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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

Nhằm đáp ứng nhu cầu học tập và nghiên cứu cho giảng viên và sinh viên 

nghề Cơ điện tử   trong trường Cao đẳng Kỹ thuật Công nghệ Bà Rịa – Vũng 

Tàu. Chúng tôi đã thực hiện biên soạn tài liệu kỹ thuật điện này. Tài liệu được 

biên soạn thuộc loại giáo trình phục vụ giảng dạy và học tập, lưu hành nội bộ 

trong nhà trường nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản 

hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. Mọi mục đích khác 

mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị 

nghiêm cấm.
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Ohm, định luật Kirhoof trong mạch điện 1 chiều. Giải thích được mối quan hệ 
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CHƯƠNG 1: CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ MẠCH ĐIỆN 

Giới thiệu: 

Các định luật và phép biến đổi tương đương là rất quan trọng trong việc giải 

các bài toán về mạch điện, nó được ứng dụng nhiều ở lĩnh vực điện, điện tử. 

Bài học này sẽ cung cấp các kiến thức trọng tâm về các định luật và phép 

biến đổi cơ bản cho người học. 

Mục tiêu: 

- Giải thích được vai trò, nhiệm vụ của các phần tử cấu thành mạch điện 

- Trình bày được các khái niệm dòng điện, điện áp, công suất trong mạch điện 

- Nhận dạng được ký hiệu của các phần tử như điện trở, cuộn cảm, tụ điện, 

nguồn áp, nguồn dòng trong mạch điện 

Nội dung chính: 

1. Mạch điện và mô hình 

1.1 Mạch điện 

Mạch điện là tập hợp các thiết bị điện nối với nhau bằng các dây dẫn (phần tử 

dẫn) tạo thành những vòng kín trong đó dòng điện có thể chạy qua. Mạch điện 

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

 
 

Hình 1.1: Cấu trúc cơ bản của mạch điện 

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.  

 

E  

 

Rt     

Rd                        

I  

+                              

_                              

ro 
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Hình 1.2 các dạng nguồn điện 

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 1.3: Một số ví dụ về tải 

 Dây dẫn: 

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

nguồn đến tải. 

Ngoài ra, mạch điện cũng bao gồm các thiết bị đóng cắt như cầu dao, 

aptomat..các thiết bị bảo vệ (cầu chì, áp tô mát...), các thiết bị đo lường (ampe 

kế, vôn kế..) 

1.2 Kết cấu hình học của mạch điện 

-  Nhánh: Nhánh là một đoạn mạch gồm các phần tử ghép nối tiếp nhau, trong 

đó có cùng một dòng điện chạy từ đầu này đến đầu kia.  

- Nút: Nút là điểm gặp nhau của từ ba nhánh trở lên.  

- Vòng: Vòng là lối đi khép kín qua các nhánh.  

-  Mắt lưới : vòng mà bên trong không có vòng nào khác 
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Hình 1.4: Nút, nhánh, vòng của mạch điện 

2. Các đại lượng đặc trưng của mạch điện   

 Để đặc trưng cho quá trình năng lượng cho một nhánh hoặc một phần tử của 

mạch điện ta dùng hai đại lượng cơ bản: dòng điện i và điện áp u.  

Công suất của nhánh: p = u.i  

2.1. Dòng điện  

Dưới tác dụng của lực điện trường, các điện tích dương (+) sẽ di chuyển từ 

nơi có điện thế cao đến nơi có điện thế thấp hơn, còn các điện tích âm (-) chuyển 

động theo chiều ngược lại, từ nơi có điện thế thấp đến nơi có điện thế cao hơn, 

tạo thành dòng điện. 

Dòng điện là dòng các điện tích (các hạt tải điện) di chuyển có hướng  

2.1.1 Chiều qui ước của dòng điện 

Chiều quy ước của dòng điện là chiều dịch chuyển có hướng của các điện 

tích dương. 

 

                               (Chiếu quy ước I) 

 Dòng điện có: 

- tác dụng từ (đặc trưng)    

-tác dụng nhiệt, tác dụng hoá học tuỳ theo môi trường. 

 Trong kim loại: dòng điện là dòng các điện tử tự do chuyển dời có hướng  

 Trong dung dịch điện ly: là dòng điện tích chuyển dời có hướng của các 

ion dương và âm chuyển dời theo hai hướng ngược nhau.  

 Trong chất khí: thành phần tham gia dòng điện là ion dương, ion âm và 

các electron.  

2.1.2 Cường độ và mật độ dòng điện 

Cường độ dòng điện là đại lượng cho biết độ mạnh của dòng điện được tính 

bởi:  

dQ
i

dt


                                         
(1.1) 

q: điện lượng di chuyển qua các tiết diện thẳng của vật dẫn 

t: thời gian di chuyển 
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(t0: I là cường độ tức thời) 

Dòng điện có chiều và cường độ không thay đổi theo thời gian được gọi là 

dòng điện không đổi (cũng gọi là dòng điệp một chiều). 

Cường độ của dòng điện này có thể tính bởi: 

t

q
I   

Trong đó q là điện lượng dịch chuyển qua tiết diện thẳng của vật dẫn trong thời 

gian t. 

Ghi chú: 

- Cường độ dòng điện không đổi được đo bằng ampe kế (hay miliampe kế, . . . ) 

mắc xen vào mạch điện (mắc nối tiếp).  

- Với bản chất dòng điện và định nghĩa của cường độ dòng điện như trên ta suy 

ra: 

+ cường độ dòng điện có giá trị như nhau tại mọi điểm trên mạch không phân 

nhánh. 

+cường độ mạch chính bằng tổng cường độ các mạch rẽ. 

2.1.3 Mật độ dòng điện 

 Mật độ dòng điện là trị số của dòng điện trên một đơn vị diện tích. 

- Ký hiệu: J 

              Đơn vị: A/ mm2 

2.2 Điện áp 

Hiệu điện thế (hiệu thế) giữa hai điểm gọi là điện áp. Điện áp giữa hai điểm 

A và B:  

uAB = uA - uB 

Chiều điện áp quy ước là chiều từ điểm có điện thế cao đến điểm có điện thế 

thấp. 

2.3 Công suất  

Trong mạch điện, một nhánh, một phần tử có thể nhận năng lượng hoặc phát 

năng lượng.  

p = u.i > 0 nhánh nhận năng lượng  

p = u.i < 0 nhánh phát nănglượng  

Đơn vị đo của công suất là W (Oát) hoặc KW 

3. Các thông số cơ bản của mạch điện 

Mạch điện thực bao gồm nhiều thiết bị điện có thực. Khi nghiên cứu tính 

toán trên mạch điện thực, ta phải thay thế mạch điện thực bằng mô hình mạch 

điện.  

Mô hình mạch điện gồm các thông số sau: nguồn điện gồm : nguồn áp u (t) hoặc 

e(t) và  nguồn dòng điện J (t), điện trở R, điện cảm L, điện dung C, hỗ cảm M. 

A 
I 
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3.1 Nguồn điện 

Nguồn điện là thiết bị tạo ra và duy trì hiệu điện thế để duy trì dòng điện. 

Mọi nguồn điện một chiều đều có hai cực, cực dương (+) và cực âm (-). 

Nguồn áp: Nguồn điện áp độc lập là phần tử hai cực mà điện áp của nó 

không phụ thuộc vào giá trị dòng điện cung cấp từ nguồn và chính bằng sức điện 

động của nguồn: 

  u(t)=e(t) 

Kí hiệu của nguồn điện áp độc lập: 

 

 

 

 

  

 

Hình 1.4 : ký hiệu nguồn điện áp độc lập 

Kí hiệu của nguồn điện áp phụ thuộc: 

 



 u2 = α u1 
 u2 = R.I1 

Hình 1.5: ký hiệu nguồn điện áp phụ thuộc 

Dòng điện của nguồn sẽ phụ thuộc vào tải mắc vào nó. 

Nguồn dòng 

Nguồn dòng độc lập là phần tử hai cực mà dòng điện của nó không phụ thuộc 

vào điện áp trên hai cực nguồn:  i(t)=j(t) 

Kí hiệu của nguồn độc lập: 

 

 

 

 

Hình 1.6 : ký hiệu nguồn dòng độc lập 

Kí hiệu của nguồn phụ thuộc: 

 i2 = gu1 

β

 i2 =  i1 

 

Hình 1.7: ký hiệu nguồn dòng phụ thuộc 

i +

u

-

 

i 

u 

i 

i(
t) 

+ 

u(
t) 
- 

+ 
 
- 

u 

i 

e 
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Điện áp trên các cực nguồn phụ thuộc vào tải mắc vào nó và chính bằng điện áp 

trên tải này. 

3.2 Phần tử tiêu thụ điện 

 Phần tử Điện trở 

Điện trở R đặc trưng cho quá trình tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng 

sang dạng năng lượng khác như nhiệt năng, quang năng, cơ năng ... 

Là phần tử được đặc trưng bởi quan hệ giữa dòng điện và điện áp: 

    U = R.i                             (1.2) 

   Đơn vị của điện trở là Ω (ôm)  

Các ước số và bội số của  là: m, , M, K. 

          1 = 10-6M 

1  = 10-3K 

1 = 103m 

1 = 106 

 

- Đối với dây dẫn: 

Trong đó:   

-  là điện trở suất của vật dẫn (mm2/m = 10-6m) 

 - l là chiều dài (m) 

     - S là tiết diện (mm2) 

 Vậy: Điện trở của vật dẫn tỷ lệ thuận với chiều dài, tỷ lệ nghịch với tiết 

diện và phụ thuộc vào vật liệu làm nên vật dẫn đó. 

* Nghịch đảo của điện trở gọi là điện dẫn: G 

l

S

l

S

R
g ..

11



  

Trong đó:  

-  là điện dẫn suất (Sm/mm2),  = 1/ 

Điện dẫn suất phụ thuộc vào bản chất dẫn điện của tứng vật liệu, điện dẫn 

suất càng lớn thì vật đẫn điện càng tốt. 

Đơn vị: S (Simen) (1S = 1/) 

.  

Hình 1.8 : ký hiệu điện trở 

 

S

l
R .
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Phần tử điện cảm  

Phần tử điện cảm -Cuộn dây là phần tử tải 2 cực có quan hệ giữa điện áp và 

dòng điện tuân theo phương trình toán: 
dt

tdi
Ltu

)(
)(   hay dòng điện 

  )()(
1

)( 0

0

tidttu
L

ti
t

t

 
   

  (1.3) 

 

 

 

Hình 1.9 : ký hiệu điện cảm  

Điện cảm L đặc trưng cho quá trình trao đổi và tích lũy năng lượng từ trường 

của cuộn dây. 

Phần tử điện dung 

Điện áp trên phần tử điện dung (C) được xác định bởi phương trình:  

   
t

t

tudtti
C

tu
0

)()(
1

)( 0

 
 

   
t

t

tudtti
C

tu
0

)()(
1

)( 0

    
(1.4) 

 

 

   

Hình 1.10: ký hiệu điện dung 

đơn vị: F (Fara) 

các bội số khác: F, nF, pF 

   1F = 106F 

1F = 109nF 

                              1F = 1012pF 

Điện dung C đặc trưng cho hiện tượng tích lũy năng lượng điện trường  ( phóng 

tích điện năng) trong tụ điện.  

CÂU HỎI ÔN TẬP  VÀ BÀI TẬP 

1.1 Một nguồn có sức điện động E=50V , điện trở nội 0.1. Nguồn điện cung cấp 

cho tải có điện trở R. Biết công suất tổn hao trong nguồn là 10W.Tính dòng điện, 

điện áp giữa 2 cực của nguồn điện, điện trở, và công suất tải tiêu thụ? 

1.2 Cho mạch điện có điện ỏp nguồn là U = 218V cung cấp cho tải có dòng điện 

chạy qua là I = 2,75A, trong thời gian 3 giờ. Biết giá tiền điện là 500đ/1kWh. Tính 

công suất tiệu thụ của tải, điện năng tiêu thụ và tiền phải trả? 

 



11 
 

CHƯƠNG 2: MẠCH ĐIỆN 1 CHIỀU 

Giới thiệu: 

Trong thực tế mạch điện một chiều được ứng dụng nhiều ở lĩnh vực điện, 

điện tử, dòng điện một chiều tương đối ổn định và việc nghiên cứu để giải 

mạch điện một chiều là cơ sở để chuyển đổi và giải các mạch điện biến đổi 

khác về dạng mạch điện một chiều và các cách biến đổi, các phương pháp 

giải mạch điện một chiều được nghiên cứu kỹ. 

