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Bài mở đầu 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu cấu tạo, nguyên lí hoạt động và công dụng của một số thiết bị sử dụng kèm theo 

các thiết bị bảo vệ, đóng cắt, … 

 Biết đấu lắp, vận hành các thiết bị trên. 

 Hướng dẫn các phần mềm mô phỏng. 

 Hướng dẫn sử dụng máy tạo dòng. 

 Hướng dẫn sử dụng máy test điện áp. 

1.2. CÁC THIẾT BỊ TÁC ĐỘNG PHỤ: 

11..22..11..  CCôônngg  ttắắcc  cchhuuyyểểnn  mmạạcchh  ((SSeelleeccttoorr  sswwiittcchh))::  

Là loại khí cụ điện đóng, ngắt nhờ ngoại lực (có thể bằng tay hoặc điều khiển qua một 

cấu nào đó, ...). Trạng thái của công tắc sẽ bị thay đổi khi có ngoại lực tác động và giữ 

nguyên khi bỏ lực tác động. Thông thường công tắc chuyển mạch dùng để đóng, ngắt mạch 

điện có công suất nhỏ, điện áp thấp. 

 Theo phương thức kết nối mạch người ta chia thành các loại sau: 

 Công tắc 2 vị trí: 

 Loại tự giữ: 

     

 Loại có lò xo hồi về: 

     

 Công tắc 3 vị trí: 

 Loại tự giữ: 
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 Loại có lò xo hồi về: 

   

 Theo cơ cấu tác động người ta chia thành các loại sau: 

 Công tắc nhấn. 

 Công tắc gạt. 

 Công tắc xoay. 

 Công tắc kéo dây. 

 Khi lựa chọn công tắc ta cần chú ý đến các thông số kỹ thuật sau: 

 Dòng điện định mức. 

 Điện áp định mức. 

 Loại hai hay ba vị trí. 

 Loại tự giữ hay có lò xo hồi về. 

 Loại có đèn hay không có đèn. 

11..22..22..  NNúútt  NNhhấấnn  ((PPuusshh  bbuuttttoonn))::  

Là loại khí cụ điện dùng để đóng, ngắt các thiết bị điện bằng tay. Các cặp tiếp điểm 

trong nút nhấn sẽ chuyển trạng thái khi có ngoại  lực tác động, còn khi bỏ lực tác động thì 

nút nhấn sẽ trở lại trạng thái cũ. Đó chính là điểm khác biệt cơ bản giữa nút nhấn và công tắc. 

Trong mạch điện công nghiệp nút nhấn thường dùng để khởi động, dừng đảo chiều 

quay động cơ thông qua contactor hoặc rơle trung gian. 

 Theo kết cấu người ta chia thành các loại sau: 

 Nút nhấn đơn (1 tầng tiếp điểm). 

 Nút nhấn kép (2 tầng tiếp điểm). 
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 Theo phương thức kết nối mạch người ta chia thành các loại sau: 

 Nút nhấn đơn thường mở (ở trạng thái hở mạch khi chưa có ngoại lực tác 

động), xem nguyên lý cấu tạo và kí hiệu như sau: 

   

 Nút nhấn đơn thường đóng (ở trạng thái đóng mạch khi chưa có ngoại lực tác 

động), xem nguyên lý cấu tạo và kí hiệu như sau: 

   

 Nút nhấn kép sẽ tồn tại đồng thời 2 cặp tiếp điểm ở trạng thái trên, xem 

nguyên lí cấu tạo và kí hiệu như sau: 

 

   

 

 Khi lựa chọn nút nhấn ta cần chú ý đến các thông số kĩ thuật sau: 

 Dòng điện định mức. 

 Điện áp định mức. 

 Loại nhấn nhả hay tự giữ. 

 Loại có đèn hay không có đèn. 

 Màu nút nhấn: 
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 Màu đỏ là nút nhấn mở (off). 

 Màu xanh dương là nút nhấn đóng (on). 

 Màu đen là nhấn xóa trạng thái lưu giữ sự cố (reset). 

11..22..33..  NNúútt  ddừừnngg  kkhhẩẩnn  ccấấpp  ((EEmmeerrggeennccyy  ssttoopp))::  

 

          

      

 Nút dừng khẩn cấp thường được lắp ở mặt trước của các tủ điện: tủ phân phối chính, 

tủ phân phối phụ, tủ điều khiển, trên các máy trong công nghiệp, … 

 Mục đích để cắt điện tức thời toàn bộ nhà máy (nếu lắp ở tủ phân phối chính), cắt điện 

một khu vực nào đó trong nhà máy (lắp ở tủ phân phối phụ), dừng máy đang hoạt 

động (nếu lắp tại vị trí máy) nếu xảy ra sự cố nguy hiểm đến tính mạng hay tài sản 

(hỏa hoạn, động đất, mưa bão, lũ lụt, …). 

 Nút dừng khẩn cấp thường sử dụng kết hợp với: cuộn cắt (shunt coil), cuộn cắt thấp áp 

(undervoltge coil) của MCB, MCCB, ACB, MPCB, … hay có thể tác động trực tiếp 

vào mạch điều khiển thông qua các tiếp điểm tác động (NO/NC) của nút dừng khẩn 

cấp. 

11..22..44..  ĐĐèènn  bbááoo  pphhaa  ((IInnddiiccaattoorr  lliigghhtt)),,  bbááoo  ttrrạạnngg  tthhááii  ((SSiiggnnaall  lliigghhtt))::    

      

Kí hiệu  Loại đèn tròn  Loại đèn vuông 

 Đèn báo pha (Indicator light): sử dụng để báo trạng thái nguồn vào, nguồn ra của tủ 

điện, bộ khởi động động cơ, tủ biến tần, tủ ATS, … Có nhiều tiêu chuẩn qui định màu 

đèn báo pha cho từng pha. Ở Việt Nam thường dùng pha 1: đèn màu đỏ (red), pha 2: 

đèn màu vàng (yellow), pha 3: đèn màu xanh dương (blue). Các thông số chính để lựa 

chọn đèn báo pha: 
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 Điện áp sử dụng (xoay chiều hay một chiều). 

 Màu của đèn sử dụng. 

 Loại đèn (vuông hay tròn). 

 Kích thước lỗ của đèn. 

 Loại sử dụng điện áp trực tiếp hay qua biến áp. 

 Loại bóng neon hay bóng led. 

 Đèn báo trạng thái (Signal light): sử dụng để báo trạng thái đóng (on), mở (off), sự 

cố (alarm) của bộ khởi động động cơ, tủ biến tần, tủ ATS, … Có nhiều tiêu chuẩn qui 

định màu đèn báo trạng thái. Ở Việt Nam thường theo tiêu chuẩn dùng trạng thái đóng 

(on): đèn màu xanh lá (green), trạng thái mở (off): đèn màu đỏ (red), trạng thái sự cố 

hay cảnh báo (alarm): đèn màu vàng (yellow). Các thông số chính để lựa chọn đèn báo 

trạng thái: 

 Điện áp sử dụng (xoay chiều hay một chiều). 

 Màu của đèn sử dụng. 

 Loại đèn (vuông hay tròn). 

 Kích thước lỗ của đèn. 

 Loại sử dụng điện áp trực tiếp hay qua biến áp. 

 Loại bóng neon hay bóng led. 

 

1.3. PHẦN MỀM MÔ PHỎNG CADe_SIMU: 

11..33..11..  KKhhởởii  đđộộnngg  CCAADDee__SSIIMMUU::  

 

11..33..22..  MMởở  ttrraanngg  tthhiiếếtt  kkếế  mmớớii::  

Vào file/new/ 
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11..33..33..  CCáácc  tthhưư  vviiệệnn::  

a. Nguồn (Power): 

b. Cầu chì (Fuse), Dao cắt có chì (Disconnector): 

 

c. CB (Circuit Breaker): 

 

d. Contactor, Dao cách ly: 

 

e. Động cơ (motor/Engines): 

 

f. Các thiết bị khởi động: 

 

g. Tiếp điểm (contacts): 

 

h. Nút nhân, rơle (Drives): 

 

i. Cảm biến: 
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j. Cuộn dây (coil), Báo trạng thái (signals): 

 

k. Cáp và kết nối (cable, connection): 

 

11..33..44..  TTrrììnnhh  ttựự  tthhiiếếtt  kkếế::  

a. Mở CADe_SIMU. 

b. Vào thư viện:  

 MẠCH ĐỘNG LỰC: 

- Chọn nguồn động lực loại: 3 pha – 3 dây; 3 pha – 4 dây; 3 pha – 5 dây, … 

- Chọn phần tử bảo vệ: CB; dao cắt, Chì động lực, … 

- Chọn thiết bị đóng cắt, khởi động: Contactor, máy biến áp, điện trở khởi 

động, … 

- Chọn thiết bị bảo vệ quá tải: rơle nhiệt, … 

- Chọn cơ cấu hoạt động: động cơ 3 pha, động cơ 1 pha, … 

- Chọn đèn báo pha: đỏ – vàng – xanh dương, … 

- Chọn cầu chì bảo vệ đèn báo pha. 

 MẠCH ĐIỀU KHIỂN: 

- Chọn nguồn điều khiển: L – N; L – N – PE, … 

- Chọn các cầu chì bảo vệ mạch điều khiển. 

- Chọn tiếp điểm và cuộn dây của rơle trung gian, contactor, rơle thời gian. 

- Chọn tiếp điểm rơle nhiệt. 

- Chọn tiếp điểm cảm biến. 

- Chọn đèn báo trạng thái: đỏ, vàng, xanh lá. 

- Chọn nút nhấn, … 
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Sau đó sắp xếp các phần tử đã chọn đến vị trí hợp lí; tiến hành nối dây theo thứ tự 

mạch động lực (từ trên xuống, từ trái sang), mạch điều khiển (từ trên xuống, từ trái sang). Lưu 

ý: các vị trí giao nhau của dây dẫn. 

Cài đặt các hong số các phần tử theo yêu cầu. Sau đó, chạy mô phỏng; tiến hành 

thao các phần tử theo trình tự mong muốn của người thiết kế (quan sát kỹ các trạng thái thiết 

bị và đèn báo). 

1.4. MÁY TẠO DÒNG: 

11..44..11..  GGiiớớii  tthhiiệệuu  cchhuunngg::  

 Máy tạo dòng có khả năng tạo dòng điện đến 100A. Máy có nhiều thang đo nên có 

thể sử dụng cho nhiều mục đích khác nhau.  

 Ngoài ra máy còn tích hợp bộ đếm thời gian với độ phân giải mili giây (ms), cung 

cấp nguồn phụ AC/DC, có thể lựa chọn tiếp điểm tác động (NO/NC) cho rơle. 

 Máy được sử dụng để kiểm tra rơle quá dòng (OC), rơle chạm đất (EF), rơle chống 

dòng rò (ELR), rơle nhiệt (OL), MCB, …  

11..44..22..  HHưướớnngg  ddẫẫnn  nnốốii  ddââyy::  

 Nối dây nguồn 1 pha 220VAC vào INPUT TERMINAL. 

 Dòng điện do máy tạo dòng tạo ra sẽ được đưa các đầu TERMINAL dòng, giả sử 

chọn dòng cần tạo cực đại là 100A, thì ta nối hai đầu thiết bị cần kiểm tra (cần cho 

dòng chạy qua) vào cực COM và cực 100A trên máy tạo dòng. 

 Nối tiếp điểm tác động của rơle; hay tiếp điểm phụ của MCB cần kiểm tra vào hai 

cực AUX. SWITCH trên máy tạo dòng. 

 Có thể cấp thêm nguồn phụ cho rơle (OC, EF, ELR), bằng cách nối dây nguồn phụ 

vào hai cực của TERMINAL AUX. POWER (tùy chọn điện áp phù hợp với điện 

áp nguồn phụ của rơle). 

11..44..33..  HHưướớnngg  ddẫẫnn  cchhỉỉnnhh  đđịịnnhh  tthhôônngg  ssốố::  

 Chỉnh variac (CURRENT ADJUST) về O (về bên trái). 

 Đóng CB-MAIN cấp nguồn cho máy tạo dòng (nếu có sử dụng nguồn phụ thì đóng 

thêm CB-AUX). 

