút ON2, tiếp điểm thường đóng của 

Nút nhấn ON2 mở ra ngưng cung cấp điện cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 

các tiếp điểm của Công tắc tơ K1 trả về trạng thái ban đầu, cuộn hút điện từ của 

Công tắc tơ K2 được cấp điện, sẽ đóng các tiếp điểm thường mở, mở các tiếp điểm 

thường đóng và khoá lẫn cho Công tắc tơ K1, đồng thời cung cấp điện cho mạch 

điều khiển làm việc. Khi buông nút Nhấn ON2, tiếp điểm thường mở của Công tắc 

tơ K2 đã đóng lại giúp duy trì cho Công tắc tơ K2 hoạt động.  

Khi muốn tắt ta nhấn Nút nhấn OFF sẽ ngưng cung cấp điện cho Công tắc tơ 

K2 và cả mạch điều khiển, các tiếp điểm Công tắc tơ K2 trở về trạng thái bình 

thường. Mạch điều khiển ngừng hoạt động. 

Ở mạch điều khiển này, khi muốn Công tắc tơ K1 hoặc K2 hoạt động, ta chỉ 

việc nhấn Nút nhấn ON1 hoặc ON2, không cần phải nhấn qua Nút nhấn OFF nên 

được gọi là mạch luân phiên có liên động. 
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        Hình 3.7 Sơ đồ mạch điều khiển hai Công tắc tơ hoạt động luân phiên có liên 

động 

 

   3.1.2.3 Mạch hoạt động trình tự 

       a. Mạch hoạt dộng trình tự 

 Khi nhấn Nút ON1, cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 được cấp điện. Khi 

cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 có điện, sẽ đóng tiếp điểm thường mở của công 

tắc tơ K1. Khi không nhấn nút ON1 thì Công tắc tơ K1 vẫn hoạt động nhờ tiếp điểm 

thường mở của Công tắc tơ K1 đóng lại duy trì cho Công tắc tơ K1 hoạt động.  

 Tiếp tục nhấn Nút nhấn ON2 sau khi đã nhấn nút Nhấn ON1, điện sẽ được cung 

cấp cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K2. Khi cuộn hút điện từ của Công tắc tơ 

K2 có điện sẽ đóng tiếp điểm thường mở của công tắc tơ K2. Khi không nhấn Nút 

nhấn ON2, thì công tắc tơ K2 vẫn hoạt động nhờ tiếp điểm thường mở của Công tắc 

tơ K2 đã đóng lại.  

 Khi nhấn Nút nhấn OFF, thì điện ngưng cung cấp cho cuộn hút điện từ của 

Công tắc tơ K1, tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 mở ra trả về trạng thái ban 

đầu. Khi không nhấn Nút nhấn OFF nữa thì mạch đã mất điện. 

Khi Công tắc tơ K1 chưa làm việc thì Công tắc tơ K2 cũng không làm việc 

được, vì tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 gắn trước công tắc tơ K2 đang mở 

không cho dòng điện đi vào công tắc tơ K2. Khi  nhấn nút OFF thì cả hai Công tắc 

tơ cùng ngưng làm việc cùng lúc, do đó ta không ngừng cung cấp điện cho từng 

Công tắc tơ được. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.8  Sơ đồ mạch điều khiển hai Công tắc tơ hoạt động trình tự 
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b. Mạch hoạt dộng trình tự độc lập 

 Khi nhấn Nút nhấn ON1, cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 sẽ được cấp điện. 

Khi Công tắc tơ K1 hoạt động thì tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 đóng lại, 

khi không nhấn Nút nhấn ON1 thì Công tắc tơ K1 vẫn hoạt động nhờ tiếp điểm duy 

trì của Công tắc tơ K1 đã đóng lại. 

Tiếp tục nhấn Nút nhấn ON2 sau khi đã nhấn Nút nhấn ON1, cuộn hút điện 

từ của Công tắc tơ K2 được cấp điện. Khi Công tắc tơ K2 hoạt động, tiếp điểm 

thường mở của công tắc tơ K2 đóng lại. Khi buông Nút nhấn ON2 thì Công tắc tơ 

K2 vẫn hoạt động nhờ tiếp điểm duy trì của Công tắc tơ K2 đã đóng.  

 Khi nhấn nút OFF2, Công tắc tơ K2 ngưng hoạt động, tiếp điểm thường mở 

của Công tắc tơ K2 mở ra trả về trạng thái ban đầu. Khi không nhấn Nút nhấn OFF2 

nữa thì mạch đã mất điện. 

 Khi nhấn nút OFF1, Công tắc tơ K1 ngưng hoạt động, tiếp điểm thường mở 

của Công tắc tơ K1 mở ra trả về trạng thái ban đầu.   

Khi Công tắc tơ K1 chưa làm việc thì công tắc tơ K2 cũng không làm việc 

được, vì tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 gắn trước Công tắc tơ K2 đang 

mở không cho dòng điện đi vào cuộn hút của Công tắc tơ K2.  