Mục tiêu: 

- Phân tích được các phép biến đổi điện trở tương đương trong mạch điện một 

chiều 

- Trình bày và giải thích được biểu thức của định luật Ohm, định luật Kirhoof 

trong mạch điện một chiều 

- Tính toán được các thông số (điện trở, dòng điện, điện áp, công suất, điện 

năng) của mạch một chiều sử dụng các phép biến đổi tương đương và đinh luật 

Ohm 

- Vận dụng được các phương pháp giải mạch để tính toán các thông số như 

điện trở, điện áp, dòng điện của mạch điện 1 chiều 

Nội dung chính: 

1. Các phép biến đổi và định luật cơ bản trong mạch một chiều 

1.1  Các phép biến đổi tương đương 

1.1.1 Điện trở mắc nối tiếp, song song 

Điện trở mắc nối tiếp 

 -  Là   cách ghép sao cho chỉ có một dòng điện duy nhất chạy qua các phần tử  

(Hình 2.1).     

Điện trở tương đương được tính bởi: 

 

        

     Hình 2.1: Các điện trở mắc nối tiếp 

Rm = Rl + R2+ R3+ … + Rn  

Im = Il = I2 = I3 =… = In (2.1) 

Um = Ul + U2+ U3+… + Un 

 

 

 

 Đấu song song điện trở (ghép phân nhánh). 

Là cách ghép sao cho tất cả các phần tử đều đặt vào cùng một điện áp (Hình 

2.2). 

R1 R2 R3 Rn 

m
m

m

U
I =

R
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       Hình 2.2: Các điện trở mắc song song  

Điện trở tương đương được xác định  bởi: 

1 2 3

1

m nR
    

1 1 1 1
=

R R R R
 

Im = Il + I2 + … + In (2.2) 

Um = Ul = U2 = U3 = … = Un 

 

     

 

1.1.2  Biến đổi  - Y và Y - . 

 Đấu sao (): là cách đấu 3 điện trở có một đầu đấu chung, 3 đầu còn lại 

đấu với 3 điểm khác của mạch (Hình 2.3.a).        

- Đấu tam giác (): là cách đấu 3 điện trở thành một tam giác kín, mỗi 

cạnh tam giác là một điện trở, mỗi đỉnh tam giác là một nút của mạch điện được 

nối tới các nhánh khác của mạch điện (Hình 2.3b).                                               

Trong nhiều trường hợp việc thay đổi 3 điện trở đấu hình tam giác thành 3 điện 

trở đấu hình sao tương đương hoặc ngược lại sẽ làm cho việc phân  

tích mạch điện được dễ dàng hơn.  Điều kiện để biến đổi là không làm thay đổi 

dòng điện, điện áp của các phần mạch điện còn lại. 

                                       

 RCA

 RBC

RAB

A

C B

RA

RC RB

Hình 1 - 14

a b

A

C B

 
- Biến đổi sao – tam giác ( - ). 

Công thức biến đổi từ hình sao sang hình tam giác: 

 

 

Hình 2.3:  a. Tải đấu kiểu sao    a. Tải đấu kiểu tam giác 

Rn R3 R2 R1 

m
m

m

U
I =

R
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3


 
R

R

 

 

 

                                                                                (2.3) 

 

 

 

Biến đổi tam giác–  sao (  - Y). 

- Công thức biến đổi từ hình tam giác sang hình sao: 

 

CABCAB

BCCA
C

CABCAB

ABBC
B

CABCAB

CAAB
A

RRR

.RR
R

RRR

.RR
R

RRR

.RR
R










                     (2.4)

 

Trường hợp các điện trở bằng nhau: 

RY = RB = RC = RA;   R = RBC = RCA = RAB                                 (2.5) 

- Đối với mạch chuyển đổi từ sao sang tam giác ta có: 

                                        R = 3 RY                                          (2.6) 

- Đối với mạch chuyển đổi từ tam giác sang sao ta có: 

                                                                                                  (2.7) 

 

 

1.1.3 Đấu nối tiếp các nguồn điện 

Đấu nối tiếp là cách đấu cực âm của phần tử thứ nhất với cực dương của 

phần tử thứ hai, cực âm của phần tử thứ hai đấu với cực dương của phần tử thứ 

ba …Cực dương của phần tử thứ nhất và cực âm của phần tử cuối cùng là hai 

cực của bộ nguồn. 

 
Hình 2.4 : Đấu nối tiếp nguồn 

Gọi s.đ.đ của mỗi phần tử là E0;  S.đ.đ chung của cả bộ: 0.EnE   

Từ đó, nếu đã biết U là điện áp yêu cầu của tải thì xác định được số phần tử nối 

tiếp: 
0E

U
n 

   
Gọi tfr  là điện trở trong của mỗi phần tử 

C

BA
BAAB

R

RR
RRR

.


A

CB
CBBC

R

RR
RRR

.


B

AC
ACCA

R

RR
RRR

.
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0r  là điện trở trong của bộ nguồn, chính là điện trở tương đương của n điện trở 

nối tiếp tfrnr .0   

Dòng điện qua bộ nguồn cũng là dòng điện qua mỗi phần tử nên dung 

lượng mỗi phần tử bằng với dung lượng nguồn. 

1.1.4 Đấu song song các bộ nguồn 

 Đấu song song là cách đấu các cực dương với nhau, các cực âm với nhau, 

tạo thành hai cực của bộ nguồn. 

 

 

 

 

 

 

 

                      Hình 2.5 : Đấu song song nguồn 

S.đ.đ của cả bộ nguồn chính là s.đ.đ của mỗi phần tử: 0EE   

Điện trở trong của bộ nguồn là điện trở tương đương của m điện trở đấu song 

song: 
m

r
r

tf
0

 
Dòng điện tương đương của cả bộ nguồn là tổng dòng điện qua 

mỗi phần tử: tfImI .  

Từ đó, nếu biết I là dòng điện yêu cầu của tải, xác định được số mạch nhánh cần 

đấu song song: 
cptfI

I
m

.

  

Trong đó: cptfI .  là dòng điện lớn nhất cho phép của mỗi phần tử 

Ví dụ: 

Xác định số phần tử acquy cần nối thành bộ để cung cấp tải là đèn chiếu sáng 

sự cố, công suất tải 2,1kW, điện áp tải 120V, biết mỗi ăquy có VE 20  , dòng 

điện phóng cho phép là 6A. 

Giải: 

Dòng điện tải: 

 A
U

P
I 5,17

120

2100
  

Vì I và U của tải đều vượt quá cptfI .  và 0E  nên cần thực hiện đấu nhóm. 

Số phần tử nối tiếp trong một nhánh: 

60
2

120

0


E

U
n   lấy n = 60 

Số nhánh đấu song song: 
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91,2
6

5,17

.


cptfI

I
m   lấy m = 3 

Số phần tử acquy của cả bộ: 

1803.60. mn  chiếc 

1.2 Định luật Ohm 

1.2.1 Định luật ohm cho một đoạn mạch 

Cường độ dòng điện chạy qua đoạn mạch có có điện trở R tỉ lệ thuận với hiệu 

điện thế hai đầu đoạn mạch và tỉ lệ nghịch với điện trở.  

       

                                        (2.8) 

 

 

 

Hình 2.6: Đoạn mạch AB 

Nếu có R và I, hiệu điện thế tính như sau: U = VA - VB = I.R  (2.9) 

       I.R: gọi là độ giảm thế (độ sụt thế hay sụt áp) trên điện trở.  

Ví dụ : Khi đặt điện áp U = 24V vào một đoạn mạch, thấy có dòng điện I = 6A 

đi qua. Tính điện trở của đoạn mạch đó. 

Giải: Điện trở của đoạn mạch, từ (2.8) ta có:  4
6

24

I

U
r  

1.2.1   Định luật Ohm cho toàn mạch. 

Giả sử có mạch điện không phân nhánh như hình 2.7 

- nguồn có sức điện động E, điện trở trong là R0  

- cung cấp cho tải có điện trở là R 

- qua một đường dây có điện trở là Rd  

- dòng điện trong mạch là I 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.7:Mạch điện không phân nhánh 

Áp dụng định luật Ohm cho từng đoạn mạch ta có 

Điện áp trên tải: RIU .  

Điện áp trên đường dây: dd RIU .  

Điện áp trên điện trở trong của nguồn: 00 .RIU   

R I 

U 
A B 

R

U
I   
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   RIRRRIUUUE dd .00  
Ở đây: RRRR d  0  : là tổng trở của toàn mạch 

Từ đó: 

nRR

E

R

E
I




 0

                                    (2.10) 

Trong đó : RRR dn   : là điện trở mạch ngoài 

Vậy: “Dòng điện trong mạch tỷ lệ với sức điện động của nguồn và tỷ lệ nghịch 

với điện trở tương đương của toàn mạch” 

Ví dụ: 

Mạch điện ở hình 2.2  có E = 231V, R0 = 0,1, R = 22, Rd = 1. Hãy xác định 

dòng điện trong mạch, điện áp đặt vào tải và điện áp trên hai cực của nguồn. 

Giải: 

 Áp dụng định luật Ohm cho toàn mạch để tính dòng điện: 

 A
RRR

E

R

E
I

d

10
1221,0

231

0










 

 Điện áp đặt vào tải: 
 VRIU 22022.10.   

Điện áp rơi trên đường dây: 
 VRIU dd 101.10.   

 Điện áp rơi trên điện trở trong của nguồn: 
         VRIU 11,0.10. 00   

1.3 Định luật Kirhooff 

1.3.1  Các khái niệm. 

 Nhánh: lá một bộ phận của mạch điện, gồm các phần tử  

nối tiếp nhau trong đó có cùng một dòng điện chạy qua.  

  
Hình 2.8: Minh họa nút, nhánh, vòng 

Ví dụ: nhánh AB, CD & EF như hình vẽ 2.8 

Nút: là chổ gặp nhau của 3 nhánh trở lên. 

 Ví dụ: nút A, nút B như hình vẽ 2.8 

D          B              
F 

E2 

I3 

E1 

R1 I1 
R3 R2 

I2 

C           A               
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Vòng: là tập hợp các nhánh bất kì tạo thành một vòng kín. 

Ví dụ: vòng I, vòng II như hình vẽ 2.8. 

- Mắt lưới là vòng mà không chứa vòng nào bên trong nó. 

1.3.2 Định luật Kirhooff 1 

 Tổng đại số các dòng điện tại một nút (hoặc vòng kín) bất kỳ bằng không 

 
nut

ki 0
  

(2.11) 

Trong đó, ta có thể quy ước: Các dòng điện có chiều dương đi vào nút thì lấy 

dấu +, còn đi ra khỏi nút thì lấy dấu –. Hoặc có thể lấy dấu ngược lại. 

Có thể phát biểu định luật K1 dưới dạng: Tổng các dòng điện có chiều dương đi 

vào một nút bất kỳ thì bằng tổng các dòng điện có chiều dương đi ra khỏi nút. 

Với mạch điện có d nút thì ta chỉ viết được (d-1) phương trình K1 độc lập với 

nhau cho (d-1) nút. Phương trình K1 viết cho nút còn lại có thể được suy ra từ 

(d-1) phương trình K1 trên. 

Ví dụ1:  

Ta xét 1 nút của mạch điện gồm có 1 số dòng điện đi tới nút A và cũng có 1 số 

dòng điện rời khỏi nút A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.9: Minh họa ví dụ 1 

Như vậy, trong 1 giây, điện tích di chuyển đến nút phải bằng điện tích rời khỏi 

nút. Bởi vì, nếu giả thiết này không thoả mãn thì sẽ làm cho điện tích tại nút A 

thay đổi.  

Vì thế: “Tổng số học các dòng điện đến nút bằng tổng số học các dòng điện rời 

khỏi nút” 

Đây chính là nội dung của định luật Kirchhoff 1 

Nhìn vào mạch điện ta có: 

42531 IIIII   

054321  IIIII  

Tổng quát, ta có định luật phát biểu như sau: 

“Tổng đại số các dòng điện đến một nút bằng 0” 
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(2.12) 

 

 

Quy ước: - Nếu các dòng điện đi tới nút là dương thì các dòng điện rời khỏi nút 

sẽ mang dấu âm hoặc ngược lại. 