 Màn hình sẽ hiển thị dòng điện chỉnh định và thời gian máy tạo dòng đo được. 
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 Nhấn nhả nút CURRENT RANGE, quan sát màn hình ta thấy giới hạn dòng thay 

đổi (0-5A)/(0-10A) /(0-20A) /(0-50A) /(0-100A). Ta chọn /(0-100A). 

 Nhấn nút NO/NC TOGGLE để chọn tiếp điểm tác động NC hoặc NO. 

 Nhấn nút SET IT, quan qua màn hình, đồng thời chỉnh variac (xoay từ trái sang 

phải) để tăng dòng điện đến giá trị cần kiểm tra. 

 Nhấn nút TEST ENABLED để chuẩn bị cho phép bắt đầu dòng điện chạy qua thiết 

bị cần kiểm tra. 

 Nhấn nút START/STOP để bắt đầu quá trình kiểm tra. Khi rơle hay MCB tác 

động, màn hình sẽ hiển thị dòng điện vừa kiểm tra và thời gian tác động của rơle 

hay MCB. 

 Nếu muốn thay đổi dòng kiểm tra (tăng hay giảm dòng), ta nhấn nút 

START/STOP 1 lần nữa, tiếp đến nhấn nút TEST ENABLED 1 lần, sau đó nhấn 

nút SET IT, bắt đầu xoay variac để tăng hoặc giảm dòng cần tạo ra. 

Lưu ý: Dòng cần tạo phụ thuộc vào TERMINAL tạo dòng: (0-5A)/(0-10A) /(0-20A) 

/(0-50A) /(0-100A) với cực COM và phải chọn CURRENT RANGE phù hợp với 

terminal tạo dòng. 

1.5. MÁY KIỂM TRA ĐIỆN ÁP 3 PHA: 

11..55..11..  GGiiớớii  tthhiiệệuu  cchhuunngg::  

 Máy kiểm tra điện áp 3 pha là thiết bị có thể thay đổi điện áp 3 pha từ 0V đến 

690V (điện áp dây) đầu ra, nếu đầu vào được cấp điện 3 pha. Ngoài ra máy còn có 

thể thay đổi thứ tự pha, cũng như giả lập mất pha. 

 Máy kiểm tra điện áp 3 pha được sử dụng để kiểm tra các loại rơle giám sát điện 

áp (loại digital và analog); với các chức năng tạo quá áp, thấp áp, ngược pha (thứ 

tự pha), mất pha. Có thể đánh giá thiết bị giám sát điện áp có hoạt động đúng hay 

không thông qua bộ đếm thời gian độ phân giải mili giây (ms). 

 Máy còn có thể cấp nguồn phụ 1 pha 220VAC hay 1 pha 380VAC cho rơle giám 

sát điện áp (có sử dụng nguồn phụ). Ngoài ra máy còn có thể lựa chọn tiếp điểm 

tác động NO/NC cho rơle giám sát điện áp. 

11..55..22..  HHưướớnngg  ddẫẫnn  nnốốii  ddââyy::  

 Đấu dây nguồn cung cấp 3 pha – 380VAC vào: L1–L2–L3–N (Input terminal). 
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  Điện áp nguồn ra 3 pha (0 - 690VAC) được cấp ở: L1–L2–L3–N (Output 

terminal).  

 Tiếp điểm tác động của rơle giám sát đấu vào terminal AUX. SWITCH (trên máy 

kiểm tra điện áp). 

 Nếu rơle giám sát điện áp là loại sử dụng nguồn phụ (1 pha – 220/380VAC). Có 

thể đấu dây nguồn phụ vào AUX. POWER TERMINAL. 

 Chỉnh công tắc NO/NC TOGGLE để chọn tiếp điểm tác động cho phù hợp. 

11..55..33..  HHưướớnngg  ddẫẫnn  cchhỉỉnnhh  đđịịnnhh  tthhôônngg  ssốố::    

Sau khi hoàn thành đấu dây, tiến hành thử quá áp, thấp áp, mất pha, thứ tự pha.  

 Thử quá áp, thấp áp: Mở CB-INPUT, tiến hành chỉnh 3 variac (Phase-1; Phase-2; 

Phase-3), quan sát đồng hồ hiển thị áp đến giá trị điện áp theo yêu cầu. Chỉnh công 

tắc (PHASE SEQ.) về CW. Chỉnh công tắc (NO/NC TOGGLE). Đóng các CB 

(PHASE FAILURE – L1, L2, L3, N). Sau đó đóng CB-OUTPUT, tiến hành thử 

rơle. Quan sát rơle điện áp, cũng như thời gian tác động trên timer. Nhấn nút reset. 

Kết thúc quá trình thử thấp áp, quá áp. 

 Thử mất pha: Mở CB-INPUT, tiến hành chỉnh 3 variac (Phase-1; Phase-2; Phase-

3), quan sát đồng hồ hiển thị áp đến giá trị điện áp bằng điện áp hoạt động bình 

thường của rơle. Chỉnh công tắc (PHASE SEQ.) về CW. Chỉnh công tắc (NO/NC 

TOGGLE). Đóng các CB (PHASE FAILURE – L1, L2, L3, N). Sau đó đóng CB-

OUTPUT, tiến hành thử rơle. Mở lần lượt từng CB (PHASE FAILURE – L1, L2, 

L3, N), để giả lập mất pha 1, pha 2, pha 3, N. Quan sát rơle điện áp, cũng như thời 

gian tác động trên timer. Nhấn nút reset. Kết thúc quá trình thử mất pha. 

 Thử thứ tự pha (ngược pha): Mở CB-INPUT, tiến hành chỉnh 3 variac (Phase-1; 

Phase-2; Phase-3), quan sát đồng hồ hiển thị áp đến giá trị điện áp bằng điện áp 

hoạt động bình thường của rơle. Chỉnh công tắc (PHASE SEQ.) về CW. Chỉnh 

công tắc (NO/NC TOGGLE). Đóng các CB (PHASE FAILURE – L1, L2, L3, N). 

Sau đó đóng CB-OUTPUT, tiến hành thử rơle. Chuyển công tắc (PHASE SEQ.) từ 

CW sang CCW. Quan sát rơle, cũng như thời gian tác động trên timer. Nhấn nút 

reset. Kết thúc quá trình thử thứ tự pha. 
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Bài 1 

XÁC ĐỊNH ĐẶC TÍNH, THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA 

CONTACTOR. 

1.1. MỤC ĐÍCH: 
 Hiểu cấu tạo, nguyên lý hoạt động của contactor. 

 Biết đấu lắp, kiểm tra xác định các hong số kỹ thuật của contactor. 

 Biết tính toán lựa chọn contactor. 

1.2. TÓM TẮT LÝ THUYẾT: 
Contactor làm việc dựa trên nguyên tắc của nam châm điện, bao gồm các bộ phận chính 

sau: 

 Lõi thép tĩnh thường được gắn cố định với hon (vỏ) của contactor.  

 Lõi thép di động có gắn các tiếp điểm động. Trên lõi thép di động (hoặc tĩnh thường 

có gắn hai vòng ngắn mạch bằng đồng có tác dụng chống rung khi contactor làm việc 

với điện áp xoay chiều). 

 Cuộn dây điện từ (cuộn hút) có thể làm việc với điện áp một chiều hoặc xoay chiều. 

Trong mạch điện công nghiệp contactor thường được hon để đóng cắt các động cơ điện 

với tần số (số lần) đóng cắt lớn. 

Để bảo vệ động cơ, contactor được lắp kèm với rơle nhiệt gọi là khởi động từ. 

Khi đấu contactor vào mạch điện ta cần chú ý các hong sô kĩ thuật sau: 

 Dòng điện định mức trên contactor (A). 

 Điện áp định mức của các cặp tiếp điểm (V). 

 Điện áp định mức của cuộn hút (V). 

 Chế độ tải sử dụng. 

 Nguồn điện sử dụng là một chiều (DC) hay xoay chiều (AC). 

 Các cặp tiếp điểm chính, phụ, thường đóng (Normal Close: NC) hay thường mở 

(Normal open: NO), … 
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Hình 1.1: Sơ đồ contactor. 

Các tiếp điểm và cuộn hút trên contactor thường được kí hiệu như hình 1.1. 

Trong đó: 

A1-A2: cuộn hút của contactor. 

1-2; 3-4; 5-6: tiếp điểm chính (động lực – main) thường mở. 

21-22; 31-32: tiếp điểm phụ (điều khiển – Auxiliary) thường mở. 

13-14; 43-44: tiếp điểm phụ (điều khiển – Auxiliary) thường đóng. 

1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

11..33..11..  CChhuuẩẩnn  bbịị  ddụụnngg  ccụụ,,  tthhiiếếtt  bbịị::  

STT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1  Contactor 220VAC 01 cái  

2  Panel nguồn  01 cái  

3  Panel đa năng  01 cái  

4  Dây nối, jắc cắm 01 bộ  

5  Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm vạn năng, ... 01 bộ  
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11..33..22..  SSơơ  đđồồ  tthhíí  nngghhiiệệmm::  

 

Hình 1.2: Sơ đồ thí nghiệm contactor. 

11..33..33..  CCáácc  bbưướớcc  tthhựựcc  hhiiệệnn::  

Bước 1: Đọc các thông số kỹ thuật ghi trên nhãn contactor. 

Bước 2: Xác định cực đấu dây vào cuộn hút. 

 Bằng trực quan ta tìm cặp tiếp điểm có đầu dây nối với cuộn hút contactor hoặc 

có ghi chỉ số điện áp (thường là 220VAC hoặc 380VAC). 

 Dùng ôm mét đo điện trở hai cực này, nếu ôm mét chỉ giá trị điện trở cỡ khoảng 

vài trăm ôm thì đó chính là hai cực đấu dây của cuộn hút. 

Bước 3: Xác định các cặp tiếp điểm thường đóng, thường mở. 

 Bằng cách quan sát ký hiệu trên các cặp tiếp điểm hoặc dùng ôm mét đo từng 

cặp tiếp điểm. 

 Ở trạng thái cuộn hút chưa được cấp điện, cặp tiếp điểm nào thông mạch thì đó 

là cặp tiếp điểm thường đóng, cặp tiếp điểm nào hở mạch thì đó là cặp tiếp điểm 

thường mở. Nhấn vào núm trên contactor ta sẽ có các trạng thái ngược lại. 
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Bước 4: Đấu mạch điện theo hình vẽ. 

Bước 5: Kiểm tra kĩ lại mạch. 

Bước 6: Hoạt động thử. 

 Đóng điện. 

 Nhấn nút ON. 

 Quan sát hoạt động của contactor và kim của ôm mét. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kĩ thuật contactor. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng kết quả thí nghiệm. 

5. Nhận xét và kết luận. 

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Mô tả cấu tạo và chức năng của từng bộ phận trong contactor. Giải thích rõ nguyên 

lí chống rung của vòng ngắn mạch đặt trong lõi thép ?.  

2. Khi điện áp đặt vào contactor quá thấp (<60%Uđm), có hiện tượng gì xảy ra ?. 

3. Phương pháp lựa chọn contactor theo công suất và theo dòng điện định mức của 

động cơ không đồng bộ ba pha ?. 

4. Trình bày các chế độ tải của contactor ?. 

5. Hãy lựa chọn contactor cho động cơ không đồng bộ 3 pha, công suất 

55kW/400VAC, đấu tam giác, hệ số công suất 0,65, hiệu suất 0,9 ?. 

Trạng thái làm việc 

Nút Nhấn Cuộn hút Tiếp điểm thường đóng (NC) Tiếp điểm thường mở (NO) 

Nhấn    

Nhả    
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Bài 2 

XÁC ĐỊNH ĐẶC TÍNH, THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA RƠLE 

THỜI GIAN. 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu được cấu tạo, nguyên lý làm việc của một số rơle thời gian thông dụng. 

 Biết đấu lắp, kiểm tra xác định các thông số kỹ thuật của rơle thời gian. 

 Biết thiết kế mạch với rơle thời gian. 

