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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN  
  

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình 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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LỜI GIỚI THIỆU  
  

Để thực hiện biên soạn giáo trình đào tạo nghề Điện công nghiệp ở trình độ TCN, 

giáo trình Mô đun Mạch điện là một trong những giáo trình mô đun đào tạo cơ sở được 

biên soạn theo nội dung chương trình khung được Sở Lao động - Thương binh và Xã hội 

TPHCM và Trường trung cấp nghề Củ Chi ban hành dành cho hệ Trung Cấp Nghề Điện 

công nghiệp.  

Nội dung biên soạn ngắn gọn, dễ hiểu, tích hợp kiến thức và kỹ Năng chặt chẽ với 

nhau, logíc.  

Khi biên soạn, nhóm biên soạn đã cố gắng cập nhật những kiến thức mới có liên 

quan đến nội dung chương trình đào tạo và phù hợp với mục tiêu đào tạo, nội dung lý 

thuyết và thực hành được biên soạn gắn với nhu cầu thực tế trong sản xuất đồng thời có 

tính thực tiễn cao. Nội dung giáo trình được biên soạn với dung lượng thời gian đào tạo 30 

giờ gồm có:  

Trong quá trình sử dụng giáo trình, tuỳ theo yêu cầu cũng như khoa học và công 

nghệ phát triển có thể điều chỉnh thời gian và bổ sung những kiên thức mới cho phù hợp.  

Trong giáo trình, Tôi có đề ra nội dung thực tập của từng bài để người học cũng cố và áp 

dụng kiến thức phù hợp với kỹ năng.  

Mặc dù đã cố gắng tổ chức biên soạn để đáp ứng được mục tiêu đào tạo nhưng 

không tránh được những khiếm khuyết. Rất mong nhận được đóng góp ý kiến của các thầy, 

cô giáo, bạn đọc để người biên soạn sẽ hiệu chỉnh hoàn thiện hơn.  

  

  

Tp. HCM, ngày   tháng     năm 2024  

              Giáo viên biên soạn  
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CHƯƠNG 1    

CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN TRONG MẠCH ĐIỆN  

Giới thiệu:   

 Để khảo sát các thiết bị điện cần phải tìm ra qui luật các qui luật của các hiện tượng, các 

quá trình điện từ xảy ra trong thiết bị đó và xác định các thông số trạng thái, thông số đặc 

trưng của quá trình, đồng thời tìm cách mô tả qui luật bằng phương trình liên hệ giữa các 

thông số, để có được việc đó ta đưa mô hình mạch mạch điện vào để đánh giá   

Mục tiêu:      

 -Phân tích được nhiệm vụ, vai trò của các phần tử cấu thành mạch điện như: nguồn điện, 

dây dẫn, phụ tải, thiết bị đo lường, đóng cắt...   

- Giải thích được cách xây dựng mô hình mạch điện, các phần tử chính trong mạch 

điện. Phân biệt được phần tử lý tưởng và phần tử thực.   

- Phân tích và giải thích được các khái niệm cơ bản trong mạch điện, hiểu và vận 

dụng được các biểu thức tính toán cơ bản.   

- Rèn được tính cẩn thận, phương pháp học tư duy và nghiêm túc trong công việc. 

Nội dung chính:   

1.1. Mạch điện và mô hình  

 1.1.1. Mạch điện.   

Mạch điện là tập hợp các thiết bị điện nối với nhau bởi dây dẫn tạo thành những 

vòng kín để dòng điện chạy qua. Mạch điện gồm ba phần cơ bản: Nguồn điện, phụ tải và 

dây dẫn.    

Ví dụ: Sơ đồ mạch điện đơn giản.   

                                                                                             
Rd             

   

 

                                     Hình 1.1. Sơ đồ mạch điện đơn giản   

* Nguồn điện: Là thiết bị biến đổi các dạng năng lượng như cơ năng, hóa năng 

v.v… thành điện năng. Ví dụ: Máy phát điện, pin, ắc qui v.v…   

- Ký hiệu:                                                                 

                                                                        

                                               

E E                                                                        

+      

                                            
_
  r0  

Hình 1.2. Ký hiệu nguồn điện   

  

E     

    
R t                   

I        

+                    

_                 

r   o   
    

+ 
  

_ 
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Trong đó:    

- E là sức điện động của nguồn điện,  có chiều đi từ (-) nguồn về (+) nguồn.                 

- ro  là điện trở trong của nguồn (nội trở).                 

- Dòng điện do nguồn điện tạo ra có chiều trùng với chiều sức điện động E.               

* Dây dẫn: Để dẫn dòng điện từ nguồn tới nơi tiêu thụ, thường là dây đồng 

hoặc nhôm.   

* Phụ tải : Là các thiết bị tiêu thụ điện năng, biến đổi điện năng thành các dạng 

năng lượng khác như cơ năng, nhiệt năng, quang năng v.v…   

Ví dụ: Động cơ điện, đèn điện, bàn là điện v.v…   

Khi tính toán, các phụ tải như đèn điện, bàn là điện v.v… được biểu diễn bằng điện 

trở thuần R (Hình 1-3.a), còn các phụ tải như động cơ điện được biểu diễn bởi điện trở 

trong ro nối tiếp với sức điện động E có chiều ngược với chiều dòng điện I chạy trong mạch 

(Hình 1-3.b).   

   

   

   

 E   

   

 R   

r0     

       

   

                                                  

                                          a                          b   

Hình 1.3. Ký hiệu  phụ tải   

* Ngoài ra mạch điện còn có phần tử phụ trợ là các thiết bị đóng cắt ( Cầu  

dao, rơ le…), thiết bị bảo vệ( Cầu chì, áp tô mát…), thiết bị đo lường (Vôn kế, Ampe kế…)   

   

1.1.2: Caùc hieän töôïng  ñieän töø.   

Caùc hieän töôïng caûm öùng ñieän töø raát nhieàu veû, nhö hieän töôïng chænh 

löu, bieán aùp, khueách ñaïi…   

Tuy nhiên xét theo quan điểm năng lượng thì quá trình điện từ trong mạch điện có 

thể quy về hai hiện tượng năng lương cơ bản :   

-Hiện tượng biến đổi năng lượng.   

-Hiện tượng tích phóng năng lượng điện từ… 1.1.3:  

Hiện tượng biến đổi năng lượng.    

Hiện tượng biến đổi năng lượng có thể chia làm hai loại 2 loại:   

-Hiện tượng nguồn : là hiện tượng biến đổi từ các dạng năng lượng khác như cơ năng, hóa 

năng, nhiệt năng …  thành năng lượng điện từ .   