1.3.3  Định luật Kirchhoff II: 

Định luật Kirchhoff II phát biểu cho 1 vòng kín 

Tổng đại số các sụt áp trên một vòng kín thì bằng không 

 
vong

ku 0
       

(2.13) 

Người ta chứng minh được rằng: với một mạch có d nút, n nhánh thì số phương 

trình độc lập có được từ định luật K2 là (n-d+1). 

Đối với mạch điện phẳng có d nút, n nhánh thì số mắc lưới là (n-d+1). Do đó: 

(n-d+1) phương trình K2 độc lập nhau có thể đạt được bằng cách viết (n-d+1) 

phương trình K2 viết cho (n-d+1) mắt lưới. 

Ví dụ 2. Cho một mạch điện như hình vẽ gồm 4 nhánh. Viết K2 cho vòng? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.14 : ví dụ 2 

Ta có 

0.... 32144332211  EEERIRIRIRI  

Trong đó, chiều dương của mạch vòng được chọn như hình vẽ 

Như vậy, “Đi theo 1 vòng khép kín, theo 1 chiều tùy ý, tổng đại số các điện áp 

rơi (sụt áp) trên các phần tử bằng tổng đại số các suất điện động trong mạch 

vòng, trong đó những suất điện động và dòng điện có chiều trùng với chiều đi 

vòng sẽ lấy dấu (+), còn ngược lại mang dấu (-)”  

 

 

         (2.15) 

 

 

 

 





n

i
iI

1

0 

  EIR .  
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2. Một số phương pháp giải mạch điện 

2.1 Giải mạch điện bằng phương pháp biến đổi điện trở 

2.1 .1 Điện trở mắc nối tiếp: 

Điện trở tương đương được tính bởi: 

 

       Hình 2.15: Các điện trở mắc nối tiếp 

Rm = Rl + R2+ R3+ … + Rn  

Im = Il = I2 = I3 =… = In (2.16) 

Um = Ul + U2+ U3+… + Un 

 

 

 

Ví dụ 3: Cần ít nhất mấy bóng đèn 24V-12W đấu nối tiếp khi đặt vàp điện áp U 

= 120V .Tính điện trở tương đương và dòng điện qua mạch 

Giải: 

Với bóng đèn 24V không thể đấu trực tiếp vào mạch điện áp 120V được mà 

phải đấu nối tiếp nhiều bóng đèn có điện áp 24V. Và phải đảm bảo không vượt 

quá điện áp của mạng. Các bóng đèn giống nhau nên khi đấu nối tiếp, điện áp 

đặt vào mỗi bóng là như nhau. Ở đây, ta cần số bóng đèn là:  

5
24

120
n  

Lấy n = 5 bóng:  

Điện trở của mỗi bóng là:  

R

U
IUP

2

.        48
12

2422

dm

dm

P

U
R  

Điện trở tương đương của toàn mạch: 
  24048.5.RnRtd  

Dòng điện trong mạch: 

 A
R

U
I

td

5,0
240

120
  

2.1.2. Biến đổi song song các điện trở: 

Điện trở tương đương được anh bởi: 

 

 

 

 

       Hình 2.15: Các điện trở mắc song song 

R1 R2 R3 Rn 

m
m

m

U
I =

R
 

Rn R3 R2 R1 
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1 2 3

1

m nR
   

1 1 1 1
=

R R R R
 

Im = Il + I2 + … + In (2.17) 

Um = Ul = U2 = U3 = … = Un 

 

 

2.1.3 . Đấu nối tiếp các nguồn điện 

Đấu nối tiếp là cách đấu cực âm của phần tử thứ nhất với cực dương của 

phần tử thứ hai, cực âm của phần tử thứ hai đấu với cực dương của phần tử thứ 

ba …Cực dương của phần tử thứ nhất và cực âm của phần tử cuối cùng là hai 

cực của bộ nguồn. 

E1 E2 E3

 
Hình 2.16 : Đấu nối tiếp nguồn 

Gọi s.đ.đ của mỗi phần tử là E0;  S.đ.đ chung của cả bộ: 0.EnE   

Từ đó, nếu đã biết U là điện áp yêu cầu của tải thì xác định được số phần tử nối 

tiếp: 
0E

U
n 

   
Gọi tfr  là điện trở trong của mỗi phần tử 

0r  là điện trở trong của bộ nguồn, chính là điện trở tương đương của n điện trở 

nối tiếp tfrnr .0   

Dòng điện qua bộ nguồn cũng là dòng điện qua mỗi phần tử nên dung 

lượng mỗi phần tử bằng với dung lượng nguồn. 

2.1.4 Đấu song song các nguồn điện… 

Đấu song song là cách đấu các cực dương với nhau, các cực âm với nhau, 

tạo thành hai cực của bộ nguồn. 

 

 

 

 

 

 

                         Hình 2.17: Đấu song song nguồn 

S.đ.đ của cả bộ nguồn chính là s.đ.đ của mỗi phần tử: 0EE   

Điện trở trong của bộ nguồn là điện trở tương đương của m điện trở đấu song 

song: 
m

r
r

tf
0

 
Dòng điện tương đương của cả bộ nguồn là tổng dòng điện qua 

mỗi phần tử: tfImI .  

m
m

m

U
I =

R
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Từ đó, nếu biết I là dòng điện yêu cầu của tải, xác định được số mạch nhánh cần 

đấu song song: 
cptfI

I
m

.

  

Trong đó: cptfI .  là dòng điện lớn nhất cho phép của mỗi phần tử 

Ví dụ 5: Ba bóng đèn có điện trở R1 = 60 ; R2 = 120 ; R3 = 150 ; đấu song 

song, đặt vào điện áp U = 120V. Tính điện trở tương đương, dòng điện qua mỗi 

bóng trong mạch chính. 

Giải: 

Điện trở tương đương của ba bóng:  

 





 6,31
19

600

150.120.60

60.150150.120120.60

...

..

133221

321

RRRRRR

RRR
R  

Dòng điện qua mỗi bóng:  

 A
R

U
I 2

60

120

1

1   

 A
R

U
I 1

120

120

2

2   

 A
R

U
I 8,0

150

120

3

3   

Dòng điện qua mạch chính:  AIIII 8,38,012321 
 

2.1.5 Mắc các điện trở hỗn hợp 

Mắc hỗn hợp có nghĩa là trong mạch điện có nhánh mắc nối tiếp, có nhánh 

mắc song song mà thực tế ta rất hay gặp. Như sơ đồ dưới đây:  

 
Hình 2.18 : Đấu các điện trở hỗn hợp 

Điện trở song song đưa về điện trở tương đương: 

21

21

21 .

111

RR

RR

RRRtd


   

21

21.

RR

RR
Rtd


  

Mạch hỗn hợp được viết lại:  

Rtđ nối tiếp R3  3

21

21
3

.
R

RR

RR
RRR tdTM 


  

Như vậy, đối với sơ đồ mắc hỗn hợp trên đây, ta đã lập được công thức tính của 

nó 



22 
 

Nếu RRRRR n  ....321  thì 
n

R
R n  

Ví dụ 6: Cho mạch điện như hình vẽ với các số liệu sau: R1 = R2 = R3 = 30 ; R4 

= 15 ; I1 = 0,5A 

a) Tính điện trở tại 2 điểm A và B 

b) Tính cường độ dòng điện qua mỗi điện trở 

c) Tính điện áp trên mỗi điện trở và điện áp giữa hai điểm A và C 

 

 

 

 

 

 

 

                           Hình 2.19: ví dụ 6 

Giải: 

a) Điện trở tại 2 điểm A và B: 

R1 // R2 // R3         
321

1111

RRRRt



 

Vì R1 = R2 = R3  nên:   10
3

301

n

R
Rt  

Điện trở của toàn mạch:   2515104RRR t  

Vì mạch là nối song song nhau nên điện áp tại các nhánh là không đổi 

b) Do R1 = R2 = R3 = 30  

I1 = I2 = I3 = 0,5  

Cường độ dòng điện qua mạch chính: 

 AIIIII 5,15,0.3.3 1321   

c) Điện áp trong đoạn mạch song song: 

 VRIUUU 1530.5,0. 11321   

Điện áp trên điện trở R4:  

 VRIU 5,2215.5,1. 44   

Điện áp trong toàn mạch chính:  

 VRIU 5,3725.5,1.   

Hay:     VUUU 5,375,221541   
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2.2 Giải mạch điện một chiều sử dụng định luật Kirhoof 

2.2.1  Phương pháp dòng nhánh 

Nếu có m điểm nút sẽ lập được (m-1) phương trình độc lập.  

Gọi số nhánh của mạch điện là n thì ta có n ẩn số vì dòng điện mỗi nhánh là 1 ẩn 

Như vậy, số phương trình còn lại cần lập là:  n – (m-1) = M 

Giải mạch điện bằng phương pháp dòng nhánh nói chung gồm các bước sau: 

Bước 1: Xác định số nút m = ?, số nhánh n = ? 

Bước 2: Quy ước chiều dòng điện nhánh, mỗi dòng là 1 ẩn.  

Bước 3: Viết phương trình Kirchhoff 1 cho (m-1) nút đã chọn  

Bước 4: Viết phương trình Kirchhoff 2 cho n- (m-1) mạch vòng 

Bước 5: Giải hệ n phương trình đã thiết lập, ta tìm ra được đáp số của dòng điện 

các nhánh. Đối với đáp số âm, ta nên hiểu là chiều thực tế ngược với chiều đã 

chọn ban đầu 

Ví dụ 7: Cho mạch điện như hình vẽ có: E1 = 125V; E2 = 90V; R1 = 3; R2 = 

2; R3 = 4. Tìm dòng điện trong các nhánh và điện áp đặt vào tải R3 

 

 

 

 

 

Hình 2.20: ví dụ 7 

Giải: 

Bước 1: m = 2, n = 3 

Bước 2: Chọn chiều dòng điện I1 , I2 , I3 như hình vẽ 

Bước 3: Viết phương trình Kirchhoff 1 cho điểm A : 

 10321  III  

Bước 4: Viết phương trình Kirchhoff 2 cho mạch vòng:  

 2.. 13311 ERIRI   

 3.. 23322 ERIRI   

 
1

331
1

.
2

R

RIE
I


  

 
2

233
2

.
3

R

ERI
I


  

Giải hệ phương trình ta tìm được: 

 AI 203  ;  AI 151  ;     AI 52   
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Như vậy, chiều thực của I2 ngược với chiều đã chọn 

Điện áp đặt vào tải R3:  

 

 

Ví dụ 8: Cho mạch điện như hình vẽ:E1 = 35V; E2 = 95V; E4 = 44V; R2 = 50; 

R3 = 10; R4 = 12. Tìm dòng điện trong các nhánh  

 

 

 

 

 

 

Hình 2.21: ví dụ 8 

Giải: 

Áp dụng định luật Kirchhoff 1, ta có:  104321  IIII  

Áp dụng định luật Kirchhoff 2, ta có:  

Đối với vòng 1 :  2122 . EERI     

Đối với vòng 2 :  133. ERI     

Đối với vòng 3 :  1444 . EERI     

Thay số vào:  AI 35,51   ;   AI 6,22   ;   AI 5,33    ;   AI 75,04   

2.2.2  Phương pháp điện áp nút 

Ta có sơ đồ mạch điện như hình vẽ 2.22:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.22: phương pháp thế nút 

 VIU AB 804.20R. 33 
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Theo sơ đồ này, ta có điểm nút là A, B, C 

Mặc khác, khi chọn thông số, ta có thể tùy ý chọn 1 nút nào đó có điện thế bằng 

0. Chẳng hạn, ở đây ta chọn 0C  (vì có nối đất) 

Như vậy, bây giờ chỉ còn lại 2 điểm nút là A và B tương ứng có điện áp là A  và 

B  

Từ đó, ta tính được dòng điện trong các nhánh:  

  11

1

1
1 .

R
gE

UE
I A

AC 


  

  22

2

2
2 .

R
gE

UE
I AB

BA  


  

  3

3

3 .
R

g
U

I BA
AB    

  44

4

4
4 .

R
gE

UE
I A

AC 


  

5

5

5 .
R

g
U

I B
BC   

  66

6

6
6 .