1.2. TÓM TÁT LÝ THUYẾT: 

Rơle thời gian được dùng nhiều trong các mạch tự động điều khiển. Nó có tác dụng làm 

trễ quá trình đóng, mở các tiếp điểm sau một khoảng thời gian chỉ định nào đó. 

Thông thường rơle thời gian không tác động (tức là đóng hoặc cắt) trực tiếp trên mạch 

động lực mà nó chỉ tác động gián tiếp qua mạch điều khiển, vì vậy dòng định mức của các 

tiếp điểm trên rơle thời gian không lớn, thường chỉ khoảng vài ampe. Bộ phận chính của rơle 

thời gian là cơ cấu tác động trễ và hệ thống tiếp điểm. 

Theo thời điểm trễ người ta chia thành 3 loại sau: 

 Trễ vào thời điểm cuộn hút được đóng điện (ON DELAY). Xem hình 2.1. Loại này 

chỉ có tiếp điểm thường đóng, mở chậm (T11) hoặc thường mở, đóng chậm (T12). 

 Trễ vào thời điểm cuộn hút mất điện (OFF DELAY). Xem hình 2.2. Loại này chi có 

tiếp điểm thường đóng, đóng chậm (T21) hoặc thường mở, mở chậm (T22). 

 Trễ vào cả hai thời điểm trên (ON/OFF DELAY). Xem hình 2.3. Loại này có tiếp 

điểm thường đóng, mở đóng chậm (T31) hoặc thường mở, đóng mở chậm (T32). 

Ngoài ra trên rơle thời gian còn bố trí thêm tiếp điểm tác động tức thời như cặp cực1-3 

hay 1-4 trong các sơ đồ nói trên. 
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Hình 2.1              Hình 2.2   Hình 2.3 

Theo cơ cấu tác động trễ người ta chia thành các loại sau: 

 Rơle thời gian khí nén - loại này thường được cài trực tiếp vào contactor. 

 Rơle thời gian kiểu con lắc. 

 Rơle thời gian điện từ. 

 Rơle thời gian điện tử (dùng bán dẫn, vi mạch). 

Hiện nay người ta thường sử dụng loại rơle điện tử được sản xuất từ Đài Loan, 

Trung Quốc, Hàn Quốc, Nhật Bản, Đức, ...  

Sơ đồ bố trí cực đấu dây như sau: 

         

Hình 2.4: Rơle thời gian loại Analog.  

Trong đó: 

Cặp cực 8-6: tiếp điểm thường mở đóng chậm. 

Cặp cực 8-5: tiếp điểm thường đóng mở chậm. 

Cặp cực 2-7: cấp nguồn cho cuộn dây. 

Cặp cực 1-3: tiếp điểm thường mở. 

Cặp cực 1-4: tiếp điểm thường đóng. 
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Hình 2.5: Rơle thời gian loại Digital.  

 

Hình 2.6: Giản đồ rơle thời gian loại Digital.  

1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

1.3.1. Chuẩn bị dụng cụ, thiết bị: 

STT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1 Rơle thời gian loại cơ và loại số 2 cái  

2 Panel nguồn  1 cái  

3 Panel đa năng  1 cái  

4 Dây nối, jắc cắm 1 bộ  

5 Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm 

vạn năng... 

1 bộ  
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11..33..22..  SSơơ  đđồồ  tthhíí  nngghhiiệệmm::    

 

Hình 2.7: Sơ đồ thí nghiệm rơle thời gian loại Analog.  
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Hình 2.8: Sơ đồ thí nghiệm rơle thời gian loại Digital.  

11..33..33..  CCáácc  bbưướớcc  tthhựựcc  hhiiệệnn::  

Bước 1: Đọc các thông số kỹ thuật và các kí hiệu ghi trên nhãn rơle thời gian. 

Bước 2: Xác định cực cấp nguồn.  

Bằng trực quan ta tìm cặp tiếp điểm có kí hiệu cấp nguồn nuôi (dấu tròn gạch chéo, 

kèm theo giá trị điện áp, thông thường là 220VAC). Sau đó dùng ôm mét đo điện trở hai cực 

này, nếu Ôm mét chỉ giá trị điện trở khoảng vài trăm ôm thì đó chính là hai cực cấp nguồn. 

Bước 3: Xác định các cặp tiếp điểm tác động trễ và cặp tiếp điểm tác động tức thời thông 

qua các kí hiệu ghi trên nhãn sau đó dùng ôm mét kiểm tra lại. 

Bước 4: Đấu dây theo sơ đồ hình. 

Bước 5: Điều chỉnh thời gian trễ trên rơle thời gian. 
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Bước 6: Kiểm tra kĩ lại mạch. 

Bước 7: Đóng điện, quan sát hoạt động của kim trên ôm mét. 

Nối que đo sang cập tiếp điểm khác và lặp lại bước 6, 7. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kĩ thuật rơle thời gian. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng kết quả thí nghiệm. 

5. Nhận xét và kết luận. 

 

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Nêu công dụng của rơle thời gian ?. 

2. Sự khác nhau giữa tiếp điểm tác động tức thời với các tiếp điểm trễ ?. 

3. Phân loại và vẽ giản đồ thời gian của các loại rơle thời gian theo nguồn điều khiển 

(loại có nguồn phụ và không có nguồn phụ) ?. 

4. Phân loại và vẽ giản đồ thời gian của rơle thời gian loại ONDELAY, OFF DELAY, 

ON/OFF DELAY ?. 

5. Hãy nêu các thông số chính để lựa chọn rơle thời gian ?. 

6. Tác dụng của rơle thời gian loại ON DELAY, OFF DELAY, ON/OFF DELAY ?. 

Trạng thái làm việc 

Nút 

Nhấn 

Rơle 

thời 

gian 

Tiếp điểm thường 

đóng mở chậm 

Tiếp điểm thường 

mở đóng chậm 

Tiếp điểm 

thường đóng 

(NC) 

Tiếp điểm 

thường mở 

(NO) 

Nhấn      

Nhả      
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Bài 3 
XÁC ĐỊNH ĐẶC TÍNH, THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA RƠLE 

TRUNG GIAN. 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu cấu tạo, nguyên lý hoạt động và công dụng của rơle trung gian. 

 Biết đấu lắp, kiểm tra xác định các thông số kỹ thuật rơle trung gian. 

 Biết thiết kế mạch với rơle trung gian. 

1.2. TÓM TẮT LÝ THUYẾT: 

Rơle trung gian làm việc dựa trên nguyên tắc nam châm điện, bao gồm các bộ phận 

chính sau: 

 Lõi thép tĩnh thường được gắn cố định với thân (vỏ) của rơle trung gian. 

 Lá thép di động có gắn các tiếp điểm động. Ở trạng thái cuộn hút chưa có điện lá thép 

di động được tách xa khỏi lõi thép tĩnh nhờ lò xo hồi vị. 

 Cuộn dây điện từ (cuộn hút) được lồng vào lõi thép tĩnh có thể làm việc với điện một 

chiều hoặc xoay chiều. 

Nếu tín hiệu điều khiển hoạt động của rơle là điện áp (tức là cuộn hút được đấu song 

song với nguồn điện) thì rơle trung gian đó được gọi là rơle điện áp. Khi đó cuộn hút thường 

có số vòng dây lớn, tiết diện dây nhỏ - điện trở thuần của cuộn dây lớn. Loại này được dùng 

nhiều trong mạch điện công nghiệp. 

Ngược lại, nếu tín hiệu điều khiển hoạt động của rơle là dòng điện (tức là cuộn hút được 

đấu nối tiếp với phụ tải) thì rơle trung gian đó được gọi là rơle dòng điện. Khi đó cuộn hút 

thường có số vòng dây ít, tiết diện dây lớn - điện trở thuần của cuộn đây nhỏ. 

Trong mạch điện công nghiệp rơle trung gian thường không đóng, cắt trực tiếp mạch 

động lực mà nó chỉ tác động gián tiếp vào mạch động lực thông qua mạch điều khiển, vì vậy 

nó còn một tên gọi nữa là rơle trung gian. 

Khi sử dụng rơle trung gian trong mạch điện ta cần chú ý các thông số kĩ thuật sau: 

 Dòng điện định mức của cuộn hút (đối với rơle dòng điện) hoặc điện áp định mức của 

cuộn hút (đối với rơle điện áp). 

 Dòng điện định mức của các cặp tiếp điểm. 

 Điện áp định mức các cặp tiếp điểm. 
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 Nguồn điện sử dụng là một chiều (DC) hay xoay chiều (AC). 

 Các cặp tiếp điểm thường đóng hay thường mở, ... 

Các tiếp điểm và cuộn hút trên rơle trung gian thường được ký hiệu như sau:  

 

Hình 3.1: Rơle trung gian loại 2 CO (loại 8 chân) 

 

Hình 3.2 Rơle trung gian loại 4 CO (loại 14 chân) 

1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

  11..33..11..  CChhuuẩẩnn  bbịị  ddụụnngg  ccụụ  tthhiiếếtt  bbịị::  

STT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1 Rơle điện áp 220VAC 1 cái  

2 Panel nguồn  1 cái  

3 Panel đa năng  1 cái  

4 Dây nối, jắc cắm. 1 bộ  

5 Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm vạn năng, ... 1 bộ  
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11..33..22..  SSơơ  đđồồ  tthhíí  nnggiiệệmm::    

 

  11..33..33..  CCáácc  bbưướớcc  tthhựựcc  hhiiệệnn::  

Bước 1: Đọc các thông số kỹ thuật ghi trên nhãn rơle điện áp.  

Bước 2: Xác định cực đấu dây vào cuộn hút. 

Ta có thể xác định thông qua kí hiệu ghi trên nhãn hoặc dùng ôm mét tìm cặp tiếp 

điểm có giá trị điện trở cỡ vài chục đến vài trăm ôm, đó chính là hai cực đấu dây của cuộn hút 

rơle điện áp. 

Bước 3: Xác định các cặp tiếp điểm thường đóng, thường mở. 

Bằng cách quan sát ký hiệu trên nhãn rơle hoặc dùng ôm mét đo từng cặp tiếp điểm. 

Ở trạng thái cuộn hút chưa được cấp điện, cặp tiếp điểm nào thông mạch thì đó là tiếp điểm 

thường đóng (NC); cặp tiếp điểm nào hở mạch thì đó là cặp tiếp điểm thường mở (NO). Khi 

cuộn hút trên rơle có điện ta sẽ có các trạng thái ngược lại. 

Bước 4: Đấu mạch điện theo hình. 

Bước 5: Kiểm tra kĩ lại mạch. 

Bước 6: Hoạt động thử theo các bước sau: 
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 Đóng điện. 

 Nhấn nút ON. 

 Quan sát hoạt động của rơle và ôm mét. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kĩ thuật của rơle trung gian. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng kết quả thí nghiệm.  

5. Nhận xét và kết luận. 

Trạng thái làm việc 

Nút Nhấn Cuộn hút rơle Tiếp điểm thường đóng 

(NC) 

Tiếp điểm thường 

mở (NO) 

Nhấn    

Nhả    

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Hiện tượng gì xảy ra khi đấu rơle điện áp xoay chiều vào nguồn một chiều có trị 

một chiều có trị số tương đương hoặc ngược lại ?. 

2. Sự giống và khác nhau giữa rơle dòng điện và rơle điện áp ?. 

3. Sự giống và khác nhau giữa rơle trung gian và contactor ?. 

4. Nêu các thông số chính lựa chọn rơle trung gian ?. 

5. Nêu công dộng của rơle trung gian trong mạch điều khiển ?. 
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Bài 4 
XÂY DỰNG ĐẶC TUYẾN AMPE – GIÂY CỦA RƠLE NHIỆT. 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu cấu tạo, nguyên lý làm việc và công dụng của rơle nhiệt. 

 Xác định được đặc tuyến Ampe – giây của rơle nhiệt. 

 Biết tính toán, lựa chọn, đấu lắp, điều chỉnh rơle nhiệt. 

1.2. TÓM TẮT LÝ THUYẾT: 

 Rơle nhiệt là loại khí cụ điện đóng, cắt tiếp điểm nhờ sự co giãn vì nhiệt của các thanh 

kim loại. Nó thường được dùng để bảo vệ quá tải cho thiết bị tiêu thụ điện. 