Nếu nhấn Nút nhấn OFF1 trước thì cả hai Công tắc tơ cùng ngưng làm việc 

cùng lúc, do đó ta muốn Công tắc tơ K2 không làm việc thì chỉ cần nhấn Nút nhấn 

OFF2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Hình 3.9  Sơ đồ mạch điều khiển hai Công tắc tơ hoạt động trình tự độc lập 

 

 Trên các máy công cụ thông thường như máy tiện,máy phay, chỉ khi động cơ 

trục chính quay thì động cơ máy bơm dung dịch tưới nguội mới hoạt động. Mạch 

điện động cơ trục chính và động cơ máy bơm dung dịch tưới nguội là mạch hoạt 

động trình tự độc lập. 
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3.2 Các mạch điều khiển động cơ mở máy trực tiếp 

3.2.1 Mạch điều khiển động cơ quay 1 chiều 

   3.1.2.1 Mạch điều khiển động cơ quay một chiều không hãm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.10  Sơ đồ mạch điều khiển động cơ quay một chiều  không hãm 

 

 Khi nhấn nút ON, cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K có điện, sẽ tác động đóng 

các tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K, cấp điện cho mạch động lực và mạch 

điều khiển động cơ làm việc bình thường. Khi buông nút nhấn ON, tiếp điểm thường 

mở của Công tắc tơ K ở mạch điều khiển đóng lại duy trì cho Công tắc tơ K hoạt 

động. 

 Khi nhấn nút OFF, sẽ cắt điện cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K, khiến 

các tiếp điểm của Công tắc tơ K trở về trạng thái ban đầu. Tất cả tiếp điểm thường 

mở của Công tắc tơ K ở mạch động lực và mạch điều khiển mở ra, làm mất điện 

cung cấp cho động cơ, động cơ ngừng hoạt động. 

Động cơ được bảo vệ quá tải bởi Rơ le nhiệt RN, khi động cơ bị quá tải sau 

một khoảng thời gian nhất định, băng kép trong Rơ le nhiệt sẽ tác động làm cho tiếp 

điểm thường đóng có phục hồi mở ra cắt điện cung cấp cho cuộn hút điện từ của 

Công tắc tơ K, mạch điều khiển ngừng hoạt động, dẫn tới động cơ cũng ngừng hoạt 

động. Sau khi xử lý sự cố, phải nhấn Nút nhấn phục hồi trên Rơ le nhiệt RN để phục 

hồi thì mới mở máy được. Mạch động lực được bảo vệ bằng CB, mạch điều khiển 

được bảo vệ bởi Cầu chì. 

 Mạch điều khiển động cơ quay một chiều không hãm được ứng dụng trong 

mạch điện của các máy mài hai đá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.11  Một số máy mài hai đá thông dụng 
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   3.1.2.2 Mạch điều khiển động cơ quay một chiều có hãm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.12  Sơ đồ mạch điều khiển  động cơ quay một chiều có hãm 

 

 Mạch điều khiển động cơ quay một chiều có hãm được gắn thêm Công tắc tơ 

KH để cung cấp dòng điện một chiều cho động cơ nhằm mục đích hãm động cơ. 

Quá trình khởi động động cơ diễn ra tương tự như đối với mạch không hãm. 

 Để tắt động cơ, ta nhấn Nút nhấn OFF, cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K mất 

điện, khiến tiếp điểm duy trì cho Công tắc tơ K mở ra, Công tắc tơ K ngừng hoạt 

động. Các tiếp điểm thường đóng của Công tắc tơ K sẽ trở về trạng thái ban đầu để 

cung cấp điện cho Công tắc tơ KH hoạt động. Khi Công tắc tơ KH hoạt động, sẽ mở 

các tiếp điểm thường đóng, đóng các tiếp tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ KH, 

khóa lẫn cho Công tắc tơ K, đồng thời cung cấp điện áp một chiều cho động cơ. 

Động cơ sẽ được hãm động năng. 

 Hệ thống bảo vệ cho động cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như 

đối với mạch điều khiển động cơ quay một chiều không hãm. 

3.2.2 Mạch điều khiển động cơ quay 2 chiều 

   3.2.2.1. Mạch điều khiển động cơ quay hai chiều không liên động 

      a. Mạch điều khiển động cơ quay hai chiều không liên động, không hãm 
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Hình 3.13  Sơ đồ mạch điều khiển động cơ quay hai chiều không liên động, không 

hãm. 

 Muốn động cơ chạy chiều thuận, ta nhấn Nút nhấn ON1, cuộn hút của Công 

tắc tơ K1 có điện, sẽ tác động đóng các tiếp điểm thường mở và mở các tiếp điểm 

thường đóng của Công tắc tơ K1, khoá lẫn cho Công tắc tơ K2, đồng thời cung cấp 

điện cho mạch động lực động cơ quay chiều thuận và mạch điều khiển động cơ làm 

việc bình thường. Khi buông Nút nhấn ON1, vì tiếp điểm thường mở của Công tắc 

tơ K1 ở mạch điều khiển đã đóng lại nên duy trì cho Công tắc tơ K1 hoạt động. 