 -Hiện tượng tiêu tán: là hiện tượng biến đổi năng lượng điện từ thành các dạng năng lượng 

khác như nhiệt, cơ, quang, hóa năng …tiêu tán đi không hoàn trở lại trong mạch nữa.   

1.1.4. Hiện tượng tích phóng năng lượng điện từ   

+   
    

_   
    

I   
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  Hiện tượng tích phóng năng lượng điện từ là hiện tưởng năng lượng điện từ được tích vào 

một vùng không gian có tồn tại trường điện từ hoặc đưa từ vùng đó trở lại bên ngoài.  Để 

thuận tiện cho việc nghiên cứu người ta coi sự tồn tại của một trường điện từ thống nhất 

gồm hai mặt thể hiện:   + Trường điện và trường từ.   

Vì vậy hiện tượng tích phóng năng lượng điện từ cũng gồm hiện tượng tích phóng năng 

lượng trong trường từ và hiện tượng tích phóng năng lượng trong trường điện .   

Bởi vì dòng điện và trường điện có liên quan chặt chẽ với nhau nên trong bất kì thiết bị 

điện nào cũng đều xẩy ra cả hai hiện tượng biến đổi và tích phóng năng lượng .nhưng có 

thể trong một thiết bị thì hiện tưởng năng lượng này xẩy ra rất mạch hơn so với hiện tưởng 

năng lượng kia .   

    + Ví dụ: Trong tụ điện , hiện tượng năng lượng chủ yếu xẩy ra là hiện tượng tích phóng 

năng lượng trường điện. ngoài ra do điện môi giữa hai cực tụ có độ dẫn hữu hạn nào đó 

nên trong tụ xẩy ra hiện tượng tiêu tán biến điện năng thành nhiệt năng.   

     Trong cuôn dây xẩy ra chủ yếu là hiện tượng tích phóng năng lượng trường từ .ngoài ra 

dòng điện dẫn cũng gây ra tổn hao nhiệt trong dây dẫn của cuộn dây nên trong cuộn dây 

cũng xẩy ra hiện tượng tiêu tán.   

      Trong cuộn dây cũng xẩy ra hiện tượng tích phóng năng lượng trường điện nhưng 

thường rất yếu và có thể bỏ qua nếu tần số làm việc (và do đó tốc độ biến thiên của trường 

điện từ ) không lớn lắm.   

      Trong điện trở thực ,hiện tượng chủ yếu xẩy ra là hiện tượng tiêu tán biến đổi năng 

lượng trường từ thành điện năng.nếu trường điện từ biến thiên không lớn lắm ,có thể bỏ 

qua dòng điện dịch (giữa các vòng dây quấn hoặc giữa các lớp điện trở  ) so với dòng điện 

dẫn và bỏ qua sức điện động cảm ứng so với sụt áp trên điện trở, nói cách khác bỏ qua hiện 

tượng tích phóng năng lượng điện từ .   

      Trong ăc qui xẩy ra nguồn biến đổi từ hóa năng sang điện năng ,đồng thời cũng xẩy ra 

hiện tượng tiêu tán.   

1.1.5. Mô hình mạch điện.   

          Mô hình mạch dùng trong lý thuyết mạch điện, được xây dựng từ các phần tử mạch 

lý tưởng sau đây:   

1.1.5.1. Phần tử điện trở :   

Là phần tử đặc trưng cho hiện tượng tiêu tán năng lượng điện từ    

   

Kí hiệu của phần tử điện  R   

 i  
  

  

                                      

             +                u                -   

   

Hình 1.4. Phần tử điện trở   

   

   

Quan hệ giữa dòng và áp trên hai cực và phần tử điện trở ở dạng u=Ri trong đó R là một 

thông số cơ bản của mạch điện đặc trương cho hiện tượng tiêu tán năng lượng, gọi là điện 

trở.   
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Ta biết rằng dòng điện là dòng các điện tích chuyển dời có hướng, khi di chuyển trong 

vật dẫn thì các điện tích sẽ va chạm với các phân tử, nguyên tử và truyền bớt động năng 

cho chúng. Đại lượng đặc trưng cho mức độ va chạm đó gọi là điện trở của vật dẫn.   

Ký hiệu: R   

l  

 R  .  

S  

  Trong đó:       

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

- 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.   

Đơn vị: (Ôm)   

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

  1  1 S  S   g      

  

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/ )   

   

1.1.5.2. Phần tử điện cảm :   

Là phần tử đặc trương cho hiện tượng tích phong năng lượng trường từ    

Kí hiệu:    i   L   

     
   +                u                -   

   

     Hình 1.5. Phần tử điện cảm   

di Quan hệ giữa dòng và áp trên phần tử điện cảm thường có dạng u  L   trong 

đó dt L là một thông số cơ bản của mạch điện đặc trưng cho hiện tượng tích phong năng 

lượng trường từ gọi là điện cảm.    

- Khi dòng điện qua một cuộn dây biến thiên thì từ thông móc vòng ( ) 

của cuộn dây cũng thay đổi, nhưng tỷ số /I luôn là hằng số, được gọi là hệ số tự 

cảm hay điện cảm của cuộn dây.   Ký hiệu: L   

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

1   10 =   - 6 M     

1    10 =   - 3 K     

1   =   10 3 m     

1   =   10 6     

  .  .   

R    l   l   
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L   

I  

Trong đó:    

- I là dòng điện chạy qua cuộn dây (A)   

- là từ thông móc vòng của cuộn dây(Wb)   

Đơn vị: H (Henry)   

Các ước số của H là: mH, H   

1H = 103mH    

1H = 106 H   

- Điện cảm là đại lượng đặc trưng cho khả năng luyện từ của cuộn dây 

(trao đổi và tích lũy năng lượng từ trường của cuộn dây).   

   

1.1.5.3. Phần tử điện dung:   

Là phần tử đặc trưng cho hiện tượng tích phóng năng lượng trường điện    

   

    
 --     -   Hình 1.6. Phần tử điện dung:    

   

Quan hệ giữa dòng điện và điện áp thường có dạng i=Cdu/dt trong đó C gọi là điện dung 

là một thông số cơ bản của mạch điện đặc trương cho hiện tượng tích phóng năng lượng 

trường điện.   

Ta biết rằng điện thế luôn luôn tỷ lệ với điện tích gây ra điện trường. Khi điện tích của 

vật dẫn nhiễm điện tăng lên thì điện thế của vật cũng tăng theo, nhưng tỷ số giữa điện 

tích và điện thế của vật sẽ luôn là hằng số. Tỷ số này đặc trưng cho khả năng tích điện 

của vật gọi là điện dung của vật dẫn.    