R
gE

UE
I B

BC 


  

Áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại nút A, ta có: 

04321  IIII  

Thay biểu thức các dòng điện vào ta có:  

        0.... 4432211  gEggEgE ABAABA   

    442211324321 ... gEgEgEgggggg BA    

Đặt 4321 ggggg AA  : là tổng điện dẫn các nhánh nối tới nút A 

       32 ggg AB   : là tổng điện dẫn nối trực tiếp giữa hai nút A và B 

442211
A

....g gEgEgEE  : là tổng nguồn dòng hướng tới nút A 

Ta có:                                                  (2.18) 

 

Tương tự, áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại nút B, ta có:  

06532  IIII  

Thay dòng điện các nhánh vào trong phương trình, ta có: 

      0.... 665322  gEgggE BBBAAB   

    6622326532 .. gEgEgggggg AB    

Đặt  6532 gggggBB   : là tổng điện dẫn nối tới nút B 

        32 ggg AB  :  là tổng điện dẫn nối trực tiếp giữa hai nút A và B 


A

BAAA gEgg ... BA   
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6622
B

...g gEgEE  : là tổng nguồn dòng hướng tới nút A 

Ta có:                                                                  (2.19) 

 

Giải hệ phương trình (2.18) và (2.19) với hai ẩn A  và B  , ta sẽ tính ra dòng 

điện các nhánh.  

Nói chung, giải mạch điện bằng phương pháp điện thế nút gồm các bước sau:  

Bước 1: Xác định số nút m 

Bước 2: Chọn 1 nút bất kỳ có điện thế biết trước.  

Bước 3: Tính tổng dẫn của các nhánh nối từ mỗi nút và tính tổng dẫn chung của 

các nhánh giữa hai nút và điện dẫn của các nhánh có nguồn 

Bước 4: Thành lập hệ phương trình điện thế nút 

Bước 5: Giải hệ phương trình ta được điện thế của mỗi nút 

Bước 6: Tính dòng điện trong các nhánh 

Ví dụ 9: Cho mạch điện như hình vẽ có : E1 = 125V; E2 = 10V; R1 = 3; R2 = 

2; R3 = 4 . Tìm dòng điện trên các nhánh điện áp đặt vào tải R3 bằng pp điện 

thế nút 

 

 

 

 

                          

                                           Hình 2.23: ví dụ 9 

Giải: 

Giả thiết 0B  , AABU    

Điện áp giữa hai nút A và B 

 V
ggg

gEgE

g

gE

U
A

A
AB 80

4

1

2

1

3

1
2

90

3

125
..

.

321

2211

A
















 

Dòng điện trong các nhánh: 

 A
UE

I AB 15
3

80125

R1

1
1 





  

 A
UE

I AB 5
2

8090

R 2

2
2 





  


B

BBBAAB gEgg ... 
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 A
U

I AB 20
4

80

R 3

3   

2.2. 3. Phương pháp dòng điện vòng (dòng mắt lưới) 

Xét một mạch điện như hình vẽ 2.30: 

Gọi 54321 ;;;; IIIII  là dòng điện của mỗi nhánh 

Gọi cba III ;;  là dòng điện của mỗi vòng 

Nhìn trên hình vẽ, ta thấy: 

aII 1   ; bII 2  ; cII 3  

ca III 4  ; bc III 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.30: Phương pháp dòng điện vòng 

Áp dụng định luật Kirchhoff II: 

Đối với vòng ADBA: )1(R 1441 ERIIRI caa      

Đối với vòng BECB: )2(R 2552 ERIIRI cbb      

Đối với vòng ABCA: )3(0R 54354  RIRIRIIRI cccba     

Giải hệ phương trình (1) , (2) , (3) ta xác định được cba III ;;  

Các bước giải theo phương pháp dòng điện mạch vòng như sau: 

Bước 1: Xác định (m – n + 1) mạch vòng độc lập và tuỳ ý vẽ chiều dòng điện 

mạch vòng, thông thường nên chọn chiều các dòng điện mạch vòng giống nhau, 

thuận tiện cho việc lập hệ phương trình. 

Bước 2: Viết phương trình Kirchhoff II cho mỗi mạch vòng theo các dòng điện 

mạch vòng đã chọn 

Bước 3: Giải hệ phương trình vừa thiết lập, ta có dòng điện mạch vòng 

Bước 4: Tính dòng điện các nhánh theo dòng điện mạch vòng như sau: dòng 

điện mỗi nhánh bằng tổng đại số dòng điện mạch vòng chạy qua nhánh ấy 

Ví dụ 10: Xác định dòng điện các nhánh của mạch điện như hình vẽ 2.30. Biết 

VE 1201  ; VE 1102   ;  121 rr  ;  23r  ;  94r  ;  45r  



28 
 

Giải: 

Giải bằng phương pháp dòng điện vòng 

Từ đó, lập được hệ phương trình (1, 2, 3) như ở trên 

Thay số vào, ta có: 

  )4(120991  ca II  

  )5(110441  cb II  

  )6(049249  cba III  

Từ (4) và (5) rút ra ba II ;  rồi thay vào (6) ta tính được AIc 4,5  

Thay vào (4) rút ra:  AIa 86,16
10

9.4,5120



  

Thay vào (5) rút ra:  AIb 68,17
5

4.4,5110



  

Dòng điện trong các nhánh: 

 AII a 86,161   ;  AII b 68,172   ;  AII c 4,53   

 AIII ca 46,114,586,164          AIII bc 08,234,568,175   

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

2.1 Cho mạch điện như hình 2.31:  

     Tính công suất trên điện trở R? 

 
Hình 2.31: Bài tập 2.1 

2.2. Cho mạch điện như hình vẽ: Tính dòng điện I ? 

 
Hình 2.32: Bài tập 2.2 
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2.3. Cho mạch điện như hình :  

Cho R1=3 ;  R 642  R ; R = 2 ;  U = 12V , J = 4ª 

 Tìm dòng điện I  

 
Hình 2.33: Bài tập 2.3 

 

2.4 Cho mạch điện như hình 2.34 

 Tìm dòng điện I2; I1; I ? 

  
Hình 2.34: Bài tập 2.4 
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CHƯƠNG 3: DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN 

Giới thiệu: 

Trong kỹ thuật và đời sống, dòng điện xoay chiều được dùng rộng rãi vì nó có 

nhiều ưu điểm so với dòng điện một chiều. Dòng điện xoay chiều dễ dàng truyền 

tải đi xa, dễ dàng thay đổi điện áp nhờ máy biến áp. Máy phát điện và động cơ 

điện xoay chiều làm việc tin cậy, vận hành đơn giản, chỉ số kinh tế, kỹ thuật cao. 

Khi cần thiết dễ dàng biến đổi dòng xoay chiều thành dòng một chiều nhờ các 

thiết bị nắn điện. 

Mục tiêu: 

- Phân tích được các khái niệm và đại lượng đặc trưng của mạch điện xoay 

chiều 

-  Giải thích được mối quan hệ qua lại giữa các đại lượng điện áp, dòng điện, 

công suất qua các biểu thức trong mạch điện xoay chiều 

- Tính toán được các thông số cơ bản của mạch điện xoay chiều không nhân 

nhánh đơn giản 

- Vận dụng linh hoạt các phương pháp giải mạch để tính toán các thông số 

trong mạch điện phân nhánh 

Nội dung chính: 

1. Khái niệm về dòng điện xoay chiều 

1.1 Khái niệm 

 Dòng điện xoay chiều là dòng điện  thay đổi cả chiều và trị số theo thời gian  

Dòng điện xoay chiều thường là dòng điện biến đổi tuần hoàn, nghĩa là cứ sau 

một khoảng thời gian nhất định, nó lặp lại quá trình biến thiên cũ. 

Chu  kỳ: Khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại quá trình biến thiên 

cũ gọi là chu kỳ. 

Tần số : Số chu kỳ dòng điện thực hiện được trong một giây gọi là tần số. 

Dòng điện xoay chiều hình sin 

Dòng điện xoay chiều hình sin là dòng điện  xoay chiều biến thiên theo quy 

luật hình sin đối với thời gian gọi là dòng điện xoay chiều hình sin. 

T

 


 t

i

Im

-Im

  

Hình 3.1: Đồ thị theo thời gian của dòng điện  xoay chiều hình sin: 
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 - Trục hoành biểu thị thời gian t. 

 - Trục tung biểu thị dòng điện i. 

Biểu thức của dòng điện xoay chiều hình sin là:  im tIi   sin     (3.1) 

1.2. Các đại lượng đặc trưng 

1.2.1Trị số tức thời 

Trên đồ thị, tại mỗi thời điểm t nào đó, dòng điện có một giá trị tương ứng gọi 

là trị số tức thời của dòng điện xoay chiều. 

Ký hiệu: i(t) hoặc i. 

Tương tự như dòng điện, trị số tức thời của điện áp ký hiệu là u, của sđđ ký là e  

1.2.2Trị số cực đại (biên độ) 

Giá trị lớn nhất của trị số tức thời trong một chu kỳ gọi là trị số cực đại hay 

biên độ của nguồn điện xoay chiều.  

Ký hiệu của biên độ bằng chữ hoa, có chỉ số m: Im 

Ngoài ra còn có biên độ điện áp là Um, biên độ sđđ là Em 

1.2.3Chu  kỳ T 

Khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại quá trình biến thiên cũ gọi là 

chu kỳ. Ký hiệu: T, Đơn vị: sec(s) 

1.2.4Tần số f 

Số chu kỳ dòng điện thực hiện được trong một giây gọi là tần số. 

Ký hiệu: f, Ta có: 
T

f
1


                   

(3.2) 

Đơn vị:  Hec (Hz); 
KHzHzMHz

HzKHz
36

3

10101

101



  

Nước ta và phần lớn các nước trên thế giới đều sản xuất dòng điện công nghiệp 

có tần số là f = 50Hz. 

1.2.5Tần số góc  

Tần số góc  là tốc độ biến thiên của dòng điện hình sin. 

Ký hiệu: ;  
T

f



2

2 
   

rad/s. (3.3) 

1.2.6Pha và pha ban đầu 

Góc   t  trong biểu thức các đại lượng hình sin xác định trạng thái (trị số 

và chiều) của đại lượng tại thời điểm t nào đó gọi là góc pha, hoặc gọi tắt là pha. 

Khi t = 0 thì    t   vì thế  được gọi là góc pha ban đầu hay pha đầu. 

Nếu  > 0 thì quy ước điểm bắt đầu của đường cong biểu diễn nó sẽ lệch về 

phía trái gốc toạ độ một góc là  . 

Nếu  < 0  thì ngược lại, điểm bắt đầu của đường cong biểu diễn nó sẽ lệch 

về phía phải gốc toạ độ một góc là  . 
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Hình 3.2: pha của dòng điện xoay chiều hình sin: 

Ví dụ 1: Cho   
2

sin100   tu    (V) 

a) Xác định giá trị tức thời tại thời điểm t = 0, t = T/4, t = T/2, t = 3T/4, t = T. 

b) Vẽ đồ thị hình sin của u với t từ 0 đến T. 

Giải:  

a) Khi t = 0      )(100
2

sin100)0( Vu 


 

Khi t = T/4    )(0sin100
24

.
2

sin100
4

V
T

T

T
u 




















  

trong đó : 
T

f



2

2   

Khi t = T/2      V
T

T

T
u 100

2

3
sin100

22
.

2
sin100

2

















 
 

Khi t = 3T/4    V
T

T

T
u 02sin100

24

3
.

2
sin100

4

3





















 

Khi t = T            VT
T

Tu 100
2

5
sin100

2
.

2
sin100 












 
b) Biểu diễn hình sin theo điện áp u: 

Ta có :    um tUtu   sin
2

sin100  

100

u (V)

t


 

-100
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Hình 3.3: Đồ thị ví dụ 1: 

1.2.7  Pha và sự lệch pha 

Trị số tức thời của dòng điện :     AtIi im   sin     (3.4) 

Trị số tức thời của điện áp :    VtUu um   sin   (3.5) 

Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện ký hiệu là  và được định nghĩa như 

sau:                                            iu      (4.6) 

iu  0 : Điện áp trùng pha với dòng điện  u và i cùng pha nhau  

iu  0 : điện áp vượt trước dòng điện  u nhanh pha hơn so với i 

iu   0  : điện áp chậm sau dòng điện  u trễ pha so với i  

   u và i ngược pha nhau 

 2/  u và i vuông góc nhau  

1.2.8Trị số hiệu dụng:  

Ta biết rằng, tác dụng nhiệt và lực điện từ tỷ lệ với bình phương dòng điện. 