 Muốn  động cơ chạy chiều ngược ta phải nhấn Nút nhấn OFF để Công tắc tơ 

K1 ngưng hoạt động, rồi sau đó nhấn Nút nhấn ON2, cuộn hút điện từ của Công tắc 

tơ K2 có điện, sẽ tác động đóng các tiếp điểm thường mở và mở các tiếp điểm thường 

đóng, khoá lẫn cho Công tắc tơ K1, đồng thời cung cấp điện cho mạch động lực 

động cơ quay chiều ngược. Khi buông Nút nhấn ON2, thì tiếp điểm thường mở của 

Công tắc tơ K2 ở mạch điều khiển đã đóng lại nên duy trì cho Công tắc tơ K2 hoạt 

động. 

 Hệ thống bảo vệ cho động cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như 

đối với các mạch điều khiển động cơ quay một chiều phía trên. 

 

      b. Mạch điều khiển động cơ quay hai chiều không liên động, có hãm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.14  Sơ đồ mạch điều khiển động cơ quay hai chiều không liên động, có 

hãm 

 

 Ở mạch điều khiển động cơ quay hai chiều không liên động, có hãm, sau khi ta 

nhấn Nút nhấn ON1 để Công tắc tơ K1 hoạt động và động cơ quay chiều thuận, thì 

muốn  động cơ chạy chiều ngược, đầu tiên ta phải nhấn Nút nhấn OFF rồi sau đó 

nhấn Nút nhấn ON2.  
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Khi  nhấn Nút nhấn OFF, cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 mất điện, khiến 

tiếp điểm duy trì cho Công tắc tơ K1 mở ra. Công tắc tơ K1 ngừng hoạt động, các 

tiếp điểm thường đóng của công tắc tơ K1 sẽ trở về trạng thái ban đầu để cung cấp 

điện cho Công tắc tơ KH hoạt động. Khi Công tắc tơ KH hoạt động, sẽ đóng các tiếp 

tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ KH, khóa lẫn cho Công tắc tơ K1, đồng thời 

cung cấp điện áp một chiều cho động cơ. Động cơ sẽ được hãm động năng. 

Sau đó, nhấn Nút nhấn ON2, cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K2 có điện, sẽ 

tác động đóng các tiếp điểm thường mở và mở các tiếp điểm thường đóng của Công 

tắc tơ K2, khoá lẫn cho công tắc tơ K1 và KH, đồng thời cung cấp điện cho mạch 

động lực động cơ quay chiều ngược. Khi buông Nút nhấn ON2, thì tiếp điểm thường 

mở của Công tắc tơ K2 ở mạch điều khiển đã đóng lại nên duy trì cho Công tắc tơ 

K2 hoạt động. 

Nếu muốn tắt động cơ, ta chỉ việc nhấn nút OFF, quá trình hãm cho động cơ 

sẽ được lặp lại. 

 Hệ thống bảo vệ cho động cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như 

đối với các mạch điều khiển ở trên. 

 Mạch điều khiển động cơ quay hai chiều không liên động, có hãm được ứng 

dụng trong mạch điều khiển động cơ trục chính máy phay. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.15  Mô hình máy phay công nghiệp 
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     3.2.2.2 Mạch điều khiển động cơ quay hai chiều có liên động 

        a. Mạch điều khiển động cơ quay hai chiều có liên động, không hãm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

Hình 3.16  Sơ đồ mạch điều khiển động cơ quay hai chiều có liên động, không 

hãm 

 

Muốn động cơ chạy chiều thuận, ta nhấn Nút nhấn ON1, tiếp điểm thường mở 

của Nút nhấn ON1 cung cấp điện cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1. Khi cuộn 

hút công tắc tơ K1 có điện sẽ tác động đóng các tiếp điểm thường mở và mở các tiếp 

điểm thường đóng của Công tắc tơ K1, khoá lẫn cho Công tắc tơ K2, đồng thời cung 

cấp điện cho mạch động lực động cơ quay chiều thuận và mạch điều khiển động cơ 

làm việc bình thường. Khi buông Nút nhấn ON1, tiếp điểm thường mở của Công tắc 

tơ K1 ở mạch điều khiển đã đóng lại nên duy trì cho Công tắc tơ K1 hoạt động. 

 Muốn  động cơ chạy chiều ngược, ta nhấn Nút nhấn ON2, tiếp điểm thường 

đóng của Nút nhấn ON2 mở ra ngưng cung cấp điện cho Công tắc tơ K1, các tiếp 

điểm của Công tắc tơ K1 trả về trạng thái ban đầu, tiếp điểm thường mở của Nút 

nhấn ON2 cung cấp điện cho cuộn hút điện từ Công tắc tơ K2 có điện. Khi cuộn hút 

của Công tắc tơ K2 có điện, sẽ tác động đóng các tiếp điểm thường mở, và mở các 

tiếp điểm thường đóng của Công tắc tơ K2, khoá lẫn cho Công tắc tơ K1, đồng thời 

cung cấp điện cho mạch động lực động cơ quay chiều ngược. Khi buông Nút nhấn 

ON2, tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K2 ở mạch điều khiển đã đóng lại nên 

duy trì cho cuộn hút của Công tắc tơ K2 có điện. 