Vậy: Điện dung của vật dẫn là đại lượng được đo bằng tỷ số giữa điện tích của vật 

dẫn và điện thế của nó, là đại lượng đặc trưng cho khả năng tích điện của vật dẫn. Ký hiệu: 

C Trong đó:    

q  

C   

- q là điện tích của vật dẫn ( C)   

- là điện thế của vật dẫn (V)   

- C là điện dung của vật dẫn    

Đơn vị: F (Fara)   

Các ước số của F là: F, nF, pF   

         1F = 106 F   

1F = 109nF   

                                    1F = 1012pF    

i       
C       

+          u       -               
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1.1.5.4. Phần tử nguồn :   

Là phần tử đặc trưng cho hiện tượng nguồn. Phần tử nguồn gồm 2 loại. Phần tử 

nguồn áp và phần tử nguồn dòng.   

Phương trình trạng thài của phần tử nguồn áp có dạng u(t) = e(t), trong đố e(t) không phụ 

thuộc dòng i(t) chảy qua phần tử và được gọi sức điện động. Phương trình trạng thái của 

phần tử nguồn dòng có dạng i(t) = j(t0 trong đó j(t) không phụ thuộc áp u(t) trên 2 cực của 

phần tử e(t) và j(t) là 2 thông số cơ bản của mạch điện đặc trưng cho hiện tượng nguồn, đo 

khả năng phát của nguồn.   

R, L, C, e, j là các thông số cơ bản của mạch điện, đặc trương cho bản chất của quá trình 

điện từ ( tiêu tán, tích phóng năng lượng điện trường hoặc từ trường hoặc hiện tượng nguồn)   

Các phần tử điện trở, điện cảm, điện dung, nguồn áp, nguồn dòng là các phần tử lý tưởng 

cơ bản của mạch điện. Chúng là các phần tử 2 cực, ngoài ra để tiện lợi và chính xác hơn 

khi mô hình các phần tử thực có nhiều cực như: transistor, khuếch đại thuật toán, biến áp….    

Người ta còn xây dựng thêm các phần tử lý tưởng nhiều cực như: các phần tử nguồn phụ 

thuộc, phần tử có Z hỗ cảm, máy biến áp lý tưởng…   

Bao gåm tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ ®iÖn  ®Ó biÕn ®æi c¸c d¹ng n¨ng l-îng kh¸c nhau nh-: C¬ n¨ng, 

ho¸ n¨ng, nhiÖt n¨ng, thuû n¨ng... thµnh ®iÖn n¨ng.   

VÝ dô :   

+ Pin, ¾c quy: BiÕn ®æi ho¸ n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng.   

+ M¸y ph¸t ®iÖn: BiÕn ®æi c¬ n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng.   

+ Pin mÆt trêi biÕn ®æi n¨ng l-îng bøc x¹ cña mÆt trêi thµnh ®iÖn n¨ng ...   

KÝ hiÖu: E, e   

Ñôn vò : V (Voân).   

Caùc öôùc soá vaø boäi soá cuûa V laø: V, mV, KV, MV.   

1 V = 10-6V   

            1mV = 10-3V   

          1KV = 103V   

          1MV = 106V   

   

1.1.5.5. Phần tử thực.   

Một phần tử thực của mạch điện có thể được mô hình gần đúng bởi một hay tập hợp 

nhiều phần tử mạch lý tưởng được ghép nối với nhau theo một cách nào đó để mô tả gần 

đúng hoạt động của phần tử thực tế.   

Hình là mô hình của các phần tử thực điện trở, tụ điện, cuộn dây.   

Các phần tử lý tưởng điện cảm L, điện dung C, điện trở R theo thứ tự phản ánh quá 

trình điện từ cơ bản xẩy ra trong cuộn dây, tụ điện, điện trở thực.   

Ngoài ra trong các điều kiện cụ thể phải lưu ý đến các quá trình phụ xẩy ra trong 

phần tử thực bằng cách bổ sung thêm vào các mô hình các phần tử phụ tương ứng .   

Trong mô hình cuộn dây, ngoài phần tử điện cảm L đặc trương cho quá trình cơ bản 

trong cuộn dây là quá trình tích phóng năng lượng trường từ, trong nhiều trường hợp cần 

lưu ý đến các điện trở rL phản ánh tổn hao năng lượng trong cuộn dây và trong lõi thép ở 

tần số cao còn phải kể đến điện dung kí sinh giữa các vòng dây.    
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Mô hình của tụ điện trong đa số trương hợp gồm 2 phần tử điện dung C và điện trở 

rC, trong đó phần tử điện dung là phần tử quan trọng nhất đặc trưng cho quá trình chủ yếu 

trong tụ điện là quá trình tích phóng năng lượng là trường điện, còn điện trở rC là tính đến 

tổn hao trong điện môi. Nếu tần số làm việc rất cao thì phải lưu ý đến điện cảm lC của dây 

nối.   

Ơ tần số cao trong mô hình của điện trở thực cũng phải lưu ý điến các tham số điện 

cảm Lr và điện dung Cr mà trong đa số các trường hợp có thể bỏ qua. Mỗi phần tử mạch lý 

tượng tương ứng với một cách biểu diện hình học ví dụ: hình 1-7.   

 

   

   

   

 e   j    i   i   

        
 +           u           -   +           u           -   

   

     d) nguồn áp   e) nguồn dòng   

   

     

  Hình 1.7. Phần tử thực  

   

   

1.2. Các khái niệm cơ bản trong mạch điện.  

1.2.1. Dòng điện và chiều quy ước của dòng điện.   

* Khái niệm.    

Trong vật dẫn (kim loại hay dung dịch điện ly), các phần tử điện tích (điện tử tự do, 

ion +, ion -) chuyển động vì nhiệt theo mọi hướng và số phần tử trung bình qua mỗi đơn 

vị tiết diện thẳng của vật dẫn bằng 0.   

Khi đặt vật dẫn trong điện trường, dưới tác dụng của lực điện trường sẽ làm cho các 

điện tích chuyển dời thành dòng, các điện tích +q sẽ chuyển dịch từ nơi có điện thế cao đến 

nơi có điện thế thấp, còn các điện tích –q dịch chuyển ngược lại, tạo thành dòng điện.   