 Cấu tạo gồm các bộ phận chính sau: 

 Thanh lưỡng kim gồm hai lá kim loại có hệ số giãn nở vì nhiệt khác nhau đem 

gắn chặt và ép sát vào nhau. 

 Dây đốt nóng (phần tử đốt nóng) làm nhiệm vụ tăng cường nhiệt độ cho thanh 

lưỡng kim. Một số rơle nhiệt dùng phương pháp đốt nóng trực tiếp trên thanh 

luỡng kim nên không có bộ phận này. 

 Cơ cấu đóng ngắt (lẫy tác động) nhận năng lượng trực tiếp từ sự co giãn của 

thanh lưỡng kim để đóng, ngắt tiếp điểm. Hầu hết rơle nhiệt dùng trong ngành 

điện công nghiệp đều sử dụng cơ cấu này để cách li về điện giữa tiếp điểm và 

thanh lưỡng kim, còn một số loại rơle nhiệt dùng trong thiết bị gia dụng thì không 

sử dụng cơ cấu này mà thanh lưỡng kim thường gắn trực tiếp với tiếp điểm. 

 Khi sử dụng rơle nhiệt trong mạch điện ta cần chú ý các thông số kĩ thuật sau: 

 Dòng điện định mức: Đây là dòng điện lớn nhất mà rơle nhiệt có thể làm việc 

được trong thời gian lâu dài (A). 

 Dòng tác động (dòng ngắt mạch) dòng điện lởn nhất trước khi rơle tác động để 

các tiếp điểm chuyển trạng thái (tiếp điểm đang đóng sẽ chuyển sang trạng thái 

ngắt hoặc ngược lại). 

 Để bảo vệ động cơ điện thì dòng tác động được điều chỉnh như sau: 

Ir = (1,1÷1,2).Iđm 
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 Thông thường với dòng điều chỉnh như trên, ở nhiệt độ môi trường là 25°C khi dòng 

quá tải tăng 20%, rơle nhiệt sẽ tác động làm ngắt mạch sau khoảng 20phút. Nếu nhiệt 

độ môi trường cao hơn thì thời gian tác động sớm hơn. 

   

Hình 4.1: Rơle nhiệt (loại sử dụng thanh lưỡng kim nhiệt). 

 

Hình 4.2: Đặc tính Ampe – giây của rơle nhiệt (hãng Siemens). 
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1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

11..33..11..  CChhuuẩẩnn  bbịị  ddụụnngg  ccụụ  tthhiiếếtt  bbịị::  

11..33..22..  SSơơ  đđồồ  tthhíí  nngghhiiệệmm::  

 

11..33..33..  CCáácc  bbưướớcc  tthhựựcc  hhiiệệnn::  

Bước 1: Tìm hiểu cấu tạo thực tế và các thông sô kỹ thuật của rơle nhiệt: 

 Giới hạn điều chỉnh dòng điện: Imin ÷ Imax 

 Dòng điện định mức của rơle. 

Bước 2: Đấu dây theo hình vẽ. 

Bước 3: Kiểm tra kĩ lại mạch điện. 

Bước 4: Đóng điện, đọc giá trị dòng điện trên máy tạo dòng.  

STT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1 Rơle nhiệt 01 cái  

2 Panel nguồn 01 cái  

3 Panel đa năng 01 cái  

4 Dây nối, jắc cắm 01 bộ  

5   Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm vạn năng 01 bộ  

6   Máy tạo dòng 100A 01 bộ  
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Bước 5: Điều chỉnh rơle nhiệt theo các bước sau: 

 Ngắt điện. 

 Chỉnh dòng tác động của rơle nhiệt Iđc. 

 Đóng điện. 

 Chỉnh biến trở để dòng điện quá tải tăng lên. Dòng điện này ta gọi là dòng quá tải Iqt. 

 Quan sát hoạt động của mạch điện. Ghi thời gian tác động ttđ của rơle (thời gian kể từ 

khi bị quá tải đến khi rơle nhiệt tác động làm chuông kêu) trên máy tạo dòng vào bảng. 

Bước 6: Lần lượt thay đổi dòng tác động của rơle nhiệt Iđc và dòng quá tải Iqt. Lặp lại 

bước 5, ghi kết quả vào bảng. 

Chú ý: Mỗi lần thử cách nhau ít nhất 5 phút để nhiệt độ trên rơle nhiệt trở lại trạng thái 

nhiệt độ môi trường. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kĩ thuật của rơle nhiệt. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng kết quả thí nghiệm.  

5. Nhận xét và kết luận. 

Đại lượng 
Lần thử 

1 2 3 4 5 

Iđm      

Iđc      

Iqt      

ttđ      

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Nêu công dụng của rơle nhiệt ?. 

2. Thời gian tác động của rơle nhiệt phụ thuộc vào yếu tố nào ?. Rơle nhiệt có bảo vệ được 

không ?. Tại sao ?. 

3. Phân loại rơle nhiệt ?. 
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4. Vẽ đường đặc tuyến Ampe – giây của rơle nhiệt ?. 

5. Có thể sử dụng thiết bị bảo vệ nào thay thế cho rơle nhiệt để bảo vệ động cơ không bị 

quá tải ?. 
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Bài 5 
MẠCH ĐIỆN ĐIỂU KHIỂN ĐỘNG CƠ XOAY CHIỀU BA PHA 

BẰNG KHỞI ĐỘNG TỪ ĐƠN. 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu được trang bị điện và nguyên lý làm việc của mạch điện mở máy động cơ xoay 

chiều 3 pha bằng khởi động từ đơn. 

 Xác định và khắc phục nhanh chóng khi có sự cố xảy ra. 

 Biết tính toán, lựa chọn, lắp ráp và đấu được mạch điện mở máy động cơ xoay chiều 3 

pha bằng khởi động từ đơn. 

1.2. TÓM TẮT LÝ THUYẾT: 

 Đóng cắt động cơ xoay chiều ba pha bằng cầu dao hoặc CB có nhược điểm: 

 Tần số đóng cắt thấp. 

 Vận hành nặng nề, tốn sức lao động, năng suất thấp. 

 Khả năng bảo vệ an toàn cho người và động cơ khi có sự cố rất thấp. 

 Khó tự động hoá quá trình vận hành động cơ. 

 Phương pháp mở máy động cơ xoay chiều 3 pha bằng khởi động từ đơn sẽ khắc phục 

được nhược điểm trên. 

1.2.1. Trang bị điện của mạch: 

 Cầu chì (F). 

 Bộ nút nhấn (ON và OFF). 

 Contactor (K1). 

 Rơle nhiệt (OL). 

 Động cơ xoay chiều ba pha rotor lồng sóc (M). 

1.2.2. Nguyên lý hoạt động: 

1.2.2.1. Mở máy (ON): 

 Đóng CB nguồn. 
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 Nhấn nút ON, cuộn hút contactor K1 có điện sẽ đóng điện cho động cơ hoạt 

động qua các tiếp điểm động lực và duy trì hoạt động của mạch qua tiếp điểm 

phụ. 

1.2.2.2. Tắt máy (OFF): 

 Nhấn nút OFF cuộn hút contactor K1 mất điện sẽ nhả các tiếp điểm động lực và 

tiếp điểm phụ, động cơ bị ngắt điện - ngừng hoạt động. 

 Mở CB. 

1.2.2.3. Bảo vệ quá tải (OVERLOAD): 

Khi động cơ có sự cố (quá tải, mất pha, ...) làm cho dòng điện qua phần tử đốt 

nóng của rơle nhiệt tăng cao, tác động (nhả) tiếp điểm OL (bên mạch động lực và 

mạch điều khiển) làm mạch động lực bị hở mạch và mạch điều khiển mất điện, bảo vệ 

an toàn cho động cơ. 

1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

1.3.1. Vẽ mạch trên máy tính bằng phần mềm CADe_SIMU: 

 Chọn thiết bị theo bản vẽ từ thư viện CADe_SIMU. 

 Sắp xếp các thiết bị theo thứ tự trong bản vẽ bài thí nghiệm. 

 Hiệu chỉnh tên các thiết bị: nút nhấn, contactor, rơle nhiệt, CB, cầu chì, … 

 Tiến hành nối dây: nối dây nguồn trước, sau đó nối dây các phần tử khác. 

 Kiểm tra kỹ lại lần cuối bằng trực quan. 

1.3.2. Chạy mô phỏng để kiểm tra hoạt động của mạch: 

 Nhấn vào nút Simulation trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút ON, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động cơ. 

 Tác động vào rơle nhiệt (OL), quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, 

động cơ. 

 Tác động vào rơle nhiệt (OL) lần nữa, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, 

đèn, động cơ. 

 Nhấn nút OFF, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động cơ. 

 Nhấn vào nút Edition trên thanh công cụ CADe_SIMU. 
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 Hoàn thành mô phỏng mạch. 

1.3.3. Chuẩn bị dụng cụ, thiết bị lắp ráp mạch: 

STT Thiết bi, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1 Panel nguồn. 01 cái  

2 Panel đa năng. 01 cái  

3 Cầu chì. 04 cái  

4 Contactor. 01 cái  

5 Bộ nút nhấn. 01 bộ  

6 Rơle nhiệt. 01 cái  

7 Động cơ xoay chiều ba pha rô to lồng sóc. 01 cái  

8 Dây nối, máng dây (WD). 01 bộ  

9 Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm bấm đầu 

cos, ... 

01 bộ  

10   Máy vi tính. 01 bộ  

11 Phần mềm CADe_SIMU. 01 bộ  
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1.3.4. Sơ đồ thí nghiệm: 

 

 

 

Hình 5.1: Sơ đồ mạch động lực (main circuit). 
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Hình 5.2: Sơ đồ mạch điều khiển (control circuit). 

1.3.5. Các bước thực hiện: 

Bước 1: Tìm hiêu cấu lạo thực tế và các thông số kĩ thuật cơ bản của thiết bị như: 

 Điện áp và dòng điện định mức. 

 Tình trạng hoạt động của thiết bị (tốt hay hỏng), ... 

Bước 2: Gá lắp thiết bị trên panel theo sơ đồ bố trí thiết bị. 

Bước 3: Đấu mạch điện theo sơ đồ nguyên lý. 

 Đấu mạch động lực theo thứ tự từ cầu chì  contactor  rơle nhiệt  

domino đấu dây nối đến động cơ. 
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 Đấu mạch điều khiển theo thứ tự từ cầu chì  bộ nút nhấn  tiếp điểm điểm 

rơle nhiệt  tiếp điểm duy trì  cuộn hút contactor  dây trung tính (với 

cuộn hút 220VAC). 

Bước 4: Kiểm tra nguội theo các bước sau: 

 Nối dây từ domino trên mạch động lực vào động cơ. 

 Kiểm tra mạch động lực: Nhấn vào núm trên của contactor, đo lần lượt các cặp 

pha bằng đồng hồ vạn năng để thang điện trở X1, đồng hồ chỉ giá trị điện trở 

bằng điện trở giữa hai đầu cực ra dây động cơ. 

 Kiểm tra mạch điều khiển: Đặt que đo của ôm mét vào hai đầu mạch điều 

khiển, mạch điều khiển sẽ nối đúng nếu ôm mét chỉ giá trị ∞ khi chưa tác động 

và chỉ giá trị tương đương với điện trở cụộn hút của contactor trong các trường 

hợp sau: 

 Nhấn vào nút ON. 

 Nhấn vào núm của contactor (để đóng tiếp điểm duy trì). 

Bước 5: Hoạt động thử theo các bước sau: 

 Nối dây nguồn. 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút ON, quan sát hoạt động của động cơ. 

 Nhấn nút OFF dừng động cơ. 

 Mở CB. 

 Theo dõi hoạt động của động cơ, ghi vào bảng chân lí. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Trang bị điện và nguyên lí hoạt động của mạch. 

3. Sơ đồ thí nghiệm (Sơ đồ nguyên lí, sơ đồ bố trí thiết bị, sơ đồ đi dây). 

4. Bảng chân lí.  

5. Nhận xét. 
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Thứ tự điều 

khiển 

Trạng thái 

điều khiển 

Hoạt động của các phần tử mạch 

Cuộn hút 

K1 

Tiếp điểm 

động lực 

Tiếp điểm 

phụ 

Động cơ 

M 

1 Nhấn ON     

2 Nhấn OFF     

3 Tác động OL     

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Khi mở máy động cơ bằng khởi động từ đơn có ưu điểm gì hơn so với mở máy 

bằng cầu dao hay CB ?. 