 Khi muốn tắt, ta nhấn Nút nhấn OFF, ngưng cung cấp điện cho cuộn hút Công 

tắc tơ K2 và cả mạch điều khiển, các tiếp điểm của Công tắc tơ K2 trở về trạng thái 

ban đầu. Động cơ ngừng hoạt động. 

 Hệ thống bảo vệ cho động cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như 

đối với các mạch điều khiển ở trên.  
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        b. Mạch điều khiển động cơ quay hai chiều có liên động, có hãm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

Hình 3.17  Sơ đồ mạch điều khiển động cơ quay hai chiều có liên động, có hãm 

 

 Sau khi ta nhấn Nút nhấn ON1 để Công tắc tơ K1 hoạt động và động cơ quay 

chiều thuận, thì muốn  động cơ chạy chiều ngược, ta nhấn Nút nhấn ON2. Tiếp điểm 

thường đóng của Nút nhấn ON2 mở ra ngưng cung cấp điện cho cuộn hút điện từ 

của Công tắc tơ K1, các tiếp điểm của Công tắc tơ K1 trả về trạng thái ban đầu. Tiếp 

điểm thường mở của Nút nhấn ON2 cung cấp điện cho cuộn hút điện từ của Công 

tắc tơ K2. Khi cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K2 có điện, sẽ tác động đóng các 

tiếp điểm thường mở và mở các tiếp điểm thường đóng của Công tắc tơ K2, khoá 

lẫn cho Công tắc tơ K1, đồng thời cung cấp điện cho mạch động lực động cơ quay 

chiều ngược. Khi buông Nút nhấn ON2, tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K2 ở 

mạch điều khiển đã đóng lại nên duy trì cho Công tắc tơ K2 hoạt động. 

 Khi  nhấn Nút nhấn OFF, cuộn hút điện từ của các công tắc tơ K1, K2 mất điện, 

khiến tiếp điểm duy trì cho các Công tắc tơ mở ra, các Công tắc tơ K1, K2 ngừng 

hoạt động. Khi các Công tắc tơ K1, K2 ngừng hoạt động, các tiếp điểm thường đóng 

của các Công tắc tơ K1, K2 sẽ trở về trạng thái ban đầu để cung cấp điện cho công 

tắc tơ KH hoạt động. Khi công tắc tơ KH hoạt động, sẽ mở các tiếp điểm thướng 

đóng, đóng các tiếp tiếp điểm thường mở của công tắc tơ KH, khóa lẫn cho công tắc 

tơ K1, K2 đồng thời cung cấp điện áp một chiều cho động cơ, động cơ sẽ được hãm 

động năng. 

 Hệ thống bảo vệ cho động cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như 

đối với các mạch điều khiển ở trên. 

 Mạch điều khiển động cơ quay hai chiều có liên động, có hãm được ứng dụng 

trang bị cho nhóm máy tiện. 
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Hình 3.18  Mô hình máy tiện công nghiệp 

3.3 Các mạch điều khiển động cơ mở máy gián tiếp 

3.3.1 Mạch khởi động sao – tam giác 

   3.3.1.1 Mạch khởi động bằng tay 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.19 Sơ đồ mạch khởi động sao – tam giác bằng tay 

 

 Sơ đồ này chỉ áp dụng cho động cơ làm việc bình thường ở chế độ  . 

 Động cơ mở máy ở chế độ sao - tam giác (Star – delta connection) với điện áp 

đặt vào các cuộn dây Sta to giảm đi 3  lần so với điện áp định mức. 

 Khi nhấn Nút nhấn ON1, dòng điện sẽ đi vào cuộn hút điện từ của Công tắc tơ 

K1. Khi cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 có điện sẽ mở các tiếp điểm thường 

đóng, đóng các tiếp tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1, cung cấp điện cho 

động cơ. 

http://www.google.com.vn/url?sa=i&rct=j&q=lathe+machine&source=images&cd=&cad=rja&docid=QPzqeDH3wh1YbM&tbnid=p52Vf6Fi8Whj6M:&ved=0CAUQjRw&url=http://haven-equipment.en.made-in-china.com/offer/jqbxLeSOEEUW/Sell-Lathe-Machine-C6236-.html&ei=-v_LUZmZMOWdiAfC8IHoDQ&bvm=bv.48340889,d.aGc&psig=AFQjCNHMwXb17-q-KrMOveFvsPca8dEMBQ&ust=1372410111027880
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Khi buông Nút nhấn ON1, do tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 đã 

đóng nên duy trì cho Công tắc tơ K1 hoạt động, đồng thời dòng điện cũng được cung 

cấp cho Công tắc tơ K2 qua tiếp điểm thường đóng của Nút nhấn ON2. Khi Công 

tắc tơ K2 hoạt động, sẽ mở các tiếp điểm thường đóng, đóng các tiếp điểm thường 

mở của công tắc tơ K2, động cơ được nối ở chế độ sao (Y).  