Vậy: Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các điện tích dưới tác dụng của 

lực điện trường. * Chiều dòng điện:   

Qui ước chiều dòng điện trùng chiều dịch chuyển của điện tích (+). Nghĩa là ở mạch 

ngoài, dòng điện đi từ nơi điện thế cao đến nơi điện thế thấp.  * Điều kiện để có dòng điện:    

Hai đầu dây dẫn hay vật dẫn phải có một hiệu điện thế ( điện áp). Thiết bị duy trì 

điện áp là nguồn điện. Vậy muốn duy trì dòng điện trong vật dẫn thì phải nối chúng với 

một nguồn điện (pin, ăc qui, máy phát…) 1.2.2. Cường độ dòng điện:   

Đại lượng đặc trưng cho độ lớn của dòng điện gọi là cường độ dòng điện.   

+        -       
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- Kí hiệu: I.   

Cường độ dòng điện là lượng điện tích dịch chuyển qua tiết diện thẳng của dây dẫn 

trong một đơn vị thời gian.   

q  

I  

t  

Trong đó:      q: là điện tích qua tiết diện thẳng 

(C)      t : là thời gian (s)   

- Đơn vị: A(Ampe)   

   Các ước số và bội số của A là: A, mA, KA, MA   

         1 A = 10-6A   

            1mA = 10-3A   

          1KA = 103A   

          1MA = 106A   

- Nếu lượng điện tích di chuyển qua vật dẫn không đều theo thời gian 

sẽ tạo ra dòng điện có cường độ thay đổi(dòng điện biến đổi).   

I  

- Nếu lượng điện tích di chuyển qua vật dẫn theo một hướng nhất định, 

với tốc độ không đổi sẽ tạo ra dòng điện một chiều(dòng điện một chiều). Dòng 

điện một chiều là dòng điện có chiều và trị số không đổi theo thời gian.   

1.2.3. 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
 .   

   

1.3. Các phép biến đổi tương đương.   

1.3.1. Nguồn áp ghép nối tiếp.   

- Thực hiện khi cần tăng điện áp cung cấp cho tải.   

- Giả sử có n nguồn giống nhau (E, r0), ghép nối tiếp sẽ được bộ nguồn 

(Hình  

1.8):    

Ebộ = n.E và r0bộ = n. r0   

   

   

    + -    

   

   

 +  

- A   B   

   

q   

t   

…   

..   

U       

E   
    

+       +           -       -       
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         Hình 1.8. Nguồn áp ghép nối tiếp                                

 1.3.2. Nguồn dòng ghép song song.   

   

    +E -    

   

   

   

   

   

    +-   

   A   B   

   

Hình 1.9. Nguồn dòng ghép song song   

   

- Thực hiện khi cần tăng dòng điện cung cấp cho tải.   

Giả sử có n nguồn giống nhau (E, r0), ghép song song sẽ được bộ nguồn (Hình 1.9)                        

r0  

  Ebộ = E  và r0bo =      

n  

   

1.3.3. Điện trở ghép nối tiếp, song song.   

1.3.3.1.  Ghép nối tiếp (ghép không phân nhánh).   

Là cách ghép sao cho chỉ có một dòng điện duy nhất chạy qua các phần tử (Hình 1.10  

a).       

                                               

     R1   

     I   

   

+ -    

   

         

                          a)    

     

        A   B   

               b)   

   

Hình 1.10. Điện trở ghép nối tiếp, song song   

- Dòng điện:   

I = I1 = I2 = … = In                                                               

-   
    

+   
    

-   
    

+   
    

U   
    

    

…   

..   
U       

R   1   
    

R   2   
    

R   n   
    

+ - 
    

R   n   
    

U   
    

    

R   2   
    

I   
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R    R 1 
    R 2 

     R n  i 1 
  

- Điện áp:                        

U = U1 + U2 + … + Un                         

- Điện trở:   

R = R1 + R2 + … + Rn    

1.3.3.2. Ghép song song (ghép phân nhánh).   

Là cách ghép sao cho tất cả các phần tử đều đặt vào cùng một điện áp (Hình 1.10.b).   

- Điện áp:                                                                         U = U1 = U2 = … = Un                        

- Dòng điện:   

I = I1 + I2 + … + In                                          

- Điện trở:                                                                1  1  1  
 
1  n 1  

Ri  

      

* Bài tập: Có ba nguồn điện có E = 1.5 V, ro = 1 , khi nào cần ghép nối tiếp 

các nguồn điện? Khi nào cần ghép song song các nguồn điện? Hãy tính nguồn 

tổng trong các trường hợp?   

   

* Ngoài ra còn đấu hỗn hợp các điện trở.   

- Là kết hợp giữa đấu nối tiếp và đấu song song.   

Ví dụ: Có ba điện trở R1, R2, R3, thực hiện đấu hỗn hợp như  Hình 1.11.a   

   

     R2   

  
   

   

   

   a)   

   

   R1   R23   

     
   

   b)   

   Hình 1.11.  Điện trở ghép hỗn hợp    

* Cách giải:   

+ Đưa mạch điện phân nhánh về mạch điện không phân nhánh bằng cách thay các 

nhánh song song bằng một nhánh có đien trở tương đương ( Hình 1.11.b).   

+ Ap dụng định luật Ôm cho mạch không phân nhánh để tìm dòng điện mạch chính.  

+ Tìm dòng điện các nhánh.   

1.3.4.  Biến đổi sao – tam giác ( - ).   

R   1   
    

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

điem khác của mạch (Hình 1.12.a).       

   

 
     C  B  
     a  b  

   

   Hình 1 - 14ình 1.12.  Biến đổi sao – tam giác   
                                H 

   

- 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 1.12.b).                                                 

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.   