2. Có thể sử dụng công tắc để thay thế cho bộ nút Nhấn được không?. Nếu được thì 

mạch điện sẽ thay đổi như thế nào, có ưu nhược điểm gì ?. 

3. Trong trường hợp contactor chỉ có 3 tiếp điểm chính (không có tiếp điểm phụ duy 

trì) bạn có thể thay đổi cách đấu dây để mạch hoạt động tạm thời được không?, nếu 

được hãy vẽ sơ đồ mạch ?. 

4. Giả sử bạn đấu nhầm tiếp điểm duy trì là tiếp điểm thường đóng (NC) thì hiện 

tượng gì xảy ra khi mạch điều khiển được cấp điện ?. 

5. Có thể mắc thêm các bảo vệ khác bên ngoài: quá dòng, chạm đất, dòng rò, … để 

bảo vệ thêm cho động cơ được không?, nếu được hãy vẽ sơ đồ mạch ?. 

6. Sử dụng cuộn hút của contactor loại điện áp 380VAC có ưu điểm gì so với cuộn hút 

contactor loại 220VAC ?. 

7. Sinh viên hãy vẽ sơ đồ đi dây cho mạch động lực và mạch điều khiển ?. 
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Bài 6 
MẠCH ĐIỆN TỰ ĐỘNG MỞ MÁY ĐỘNG CƠ RÔTO LỒNG 

SÓC KIỂU ĐỔI NỐI SAO – TAM GIÁC. 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu trang bị điện, ý nghĩa và nguyên lí làm việc của mạch điện tự động mở máy 

động cơ xoay chiều 3 pha rô to lồng sóc kiểu đổi nối sao - tam giác. 

 Lắp ráp và đấu được mạch điện tự động mở máy động cơ xoay chiều 3 pha kiểu đổi 

nối sao - tam giác. 

 Lắp ráp và đấu được mạch điện tự động mở máy động cơ xoay chiều 3 pha kiểu đổi 

nối sao - tam giác sử dụng các loại khí cụ khác nhau. 

1.2. TÓM TẮT LÝ THUYẾT: 

Đổi nối Y-D bằng cầu dao hai ngả tuy lắp ráp đơn giản, giảm giá thành nhưng vận 

hành phức tạp, tốn sức lao động, khó xác định chính xác thời điểm kết tlìúc quá trình mở 

máy. Để khắc phục nhược điểm này người ta thay thế cầu dao bằng contactor và rơle thời 

gian. Sơ đồ nguyên lí như sau: 

1.2.1. Trang bị điện của mạch: 

 Cầu chì. 

 Bộ nút nhấn. 

 Nút nhấn OFF: nút dừng động cơ (Stop). 

 Nút nhấn ON: nút mở máy (Start). 

 Contactor Kl, K2, K3. 

 Rơle nhiệt OL. 

 Rơle thời gian T. 

 Động cơ xoay chiều ba pha rôto lồng sóc M. 

1.2.2. Nguyên lý hoạt động:  

1.2.2.1. Mở máy: 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút ON, cuộn hút contactor K1, K2 và T có điện sẽ đóng điện cho động cơ mở 

máy ở chế độ các cuộn dây stato được đấu hình sao nhằm làm giảm dòng khởi động. 
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 Sau một thời gian tiếp điểm thường đóng mở chậm T, mở ra đồng thời tiếp điểm 

thường mở đóng chậm T đóng lại, cuộn K2 mất điện, cuộn K3 có điện, đóng điện để 

các cuộn dây được đấu thành hình tam giác. 

1.2.2.2. Dừng động cơ:  

Nhấn nút OFF, cuộn hút K1, T và K3 mất điện, cắt điện mạch động lực, động cơ 

ngừng hoạt động. 

1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

11..33..11..  VVẽẽ  mmạạcchh  ttrrêênn  mmááyy  ttíínnhh  bbằằnngg  pphhầầnn  mmềềmm  CCAADDee__SSIIMMUU..  

 Chọn thiết bị theo bản vẽ từ thư viện CADe_SIMU. 

 Sắp xếp các thiết bị theo đúng thứ tự trong bản vẽ bài thí nghiệm. 

 Hiệu chỉnh tên các thiết bị: nút nhấn, contactor, rơle nhiệt, CB, cầu chì, … 

 Tiến hành nối dây: nối dây nguồn trước, sau đó nối dây các phần tử khác. 

 Kiểm tra kỹ lại lần cuối bằng trực quan. 

11..33..22..  CChhạạyy  mmôô  pphhỏỏnngg  đđểể  kkiiểểmm  ttrraa  hhooạạtt  đđộộnngg  ccủủaa  mmạạcchh::  

 Nhấn vào nút Simulation trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút ON, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động cơ. 

 Tác động vào rơle nhiệt (OL), quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, 

động cơ. 

 Tác động vào rơle nhiệt (OL) lần nữa, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, 

đèn, động cơ. 

 Nhấn nút OFF, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động cơ. 

 Nhấn vào nút Edition trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Hoàn thành mô phỏng mạch. 

11..33..33..  CChhuuẩẩnn  bbịị  ddụụnngg  ccụụ,,  tthhiiếếtt  bbịị  llắắpp  rráápp  mmạạcchh::  

STT Thiết bi, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1 Panel nguồn 01 cái  

2 Panel đa năng 01 cái  
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3 Cầu chì 04 cái  

4 Contactor 03 cái  

5 Bộ nút nhấn 01 bộ  

6 Rơle nhiệt  01 cái  

7 Rơle thời gian 01 cái  

8 Động cơ xoay chiều ba pha rô to lồng sóc 01 cái  

9 Dây nối, máng dây (WD). 01 bộ  

10   Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm bấm đầu 

cos, ... 

01 bộ  

11..33..44..  SSơơ  đđồồ  tthhíí  nngghhiiệệmm::  

 

Hình 6.1: Sơ đồ mạch động lực (main circuit). 
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Hình 6.2: Sơ đồ mạch điều khiển (control circuit). 

11..33..55..  CCáácc  bbưướớcc  tthhựựcc  hhiiệệnn::  

Bước 1: Tìm hiểu cấu tạo thực tế và các thông số kĩ thuật cơ bản của thiết bị sử 

dụng trong mạch. 

Bước 2: Gá lắp thiết bị trên panel theo sơ đồ bố trí thiết bị.  

Bước 3: Đấu mạch điện theo sơ đồ nguyên lý. 

 Đấu mạch động lực. 

 Đấu mạch điều khiển. 

Bước 4: Kiểm tra nguội theo các bước sau: 

 Nối dây từ Domino trên mạch động lực vào động cơ. 

 Kiểm tra mạch động lực. 

 Kiểm tra mạch điều khiển. 

Bước 5: Hoạt động thử lần 1 theo các bước sau: 

 Nối dây nguồn. 

 Đóng CB nguồn. 
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 Mở máy động cơ: nhấn nút ON. 

 Dừng động cơ: nhấn nút OFF. 

 Cắt CB. 

Điều chỉnh lại rơle thời gian sao cho khi tốc độ động cơ đạt khoảng 75% tốc độ 

định mức thì quá trình mở máy phải kết thúc. Theo dõi hoạt động của các thiết bị, 

ghi vào bảng chân lí. 

Bước 6: Hoạt động thử lần 2 theo các hước sau: 

a. Mắc thêm đồng hồ A~ vào một trong ba pha (mắc nối tiếp phía sau cầu chì). 

b. Mắc thêm đồng hồ V~ song song với một trong ba cuộn dây pha của động cơ. 

c. Kiểm tra kĩ lại mạch. 

d. Chỉnh độ trễ của rơle thời gian bằng 0s (coi như mạch được mở máy trực tiếp). 

e. Đóng CB nguồn. 

f. Mở máy động cơ: nhấn nút ON. 

Theo dõi hoạt động của động cơ, ammeter, voltmeter ghi vào bảng chân lí. Chỉnh lại 

độ trễ của rơle thời gian bằng 2-3s lặp lại thao tác e,f. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kỹ thuật và các tham số của các thiết bị. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng chân lí. 

5. Những nhận xét và kết luận rút ra sau khi thí nghiệm. 

Phương pháp mở máy 
Điện áp đặt vào cuộn dây pha 

động cơ (V) 
Dòng điện mở máy Imm(A)

Mở máy gián tiếp (Y)   

Mở máy trực tiếp (D)   

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Tại sao phải đặt ra vấn đề mở máy các động cơ không đồng bộ? 

2. Những động cơ xoay chiều ba pha nào có thể sử dụng được phương pháp mở máy 
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kiểu đổi nối sao - tam giác (Y-D) ?. 

3. So sánh dòng điện và mômen mở máy động cơ khi dùng biện pháp đổi nối sao-tam 

giác (Y-D) với dòng điện và mômen mở máy khi dùng biện pháp mở máy động cơ trực 

tiếp ?. 

4. So sánh dòng điện và mômen mở máy động cơ khi dùng biện pháp đổi nối sao-tam 

giác (Y-D) với dòng điện và mômen mở máy khi dùng biện pháp mở máy động cơ 

bằng khởi động mềm ?. 

5. So sánh dòng điện và mômen mở máy động cơ khi dùng biện pháp đổi nối sao-tam 

giác (Y-D) với dòng điện và mômen mở máy khi dùng biện pháp mở máy động cơ 

bằng biến tần ?. 

6. Chứng minh dòng điện mở máy chế độ sao (Y) nhỏ hơn dòng điện mở máy chế độ 

tam giác (D) 3 lần ?. 
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Bài 7 
MẠCH ĐẢO CHIỀU QUAY ĐỘNG CƠ BA PHA BẰNG KHỞI 

ĐỘNG TỪ KÉP. 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu được nguyên tắc đảo chiểu quay động cơ. 

 Hiểu được trang bị điện và nguyên lí làm việc của mạch điện đảo chiều quay động cơ 

xoay chiều ba pha bằng khởi động từ kép. 

 Lắp ráp và đấu dây các thiết bị trên panel để đảo chiều động quay động cơ bằng khởi 

động từ kép. 

1.2. TÓM TẮT LÝ THUYẾT: 

Trong tiến trình làm việc của một số máv móc công nghiệp, sẽ có thời điểm cần phải 

đảo chiều quay động cơ để chuyển sang chế độ làm việc khác. Ví dụ như: Quá trình cắt ren 

của máy tiện, quá trình nâng hạ của cầu thang máy, băng tải, ... 

Để thay đổi chiều quay của động cơ xoay chiểu ba pha, về nguyên tắc ta phải thay đổi 

chiều của từ trường quay stato bằng cách đổi thứ tự của 2 trong ba pha vào động cơ. 

Chúng ta có thể thay đổi thứ tự pha vào động cơ bằng cầu dao hai ngả. Nhưng sử dụng 

cách điều khiển này tuy có giảm được giá thành, đễ đấu lắp song rất bất tiện trong quá trình 

vận hành, quá trình đóng nhả các tiếp điểm không dứt khoát dễ phát sinh hồ quang. Để khắc 

phục nhược điểm trên chúng ta sử dụng bộ khởi động từ kép kèm theo bộ nút nhấn. Tuy 

nhiên, tuỳ theo yêu cầu công việc mà ta chọn cách điều khiển phù hợp. Ở đâv ta nghiên cứu 

mạch điện đảo chiều quay động cơ ba pha bằng khởi động từ kép với phương thức điều khiển. 

Trước khi đổi chiều quay phải nhấn nút "dừng". Mạch điện này mô phỏng hoạt động của một 

băng tải, khi hàng tới đích thì băng tải phải dừng một thời gian để bốc hàng sau đó mới quay 

trở lại cho chu trình tiếp theo. Xem sơ đồ nguyên lí như hình vẽ. 

1.2.1. Trang bị điện của mạch: 

 Cầu chì F. 

 Bộ khởi động từ kép gồm: contactor K1, K2 và rơle nhiệt OL. 