 Sau một khoảng thời gian ta nhấn Nút nhấn ON2, tiếp điểm thường đóng của 

Nút nhấn ON2 mở ra, cắt điện cung cấp cho cuộn hút của Công tắc tơ K2, sẽ khiến 

các tiếp điểm của Công tắc tơ K2 trở về trạng thái ban đầu, đồng thời cuôn hút điện 

từ của Công tắc tơ K3 được cung cấp điện, sẽ mở các tiếp điểm thường đóng, đóng 

các tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K3, khóa lẫn cho Công tắc tơ K2, động cơ 

được nối ở chế độ tam giác (). 

Động cơ được bảo vệ quá tải bởi Rơ le nhiệt RN, khi động cơ bị quá tải sau 

một khoảng thời gian nhất định, băng kép trong Rơ le nhiệt sẽ tác động làm cho tiếp 

điểm thường đóng có phục hồi mở ra cắt điện cung cấp cho cuộn hút điện từ của các 

Công tắc tơ , mạch điều khiển ngừng hoạt động, dẫn tới động cơ cũng ngừng hoạt 

động. Sau khi xử lý sự cố, phải nhấn Nút nhấn phục hồi trên Rơ le nhiệt RN để phục 

hồi thì mới mở máy được. Mạch động lực được bảo vệ bằng CB, mạch điều khiển 

được bảo vệ bởi Cầu chì. 

 

   3.3.1.2 Mạch khởi động tự động 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.20 Sơ đồ mạch khởi động sao – tam giác tự động 

 

 Khi ta nhấn Nút nhấn ON, dòng điện được cung cấp cho cuộn hút điện từ của 

Công tắc tơ K1, các tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 đóng lại, đồng thời 

cung cấp điện cho Rơ le thời gian RT và cuộn hút điện từ Công tắc tơ K2. Động cơ 
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được cấp điện và hoạt động ở chế độ sao (Y). Sau một khoảng thời gian thiết lập 

trước thì tiếp điểm thường đóng mở chậm - đóng nhanh của Rơ le thời gian RT mở 

ra, ngắt điện cung cấp cho K2 và tiếp điểm thường mở đóng chậm – mở nhanh của 

Rơ le thời gian RT đóng lại cung cấp điện cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K3 

động cơ được chuyển từ chạy sao (Y) sang chạy tam giác () kết thúc quá trình khởi 

động, động cơ làm việc bình thường ở chế độ tam giác.  

 Nếu muốn dừng động cơ thì ta nhấn Nút nhấn OFF ngưng cung cấp điện cho 

các Công tắc tơ, động cơ mất điện, mạch ngừng hoạt động.  
 Hệ thống bảo vệ cho động cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như 

đối với mạch khởi động sao - tam giác bằng tay. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.21  Động cơ được nối theo hình sao     Hình 3.22  Động cơ được nối theo 

            hình tam giác 

 

3.3.2 Mạch khởi động bằng điện trở phụ mắc vào Sta to 

   3.3.2.1 Mạch khởi động bằng tay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.23 Sơ đồ mạch khởi động dùng điện trở phụ mắc vào stato bằng tay 
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 Khi nhấn nút Nút nhấn ON1, cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 có điện, sẽ 

tác động đóng các tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 ở mạch động lực để nối 

mạch Sta to của động cơ vào lưới điện qua điện trở phụ R. Động cơ mở máy qua 

điện trở.  

 Sau khoảng thời gian t, ta nhấn Nút nhấn ON2 để cung cấp điện cho cuôn hút 

điện từ của Công tắc tơ K2. Khi công tắc tơ K2 hoạt động sẽ nối mạch Sta to của 

động cơ trực tiếp vào lưới điện, đồng thời mở tiếp điểm thường đóng của Công tắc 

tơ K2 để ngắt điện cho Công tắc tơ K1. Động cơ làm việc ở chế độ bình thường. Quá 

trình mở máy kết thúc. 

 Hệ thống bảo vệ cho động cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như 

đối với mạch khởi động ở trên. 

 

   3.3.2.2 Mạch khởi động tự động 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.24 Sơ đồ mạch khởi động dùng điện trở phụ mắc vào Stato tự động 

 

 Khi nhấn Nút nhấn ON , Rơ le thời gian RT được cấp điện, đồng thời nhờ tiếp 

điểm thường mở của Rơ le RT , cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K1 cũng có điện, 

sẽ đóng các tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 ở mạch động lực, nối mạch 

Sta to của động cơ vào lưới điện qua điện trở R. Động cơ mở máy qua điện trở. 

Sau một khoảng thời gian t đã chỉnh định, tiếp điểm thường mở đóng chậm 

của Rơ le thời gian RT đóng lại cung cấp điện cho cuộn hút điên từ của Công tắc tơ 

K2. Khi công tắc tơ K2 có điện sẽ nối mạch Sta to của động cơ trực tiếp vào lưới 

điện, đồng thời tiếp điểm thường đóng của Công tắc tơ K2 sẽ mở ra, ngắt điện cung 
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cấp cho cuộn hút điện từ của Công tắc tơ K, Công tắc tơ K1 ngừng hoạt động. Động 

cơ làm việc ở chế độ bình thường. Quá trình mở máy kết thúc. 

 Hệ thống bảo vệ cho động cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như 

đối với mạch khởi động ở trên. 