1.3.4.1. Biến đổi sao – tam giác ( - ).   

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

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

      RAR.CRB  

   

     RB.RC  

  

    

    

                

    

    

    

    

    

    

    

  

    

    

        

  

R AB  R A  R B  

R BC  R B  R C  
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      RA  

     RC.RA  

     RCA RC RA  RB  

   

1.3.4.2 Biến đổi sao – tam giác (  - Y).   

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

   

RAB.RCA  

RA   

  R  .R  

*Trường hợp 

các điện trở bằng nhau:   

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

                                        R = 3 RY   

R  

R     

3  

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

Cho mạch điện như hình vẽ: Hình 1.13   

   

     B   

   

   

     

 Hình 1.13   

   

   

   

   

= 60 , R3 = 120 , R4 = 8 , R5 = 44    Biết E = 4,4 V, R2 

R AB    R BC    R CA   

  

R B    R AB  BC R BCAB   R CA     

R .R R C    
CA BC   

R AB    R BC    R CA   

  R Y   =  R B   =  R C    R = A ;   R   =  R BC   =  R CA   =  R AB  
      

C A    

E       

R   2   
    

R   3   
    

R   1   
    

R   4   
    

R   5   
    

I       

D       
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Xác định dòng điện trong nhánh chính I = ?  Giải:   

- Thay một tam giác nào đó giả sử tam giác ABD gồm 3 điện trở R1, 

R2, R3 thành 3 điện trở đấu sao là: RA, RB, RD ta có:    

- Điện trở tương đương của đọan CO là:   

   

   

  E  4,4  

 

   (a)   (b)      

   

Hình 1.14. Biến đổi tương đương giữa nguồn áp và nguồn dòng   

   

Nguồn sức điện động mắc nối tiếp với điện trở sẽ tương đương với nguồn đòng mắc song 

song với điện trở đó và ngược lại. Hình 1.14a có quan hệ u và I như sau :   

              U= e-ri   

Hình 1.14b ta có :      j = i+ i1   

   

  I        0 , 2   

  R CO    R A 
    16   6   

  1.3.5 . Biến đổi tương đương giữa nguồn áp và nguồn dòng.     

                       

    

    

i       

j       

i       

i       

e       
u       u       
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BÀI TẬP CHƯƠNG 1   

Câu 1. Phát biểu dòng điện, cường độ dòng diện, mật độ dòng điện, ký hiệu và công thức 

tính toán?   

Câu 2.  Cho biết cách đấu sao và đấu tam giác? Công thức biến đổi từ hình sao sang hình 

tam giác, Công thức biến đổi từ hình tam giác sang hình sao?   

Bài tập 1: Cho mạch điện có điện áp 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?   

Bài tập 2: Cho mạch điện gồm: E = 24V, r0 = 0.3 , cung cấp cho phụ tải điện trở rt = 23  

qua một đường dây làm bằng đồng, tiết diện S = 16mm2, dài l = 640m, Cho điện trở 

suất của đồng là: Cu = 0,0175 mm2/m.   

a/ Tính điện trở của đường dây rd và dòng điện trong mạch?   

b/ Tính điện áp trên hai cực của nguồn, của tải, sụt áp trong nguồn và trên đường dây?   

c/ Tính công suất của nguồn, công suất tải, tổn thất công suất trên đường dây và bên 

trong của nguồn?   

Bài tập 3: Có 3 tụ điện C1 = 2 F, C2 = 4 F, C3 = 6 F. Hãy xác định điện dung tương đương 

của ba tụ đó trong hai trường hợp:    

1/ Đấu nối tiếp các tụ? 2/ Đấu 

song song các tụ?   
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CHƯƠNG 2  

MẠCH ĐIỆN MỘT CHIỀU   

Giới thiệu:    

 Trong chương mạch điện một chiều giúp tính toán được các phần tử trong mạch điện như 

điện trở, dòng điện, điện áp, công suất, điện năng, nhiệt lượng cũng như phân tích 

được sơ đồ   

   

Mục tiêu:      

- Trình bày, giải thích và vận dụng được linh hoạt các biểu thức tính toán 

trong mạch điện DC (dòng điện, điện áp, công suất, điện năng, nhiệt lượng...).   

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

điện năng, nhiệt lượng) của mạch DC một nguồn, nhiều nguồn từ đơn giản đến 

phức tạp.   

- Phân tích được sơ đồ và chọn phương pháp giải mạch hợp lý.   

- Lắp ráp, đo đạc được các thông số của mạch DC theo yêu cầu. - Phát 

huy tính tích cực, chủ động và sáng tạo trong học tập.  Nội dung chính:   

   

2.1   Các định luật và biểu thức cơ bản trong mạch điện một chiều   

2.1.1 Định luật Ohm.   

2.1.1.1 Ñònh luaät OÂm cho 1 ñoaïn maïch.                                                             

Nếu đặt vào hai đầu đoạn mạch AB một hiệu điện thế U, có dòng điện chạy qua đoạn 

mạch (Hình 2 – 1).                  

    

   

 A  I   R   B   

     A   

   

   

               Hình 2.1. Dòng điện chạy qua đoạn mạch   

U   
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Nội dung định luật: Cường độ dòng điện chạy qua đoạn mạch tỷ lệ thuận với hiệu 

điện thế giữa hai đầu đoạn mạch và tỷ lệ nghịch với điện trở của đoạn mạch đó.  U  

 I  R  

2.1.1.2. Định luật Ôm cho toàn mạch.   

* Xét mạch điện như hình vẽ (Hình 2 – 2).                                                                                     

Gồm một nguồn điện có sức điện động  E và nội trở r0 cung cấp cho tải Rt qua một 

đường dây có điện trở là Rd   

   

   

   

   

   

   

   

     Rd            

   

   

   

   

 Rt            

   

   

   

                                          

Hình 2.2. Dòng điện qua toàn mạch   

   

Khi mạch điện kín sẽ có dòng điện I chạy trong mạch và gây sụt áp trên các phần tử 

của mạch. Áp dụng định luật Ôm cho từng đoạn mạch, ta có:           

- Điện áp đặt vào phụ tải: Ut = I.Rt   

- Điện áp đặt vào đường dây (sụt áp trên đường dây): Ud = I.Rd   

- Điện áp đặt vào nội trở (sụt áp trong nguồn): U0 = I.r0   

- Sức điện động nguồn bằng tổng các điện áp trên các đoạn mạch   

            E = Ut + Ud + U0   

                  = I.Rt + I.Rd + I.r0 = I.(Rt + Rd + r0)   

Gọi Rtđ = (Rt + Rd + r0) là tổng trở của toàn mạch hay điện trở toàn mạch, ta có: E =   

   IE  

I.Rtđ   

E        

r   o                 

I        

+                  

_               
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Nội dung định luật ôm cho toàn mạch: Cường độ dòng điện chạy trong mạch kín tỷ lệ 

thuận với sức điện động của nguồn và tỷ lệ nghịch với tổng trở toàn mạch điện. Ví dụ:  

Cho mạch điện như Hình 2.2, có:   

E = 231V; r0 = 0,1 ; Rd = 1 ; Rt = 22 . Xác định dòng điện qua tải, điện áp trên tải?   

Điện áp đầu đường dây và sụt áp trong nguồn?   