Đối với dòng điện biến thiên có chu kỳ T thì tác dụng này tỷ lệ với trị số trung 

bình bình phương của dòng điện trong một chu kỳ T 

Trị số trung bình bình phương trong một chu kỳ được gọi là trị số hiệu dụng I 

Từ đó rút ra biểu thức trị số của dòng điện hình sin là: 

  
T

dti
T

I
0

21
                 (3.6) 

Giả sử tIi m sin  , thay vào biểu thức (3.6) 

 

24

2sin

22

)(.
2

2cos1

2
)(.sin

11

22

0

2

2

0

22

0

22

0

2

mm

m
m

T

IttI

td
tI

tdtI
T

dti
T

I




 
















 

Rút ra:  

 (3.7) 

 

Trong đó: I là  trị hiệu dụng của dòng điện. 

Tương tự, ta có: 

Trị số hiệu dụng của điện áp: 

 

 (3.8) 

 

 

Trị số hiệu dụng của suất điện động: 

2

mI
I   

2

mU
U   
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 (3.9) 

 

Trị số hiệu dụng là một đại lượng quan trọng của mạch điện xoay chiều. Ta 

nói dòng điện xoay chiều này bằng bao nhiêu ampe hoặc điện áp xoay chiều này 

bằng bao nhiêu volt là ta nói đến trị số hiệu dụng của chúng. 

Các trị số ghi trên nhãn của các thiết bị điện, các dụng cụ đo lường (sử dụng 

dòng điện xoay chiều) là trị số hiệu dụng. 

Ví dụ 2 Dòng điện hình sin  Ati 









4
314sin5,4


 chạy qua điện trở R = 10. 

Tính công suất P, điện năng A của điện trở tiêu thụ trong 24h. 

Giải: 

Trị số cực đại của dòng điện Im = 4,5(A) 

Trị số hiệu dụng của dòng điện qua điện trở: )(18,3
2

5,4

2
A

I
I m   

Công suất điện của điện trở: 

   W1,101)18,3.(10.cos.. 22  IRIUP   

Điện năng điện trở tiêu thụ trong 20h 

     KwhWhtPA 022,2202220.1,101.   

2. Một số phương pháp giải mạch điện xoay chiều 

2.1 Giải mạch điện xoay chiều không phân nhánh 

2.1.1 Mạch điện xoay chiều thuần điện trở 

Quan hệ giữa dòng điện và điện áp: 

 

 

 

 

Hình 3.4: Mạch điện thuần trở: 

Giả sử ta có mạch điện với hệ số tự cảm rất bé có thể bỏ qua, và không có thành 

phần điện dung, chỉ còn điện trở R, ta gọi đó là nhánh thuần trở.  

Khi cho dòng điện tItIi mR  sin.2.sin.   chạy qua điện trở R. 

Ở tại một thời điểm t bất kỳ, áp dụng định luật Ohm ta có điện áp trên điện trở: 

  tUtIRiRu RR  sin.2sin.2... R
 

   

Ở đây: R .U I R           hay  RU
I

R
                       (3.10) 

2

mE
E   

tUu m sinR   

U R

i
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Trong nhánh thuần điện trở, trị hiệu dụng của dòng điện tỉ lệ thuận với trị hiệu 

dụng của điện áp đặt vào nhánh, tỉ lệ nghịch với điện trở nhánh. 

So sánh giữa biểu thức dòng điện và điện áp, ta thấy trong nhánh xoay chiều 

thuần điện trở, dòng điện và điện áp đồng pha, tức là  

   0 iu                         (3.11) 

 Mạch  biểu diễn vectơ: 

Hình 3.5: Đồ thị mạch điện thuần trở: 

Đồ thị hình sin: 

Đồ thị hình vectơ: 

Vectơ dòng điện:  00 RR II  

Vectơ điện áp:  00 RR UU  

UR
RI

O  

Hình 3.6 : Đồ thị véc tơ mạch điện thuần trở: 

Công suất: 

Công suất tức thời đưa vào đoạn mạch thuần tuý điện trở: 

tIUtIUiuP mmR  22 sin...2sin.         (3.12) 

Vì 
2

2cos1
sin 2 t

t





  

Nên   tIUIUtIU
t

IUPR 


2cos..2cos1..
2

2cos1
...2 


  

Như vậy công suất tức thời gồm hai phần:  

-  phần không đổi U.I 

-  phần biến đổi tIU 2cos.  

Ta thấy trong cả chu kỳ dòng điện, điện áp và dòng điện luôn luôn cùng chiều 

nên 0RP   

 

 

 

u,i

u

i

t 
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u,i



i

u

 t

UI

u
R

R

R

 

Hình 3.7: Đồ thị công suất mạch điện thuần trở: 

Nghĩa là: năng lượng dòng điện xoay chiều trong mạch thuần trở luôn đưa từ 

nguồn đến tải R để tiêu tán năng lượng. Do đó, người ta đưa ra khái niệm về 

công suất tác dụng P 

R

U
IRIUP

2
2.. 

     
(3.13) 

Đơn vị của công suất tác dụng: W hoặc Kw  

W101 3kW  

Điện năng tiêu thụ trong thời gian t được tính theo công suất tác dụng: 

W = P.t 

Ví dụ :Một bóng đèn có ghi 220V, 100W mắc vào mạch xoay chiều có điện áp: 

 Vtu )30314sin(.2231 0   

Xác định dòng điện qua đèn, công suất và điện năng đèn tiêu thụ trong 4h. Coi 

bóng đèn như nhánh thuần điện trở. 

Giải:  

Điện trở đèn ở chế độ định mức:    484
100

22022

dm

dm

P

U
R  

(Udm, Pdm là điện áp và công suất định mức ghi trên bóng) 

Trị số hiệu dụng của dòng điện tính theo định luật Ohm: 

  A
R

U
I 48,0

484

231
  

Vì u và i đồng pha nhau nên biểu thức của dòng điện là: 

  AttIi )30314sin(.2.48,0)sin(.2    

Công suất bóng tiêu thụ: 

  WIRP 110)48,0.(484. 22   
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Điện năng bóng tiêu thụ trong 4h: 

  WhtPW 4404.110.   

2.1.2. Mạch điện xoay chiều thuần điện cảm 

Quan hệ dòng điện và điện áp: 

 

 

 

 

 

 Hình 4.8: Mạch điện thuần cảm 

Nhánh có cuộn dây với hệ số tự cảm L khá lớn, điện trở đủ bé để có thể bỏ 

qua và không có thuần điện dung được gọi là nhánh thuần điện cảm. 

Khi có dòng điện tItIi mL  sin.2.sin.   chạy qua đoạn mạch thuần tuý điện 

cảm L. Vì dòng điện biến thiên nên trong cuộn dây sẽ cảm ứng ra suất điện động 

tự cảm eL và giữa hai cực của cuộn dây sẽ có điện áp cảm ứng uL. 

tIL
dt

tId
L

dt

di
Leu LL 


cos2...

)sin.2(
.. 

   
 

)
2

sin(.2)
2

sin(2...





  tUtIL L  

Vậy:  









2
sin.2.cos2.


 tUtUu LLL

   
(3.14) 

Trong đó: . . .L L LU L I X I      (3.15) 

hoặc: L
L

L

U
I

X
       (3.16) 

Trị hiệu dụng của dòng điện trong nhánh thuần điện cảm tỉ lệ với trị hiệu dụng 

điện áp đặt vào nhánh, tỉ lệ nghịch với cảm kháng của nhánh. 

Ở đây: LfLX L  2.        (3.17) 

Đơn vị của cảm kháng: 

       s
s

LX L ..
1

.  

Trong nhánh xoay chiều thuần cảm. Dòng điện chậm sau điện áp một góc 
2


, 

tức là: 0
2

0
2




 iu  

 

 

U

i

LUL
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u,i

Li

Lu
L

p

t 


 
                 Hình 3.9: Đồ thị p điện thuần cảm: 

Vectơ dòng điện: 00L LI I   

Vectơ điện áp: 
2

L LU U


   

LI

LU

O
 

Hình 3.10; Đồ thị vectơ mạch điện thuần cảm: 

Công suất: 

Công suất tức thời trong nhánh thuần điện cảm: 

tIU
t

IUtItUiuP LLLLLL 


 2sin
2

2sin
.2sin2.cos.2. 

     
(3.18) 

Trong khoảng 2
0  t  :  dòng điện uL và iL cùng dấu nên 0.  LLL iup , 

nguồn cung cấp năng lượng cho mạch và tích luỹ lại trong từ trường điện cảm. 

Trong khoảng tiếp theo  
2

t  , uL và iL ngược chiều nên 0.  LLL iup , 

năng lượng tích luỹ trong từ trường đưa ra ngoài đoạn mạch. 

Từ đó ta thấy rằng: “ trong đoạn mạch thuần tuý điện cảm không có hiện 

tượng tiêu tán năng lượng mà chỉ có hiện tượng tích phóng năng lượng một cách 

chu kỳ ”. 

Để biểu thị cường độ quá trình trao đổi năng lượng của điện cảm ta đưa ra 

khái niệm công suất phản kháng QL của điện cảm. 

 

 (3.19) 

Đơn vị của công suất phản kháng: Var hoặc Kvar, VArkVAr 3101     

Ví dụ : Một cuộn dây thuần điện cảm L=0,015H, đóng vào nguồn điện có điện 

áp u,   Vtu 









3
314sin.2100


 

Tính trị số hiệu dụng I, và góc pha ban đầu dòng điện i 

0P  
L

L
LLL

X

U
IXIUQ

2
2..   
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Vẽ đồ thị  vectơ dòng điện và điện áp. 

Giải: 

Điện kháng của cuộn dây:   71,4015,0.314LX L   

Trị sô hiệu dụng của dòng điện:  A
X

U
I

L

23,21
71,4

100
  

Góc pha ban đầu của dòng điện: 

623

23














i

iiu

 

Trị số tức thời của dòng điện:  

)
6

314sin(.2.32,21)sin(.2


  ttIi i  

Đồ thị vectơ dòng điện và điện áp: 

 

 

 

2.1.3. Mạch điện xoay chiều thuần điện dung 

Quan hệ dòng và áp: 

 

 

 

 

 

Hình 3.11: Mạch điện thuần dung: 

Giả sử tụ điện có điện dung C, tổn hao không đáng kể, điện cảm của mạch có 

thể bỏ qua, đặt vào điện áp xoay chiều tUu m sin.  tạo thành mạch thuần điện 

dung.  

Khi đặt điện áp uC đặt lên 2 cực của tụ điện lý tưởng thì qua tụ sẽ có dòng 

hình sin iC. 

Từ biểu thức CduCdq .  , lấy đạo hàm ta tìm biểu thức của dòng điện: 

tUC
dt

tUd
C

dt

du
C

dt

dq
i c

cc 


cos2..
)sin.2(

..  )
2

sin(.2cos.2


  tItI  

Trong đó: 22.. IUC c  IX
C

I
U cc .


với:

fCC
X c  2

1

.

1


     
(3.20) 

Như vậy, dung kháng tỉ lệ nghịch với điện dung của nhánh và tần số dòng điện. 

Tần số càng lớn thì dung kháng càng bé và ngược lại. 

Đơn vị của dung kháng: 

U CU

i

C

x

U

I
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s

s

C
X c 1

1

.

1


 

Trong nhánh thuần điện dung, trị hiệu dụng dòng điện tỉ lệ với trị hiệu dụng điện 

áp đặt vào nhánh và tỉ lệ nghịch với dung kháng của nhánh. 

So sánh giữa biểu thức điện áp u và dòng điện ta thấy: dòng điện và điện 

áp có cùng tần số song lệch pha nhau một góc 
2


. Dòng điện vượt trước điện áp 

một góc 
2


. Tức là: 0

22
0 


 iu

 

Đồ thị hình sin: 

   

 

u,i



p



C

uC

i C

  t

 
Hình 3.12: Đồ thị p mạch điện thuần dung: 

Đồ thị vectơ: 

 

 

 

 

 

Hình 3.13: Đồ thị vectơ mạch điện thuần dung: 

Vectơ dòng điện: 
2


 IIC  

Vectơ điện áp: 0UUC  

Công suât: 

Công suất tức thời trong nhánh thuần điện dung: 

tIUtItUiuP cCc  2sincos2.sin.2.      (3.21) 

Trên đồ thị hình sin, vẽ các đường cong uC, iC và pC. 