 Động cơ xoay chiều ba pha rô to lồng sóc M. 

 Bộ nút nhấn: 

 Nút nhấn OFF: dừng động cơ (stop). 
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 Nút nhấn T: động cơ quay thuận (Forward). 

 Nút nhấn N: động cơ quay ngược (Revert). 

1.2.2. Nguyên lý hoạt động: 

1.2.2.1. Mở máy cho động cơ chạy thuận: 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút T, cuộn hút Contactor KT có điện sẽ đóng các tiếp điểm K1 (cấp nguồn 

cho động cơ hoạt động) và KT (duy trì cho contactor KT). Động cơ quay theo 

chiều thuận. 

1.2.2.2. Dừng động cơ: Nhấn nút OFF cuộn hút contactor KT mất điện sẽ nhả các tiếp điểm 

động lực và điều khiển. Động cơ ngừng hoạt động. 

1.2.2.3. Đảo chiều động cơ: Nhấn nút N, cuộn hút contactor KN có điện sẽ đóng các tiếp điểm 

KN (cấp nguồn cho động cơ hoạt động) và KN (duy trì cho contactor KN). Động cơ quay theo 

chiều ngược do thứ tự của hai pha vào động cơ đã bị đảo. 

1.2.2.4. Chức năng khoá (liên động): Trong quá trình làm việc, 2 contactor không thể làm 

việc đồng thời, để tránh gây hiện tượng ngắn mạch ở mạch động lực. Vì vậy, khi contactor 

này làm việc thì nó phải "khoá" contactor kia. Trong mạch này ta dùng tiếp điểm thường đóng 

và khóa liên động cơ khí của contactor này khống chế sự hoạt động của contactor kia. 

1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

11..33..11..  VVẽẽ  mmạạcchh  ttrrêênn  mmááyy  ttíínnhh  bbằằnngg  pphhầầnn  mmềềmm  CCAADDee__SSIIMMUU..  

 Chọn thiết bị theo bản vẽ từ thư viện CADe_SIMU. 

 Sắp xếp các thiết bị theo đúng thứ tự trong bản vẽ bài thí nghiệm. 

 Hiệu chỉnh tên các thiết bị: nút Nhấn, contactor, rơle nhiệt, CB, cầu chì, … 

 Tiến hành nối dây: nối dây nguồn trước, sau đó nối dây các phần tử khác. 

 Kiểm tra kỹ lại lần cuối bằng trực quan. 

11..33..22..  CChhạạyy  mmôô  pphhỏỏnngg  đđểể  kkiiểểmm  ttrraa  hhooạạtt  đđộộnngg  ccủủaa  mmạạcchh::  

 Nhấn vào nút Simulation trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút ON (quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động cơ). 
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 Tác động vào rơle nhiệt (OL) (quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, 

động cơ). 

 Tác động vào rơle nhiệt (OL) lần nữa (quan sát trạng thái hoạt động của 

Contactor, đèn, động cơ). 

 Nhấn nút OFF (quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động cơ). 

 Nhấn vào nút Edition trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Hoàn thành mô phỏng mạch. 

11..33..33..  CChhuuẩẩnn  bbịị  ddụụnngg  ccụụ,,  tthhiiếếtt  bbịị  llắắpp  rráápp  mmạạcchh::  

STT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1 Panel đa năng 01 cái  

2 Cầu chì 04 cái  

3 Contactor  02 cái  

4 Bộ nút nhấn 3 phím, 1 tầng tiếp điểm 01 bộ  

5 Rơle nhiệt 01 cái  

6 Động cơ xoay chiều ba pha rô to lồng sóc 01 cái  

7 Dây nối, jắc cắm. 01 bộ  

8  Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm ép đầu cốt, ... 01 bộ  
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1.3.4. Sơ đồ thí nghiệm: 

 

Hình 7.1: Sơ đồ mạch động lực (main circuit). 
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Hình 7.2: Sơ đồ mạch điều khiển (control circuit). 

1.3.5. Các bước thực hiện: 

Bước 1: Tìm hiểu cấu tạo thực tế và các thông số kĩ thuật cơ bản của thiết bị sử 

dụng trong mạch. 

Bước 2: Gá lắp thiết bị trên panel theo sơ đồ bố trí thiết bị. 

Bước 3: Đấu mạch điện theo sơ đồ nguyên lý. 

 Đấu mạch động lực. 

 Đấu mạch điều khiển. 

Bước 4: Kiểm tra nguội theo các bước sau: 

 Nối dây từ Domino trên mạch động lực vào động cơ. 

 Kiểm tra mạch động lực 

 Kiểm tra mạch điều khiển. 

Đặt que đo của ôm mét vào hai đầu mạch điều khiển, mạch điều khiển sẽ 

nối đúng nếu ôm mét chỉ giá trị "∞" khi chưa tác động và chỉ giá trị tương 

đương với điện trở cuộn hút của từng contactor trong các trường hợp sau: 

- Nhấn nút T. 
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- Nhấn nút N. 

- Nhấn vào núm của từng contactor. 

Bước 5: Hoạt động thử theo các bước sau: 

 Nối dây nguồn. 

 Đóng CB nguồn. 

 Vận hành động cơ quay theo chiều thuận: nhấn nút T:  

 Dừng động cơ: nhấn nút OFF. 

 Vận hành động cơ quay theo chiều ngược lại: nhấn nút N. 

 Dừng động cơ: nhấn nút OFF. 

 Cắt CB. 

Theo dõi hoạt động của các động cơ, ghi vào bảng chân lí. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kỹ thuật, các tham số của khởi động từ kép và thiết bị bảo vệ. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng chân lí. 

5. Những nhận xét và kết luận rút ra sau khi thí nghiệm. 

Thứ tự 

điều khiển 

Trạng thái 

điều khiển 

Hoạt động các phần tử trong mạch 

Cuộn hút 
Tiếp điểm động 

lực 

Tiếp điểm điều 

khiển Motor 

KT KN KT KN KT KN 

1 Nhấn T        

2 Nhấn OFF        

3 Nhấn T        

4 Nhấn OFF         

5 Nhấn T 

hoặc N 
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6 Tác động 

OL 

       

 

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Dùng đồ thị dòng điện xoay chiều ba pha chứng minh rằng khi đổi thứ tự của hai 

trong ba pha vào động cơ thì chiều của từ trường quay trong động cơ bị thay đổi ?. 

2. Trong trường hợp ta có 2 contactor với điện áp định mức khác nhau (220V, 380V) 

thì có thể sử dụng trong mạch đảo chiều động cơ được không? Nếu được hãy vẽ sơ đồ 

mạch ?. 

3. Khi nhấn vào nút T, thì ôm mét chỉ giá trị điện trở của cuộn hút KT nhưng khi nhấn 

vào núm contactor thì ôm mét chỉ giá trị ∞, như vậy hư hỏng của mạch thuộc về phần 

tử nào ?. 

4. Giả sử mỗi cuộn hút có giá trị điện trở thuần là 100, nếu mạch điều khiển nối đúng 

thì khi nhấn đồng thời hai nút nhấn T và N lúc đó giá trị điện trở của mạch điều khiển 

là bao nhiêu  ?. 
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Bài 8 
MẠCH MỞ MÁY ĐỘNG CƠ THEO TRÌNH TỰ QUY ĐỊNH. 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu được ý nghĩa và nguyên lý làm việc của mạch điện mở máy động cơ theo trình tự 

quy định. 

 Lắp ráp và đấu được mạch điện mở máy động cơ theo trình tự quy định. 

 Làm quen với các mạch điều khiển nhiều động cơ trong một dây chuyền sản xuất tự 

động. 

1.2. TÓM TẮT LÝ THUYẾT: 

Trong một máy công tác nói riêng hay một dây truyền sản xuất nói chung, một số 

công việc nhất thiết phải được thực hiện lần lượt theo một trình tự nào đó. Nếu mỗi động cơ 

đảm nhiệm một công việc nhất định thì đương nhiên các động cơ cũng phải làm việc theo một 

trình tự nhất định của công việc.  

Ví dụ: Trong máy cắt gọt kim loại thì động cơ bơm dầu đương nhiên phải chạy trước 

động cơ trục chính, ... 

Để thực hiện được cơ chế trên chúng ta có 2 phương thức điều khiển: 

 Điều khiển theo cơ chế khoá: Động cơ A phải làm việc trước mới cho cho phép điều 

khiển động cơ B làm việc. Ta nói động cơ A khoá động cơ B. Theo cơ chế này cần 

nhiều lần điều khiển. 

 Điều khiển theo cơ chế bắc cầu: Động cơ A hoạt động kéo theo động cơ B hoạt động, 

động cơ B hoạt động kéo theo động cơ C hoạt động, ... 

Ta nói các động cơ A, B, C, ... làm việc liên hoàn. Theo cơ chế này chỉ cần một lần điều 

khiển. 

Trong bài này chúng ta nghiên cứu mạch điều khiển động cơ theo cơ chế bắc cầu.  

1.2.1. Trang bị điện của mạch: 

 Cầu chì. 

 Bộ nút nhấn đóng. 

 Bộ nút nhấn mở. 

 Contactor. 
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 Rơle nhiệt. 

 Động cơ xoay chiều ba pha rôto lồng sóc. 

1.2.2. Nguyên lý hoạt động: 

1.2.2.1. Mở máy các động cơ: 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút ON, cuộn hút contactor K1, có điện sẽ đóng điện cho động cơ M1 

hoạt động qua các tiếp điểm động lực và duy trì hoạt động của mạch qua tiếp 

điểm điều khiển. Sau một thời gian nhất định được duy trì bởi T1, contactor 

K2 được cấp điện, đóng điện cho động cơ M2 là việc đồng thời với M1. Hai 

động cơ M1 và M2 làm việc đồng thời trong một khoảng thời gian, được duy 

trì bởi rơle T2, contactor 3 được đưa vào làm việc đóng điện cho động cơ M3 

hoạt động. Khi động cơ M3 bắt đầu làm việc cũng là lúc contactor K1 ngắt 

điện để dừng động cơ M1. Động cơ M3 lúc này vẫn làm việc cùng động cơ 

M2. 

1.2.2.1. Dừng động cơ: Nhấn nút OFF mạch điều khiển mất điện cả 3 động cơ M1, M2, M3 bị 

ngắt điện - ngừng hoạt động. 

1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

11..33..11..  VVẽẽ  mmạạcchh  ttrrêênn  mmááyy  ttíínnhh  bbằằnngg  pphhầầnn  mmềềmm  CCAADDee__SSIIMMUU..  

 Chọn thiết bị theo bản vẽ từ thư viện CADe_SIMU. 

 Sắp xếp các thiết bị theo đúng thứ tự trong bản vẽ bài thí nghiệm. 

 Hiệu chỉnh tên các thiết bị: nút nhấn, contactor, rơle nhiệt, CB, cầu chì, … 

 Tiến hành nối dây: nối dây nguồn trước, sau đó nối dây các phần tử khác. 

 Kiểm tra kỹ lại lần cuối bằng trực quan. 

11..33..22..  CChhạạyy  mmôô  pphhỏỏnngg  đđểể  kkiiểểmm  ttrraa  hhooạạtt  đđộộnngg  ccủủaa  mmạạcchh::  

 Nhấn vào nút Simulation trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút ON, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động cơ. 

 Tác động vào rơle nhiệt (OL), quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, 

động cơ. 
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 Tác động vào rơle nhiệt (OL) lần nữa, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, 

đèn, động cơ) 

 Nhấn nút OFF, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động cơ. 

 Nhấn vào nút Edition trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Hoàn thành mô phỏng mạch. 

11..33..33..  CChhuuẩẩnn  bbịị  ddụụnngg  ccụụ,,  tthhiiếếtt  bbịị  llắắpp  rráápp  mmạạcchh::  

STT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1   Panel đa năng 01 cái  

2   Cầu chì 04 cái  

3   Contactor  03 cái  

4   Bộ nút nhấn  02 bộ  

5   Rơle nhiệt 03 cái  

6   Động cơ xoay chiều ba pha rôto lồng sóc 03 cái  

7   Dây nối, jắc cắm, máng dây 01 bộ  

8   Đồng hồ vạn năng, tuổi nơ vít, kìm ép bấm 

cos, ... 