Giải   

Ta có tổng trở của toàn mạch là: Rtđ = Rt + Rd + r0 = 22 + 1 + 0,1 = 23.1 ( )   

Áp dụng định luật Ôm cho toàn mạch ta có dòng điện chạy qua tải là:   

  E  231  

  I    

  R  23,1  

Điện áp trên tải là: Ut = I.Rt = 10.22 = 220 (V)   

Điện áp đặt vào điện trở đường dây là: Ud = I.Rd = 10.1 = 10 (V)   

Điện áp đầu đường dây là:   

Uđđd = Ut + Ud = 220 + 10 = 230 (V) Sụt áp 

trong nguồn là :   

   U0 = I.r0 = 10 . 0,1 = 1 (V)   

2.1.2. Công suất và điện năng trong mạch một chiều.   

2.1.2.1. Công của dòng điện. Khi đặt một hiệu điện thế U vào hai đầu đoạn mạch AB, 

trong mạch có dòng điện   

I chạy qua (Hình 2.3).                    R   

   A  I   B   

 A   

   

   Hình 2.3. Hiệu điện thế qua hai đầu đoạn mạch   

Công làm dịch chuyễn lượng điện tích q từ A đến B được tính bằng công thức sau:  A 

= q.U mà q = I.t nên    

A = U.I.t (J)   

Trong đó:    

- q là lượng điện tích dịch chuyển (C) :         Culong   

- I là cường độ dòng điện chạy trong đoạn mạch (A) :   Ampe   

- U là hiệu điện thế giữa đầu đoạn mạch (V) :      Volt   

- t là thời gian dòng điện chạy trong đoạn mạch(s) : Giây   

Vậy: Công của dòng điện sinh ra trong đoạn mạch bằng tích của hiệu điện thế giữa 

hai đầu đoạn mạch với cường độ dòng điện và thời gian dòng điện chạy qua đoạn mạch.   

Đơn vị: J(Jun) hoặc Cal(Calo)   

   1J = 0,24 Cal   

2.1.2.2. Công suất của dòng điện.   

Công suất của dòng điện là đại lượng đặc trưng cho tốc độ sinh công của dòng điện, 

có độ lớn bằng công của dòng điện sinh ra trong một giây. Ký hiệu: P   

10   

U   
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A  

 P   U.I  

t  

Trong đó:    

- U là hiệu điện thế (V)   

- I là cường độ dòng điện (A)  Đơn vị: W(Oát)   

     Bội số của W là: KW, MW.   

1KW = 103 W   

1MW = 106W    

2.1.2.3.Điện năng trong mạch điện một chiều.   

Điện năng là công suất mạch điện tiêu thụ trong một đơn vị thời gian.   

Wr = P.t  ( KW/ h )   

2.1.3. Định luật Joule – LenZ.   

2.1.3.1 Định luật.   

Khi có dòng điện chạy qua vật dẫn, các điện tích sẽ va chạm với các nguyên tử, 

phân tử và truyền bớt động năng cho chúng, làm tăng mức chuyển động nhiệt của các 

nguyên tử, phân tử. Kết quả vật dẫn bị dòng điện đốt nóng đó là tác dụng phát nhiệt của 

dòng điện.   

   - Nhiệt lượng tỏa ra trên vật dẫn khi có dòng điện chạy qua:   

                             Q =  I2.R.t  (J) = 0.24 I2.R.t (Cal)   

Biểu thức này do nhà bác học Jun người Anh và nhà bác học Lenxơ người Pháp xác 

lập.   

Nội dung định luật: Nhiệt lượng tỏa ra từ một vật dẫn khi có dòng điện chạy qua 

tỷ lệ thuận với bình phương cường độ dòng điện, với điện trở vật dẫn và thời gian dòng 

điện chạy qua. 2.1.3.2. Ứng dụng.   

   Tác dụng nhiệt của dòng điện được ứng dụng để chế tạo các dụng cụ đốt nóng bằng dòng 

điện  như: Đèn sợi đốt, bàn là, bếp điện, mỏ hàn, nồi cơm điện, nấu chảy kim loại v.v … 

Mặt khác nó cũng có thể làm cháy hỏng cách điện, làm giảm tuổi thọ của máy điện và thiết 

bị điện.   

2.1.4. Định luật Fraday.  

2.1.4.1.Hiện tượng.   

Năm 1831, nhà vật lý học người Anh Maicơn Faraday phát hiện ra hiện tượng cảm 

ứng điện từ, một hiện tượng cơ bản của kỹ thuật điện.    

Nội dung của hiện tượng đó là: Khi từ thông biến thiên bao giờ cũng kèm theo sự 

xuất hiện một sức điện động gọi là sức điện động cảm ứng.    

2.1.4.2.Định luật.   

Năm 1833, nhà vật lý học người Nga là Lenxơ đã phát hiện ra qui luật về chiều của 

sức điện động cảm ứng. Do đó định luật cảm ứng điện từ được phát biểu như sau:   

Khi từ thông qua một vòng dây biến thiên sẽ làm xuất hiện một sức điện động trong 

vòng dây, gọi là sức điện động cảm ứng. Sức điện động này có chiều sao cho dòng điện do 
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nó sinh ra tạo thành từ thông có tác dụng chống lại sự biến thiên của từ thông đã sinh ra 

nó.  Sức điện động cảm ứng trong vòng dây.   

Giả sử vòng dây có từ thông xuyên qua là (Hình 2.4.a). Ta qui ước chiều dương cho 

vòng dây như sau: quay cho cái vặn nút chai tiến theo chiều đường sức thì chiều quay của 

cái vặn nút chai là chiều dương của vòng dây.   

-Sức điện động cảm ứng trong vòng dây khi có từ thông biến thiên được xác định 

bởi công thức Mắc xoen.   

  e  

dt Với d /dt: là tốc độ  

biến thiên của từ thông   

Nghĩa là sức điện động cảm ứng xuất hiện trong vòng dây bằng tốc độ biến thiên 

của từ thông qua nó, nhưng ngược dấu. Dấu trừ thể hiện định luật cảm ứng điện từ về chiều 

của sức điện động cảm ứng. Ta xét các trường hợp cụ thể sau:   

 

Hình 2.4. Sức điện động cảm ứng trong vòng dây   

- Từ thông không biến thiên, khi đó: d   

 0  e,i  0 dt Nghĩa là sức điện động không xuất hiện nếu 

từ thông qua vòng dây không biến thiên.   

- Từ thông qua vòng dây tăng: Tức là 

ngược chiều dương quy ước.    

 
dt  

Nếu vòng dây kín thì sđđ này sẽ sinh ra dòng điện i cùng chiều, dòng điện này sinh 

ra từ thông ’ ngược chiều với từ thông (Hình 2 – 4.b), nghĩa là ’ chống lại sự tăng của từ 

thông  đúng như định luật cảm ứng điện từ.   

 
dt  

Từ thông qua vòng dây giảm dần:   

Tức cùng chiều dương qui ước.    