 

 

 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

Câu 1: Sinh viên hãy cho biết ứng dụng của các mạch điều khiển cơ bản ? 

Câu 2: Thế nào là mạch hoạt động luân phiên, có mấy loại mạch luân phiên được 

sử dụng trong thực tế ? 

Câu 3: Thế nào là mạch hoạt động trình tự, có mấy loại mạch trình tự được sử dụng 

trong thực tế ? 

Câu 4: Sinh viên hãy vẽ mạch điều khiển 3 Công tắc tơ K1, K2, K3 hoạt động độc 

lập ? 

Câu 5: Sinh viên hãy vẽ mạch điều khiển 3 Công tắc tơ K1, K2, K3 hoạt động trình 

tự theo thứ tự K1 hoạt động trước rồi K2 hoạt động và cuối cùng K3 hoạt động ? 

Câu 6: Trình bày sơ đồ nguyên lý của mạch điều khiển động cơ quay hai chiều, có 

hãm ? 

Câu 7: Sinh viên hãy tìm ứng dụng trong thực tế của các mạch khởi động gián tiếp 

và khởi động trực tiếp ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

CHƯƠNG 4.  

TRANG BỊ ĐIỆN TRONG MÁY CẮT KIM LOẠI 

Giới thiệu: 

 Chương này trình bày cấu tạo, nguyên lý hoạt động của các mạch điều khiển 

sử dụng trong các nhóm máy cắt kim loại thông dụng như máy tiện, máy phay 

Mục tiêu: 

Sau khi học xong bài này sinh viên phải: 

 + Giải thích được nguyên lý hoạt động các mạch điều khiển sử dụng trong máy 

tiện 

 + Thiết kế được cấu trúc, sơ đồ các mạch điều khiển sử dụng trong máy tiện 

 + Giải thích được nguyên lý hoạt động các mạch điều khiển sử dụng trong máy 

phay 

 + Thiết kế được cấu trúc, sơ đồ các mạch điều khiển sử dụng trong máy phay 

Nội dung chính: 

4.1 Giới thiệu chung 

4.1.1 Phân loại máy cắt kim loại 

Máy cắt kim loại đuợc dùng để gia công các chi tiết kim loại bằng cách cắt 

bớt các lớp kim loại thừa, để sau khi gia công  có hình dáng gần đúng yêu cầu (gia 

công thô) hoặc thoả mãn hoàn toàn yêu cầu đặt hàng với độ chính xác nhất định về 

kích thuớc và độ bóng cần thiết của bề mặt gia công (gia công tinh).  

Máy cắt kim loại theo số luợng  và chủng loại chiếm vị trí hàng đầu trong tất 

cả các máy công nghiệp.   

 

Máy cắt kim loại gồm nhiều chủng loại và rất đa dạng trong từng nhóm máy, 

nhưng có thể phân loại chúng dựa trên các đặc điểm sau: 

 
Hình 4.1 Bảng phân loại nhóm máy cắt kim loại 
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Tùy thuộc vào quá trình công nghệ đặc trung bởi phương pháp gia công, dạng 

dao , đặc tính chuyển động v.v…, các máy cắt đuợc chia thành các máy cơ bản: tiện, 

phay; bào, khoan – doa, mài và các nhóm máy khác như gia công răng, ren vít …  

Theo dặc diểm của quá trình sản xuất, có thể chia thành các máy vạn năng, 

chuyên dùng và đặc biệt. Máy vạn năng là các máy có thể thực hiện đuợc các phương 

pháp gia công khác nhau như tiện, khoan, gia công răng v.v… để gia công các chi 

tiết khác nhau về hình dạng và kích thuớc. Các máy chuyên dùng là các máy để gia 

công các chi tiết có cùng hình dáng nhưng có kích thuớc khác nhau. Máy đặc biệt là 

các máy chỉ thực hiện gia công các chi tiết có cùng hình dáng và kích thuớc. 

4.1.2 Các chuyển động và các dạng gia công diển hình trên máy cắt kim loại 

Trên MCKL, có hai loại chuyển động chủ yếu: chuyển động cơ bản và  

chuyển động phụ. Chuyển động cơ bản là chuyển động tương đối của dao cắt so với 

phôi để đảm bảo quá trình cắt gọt. Chuyển động này chia ra: chuyển động chính và 

chuyển động chạy dao  

Chuyển động chính (chuyển động làm việc) là chuyển động thực hiện quá 

trình cắt gọt kim loại bằng dao cắt.  

Chuyển động chạy dao là các chuyển động xê dịch của dao hoặc phôi để tạo 

ra một lớp phôi mới.  

Chuyển động phụ là những chuyển động không liên quan trực tiếp đến quá 

trình cắt gọt, chúng cần thiết khi chuẩn bị gia công, nâng cao hiệu suất và chất lượng 

gia công, hiệu chỉnh máy v.v… Ví dụ như di chuyển nhanh bàn hoặc phôi trong máy 

tiện, nới siết xà trên trụ trong máy khoan cần, nâng hạ xà trong dao trong máy bào 

giuờng, bơm dầu của hệ thống bôi trơn, bơm nuớc làm mát v.v…     

Các chuyển động chính, chạy dao có thể là chuyển động quay hoặc chuyển 

động tịnh tiến của dao hoặc phôi.   