UO
C

I C
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Ta nhận thấy, trong khoảng 2
0  t , uC và iC cùng chiều, tụ được nạp điện 

và 0.  CCC iup , năng lượng từ nguồn đưa đến tích luỹ trong điện trường điện 

dung. 

Trong khoảng tiếp theo  
2

t , uC và iC ngược chiều, tụ phóng điện 

và 0.  CCC iup , năng lượng tích luỹ trong điện trường tụ điện đưa ra ngoài 

đoạn mạch. 

Từ đó ta thấy rằng: “trong đoạn mạch thuần tuý điện dung không có hiện 

tượng tiêu tán năng lượng mà chỉ có hiện tượng tích phóng năng lượng điện 

trường một cách chu kỳ. 

Do đó: P = 0 

Để biểu thị cường độ quá trình trao đổi năng lượng của điện dung ta đưa ra khái 

niệm công suất phản kháng QC của điện dung: 

C

C
CCC

X

U
IXIUQ

2
2.. 

       
(3.22) 

Ví dụ Tụ điện có điện dung FC 80 , tổn hao không đáng kể, mắc vào nguồn 

điên áp xoay chiều U=380V, tần số f = 50Hz. Xác định dòng điện và công suất 

phản kháng của nhánh. 

Giải: 

Dung kháng của nhánh: 

 
610.80.50.14,3.2

1

2

11

fCC
X C 

 

Trị sô hiệu dụng của dòng điện: 

 )(5,9
40

380
A

X

U
I

C

  

Nếu lấy pha ban đầu của điện áp 0u  thì 
2

 i   

Trị số tức thời của dòng điện: 

 )
2

314sin(.2.5,9


 ti  (A) 

Công suất phản kháng: 

 var62,33620)5,9.(40. 22 KVarIXQ c   

2.1.4. Giải mạch xoay chiều R-L-C 

Quan hệ dòng áp: 

Xét mạch điện trong trường hợp tổng quát gồm cả ba thành phần R, L, C mắc 

nối tiếp nhau như hình vẽ. 

Khi cho dòng điện tIi sin2  qua nhánh R-L-C mắc nối tiếp sẽ tạo 

nên thành phần điện áp giáng tương ứng 
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Dòng điện qua các phần tử gây nên các sụt áp: 

 tUuR sin.2R                        RIU .R        (3.23) 

 









2
sin.2.


 tUu LL             LXIU .L     (3.24) 

 









2
sin.2.


 tUu CC             CXIU .C      (3.25) 

Gọi u là điện áp giữa hai đầu của đoạn mạch : 

CLR uuuu           (3.26) 

Biểu diễn bằng vectơ ta có : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.14: Đồ thị vectơ mạch điện R, L, C 
CLR UUUU          (3.27) 

- Giả sử: CLCL XXXIUXIU  .. CL  

Đồ thị vectơ như hình vẽ:  

Khi CL XX  thì 0 , dòng điện chậm pha sau điện áp một góc là  hay nói 

cách khác là điện áp nhanh pha hơn so với dòng điện. Khi đó, ta bảo nhánh có 

tính điện cảm. 

- Ngược lại, nếu CLCL XXXIUXIU  .. CL  thì đồ thị vectơ được biểu 

diễn như sau: 

 

Hình 3.15: Đồ thị vectơ mạch điện R, L, C 

UR
O

UC
U

UL

I

RU

LU

U

CU

O A

N

M

I
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Ta thấy, 0 , dòng điện vượt trước điện áp một góc  hay điện áp chậm pha 

sau dòng điện một góc , ta bảo nhánh có tính điện dung 

Định luật Ohm - Tổng trở - Tam giác trở kháng: 

Nhìn vào đồ thị vectơ ta thấy, trong tam giác vuông OAM: 

     

  ZIXXRI

XIXIRIUUUU

CL

CLCLR

..

...

22

2222





  

 

Trong đó:   22
CL XXRZ             (3.28) 

Z gọi là tổng trở của mạch R-L-C 

Đặt: CL XXX  : được gọi là điện kháng của mạch 

Phát biểu: điện trở R, điện kháng X và  tổng trở Z là 3 cạnh của một tam giác 

vuông. Trong đó, cạnh huyền là tổng trở Z, hai cạnh góc vuông còn lại là điện 

trở R và điện kháng X 

R

Z
CX =X - XL



 
Hình 3.16: Tam giác tổng trở mạch điện R, L, C 

Tam giác tổng trở giúp ta dễ dàng nhờ các quan hệ giữa các thông số R-L-C và 

tính ra góc lệch pha  

* Góc lệch pha  giữa i và u: 
R

X

R

XX

U

UU
tg CL

R

CL 






     

(3.29) 

2.1.5. Công suất và hệ số công suất trong mạch điện xoay chiều 

a) Công suất tác dụng P: 

Công suất tác dụng là công suất điện trở R tiêu thụ, đặc trưng cho quá trình 

biến đổi điện năng sang dạng năng lượng khác như nhiệt năng, quang năng … 
2. IRP           (3.30) 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.17: Đồ thị vectơ điện áp mạch điện R, L, C 

RU

LU

U

CU

O A

N

M

I
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Mặt khác, ở đồ thị vectơ như hình vẽ bên, ta thấy : 

cos.. UIRU R          (3.31) 
Thay vào, ta có: 2. . .cosP R I U I             (3.32) 

b) Công suất phản kháng Q: 

Công suất phản kháng Q đặc trưng cho cường độ quá trình tích phóng năng 

lượng của điện từ trường trong mạch. 

Ta có:   22 .. IXXIXQ CL       (3.33) 

Trong đồ thị vectơ hình vẽ trên, ta thấy: 

sin.. UIXU X         (3.34) 

thay vào biểu thức trên, ta có:  

                    (3.35) 

Đơn vị: VAr 

c) Công suất biểu kiến S: 

Để đặc trưng cho khả năng của thiết bị và nguồn thực hiện hai quá trình năng 

lượng xét ở trên, người ta đưa ra khái niệm công suất biểu kiến S được định 

nghĩa như sau: 
22. QPIUS           (3.36) 

Đơn vị: Volt-Ampe (VA) 

* Tam giác công suất: 
 cos.cos. SUP       

 sin.sin. SUQ   

  

 

 

 

 

 Hình 3.18: Tam giác công suất mạch điện R, L, C 
  2222222 sincos. SSQP       

  (3.37) 

 

Do đó, có thể đặc trưng sự liên hệ giữa P,Q, S bằng một tam giác vuông gọi là 

tam giác công suất, trong đó S là cạnh huyền, P và Q là hai cạnh góc vuông 

Đơn vị:     P : W, kW, MW 

        Q : Var, kVAr, MVAr 

        S : VA, kVA, MVA 

Các trường hợp riêng: 

sin... 2 IUIXQ   

22 QPS   
P

Q
tg   



S

P

Q
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Trong thực tế, mạch điện có thể không tồn tại đủ ba thông số R-L-C. Do đó, 

nếu vắng thành phần nào thì trong các biểu thức của điện áp, công suất và trở 

kháng bỏ qua các thành phần đó. 

Mạch có R-L; C = 0  0CX   0   mạch có tính cảm 

Mạch có R-C; L = 0  0LX   0   mạch có tính dung 

Mạch có C-L; R = 0  CL XXX    

- Nếu CL XX   0   mạch có tính cảm 

- Nếu CL XX   0   mạch có tính dung 

- Nếu 0X  thì mạch thuần trở 

Ví dụ : Một cuộn dây có điện trở R = 10, điện cảm 

HHL 11 10.110.318,0    , mắc nối tiếp với FC 310.1   , có U = 200V, f = 

50Hz 

a) tính điện áp UL, UC 

b) vẽ đồ thị vectơ, tính chất mạch 

c) tính các thành phần của công suất 

Giải: 

a)     1050..2.10.
1

2.. 1 


 fLLX L  

Tổng trở trong cuộn dây: 

        2101010
2222

LL XRZ  

 


10

10.
1

.50..2

1

2.

1

.

1

3


 fCC

X C  

Tổng trở của toàn mạch: 

        10101010
2222

CL XXRZ  

Cường độ dòng điện trong mạch:  A
Z

U
I 20

10

200
  

Các thành phần của tam giác điện áp: 

 VZIU LL 2200210.20.   

 VXIU CC 20010.20.   

b) Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện: 0
10

1010








R

XX
tg CL  

0   mạch có tính thuần trở 
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O
RU

CU

I

LU

 

 

 

 

 

Hình 3.19: Đồ thị véc tơ ví dụ  

c, Các thành phần trong tam giác công suất: 

 W400020.10. 22  IRP  

  0. 2  IXXQ CL  

                    VAPQPS 4000222   

2.1.6.  Cộng hưởng điện áp và nâng cao hệ số công suất 

Hiện tượng và tính chất 

Trong mạch điện xoay chiều R-L-C mắc nối tiếp nhau, hai thành phần điện áp 

UL và  UC ngược pha nhau, trị số tức thời của chúng ngược dấu nhau ở mọi thời 

điểm và có tác dụng bù trừ nhau. Nếu trị số hiệu dụng của chúng bằng nhau thì 

chúng sẽ khử nhau và điện áp trong nguồn chỉ còn một thành phần giáng trên 

điện trở U = UR thì ta bảo mạch đó có hiện tượng cộng hưởng điện áp. 

Khi có cộng hưởng: CL UU   

Trị số hiệu dụng: CLCL XIXIUU ..    (3.38) 

CLCLC
L

111 2  




        
(3.39) 

Tổng trở của toàn nhánh:   RXXRZ CL 
22

    (3.40) 

 

Đồ thị vectơ: 

 

 

 

 

 

 

              

Hình 3.20: Đồ thị véc tơ  cộng hưởng điện áp 

Đồ thị thời gian: 

O
RU

CU

U I

LU

CL XX   

00 


 
R

XX
tg CL
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p



L

u,i




t

C
p

R
p

i

Cu




  t

u

u,i

L

 

Hình 3.21: Đồ thị thời gian 

Ở mọi thời điểm, công suất PL và  PC bằng nhau về trị số nhưng ngược nhau về 

dấu 

Ở phần tư chu ký thứ nhất và thứ ba: PL > 0và  PC <0, cuộn dây tích luỹ 

năng lượng, còn tụ điện phóng điện. 

Ở phần tư chu kỳ thứ hai và thứ tư: PL < 0 và  PC >0, tụ điện tích luỹ năng 

lượng, còn cuộn dây phóng điện 

Như vậy, ở mạch cộng hưởng điện áp có sự trao đổi năng lượng hoàn 

toàn giữa từ trường và điện trường. Còn năng lượng nguồn chỉ cung cấp cho 

điện trở R. Công suất phản kháng trong mạch Q = 0 vì không có sự trao đổi 

năng lượng giữa nguồn và các trường. 

Ví dụ : Cho mạch R-L-C nối tiếp nhau như hình vẽ. Điện áp nguồn U = 200V, f 

= 50Hz. Xác định C để mạch có cộng hưởng nối tiếp. Tính dòng điện I và điện 

áp trên các phần tử và UR , UL và UC . 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.22: Mạch điện ví dụ 

Đồ thị công suất 



R=100

C
X 

X =500
L
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Giải: 

Để có cộng hưởng nối tiếp thì:  

  500CL XX  

Điện dung C của mạch điện: 

F
XfX

C
CC

610.37,6
500.50.2

1

.2

11 


 

Dòng điện khi cộng hưởng:  

 A
R

U
I 2

100

200
  

Điện áp trên điện trở bằng điện áp nguồn:  

 VUU R 200  

Điện áp trên điện cảm:  

 VIXU LL 10002.500.   

Điện áp trên điện dung:  

 VIXU CC 10002.500.   

 

 

 

 

 

               Hình 3.23: Đồ thị vectơ của mạch khi cộng hưởng 

 

 Nâng cao hệ số công suất 

Nâng cao hệ số công suất cos có 2 lợi ích cơ bản: 

- Lợi ích  to lớn về kinh tế cho ngành điện và doanh nghiệp. 