01 bộ  
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11..33..44..  SSơơ  đđồồ  tthhíí  nngghhiiệệmm::  

 

 

 

Hình 8.1: Sơ đồ mạch động lực (main circuit). 
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Hình 8.2: Sơ đồ mạch điều khiển (control circuit). 

11..33..55..  CCáácc  bbưướớcc  tthhựựcc  hhiiệệnn::  

Bước 1: Tìm hiểu cấu tạo thực tế và các thông số kĩ thuật cơ bản của thiết bị 

(contactor, nút nhấn, động cơ, ...). 

Bước 2: Gá lắp thiết bị trên panel theo sơ đồ bố trí thiết bị. 

Bước 3: Đấu mạch điện theo sơ đồ nguyên lý. 

 Đấu mạch động lực. 

 Đấu mạch điều khiển. 

Bước 4: Kiểm tra nguội theo các bước sau: 

 Nối dây từ domino trên mạch động lực vào động cơ. 

 Kiểm tra mạch động lực. 

 Kiểm tra mạch điều khiển. 

Bước 5: Hoạt động thử theo các bước sau: 

 Nối dây nguồn. 

 Đóng CB nguồn. 
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 Vận hành các động cơ: nhấn nút ON. 

  Dừng tất cả các động cơ: nhấn nút OFF. 

 Cắt CB. 

Theo dõi hoạt động của các động cơ, ghi vào bảng chân lí. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kỹ thuật và các tham số của khởi động từ đơn và thiết bị bảo vệ. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng chân lí. 

5. Những nhận xét và kết luận rút ra sau khi thí nghiệm. 

Thứ tự điều 

khiển 

Trạng thái điều 

khiển 

Hoạt động các phần tử trong mạch 

K1 K2 K3 M1 K2 M3 

1        

2        

3        

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Nếu động cơ M1 có sự cố thì động cơ M2 có làm việc không ?. Tại sao ?. 

2. Trình bày sự liên động của ba động cơ: M1, M2, M3 trong từng giai đoạn làm việc 

của mạch ?. 

3. Lấy 3 ví dụ trong thực tế có các động cơ làm việc theo trình tự quy định ?. 

4. Nguyên tắc mở máy động cơ theo trình tự quy định ?.  
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Bài 9 
MẠCH SỬ DỤNG RƠLE GIÁM SÁT ĐIỆN ÁP HỆ THỐNG 

ĐIỆN BA PHA.  

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu được nguyên tắc của phương pháp bảo vệ dùng rơle giám sát điện áp khi điện áp 

hệ thống 3 pha bị mất pha, quá áp, thấp áp và ngược pha (thứ tự pha). 

 Thiết kế được sơ đồ đơn tuyến, động lực, điều khiển của hệ thống điện 3 pha. 

 Lắp ráp và đấu được mạch điện bảo vệ dùng rơle giám sát điện áp. 

1.2. TÓM TẮT NGUYÊN LÍ HOẠT ĐỘNG CỦA RƠLE GIÁM SÁT ĐIỆN 

ÁP 3UG4615 (SIEMENS): 

11..22..11..  TTổổnngg  qquuaann::    

Rơle giám sát điện áp 3UG là rơle kỹ thuật số, loại 3 pha – 3 dây, có màn hình hiển 

thị. Rơle này có thể bảo vệ, giám sát điện áp cho hệ thống điện 3 pha cũng như các 

thiết bị điện 3 pha. 

11..22..22..  CChhứứcc  nnăănngg::  

 Rơle này có các chức năng bảo vệ: quá áp, thấp áp, mất pha, thứ tự pha. 

 Điện áp cài đặt từ 160V đến 690V. 

 Tiếp điểm tác động 2 CO. 

 Hiển thị trạng thái bình thường và sự cố trên màn hình. 

 Cài đặt và qua sát thông số bằng cách tác động vào 3 nút: lên, xuống và xác 

nhận (Enter). 

 Có chế độ nhớ sự cố. 

 Lựa chọn được tiếp điểm tác động loại: NO (dùng cho cuộn cắt) và NC (dùng 

cho cuộn cắt thấp áp) của ACB, MCB, MCCB, MPCB, … 
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11..22..33..  CCààii  đđặặtt  tthhôônngg  ssốố::  

 

Hình 9.1: Lưu đồ hướng dẫn cài đặt rơle giám sát điện áp loại Digital (Siemens). 

11..22..44..  TTrraanngg  bbịị  ccủủaa  mmạạcchh  đđiiệệnn::  

 Cầu chì. 
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 Nút nhấn ON, OFF. 

 Contactor. 

 Rơle nhiệt. 

 Rơle trung gian. 

 Rơle giám sát điện áp. 

 Máy thử điện áp (máy tạo lệch áp) 3 pha. 

 Động cơ xoay chiều 3 pha rôto lồng sóc. 

1.2.5. Nguyên lí hoạt động: 

 Mở máy: 

 Đóng CB nguồn. 

 Nhấn nút ON, cuộn hút Contactor K có điện đóng điện cho động cơ hoạt 

động, tiếp điểm phụ NO của contactor đóng lại để duy trì. Nếu điện áp của 

hệ thống cung cấp cho động cơ bình thường (không có sự cố) thì các tiếp 

điểm của rơle giám sát điện áp không tác động, mạch điều khiển vẫn có 

điện, động cơ làm việc bình thường. 

 Bảo vệ động cơ khi bị quá áp: 

 Sử dụng máy tạo lệch áp để cung cấp điện áp 3 pha cho rơle giám sát điện 

áp. 

 Cài đặt thông số điện áp quá áp là 420V (khoảng 5% của 400V), thời gian 

trể của rơle là 5 giây, ngưỡng điện áp là 5V, sử dụng tiếp điểm NO.  

 Ta chỉnh variac pha 1 trên máy tạo lệch áp để cho điện áp đầu ra L1-L2 của 

máy là 420V. Đóng CB đầu ra trên máy tạo lệch áp để cung cấp điện áp cho 

rơle và động cơ, khi đó rơle sẽ cảnh báo. Sau khoảng thời gian cài đặt là 5 

giây thì rơle sẽ tác động cặp tiếp điểm: 

21 – 24: từ NO chuyển sang NC 

21 – 22: từ NC chuyển sang NO 

 Ta cài tiếp điểm NC (21 – 22) của rơle vào mạch điều khiển động cơ, khi có 

sự cố quá áp thì tiếp điểm của rơle từ NC chuyển sang NO sẽ tác động vào 

mạch điều khiển làm cuộn hút contactor K mất điện mở các tiếp điểm động 

lực (NO) và điều khiển (NO) của contactor, động cơ ngừng hoạt động. 
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 Tiếp tục tạo quá áp cho pha L2-L3, L1-L3. 

 Bảo vệ động cơ khi bị thấp áp: 

 Sử dụng máy tạo lệch áp để cung cấp điện áp 3 pha cho rơle giám sát điện 

áp. 

 Cài đặt thông số điện áp quá áp là 380V (khoảng 5% của 400V), thời gian 

trể của rơle là 5 giây, ngưỡng điện áp là 5V, sử dụng tiếp điểm NO.  

 Ta chỉnh variac pha 1 trên máy tạo lệch áp để cho điện áp đầu ra L1-L2 của 

máy là 380V. Đóng CB đầu ra trên máy tạo lệch áp để cung cấp điện áp cho 

rơle và động cơ, khi đó rơle sẽ cảnh báo. Sau khoảng thời gian cài đặt là 5 

giây thì rơle sẽ tác động cặp tiếp điểm: 

11 – 14: từ NO chuyển sang NC 

11 – 12: từ NC chuyển sang NO 

 Ta cài tiếp điểm NC (11 – 12) của rơle vào mạch điều khiển động cơ, khi có 

sự cố thấp áp thì tiếp điểm của rơle từ NC chuyển sang NO sẽ tác động vào 

mạch điều khiển làm cuộn hút contactor K mất điện mở các tiếp điểm động 

lực (NO) và điều khiển (NO) của contactor, động cơ ngừng hoạt động. 

 Tiếp tục tạo thấp áp cho pha L2-L3, L1-L3. 

 Bảo vệ động cơ khi bị mất pha: 

 Sử dụng máy tạo lệch áp để cung cấp điện áp 3 pha cho rơle giám sát điện 

áp. 

 Cài đặt thông số điện áp quá áp, thấp áp là 400V (khoảng 0% của 400V), 

thời gian trể của rơle là 5 giây, ngưỡng điện áp là 5V, sử dụng tiếp điểm 

NO.  

 Ta chỉnh variac pha 1 trên máy tạo lệch áp để cho điện áp đầu ra L1-L2 của 

máy là 400V. Đóng CB đầu ra trên máy tạo lệch áp để cung cấp điện áp cho 

rơle và động cơ, tắt CB PF1 (giả lập mất pha số 1) trên máy tạo lệch áp. Khi 

đó điện áp cung cấp cho rơle và động cơ bị mất pha L1, rơle sẽ tác động tức 

thời, các tiếp điểm trên rơle sẽ chuyển trạng thái: 

11 – 14: từ NO chuyển sang NC 

11 – 12: từ NC chuyển sang NO 

21 – 24: từ NO chuyển sang NC 
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21 – 22: từ NC chuyển sang NO 

 Ta cài tiếp điểm NC (11 – 12) hoặc NC (21 – 22) của rơle vào mạch điều 

khiển động cơ, khi có sự cố mất pha thì tiếp điểm của rơle từ NC chuyển 

sang NO sẽ tác động vào mạch điều khiển làm cuộn hút contactor K mất 

điện mở các tiếp điểm động lực (NO) và điều khiển (NO) của contactor, 

động cơ ngừng hoạt động. 

 Tiếp tục tạo mất pha cho pha L2 (tắt CB PF2), L3 (tắt CB PF3). 

 Bảo vệ động cơ khi bị ngược pha: 

Sử dụng máy tạo lệch áp để cung cấp điện áp 3 pha cho rơle giám sát điện áp. 

 Cài đặt thông số điện áp quá áp, thấp áp là 400V (khoảng 0% của 400V), 

thời gian trể của rơle là 5 giây, ngưỡng điện áp là 5V, sử dụng tiếp điểm 

NO.  

 Ta chỉnh variac pha 1 trên máy tạo lệch áp để cho điện áp đầu ra L1-L2 của 

máy là 400V. Đóng CB đầu ra trên máy tạo lệch áp để cung cấp điện áp cho 

rơle khi đó thứ tự pha cung cấp cho rơle và động cơ là: L1 – L2 – L3. 

 Sau đó chuyển công tắc trên máy tạo lệch áp từ CW sang CCW, khi đó điện 

áp cung cấp cho rơle và động cơ là: L1 – L3 – L2 (đảo pha L2 và L3), rơle sẽ 

tác động tức thời, các tiếp điểm trên rơle sẽ chuyển trạng thái: 

11 – 14: từ NO chuyển sang NC 

11 – 12: từ NC chuyển sang NO 

21 – 24: từ NO chuyển sang NC 

21 – 22: từ NC chuyển sang NO 

 Ta cài tiếp điểm NC (11 – 12) hoặc NC (21 – 22) của rơle vào mạch điều 

khiển động cơ, khi có sự cố ngược pha thì tiếp điểm của rơle từ NC chuyển 

sang NO sẽ tác động vào mạch điều khiển làm cuộn hút contactor K mất 

điện mở các tiếp điểm động lực (NO) và điều khiển (NO) của contactor, 

động cơ ngừng hoạt động. 

 Dừng động cơ: nhấn nút OFF, mạch điều khiển mất điện, động cơ ngừng 

hoạt động. 
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1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

11..33..11..  CChhuuẩẩnn  bbịị  ddụụnngg  ccụụ,,  tthhiiếếtt  bbịị  llắắpp  rráápp  mmạạcchh::  

STT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1 Panel đa năng 01 cái  

2 Cầu chì 04 cái  

3 Contactor 01 cái  

4 Bộ nút nhấn 01 bộ  

5 Rơle nhiệt 01 cái  

6 Rơle giám sát điện áp 3 pha – 3 dây 01 cái  

7 Rơle trung gian 24VAC 02 cái  

8 Máy thử điện áp 3 pha 01 cái  

9 Động cơ xoay chiều 3 pha roto lồng sóc 01 cái  

10 Dây nối, jắc cắm, máng dây (WD). 01 bộ  

11 Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm bấm đầu 

cốt, ... 