  

  i   '   i   '   

  a   b   c       

  

  

  

  

  
      

  

  

      

d   

  0     e    0   

d   

  0     e    0   

d   

V   
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Sức điện động này sinh ra dòng điện cùng chiều, dòng điện này sinh ra từ thông 

cùng chiều với (Hình 2.4.c), nghĩa là ’ chống lại sự giảm của , đúng như định luật cảm ứng 

điện từ.  Sức điện động cảm ứng trong dây dẫn thẳng chuyển động cắt từ trường:   

Giả sử có một dây dẫn thẳng có chiều dài l, chuyển động trong từ trường đều có 

cường độ từ cảm là B, với vận tốc v và vuông góc với  đường sức từ(Hình 2.5.a).    

  a   b   

Hình 2.5. Sức điện động cảm ứng trong dây dẫn thẳng chuyển động cắt từ trường   

   

Trong thời gian t, dây dẫn dịch chuyển một đoạn: b = v. t từ thông biến thiên một 

lượng là:    

 = B.dS = Blv. t.   

-Trị số sức điện động cảm ứng là:   

Blv t  Blv  

  

   

Trong đó:    

e: sức điện động cảm ứng 

(V) B: Cường độ từ cảm (T) 

l:  Chiều dài dây dẫn (m)   

v: Vận tốc chuyển động của dây dẫn (m/s)   

- Chiều của sức điện động cảm ứng được xác định theo qui tắc bàn tay phải: Đặt bàn 

tay phải cho các đường sức từ xuyên qua lòng bàn tay, ngón tay cái doãi ra theo chiều 

chuyển động của dây dẫn thì chiều bốn ngón tay còn lại chỉ chiều của sức điện động cảm 

ứng.   

*  Trường hợp dây dẫn chuyển động xiên một góc   900  so với đường sức từ(Hình  

2.5.b).  Ta phân tích v làm hai thành phần:   

+ Thành phần tiếp tuyến vt song song với B.   

+ Thành phần  pháp tuyến vn vuông góc với B.   

Chỉ có vn làm xuất hiện sức điện động cảm ứng:   

                           e = Blvn = Blvsin (V)  

2.1.4.2.Ứng dụng.   

’   

    

    

    

                        

b       

e       

B       
l       v       

B       

v   n   
    

B   
    

      

v   
    

v   t   
    

e   
    

e    lim    lim  

t 0 
  t   t 0 

  t   
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Nguyên lý hỗ cảm được ứng dụng để chế tạo máy biến áp. (thực tế, để sự liên hệ 

giữa hai cuộn dây tốt, hệ số hỗ cảm lớn) người ta quấn hai cuộn dây trên cùng một mạch 

từ.   

   

2.1.5.Hiện tượng nhiệt điện (dòng điện xoáy)   

2.1.5.1.Hiện tượng.    

     Khi từ thông qua một khối kim loại biến thiên, trong nó sẻ xuất hiện sức điện 

động cảm ứng. Do khối kim loại là vật liệu dẫn điện nên sức điện động này sẻ sinh ra dòng 

điện chảy trong vật dẫn gọi là dòng điện xoáy hay dòng Fuco. Dòng điện xoáy xuất hiện 

phổ biến ở máy điện, khí cụ điện… 2.1.5.2.Ứng dụng.   

Dòng điện xoáy chạy quẩn trong kim loại sẻ sinh ra tác dụng nhiệt lớn nên người 

ta lợi dụng nó để nấu chảy kim loại (lò điện cảm ứng ) hay tôi kim loại ( lò tôi cao tần) 

dòng điện xoáy còn có tác dụng để hãm dao động như trong các đồng hồ đo điện…   

Mặt khác dòng điện xoáy có tác dụng nhiệt nên sẽ làm nóng lõi thép của máy điện 

và khí cụ điện gây tổn hao năng lượng, làm giảm tuổi thọ của máy điện và các thiết bị điện. 

Do đó trong kĩ thuật điện, lõi thép máy điện, khí cụ điện người ta không để nguyên khối 

mà chế tạo bằng các lá thép kỹ thuật mỏng có sơn cách điện ghép lại với nhau.   

2.2.     Các phương pháp giải mạch điện một chiều   

2.2.1. Phương pháp biến đổi điện trở    

2.2.1.1: Khái quát:   

Phương pháp biến đổi điện trở chủ yếu dùng để giải mạch điện có một nguồn. Dùng 

các phép biến đổi tương đương, đưa mạch điện phân nhánh về mạch điện không phân 

nhánh và do đó có thể tính dòng, áp bằng định luật ôm. Ngoài ra còn dùng phối hợp với 

các phương pháp khác để đơn giản hóa sơ đồ làm cho việc giải mạch điện dễ dàng hơn.   

2.2.1.2. Phương pháp :    

Mạch điện đấu song song và nối tiếp các điện trở (hình 2.6a) gọi là đấu hỗn hợp. 

Bài toán giải mạch điện một nguồn có các điện trở mắc hỗn hợp gồm các bước sau:   

Bước 1:   

Đưa mạch điện phân nhánh về mạch điện không phân nhánh bằng cách thay các 

nhánh song song bằng một nhánh có điện trở tương đương (hình 2.6b)  Bước 2:   

Ap dụng đinh luật ôm cho mạch không phân nhánh tìm ra dòng điện qua nguồn, 

cũng là dòng điện mạch chính. Bước 3: Tìm dòng điện ở các nhánh rẽ.   

   

RAB  

                         Ii = I      

Ri  
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   Hình 2.6a   

   

   

   

   +   

   

    +    u -      

   

   

   

2.2.1.3: Ví dụ minh họa   

Ví dụ1: Xác định dòng điện và điện áp trên các phần tử của mạch điện (H 2.6)  

Biết: U =120v, R1 =0.12 , R2 =2 , R3 =10 , R4 =20 , R5 =50 Giải:  

điện trở tương đương trên đoạn BC:   

   

 
   

Điện trở tương đương toàn mạch   

Rtđ = R1 + R2 + RBC = 8Ω   

   

Dòng điện trong mạch chính là:   

  U  120  

  I  =  15A   

  R  8  

Dòng điện ở các mạch rẽ:   

5.88  

I3=I =15   8.82A   

10  

1   1   1   1   

        

R BC 
  R 3 

  R 4 
  R 5   

1     R R 3 
  4 

    R R 5 4 
    R R 3 

  5     

R BC 
  R R R 3 4 

  5   

R BC    5 , 88 Ω   

  

A   
    

R   BC   12   

-   
    

i   
    

D   
    

B   
    

C   
    

Hình 2.6c       
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20   
I4=I RBC =15  5.88  4.41A   

  R4  

I5=I RBC =15  5.88 1.76A    

  R5  50  

Ví dụ 2: Xác định dòng điện và điện áp trên các phần tử của mạch điện (H 2.7)  

Biết:  

 

    Hình 2.7. Ví dụ 2.   