Trên hình phía dưới biểu diễn các dạng gia công điển hình đuợc thực hiện trên 

các MCKL.  

- Gia công trên máy tiện (hình a): n - tốc dộ quay của chi tiết (chuyển động 

chính); v - vận tốc xê dịch của dao cắt vào chi tiết (chuyển động chạy dao).  

- Gia công trên máy khoan (hình b): n- tốc độ quay của mũi khoan (chuyển 

dộng chính); v- chuyển động tịnh tiến của mũi khoan vào chi tiết (chuyển động chạy 

dao).  

- Gia công trên máy phay (hình c): n- tốc độ quay của dao phay (chuyển động 

chính); v- chuyển động tịnh tiến của phôi (chuyển động chạy dao).  

- Gia công trên máy mài tròn ngoài (hình d): n- tốc độ quay của đá mài (chuyển 

động chính); v- chuyển động tịnh tiến của đá mài vào chi tiết (chuyển động chạy 

dao).  

- Gia công trên máy bào giuờng (hình e): chuyển động qua lại của bàn (chuyển 

động chính), chuyển động di chuyển của dao theo chiều ngang của bàn (chuyển động 

chạy dao). 
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Hình 4.2 Các chuyển động chạy dao trên máy cắt kim loại 

 

4.2 Trang bị điện trong máy tiện 

4.2.1 Ðặc điểm công nghệ 

Nhóm máy tiện rất đa dạng, gồm các máy tiện đơn giản, máy tiện vạn năng, 

chuyên dùng, máy tiện đứng…Trên máy tiện có thể thực hiện đuợc nhiều công nghệ 

tiện khác nhau: tiện trụ ngoài, tiện trụ trong, tiên mặt đầu, tiện côn, tiện định hình. 

Trên máy tiện cũng có thể thực hiện doa, khoan và tiện ren bằng các dao cắt, dao 

doa, tarô ren…Kích thuớc gia công trên máy tiện có thể từ cỡ vài mili đến hàng chục 

mét 

 
Hình 4.3 Hình dạng bên ngoài máy tiện 
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Dạng bên ngoài của máy tiện như hình trên. Trên thân máy 1 đặt ụ truớc 2, 

trong đó có trục chính quay chi tiết. Trên gờ truợt đặt bàn dao 3 và ụ sau 4. Bàn dao 

thực hiện sự di chuyển dao cắt dọc và ngang so với chi tiết. Ở ụ sau đặt mũi chống 

tâm dùng dể giữ chặt chi tiết dài trong quá trình gia công, hoặc để gá mũi khoan, 

mui doa khi khoan, doa chi tiết. 

Ở máy tiện, chuyển động quay chi tiết với tốc độ góc ω là chuyển động chính, 

chuyển động di chuyển của dao 2 là chuyển động ăn dao. Chuyển động ăn dao có 

thể là ăn dao dọc, nếu dao di chuyển dọc chi tiết (tiện dọc) hoặc ăn dao ngang, nếu 

dao di chuyển ngang (huớng kính) chi tiết. Chuyển động phụ gồm có xiết nới xà, 

trụ, di chuyển nhanh của dao, bơm nuớc  

4.2.2 Sơ đồ mạch máy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.4 Sơ đồ mạch điều khiển máy tiện 

 

4.2.3 Nguyên lý làm việc  

 Nhóm máy tiện thông thường sử dụng mạch điều khiển động cơ quay hai chiều 

có liên động, có hãm và có thêm một động cơ bơm nước. 

 Mạch điều khiển trong nhóm máy tiện điều khiển động cơ trục chính (ĐC1) và 

động cơ máy bơm nước (ĐC2) theo trình tự. Động cơ trục chính là động cơ có thể 

đảo chiều quay liên động sẽ hoạt động trước động cơ máy bơm nước. 

 Sau khi nhấn Nút nhấn ON1 để điều khiển động cơ ĐC1 quay chiều thuận hoặc 

nhấn Nút nhấn ON2 để điều khiển động cơ ĐC1 quay chiều nghịch, thì các Công tắc 

tơ K1 hoặc K2 sẽ hoạt động, các tiếp điểm thường mở của các Công tắc tơ K1 hoặc 

K2 gắn phía trước Công tắc CT sẽ đóng lại. Lúc này ta mới có thể mở động cơ ĐC3 

thông qua công tắc CT. 
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 Khi nhấn Nút nhấn OFF thì cả hai động cơ ngừng hoạt động, đồng thời cung 

cấp điện áp một chiều để hãm động năng động cơ trục chính qua Công tắc tơ KH. 

Các động cơ được bảo vệ quá tải bởi Rơ le nhiệt RN1 và RN2, khi động cơ bị 

quá tải sau một khoảng thời gian nhất định, băng kép trong Rơ le nhiệt sẽ tác động 

làm cho tiếp điểm thường đóng có phục hồi mở ra cắt điện cung cấp cho cuộn hút 

điện từ của các Công tắc tơ, mạch điều khiển ngừng hoạt động, dẫn tới động cơ cũng 

ngừng hoạt động. Sau khi xử lý sự cố, phải nhấn Nút nhấn phục hồi trên Rơ le nhiệt 

RN để phục hồi thì mới mở máy được. Mạch động lực được bảo vệ bằng CB, mạch 

điều khiển được bảo vệ bởi Cầu chì. 