- Lợi ích về kỹ thuật: nâng cao chất lượng cung cấp điện . 

Cụ thể: 

- Làm giảm tổn thất điện áp trên lưới điện     

- Làm giảm tổn thất công suất trên lưới điện          

- Làm giảm tổn thất điện năng trên lưới 

- Làm tăng khả năng truyền  tải của đường dây và biến áp   

Biện pháp nâng cao hệ số công suất: 

Có 2 nhóm biện pháp bù cos 

a. Nhóm biện pháp bù cos tự nhiên:  

- Thay thế động cơ KĐB làm việc non tải bằng động cơ KĐB có công suất 

nhỏ hơn làm việc ở chế độ định mức. 

- Thường xuyên bảo dưỡng và nâng cao chất lượng sửa chữa động cơ. 

- Sắp xếp, sử dụng hợp lý các quá trình công nghệ của các  thiết bị điện. 

UR

O

ULUC

I= U
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- Sử dụng động cơ đồng bộ thay cho động cơ KĐB. 

- Thay thế các MBA làm việc non tải bằng các MBA có dung lượng nhỏ 

hơn làm việc ở chế độ định mức. 

    -  Sử dụng chấn lưu điện tử hoặc chấn lưu sắt từ hiệu suất cao thaycho 

chấn lưu thông thường. 

b. Nhóm biện pháp bù cos nhân tạo: 

Là giải pháp dùng các thiết bị bù (tụ bù hoặc máy bù). Các thiết bị bù phát ra 

Q để cung cấp 1 phần hoặc toàn bộ nhu cầu Q trong xí nghiệp. 

2.2  Giải mạch điện xoay chiều phân nhánh  

2.2.1 . Biểu diễn các đại lượng hình sin bằng số phức 

Trong mạch điện hình sin, tần số hoặc tần số góc  là chung cho các đại lượng 

hình sin nên mỗi đại lượng hình sin được đặc trưng bởi hai thông số: biên độ và 

góc pha ban đầu. Do đó, có thể dùng số phức để biểu diễn đại lượng hình sin: 

  ij
ii eIIItIi  .sin2    

  uj
uu eIUUtUu  .sin2    

Ví dụ : 6.
62

15

6
sin15





j

eIIti 







   

  03000 .3032030sin2320 jeIUtu    

a. Định luật Ohm dưới dạng phức 

Cho mạch điện có trở kháng R, X đặt vào điện áp   utUu   sin2  thì dòng 

điện trong mạch   itIi   sin2  

Chuyển về dạng phức: 

  ij
ii eIIItIi  .sin2    

  uj
uu eUUUtUu  .sin2    

Suy ra: 
  Ze

I

U

eI

eU

I

U
iu

i

u
j

j

j

 





.

.



 

Định luật Ohm dưới dạng phức: 
Z

U
I




    
(3.41) 

Ví dụ : Một nhánh R = 3, X = XL= 3, đặt vào điện áp 

 080314sin220  tu . Tìm dòng điện trong nhánh. 

Giải: 

  08000 .20802080314sin220 jeUtu    

Phức tổng trở:  
43 jjXRZ   
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543 2222  baZ  

013,53
3

4

3

4
 arctg

a

b
tg   

013,53.5 jeZ   

Phức dòng điện được tính: 
0

0

0

87,26

13,53

80

.4
.5

.20 j

j

j

e
e

e

Z

U
I 


  

Dòng điện trong nhánh:  087,26314sin24  ti  

b. Định luật Kirchhoff dưới dạng phức: 

Các định luật Kirchoff có thể viết dưới dạng phức. 

Muốn vậy, từ sơ đồ thực của mạch điện, ta chuyển về sơ đồ phức với các thông 

số và đại lượng ở dạng phức. Với cách chuyển đó, định luật Kirchoff được phát 

biểu sau: 

Định luật Kirchoff I: Tổng đại số các phức dòng điện tại một nút bằng 0 

0
nut

I

    
(3.42) 

Định luật Kirchoff II: Đi theo một vòng kín, tổng đại số các phức sức điện động 

bằng tổng đại số các phức điện áp đặt vào phức tổng trở nhánh. 

 
vongvong

IZE 

                     
(3.43) 

Ví dụ : Xét dòng điện điện 3 nhánh như hình vẽ: 

1R

1E

1L

I1

R2

3C

R3

B

2E

3I

A I 2

 

E1

1Z E

2Z

Z

B

3

3I

I1 A I 2

2

 
                    Hình 3.24 :Minh họa ví dụ 

Chuyển từ sơ đồ thực tế về sơ đồ phức, các phương trình  
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Phương trình Kirchhoff 1: 0321  III   

Phương trình Kirchhoff 2:  

  0
1

3

33111 









C
jRILjRI


   

13311 .. EZIZI    

Tương tự: 

23322 .. EZIZI    

Trong đó: 

11111 jXRLjRZ    

22 RZ   

3

33

1

C
jRZ



 

2.2.2 Giải mạch điện bằng phương pháp dòng điện vòng 

Các bước tiến hành: 

- Thành lập sơ đồ phức, chọn ẩn số là các dòng điện vòng aI , bI , cI … 

thường chọn vòng là mắt lưới 

- Thành lập phương trình Kirchhoff 2 trong đó có kể đến cả sụt áp do 

các dòng điện vòng khác cùng tham gia trong nhánh. 

- Giải hệ phương trình để tìm ra dòng vòng 

- Dòng nhánh bằng tổng đại số các dòng vòng qua nhánh đó 

Ví dụ minh họa:  

 Cho mạch điện như hình vẽ. 

Tính 1I , 2I , 3I  bằng phương pháp dòng vòng 

E =10 < 0
1

I1 2

Ia

j1

B

I

-j2

j2

-j1

I

A

3

I 21

b

0
2E =5 <-90

 
Giải: 

Ta có: 

22121211 jjjjZ   

11211222 jjjjZ   

1122112 jjjZZ   
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100101 E  

5905 0
2 jE   

Hệ phương trình Kirchhoff 2  viết  theo dòng điện vòng: 

Vòng a: 11211 .. EZIZI ba
   

Vòng b: 22221 .. EZIZI ba
   

Giải hệ phương trình dòng điện vòng, ta được:  

21 jI a      

42 jIb   

Tính dòng điện các nhánh như sau: dòng điện của một nhánh bằng tổng đại số 

các dòng điện vòng qua nhánh ấy, trong đó dòng điện vòng nào có chiều dương 

trùng với dòng điện nhánh sẽ lấy dấu dương, ngược lại lấy dấu âm. 

Từ đó, tính được dòng điện nhánh: 

211 jII a    

422 jII b    

6342213 jjjIII ba    

2.2.3 Giải mạch điện bằng phương pháp dòng điện nhánh 

 Các bước tiến hành: 

- Thành lập sơ đồ phức, chọn ẩn số là các phức dòng điện nhánh, chiều tuỳ ý 

chọn. Các nguồn sức điện động được thay bằng phức sức điện động. Còn các 

nhánh được biểu diễn bởi phức tổng trở nhánh. 

-  Thành lập hệ phương trình Kirchhoff 1 cho nút và phương trình Kirchhoff 2 

cho vòng. 

- Giải hệ phương trình phức để tìm dòng điện nhánh. Từ đó, tìm được góc pha, 

điện áp và công suất ở các nhánh. 

Ví dụ  Cho mạch điện như hình vẽ. Tìm dòng điện trong các nhánh 

 

 

 

 

 

 

    Hình 4.25 :Minh họa Ví dụ  

- Chọn 3 dòng điện 1I , 2I , 3I  làm ẩn và tự ý vẽ chiều 

- Áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại nút A: 

E1

1Z E

2Z

Z

B

3

3I

I1 A I 2

2
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0321  III 
213 III    

- Áp dụng định luật Kirchoff 2 trong vòng, ta có: 

13311 .. EZIZI    

23322 .. EZIZI    

Khử 3I , ta được hệ hai phương trình hai ẩn: 

  133311 .. EZIZZI    

  232231 .. EZZIZI    

Giải hệ phương trình trên ta được 1I , 2I , 3I  

Ví dụ minh họa 

Cho mạch điện như với: 

           e1= 284 sin314t  (V) 

  e2= 298 sin314t  (V) 

  X1= X2=1  () 

  X3= 0,5  ()  R3= 1  () 

Giải: 

Chuyển các lưọng thực sang dạng phức. 

 200.
2

284
1  joeE   (v) 

 210.
2

298
1  joeE    (v) 

 121 jZZ              () 

 5,01333 jjxRZ   () 

Viết phương trình kichốp I, II mô tả mạch. 

     

23322

13311

321 0















EZIZI

EZIZI

III







 

Thay số. 

    
 














2105,01

2005,01

0

32

31

321

IjIj

IjIj

III







 

Giải hệ ta được: 

   














)(451455,1025,102

)(487625,5625,51

)(426925,4625,51

0
3

0
2

0
1

AjI

AjI

AjI







 

Giá trị tức thời cửa dòng điện là:            

A 

x1 

x3 

x2 
R 

e1 e2 

B  

A 

Z

1E 2E  

B 

 

Z Z

1I
  2I3I
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)(45314sin2145

)(48314sin276

)(42314sin269

0
3

0
2

0
1

Ati

Ati

Ati

 

2.2.4. Giải mạch điện bằng phương pháp điện thế nút 

 Các bước tiến hành như sau: 

- Thành lập sơ đồ phức. Chọn ấn số là điện thế các nút, trong đó có một Nút 

chọn làm gốc có điện thế bằng 0 

- Thành lập hệ (n-1) nút còn lại  

- Giải hệ phương trình để tìm các ẩn còn lại. Sau đó, tìm dòng điện trong các 

nhánh nối giữa các nút. 

Phương pháp này được dùng  cho mạch có nhiều nhánh nối song song vào 2 nút   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Hình 3.27: mạch điện minh họa  

Giả thiết ta đã biết điện áp ABU , ta tính ngay được dòng điện trong các nhánh 

  11

1

1
1 .YUE

Z

UE
I AB

AB 


 


  

2

2

2 .YU
Z

U
I AB

AB 


   

  33

3

3
3 .YUE

Z

UE
I AB

AB 


 


  

Áp dụng định luật Kirchhoff 1 ta có: 0321  III   

Thay 1I , 2I , 3I  vào phương trình ta có: 

  3311321 ... YEYEYYYU AB
   

321

3311 ..

YYY

YEYE
U AB









 
 

 





n

nn

AB
Y

YE
U

.
  

Z1

B

2E

1E

1I

3

2

3

IA

I

Z

2Z
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Tổng quát:                           (3.46) 

 

Trong đó: Yn Là tổng dẫn phức của nhánh n 

Trong biểu thức trên, các sức điện động ngược chiều với điện áp thì lấy dấu 

dương, cùng chiều với điện áp lấy dấu âm. 

 

Ví dụ minh họa 

Giải mạch điện (hình 3.28 ) bằng phương pháp điện thế nút.  

200.
2

284
1  joeE         (v) 

2

298
. 210

2

joE e          (v) 

121 jZZ                   () 

5,01333 jjxRZ   ()                    

   Giải: 

 

Tính các thông số 

của mạch  

                        j
jZ

Y 
11

1

1    (S) 

j
jZ

Y 
11

2

2    (S) 

 4,08,0
5,01

11

3

3 j
jZ

Y 


   (S) 

áp dụng công thức  chọn b = 0  






a

a
abb

Y

YE

U



  

410)(210)(2002211 jjjYEYEYE
a

   

4,28,04,08,0321 jjjjYYYY
a

  

)(18066,16225,5175,153
4,08,0

410 0 Vj
j

j
U abb 




   

Dòng địên trong các nhánh là:   

 

)(451455,1025,102 0

3

3 Aj
Z

U
I ab 


  

A 

Z1 

1E  2E  

B 

Hinh 3.28: Ví dụ 
minh họa họa 

Z3 Z2 

1I
  2I  3I  
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)(426925,4625,51 0

1

1
1 A

Z

UE
I ab 





  

                    )(4876 0
132 AIII    

 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

3.1  Mạch nối tiếp gồm  R=20  và L =0.02H có trở kháng Z=40. Xác định 

 và tần số của mạch? 