01 bộ  
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11..33..22..  SSơơ  đđồồ  tthhíí  nngghhiiệệmm::  

 

Hình 9.2: Sơ đồ mạch động lực (main circuit). 
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Hình 9.3: Sơ đồ mạch điều khiển (control circuit). 

11..33..33..  CCáácc  bbưướớcc  tthhựựcc  hhiiệệnn::  

Bước 1: Tìm hiểu cấu tạo thực tế và các thông số kĩ thuật cơ bản của thiết bị sử 

dụng trong mạch. 

Bước 2: Gá lắp thiết bị trên panel theo sơ đồ bố trí thiết bị. 

Bước 3: Đấu mạch điện theo sơ đồ nguyên lí. 

 Đấu mạch động lực. 

 Đấu mạch điều khiển. 

Bước 4: Kiểm tra nguội theo các bước sau: 

 Kiểm tra mạch động lực. 

 Kiểm tra mạch điều khiển. 

Bước 5: Hoạt động thử  

 Nối dây nguồn. 

 Đóng CB nguồn. 

 Mở máy động cơ. 

 Nhấn nút ON. 

 Chỉnh variac trên máy thử điện áp tạo quá áp, thấp áp. 
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 Tắt CBPF1, CBPF2, CBPF3 trên máy thử điện áp tạo mất pha. 

 Chuyển công tắt từ CW sang CCW trên máy thử điện áp tạo ngược pha. 

 Theo dõi hoạt động mạch điện, ghi kết quả vào bảng chân lí. 

 Dừng động cơ: nhấn nút OFF. 

Theo dõi hoạt động của mạch điện, ghi kết quả vào bảng. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kỹ thuật và các tham số của các thiết bị. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng chân lí. 

5. Những nhận xét và kết luận rút ra sau khi thí nghiệm (cài đặt rơle giám sát loại NO). 

BẢNG MẤT PHA: 

Trạng thái tiếp 

điểm 

Trạng thái các pha 

Đủ ba pha Mất pha A Mất pha B Mất pha C 

11 - 12     

11 -14     

21 - 22     

21 - 24     

 

BẢNG THỨ TỰ PHA:  

Trạng thái 

tiếp điểm 

Thứ tự các pha 

L1 – L2 – L3 L1 – L3 – L2 L2 – L1 – L3 L3 – L2 – L1 

11 - 12     

11 -14     

21 - 22     

21 - 24     

 

BẢNG QUÁ ÁP: 



Thí nghiệm Thiết Bị và Hệ Thống Công Nghiệp  
 

Trang 65 

Số lần thực 

hiện 

Điện áp thử 

nghiệm (V) 

Thời gian test 

(s) 

Điện áp cài đặt 

trên rơle (V) 

Thời gian cài 

đặt trên rơle 

(s) 

1     

2     

 

Trạng thái tiếp điểm Điện áp bình thường Sự cố quá áp 

11 - 12   

11 -14   

21 - 22   

21 - 24   

 

BẢNG THẤP ÁP: 

Số lần thực 

hiện 

Điện áp thử 

nghiệm (V) 

Thời gian test 

(s) 

Điện áp cài đặt 

trên rơle (V) 

Thời gian cài 

đặt trên rơle 

(s) 

1     

2     

 

Trạng thái tiếp 

điểm 
Điện áp bình thường Sự cố quá áp 

11 - 12   

11 -14   

21 - 22   

21 - 24   

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Nêu ảnh hưởng của sự cố quá áp xảy ra trong hệ thống điện của nhà máy ?. 

2. Nêu ảnh hưởng của sự cố thấp áp xảy ra trong hệ thống điện của nhà máy ?. 
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3. Nêu ảnh hưởng của sự cố mất pha xảy ra trong hệ thống điện của nhà máy ?. 

4. Nêu ảnh hưởng của sự cố đấu ngược pha xảy ra trong hệ thống điện của nhà máy ?. 

5. Hãy nêu một biện pháp khác để bảo vệ hệ thống điện của nhà máy không bị sự cố về 

áp: quá áp, thấp áp, mất pha, ngược pha nếu không sử dụng rơle giám sát điện áp ?. 

6. Vẽ giản đồ tác động của rơle giám sát điện áp ?. 

7. Hãy thiết kế mạch bảo vệ cho động cơ không đồng bộ 3 pha, khởi động trực tiếp 

(DOL) dùng rơle giám sát điện áp và cuộn cắt của MCCB ?. 

8. Hãy thiết kế mạch bảo vệ cho động cơ không đồng bộ 3 pha, khởi động trực tiếp 

(DOL) dùng rơle giám sát điện áp và cuộn cắt thấp áp của MCCB ?. 

9. Xác định điện áp tác động và điện áp phục hồi của rơle giám sát điện áp (trong chức 

năng bảo vệ quá áp, thấp áp) ?. 
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Bài 10 
MẠCH TỰ ĐỘNG CHUYỂN ĐỔI NGUỔN ĐIỆN (ATS). 

1.1. MỤC ĐÍCH: 

 Hiểu được trang bị điện và nguyên lí làm việc của mạch điện tự động chuyển đổi 

nguồn điện. 

 Lắp ráp và đấu được mạch điện tự động chuyển đổi nguồn điện. 

 Thiết kế được mạch mạch ATS dùng các bộ điều khiển lập trình bằng PLC hay vi điều 

khiển. 

 Thiết kế được các bộ ATS sử dụng các lạo khí cụ đóng cắt khác nhau. 

1.2. TÓM TẮT LÝ THUYẾT: 

Trong dân dụng cũng như công nghiệp có những máy móc thiết bị cần phải được cấp điện 

liên tục trong quá trình làm việc. Để thoả mãn được các yêu cầu đó phải có các nguồn điện dự 

phòng và để đóng điện các nguồn dự phòng một cách nhanh chóng và an toàn, người ta dùng 

mạch điện tự động. 

1.2.1. Trang bị điện của mạch: 

 Cầu chì F. 

 MCB. 

 Đèn báo pha. 

 Contactor K1, K2. 

 Rơle điện áp AX. 

1.2.2. Nguyên lý hoạt động: 

Khi nguồn lưới (Main) có điện, rơle điện áp AX có điện sẽ đóng tiếp điểm AX (5-9) 

mở AX (4-12), khi đó cuộn hút K1 có điện sẽ đóng các tiếp điểm động lực. Phụ tải được cấp 

điện bởi nguồn điện lưới. 

Khi nguồn lưới mất điện, rơle điện áp AX mất điện, cuộn hút K1 mất điện lập tức cuộn 

K2 được đóng điện do AX (4-12) đóng lại. Cuộn hút K2 có điện sẽ đóng các tiếp điểm động 

lực. Phụ tải được cấp điện bởi nguồn điện máy phát (GEN). 

1.3. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM: 

1.3.1. Vẽ mạch trên máy tính bằng phần mềm CADe_SIMU: 
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 Chọn thiết bị theo bản vẽ từ thư viện CADe_SIMU. 

 Sắp xếp các thiết bị theo thứ tự trong bản vẽ bài thí nghiệm. 

 Hiệu chỉnh tên các thiết bị: nút nhấn, contactor, rơle nhiệt, CB, cầu chì, … 

 Tiến hành nối dây: nối dây nguồn trước, sau đó nối dây các phần tử khác. 

 Kiểm tra kỹ lại lần cuối bằng trực quan. 

1.3.2. Chạy mô phỏng để kiểm tra hoạt động của mạch: 

 Nhấn vào nút Simulation trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Đóng các CB nguồn. 

 Giả lập nguồn lưới mất điện, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, 

động cơ. 

 Giả lập nguồn lưới có điện, quan sát trạng thái hoạt động của contactor, đèn, động 

cơ. 

 Giả lập nguồn lưới và nguồn máy phát mất điện, quan sát trạng thái hoạt động của 

contactor, đèn, động cơ. 

 Giả lập nguồn máy phát mất điện, nguồn lưới có điện, quan sát trạng thái hoạt 

động của contactor, đèn, động cơ. 

 Giả lập nguồn lưới và nguồn máy phát có điện, quan sát trạng thái hoạt động của 

contactor, đèn, động cơ. 

 Nhấn vào nút Edition trên thanh công cụ CADe_SIMU. 

 Hoàn thành mô phỏng mạch. 

1.3.3. Chuẩn bị dụng cụ, thiết bị lắp ráp mạch: 

STT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú 

1 Panel đa năng 01 cái  

2 MCB 1P 6A 02 cái  

3 MCB 3P 6A 02 cái  

4 Cầu chì 09 cái  

5 Contactor 02 cái  
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6 Rơle điện áp 220VAC 01 bộ  

7 Dây nối, jắc cắm, máng dây (WD) 01 bộ  

8 Đồng hồ vạn năng, tuốc nơ vít, kìm bấm đầu 

cốt, ... 

01 ộ  
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1.3.4. Sơ đồ thí nghiệm: 

 

Hình 10.1: Sơ đồ mạch động lực và điều khiển (hệ thống ATS dùng hai contactor). 
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1.3.5. Các bước thực hiện: 

Bước 1: Tìm hiểu cấu tạo thực tế và các thông số kĩ thuật cơ bản của thiết bị sử dụng 

trong mạch. 

Bước 2: Gá lắp thiết bị trên panel theo sơ đồ bố trí thiết bị. 

Bước 3: Đấu mạch điện theo sơ đồ nguyên lý: 

 Đấu mạch động lực. 

 Đấu mạch điều khiển. 

Bước 4: Kiểm tra nguội theo các bước sau: 

 Kiểm tra mạch động lực. 

 Kiểm tra mạch điều khiển. 

Bước 5: Hoạt động thử. 

 Đấu trực tiếp động cơ ba pha vào nguồn ra làm phụ tải 

 Lần lượt đóng các CB: TR, GEN, Q1, Q2. 

 Lần lượt ngắt Q1, đóng Q1, ngắt Q2, đóng Q2. 

 Quan sát hoạt động của mạch điện, ghi vào bảng chân lí. 

1.4. BÁO CÁO THÍ NGHIỆM: 

1. Tên bài. 

2. Đặc tính kỹ thuật và các tham số của các thiết bị. 

3. Sơ đồ thí nghiệm. 

4. Bảng chân lí. 

5. Những nhận xét và kết luận rút ra sau khi thí nghiệm. 

Trạng thái nguồn 
Trạng thái thiết bị điện 

K1 K2 

Nguồn lưới (Main) có điện.   

Nguồn lưới (Main) mất điện.   

Nguồn máy phát (GEN) có điện.   

Nguồn máy phát (GEN) mất điện.   
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Nguồn lưới (Main) và nguồn máy phát (GEN) có điện.   

Nguồn lưới (Main) và nguồn máy phát (GEN) mất điện điện.   

1.5. CÂU HỎI KIỂM TRA: 

1. Nêu nhiệm vụ của các contactor K1, K2 và của rơle điện áp trong mạch ?. 

2. Nếu ta chỉ có duy nhất 1 contactor loại có 2 tầng tiếp điểm chính (cả thường đóng và 

thường mở) thì sơ đồ mạch điện phải thay đổi thế nào? Vẽ sơ đồ ?. 

3. Vẽ sơ đồ nguyên lý của mạch điều khiển tự động chuyển đổi nguồn khi có một nguồn 

điện chính và 2 nguồn dự phòng ?. 

4. Vẽ sơ đồ nguyên lý của mạch điều khiển tự động chuyển đổi nguồn khi có một nguồn 

điện chính và 1 nguồn dự phòng, sử dụng thời gian trì hoãn ?. 

5. Thiết kế mạch ATS sử dụng 2 MCCB ?. 

6. Thiết kế mạch ATS sử dụng 2 ACB ?. 

7. Thiết kế mạch ATS sử dụng dao đảo loại (1 – 0 – 2) ?. 

8. Hãy mở rộng mạch ATS trên bằng cách thêm chế độ điều khiển bằng tay và tự động ?. 
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