 

4.3 Trang bị điện trong máy phay 

4.3.1 Đặc điểm công nghệ 

 Hiện nay phay là phương pháp gia công rất phổ biến, có khả năng công nghệ 

rất rộng rãi. Phay không những gia công được mặt phẳng mà còn gia công được các 

mặt định hình khác. Trong sản xuất loạt lớn, hàng khối phay gần như thay thế được 

cho bào và một phần lớn cho xọc. Nguyên nhân chủ yếu vì dao phay có nhiều lưỡi 

cắt cùng làm việc, tốc độ phay lại cao hơn bào, đồng thời có thể thực hiện nhiều biện 

pháp công nghệ để nâng cao năng suất. 

 Phay được thực hiện trên các kiểu máy phay như máy phay vạn năng nằm ngang 

hoặc đứng…. Trong sản suất loạt lớn còn thực hiện trên máy phay nhiều trục, máy 

phay có bàn quay, máy phay chuyên dụng… Khi gia công các chi tiết lớn như thân 

máy, các chi tiết dạng hộp có kích lớn… còn dùng máy phay giường. 

 Dao phay có nhiều loại: dao phay mặt đầu, dao phay trụ, dao phay đĩa ( một, 

hai hoặc ba mặt), dao phay ngón, dao phay định hình… 

 Tuỳ theo kết cấu của dao phay, kiểu máy phay sử dụng, người công nghệ có 

thể gia công được nhiều dạng bề mặt khác nhau bằng các phương pháp khác nhau: 

 - Phay mặt phẳng 

 - Phay rãnh then và theo hoa 

 - Phay rãnh xoắn và phay ren 

 - Phay các bề mặt định hình 

 … 
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Hình 4.5 Các dạng chuyển động chạy dao trên máy phay 

 

   4.3.2 Sơ đồ mạch máy 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.6 Sơ đồ mạch máy phay 

 

   4.3.3 Nguyên lý làm việc 
 Nhóm máy phay thông thường bao gồm 3 động cơ: động cơ chính (ĐC1) được 

điều khiển chủ yếu bằng mạch đảo chiều quay liên động có hãm, động cơ bàn máy 

(ĐC2) và động cơ bơm nước (ĐC3). Mạch trên hình vẽ có nguyên lý hoạt động như 

sau 

 Nhấn Nút nhấn ON1 dòng điện qua tiếp điểm thường đóng của Công tắc tơ K2 

cấp nguồn cho cuộn hút điên từ của Công tắc tơ K1 hoạt động. Khi đó các tiếp điểm 
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thường đóng của Công tắc tơ K1 mở ra khoá chéo nguồn cung cấp cho Công tắc tơ 

K2, tiếp điểm thường mở của Công tắc tơ K1 đóng lại duy trì cho động cơ ĐC1 quay 

theo chiều thuận. 

Muốn đảo chiều quay của động cơ trục chính, ta phải nhấn nút OFF để tắt 

động cơ rồi mới nhấn nút ON2 để đảo chiều quay. 

Động cơ bơm nước (ĐC3) hoạt động thông qua công tắc CT sau khi động cơ 

ĐC1 hoạt động. 

 Nhấn Nút nhấn ON3 để điều khiển động cơ chạy bàn máy (ĐC2), động cơ chạy 

bàn máy hoạt động độc lập với động cơ trục chính. 

 Khi nhấn nút OFF, sẽ ngắt nguồn toàn bộ mạch điều khiển, mạch động lực 

không hoạt động, động cơ cũng ngưng hoạt động. Đồng thời tiếp điểm thường mở 

của Nút nhấn OFF sẽ đóng lại cấp nguồn cho Công tắc tơ KH hoạt động. Khi Công 

tắc tơ KH hoạt động sẽ cấp nguồn DC vào hai pha bất kỳ làm cho động cơ chính bị 

hãm lại một cách nhanh chóng. Sau khi buông Nút nhấn OFF ra thì trạng thái hãm 

sẽ chấm dứt. Động cơ bơm nước không có chế độ hãm. Hệ thống bảo vệ cho động 

cơ, mạch động lực và mạch điều khiển tương tự như đối với các mạch điều khiển ở 

trên. 

 

 

 

 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

Câu 1: Sinh viên hãy giải thích nguyên lý hoạt động các mạch điều khiển sử dụng 

trong máy tiện ? 

Câu 2: Sinh viên hãy giải thích nguyên lý hoạt động các mạch điều khiển sử dụng 

trong máy phay ? 

Câu 3: Nhóm sinh viên hãy tự tìm hiểu cấu trúc mạch điều khiển máy tiện vạn năng 

T616 ? 

Câu 4: Nhóm sinh viên hãy tự tìm hiểu cấu trúc mạch điều khiển máy phay vạn 

năng 6P82 ? 
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