3.2 Mạch nối tiếp gồm R=25 và L=0.01H làm việc ở tần số f khác nhau lần 

lượt là 100, 50,1000Hz. Tính trở kháng của mạch tương ứng tại các tần số đó? 

3.3 Mạch nối tiếp gồm R=10 và C=40µF, chịu tác dụng của áp 

u=500cos(2500t-200) V. Tìm dòng điện i(t)? 

3.4 Có hai nguồn áp mắc nối tiếp : u1=50 sin ( t+900) và u2= 50 sin ( t+300) 

V. Tìm điện áp u(t) và trị số vôn kế mắc ở hai cực của bộ nguồn. 

3.5  Nguồn điện áp 230V mắc vào mạch điện có R=57 nối tiếp vớí cuộn dây 

có X=100 . Tính dòng điện qua mạch, điện áp hai đầu điện trở, điện áp giữa 

hai đầu cuộn dây và công suất của mạch? 

3.6 Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
    Hình 3.29 : Bài 3.6 

Cho u(t) = 8cost(V) 

 Tính công suất tòan mạch và uR. 
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CHƯƠNG 4: MẠNG ĐIỆN BA PHA 

Giới thiệu: 

Điện 3 pha hiện nay không chỉ phổ biến trong công nghiệp, mà được sử dụng 

rộng rãi trong các hoạt động kinh doanh sản xuất và cuộc sống sinh hoạt hàng 

ngày. Việc phân tích và xác định các đại lượng trong mạng 3 pha là rất quan 

trọng. Bài học này cung cấp các kiến thức cơ bản về mạng điện 3 pha. 

Mục tiêu:   

- Phân tích được nguyên lý làm việc của máy phát điện 3 pha 

- Trình bày được các dạng sơ đồ đấu dây trong mạng ba pha cân bằng 

- Tính toán được công suất của mạch điện trong mạng 3 pha cân bằng 

Nội dung chính: 

1. Tổng quan về mạng điện 3 pha 

  Theo kiến thức vật lý phổ thông được học, điện 3 pha là hệ thống điện gồm 3 

dòng điện xoay chiều có cùng biên độ, cùng tần số nhưng lệch nhau về pha một 

góc phi Ø (phi). 

  Tuy nhiên có thể hiểu đơn giản điện 3 pha là điện gồm có 3 dây nóng và 1 

trung tính. 

Mỗi mạch điện thành phần của hệ ba pha gọi là một pha 

  Tùy thuộc vào cơ sở hạ tầng và điều kiện công nghệ phù hợp cho các thiết bị sử 

dụng điện ở các quốc gia mà hiện thống lưới điện 3 pha cũng có những giá trị 

khác nhau. 

- Hệ thống lưới điện tại Mỹ: 220V/3F 

- Hệ thống lưới điện tại Nhật Bản: 200V/3F 

- Việt Nam chúng ta đang sử dụng hệ thống lưới điện 3 pha 380V/3F 

  Những ưu điểm khi sử dụng điện 3 pha:  

- Những nghiên cứu, sáng tạo mới đều đặt tiêu chí tiết kiệm và hiệu năng lên 

trên cùng. 

- Khi sử dụng hệ thống điện 3 pha, việc truyền tải điện năng sẽ tiết kiệm được 

dây dẫn hơn so với điện 1 pha do tận dụng được tối ra dung tích hữu dụng trong 

máy phát điện. 

- Các động cơ được thiết kế để sử dụng dòng điện 3 pha cũng đơn giản và có đặc 

tính, hiệu năng tốt hơn so với động cơ điện một pha. 

 Có 3 thành phần chính trong mạch điện 3 pha bao gồm: Nguồn điện 3 pha, 

dây dẫn điện 3 pha và tải 3 pha. 

+ Nguồn điện 3 pha 

Muốn tạo ra dòng điện xoay chiều 3 pha, đầu tiên cần phải có máy phát điện 3 

pha. 

Cấu tạo của máy phát điện 3 pha bao gồm 2 bộ phận chính là Roto và Stato 
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- Roto (phần động) là 1 nam châm điện có thể xoay quanh trục có định để 

tạo ra từ trường biến thiên 

- Stato (phần tĩnh) bao gồm 3 cuộn dây kí hiệu là AX, BY, CZ. Trong đó 

A, B, C là các điểm đầu cuộn dây, X, Y, Z là các điểm cuối cuộn dây. Các cuộn 

dây có kích thước và số vòng quấn bằng nhau, được đặt cố định trên vòng tròn 

bao quanh Roto và lệch nhau một góc 120 độ 

 
Hình 4.1: cấu tạo máy phát điện 3 pha 

  Nguyên lý hoạt động của máy phát điện 3 dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ. 

Khi hoạt động, nam châm quay với vận tốc không đổi sẽ sinh ra điện áp ở 2 đầu 

của cuộn dây. Điện áp này sẽ làm xuất hiện dòng điện xoay chiều. 

Biểu đồ của dòng điện xoay chiều là một đường hình sin. 3 cuộn dây sẽ tạo nên 

3 dòng điện xoay chiều có cùng cường độ và hiệu điện thế nhưng khác pha, vì 

vậy chúng sẽ bổ sung cho nhau trong các phiên làm việc của tải 3 pha. Vì thế 

được gọi là dòng điện xoay chiều 3 pha. 

 
Hình 4.2: Đồ thị biểu diễn các pha trong mạng  điện 3 pha 



59 
 

+ Dây dẫn 3 pha 

Dây dẫn 3 pha được sử dụng để truyền tải điện từ nguồn điện 3 pha đến tải 3 

pha. Nguồn điện 3 pha phát ra 3 dòng điện xoay chiều vì vậy cần phải có dây 

dẫn phù hợp. Hiện nay phổ biến loại dây dẫn 3 pha có từ 3 đến 4 dây. 

+ Tải 3 pha 

Trong mạch điện xoay chiều 3 pha, tải 3 pha thường sẽ là các động cơ điện 3 

pha 

2. Mạng điện 3 pha phụ tải nối hình sao 

2.1 Hệ thống 3 pha cân bằng 

Nguồn đối xứng  

Đường dây đối xứng  

Tải đối xứng 

Nếu không thoả mãn đồng thời cả 3 điều kiên trên, hê thống 3 pha sẽ trở thành 

bất đối xứng. 

Tính chất của hệ thống vectơ - số phức mô tả hệ 3 pha đối xứng: 

     (4.1) 

2.2. Nguồn Nối hình sao 

EA

EA
EA

UA

ABU

dáy pha

dáy trung tênh

A

O

B

CI C

I B

I O

I A

 
Hình 4.3  Hệ thống điện 3 pha nối sao 

Nối cuộn dây máy phát điện thành hình sao là nối ba điểm cuối X, Y, Z thành 

một điểm chung gọi là điểm trung tính, ký hiệu: O 

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

Dây dẫn nối với điểm trung tính gọi là dây trung tính 

Dòng điện chạy trong các cuộn dây pha gọi là dòng điện pha, ký hiệu IP 

Dòng điện chạy trong các dây pha gọi là dòng điện dây, ký hiệu Id 

Điện áp giữa hai đầu cuộn dây pha gọi là điện áp pha, ký hiệu UP 

Điện áp giữa hai dây pha gọi là điện áp dây, ký hiệu Ud 
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Quan hệ giữa các đại lượng dây và pha: 

- Quan hệ dòng điện: 

Trong mạch đấu sao, dòng điện dây bằng dòng điện pha tương ứng 

dp II 
      

Hay ở dạng phức:  dp II      

- Quan hệ điện áp: 

Ta thấy:  BAAB UUU    

CBBC UUU    

CA C AU U U   
   

Điện áp trên mỗi pha tải:  

    

2.3.  Nối phụ tải thành hình sao 

Giả sử tải 3 pha có tổng trở AZ , BZ , CZ  đấu sao tạo thành 3 đầu A’, B’, C’  và 

điểm trung tính O’ 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.4: Hệ thống điện 3 pha tải nối sao 

Nguồn cung cấp hình sao có 3 pha là A, B, C và điểm trung tính O 

Điện áp pha của nguồn bằng điện áp pha của tải: 
'
AA UU   ; '

BB UU    ;   '
CC UU         

Dòng điện chạy trong các dây pha: 

A

A
A

Z

U
I


  ;  

B

B
B

Z

U
I


  ;  

C

C
C

Z

U
I


 

      
 

Áp dụng định luật Kirchhoff 1: 

CBAO IIII           

Nếu dòng điện ba pha là đối xứng thì: 

0 CBAO IIII 
         

C

O

pU

A

B
C'

Z

Z

Z

O'

A'

B'

Ud
U'p

AI

I O

BI

I C
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3. Mạng điện 3 pha phụ tải nối hình tam giác 

3.1 Nối cuộn dây máy phát điện thành hình tam giác 

Nối cuộn dây máy phát điện thành hình tam giác là nối điểm đầu của pha này 

với điểm cuối của pha kia 

Ví dụ nối điểm cuối của pha A với điểm đầu của pha B 

 nối điểm cuối của pha B với điểm đầu của pha C 

 nối điểm cuối của pha C với điểm đầu của pha A 

AE
AE

AE

A

B

C

AZ

X

BY
C

 

Hình 4.5 : Hệ thống điện 3 pha nối tam giác 

Sức điện động tổng trong mạch vòng: 

CBA eeee        

hoặc ở dạng phức: 

CBA EEEE         

Trong mạch ba pha đối xứng thì: 

0 CBA EEEE 
      

Khi đó, không có dòng điện chạy quẩn trong vòng nên vẫn cho phép đấu cuộn 

dây máy phát điện thành hình tam giác. 

Tuy nhiên, nếu sức điện động ba pha không đối xứng hoặc khi đấu nhầm cực 

tính, sức điện động tổng trong mạch khác 0.  

3.2 Nối phụ tải thành hình tam giác 

AB

dU = 220V

B

C

A

C
I

B
I

IA

CAZ

ICA

BCZ

I

ABZ

IBC

 

Hình 4.6: Hệ thống điện 3 pha tải nối tam giác 
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Khi đấu phụ tải theo hình tam giác, điện áp đặt vào mỗi pha chính là điện áp dây 

Dòng điện trong mỗi pha: 

AB

AB
AB

Z

U
I


        ;        

BC

BC
BC

Z

U
I


         ;          

A

A

C

C
CA

Z

U
I


 

     
 

Áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại các nút A, B, C: 

CAABA III     ;      ABBCB III      ;         BCCAC III        

Từ đồ thị, ta có: 

pABAd IIII 330cos..2 0 
         

pd II 3
      

Ud = Up        

Nghĩa là: trong mạch đấu tam giác đối xứng, dòng điện dây gấp 3  lần dòng 

điện pha và dòng điện dây chậm sau dòng điện pha tương ứng một góc 030  
4. Công suất trong mạng điện 3 pha 

Công suất của mạch: 

-  Công suất tác dụng ở các pha: 

AA IUP cos.. AA     ;     BB IUP cos.. BB      ;      CC IUP cos.. CC    

Công suất phản kháng ở các pha: 

AA IUQ sin.. AA      ;     BB IUQ sin.. BB    ;    CC IUQ sin.. CC   

Công suất toàn phần ở các pha: 

AA .IUS A         ;       BB .IUSB        ;        CC .IUSC       

AA jQPS A    ;       BB jQPSB    ;        CC jQPSC 
     

Công suất chung cho cả ba pha: 

CBA PPPP   ; CBA QQQQ   ; CBA SSSS      

       

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

4.1 Hãy nêu khái niệm cách đấu dây hình sao và viết công thức quan hệ giữa 

điện áp dây và điện áp pha, dòng điện dây và dòng điện pha trong trong trường 

hợp dấu sao ?  

4.2 Động cơ 3 pha có cuộn dây trên mỗi pha khi làm việc ổn định có điện trở 8 

Ω, điện kháng 5 Ω. Nối vào mạng 3 pha đối xứng có điện áp dây 380V. Tính 

dòng điện các pha, dòng điện dây ,tính hệ số công suất,tính các thành phần công 

suất (P,Q,S)?  

4.3  Ba cuộn dây giống nhau có R = 8Ω,  X = 6Ω, nối hình tam giác đặt vào điện 

áp ba pha đối xứng có Ud = 220V. Tính dòng điện các pha, dòng điện dây ,tính 

hệ số công suất,tính các thành phần công suất (P,Q,S)?  
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