2.2.2. Phương pháp xếp chồng dòng điện.   

2.2.2.1: Khái quát   

Phương pháp xếp chồng có thể sử dụng để xác định dòng điện trong mạch có nhiều nguồn 

điện. Phương pháp này dựa trên cơ sở là tuyến tính có tính xếp chồng dòng điện. Nếu trong 

một nhánh có nhiều dòng điện do các nguồn khác nhau cung cấp, thì dòng điện tổng của 

nhánh sẽ bằng tổng đại số các dòng điện qua nhánh đó. (H-2.8a,b,c)   

   

   

 
   

   

 (a)  Mạch điện đầy đủ; (b) Mạch điện chỉ có nguồn E1 tác dụng ; (c) Mạch điện chỉ có 

nguồn E2 tác dụng.   
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Giả sử có mạch điện hai nguồn như hình vẽ. Để tính các dòng điện nhánh I1,I2,I3 

trước hết ta cho sức điện động E1 tác  dụng, còn nguồn E2 được loại bỏ bằng cách nối tắt 

lại (h2.8b). Nguồn E1sẽ tạo ra các dòng điện I1
’  I2

’  I3
’  trong các nhánh. Sau đó ta cho E2 

tác dụng, còn E1 được nối tắt (h2.8c) trong các nhánh có dòng điện I1
’’  I2

’’  I3
’’ . Mạch điện 

(h2.8b) (h2.8c) có thể giải dễ dàng bằng phương pháp biến đổi điện trở.   

   

Cộng đại số các dòng điện trong cùng một nhánh ta sẽ có dòng điện trong nhánh đó, 

là dòng điện do hai nguồn E1,E2 cùng tạo ra.   

   

2.2.2.2.Phương pháp:   

Bước 1: Cho nguồn sức điện động E1 tác dụng đơn độc, các sđđ  còn lại được nối tắt. Giải 

mạch điện một nguồn bằng phương pháp biến đổi điện trở, ta tính được dòng điện trong 

các nhánh do E1 tạo ra kí hiệu I1
’  I2

’  I3
’.   

Bước 2:  Lặp lại bước 1 cho nguồn sđđ E2 ta tính được dòng điện trong các nhánh do E2 

gây ra. kí hiệu  I1
’’  I2

’’  I3
’’   

Cứ thế cho đến sđđ cuối cùng của mach.   

Bước 3: Cộng đại số tất cả các dòng điện trong mỗi nhánh ta sẽ được dòng điện kết quả 

của nhánh.   

I1 = I1
’  + I2

’  + I3
’  +...   

I2= I1’’  +I2’’  +I3’’  +...   

2.2.2.3. Ví dụ minh họa:   

Ví dụ 1:   

Cho mạch điện như hình 2-9a.   

Biết: E1= E2 = 220V, R1 =2 , R2 =2 , R3 =10    

Xác định dòng điện và điện áp trên các phần tử của mạch điện Giải:    

Cho E1 tác dụng còn E2 được nối tắt (H2-9b)   

   

Ta có R2// R3   
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 R2 2 2 4  

Khi cho E1 tác dụng ta có:   

   ''  E2 

'  E1  220  220*3  60( )A    220  220 20(  

I1  R   11   )A   

 I3   

 3    

  

 ' I1
' R23  60*5  300  50( )A I2     

  R2  2*3  6  10  

 ' I1' R23  60*5  300 10( )A I3   I '   

  R3  10*3  30  3 
'  

Khi cho E2 tác dụng ta có: (H2-9c)   
R

1 
2  

R1 // R2                                              

      2 

0 

1  1  1   R1 *R2 * 

  R12   1  

      R 23 
            

R 23 
  

R 2 
  

R 3 
  

R 2 
    R 3 

  
10 2   12   3   R 12 

  R 1 
  R 2 

  R 
  1 

  

  5   

23 
    R 1 

  2   

  

R 12 
    R 3 

  
1   

11   

2*2   4   1       

      



 

10( )A I2   

  R2  2  

'' I3'' R12  20*1 10( )A I1   

  R1  2  

Dòng điện qua các nhánh   

I2 = I2
’  + I2

’’= 

50+10=60(A)  

I1 = I1
’  +(-  

I1
’’)=  60- 

10=50(A)   

Hình 2.9. Ví dụ 

1   

I3 = (-I3
’)  + I3

’’=( -10) +20=10(A)   

   

Ví dụ 2: Xác định dòng điện và điện áp trên các phần tử của mạch 

điện.   

Biết: E1= E2 = 220V, R1 = 4 , R2 =6 R3 =5    

Xác định dòng điện và điện áp trên các phần tử của mạch điện (H 2.9)    

   

2.2.3.  Các phương pháp ứng dụng định luật kirchooff.   

2.2.3.1. Các khái niệm ( nhánh,  nút, vòng )    

• Nhánh: lá một bộ phận của mạch điện, gồm các phần tử nối tiếp nhau trong đó có cùng 

một dòng điện chạy qua.    

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

   

   

C  

A E        

   

 
   

   

D  

B F   

     Hình 2.10. Mạch điện K1   

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

 Ví dụ: nút A, nút B như hình vẽ.   

E 1 
  E 2 

    

R 
  1 I 3 

    
I   1   

    
R   3   

    
R   2   

    

I   2   
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• Vòng: là tập hợp các nhánh bất kì tạo thành một vòng kín. Ví dụ: vòng I (CABD), vòng 

II (AEFB) như hình vẽ.   
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2.2.3.2. Các định luật kirchooff.   

2.2.3.2.1. Định luật kirchoorr 1.   

Định luật: Tổng đại số các dòng điện tại một nút bằng không.   
n  

                                        

Quy ước: dòng điện đi tới nút mang dấu ( + ), dòng điện đi ra khỏi nút mang dấu( - )   

Ví dụ: viết phương trình kirchooff 1 cho nút A của mạch điện hình 2- 10.   

               I1 – I2  - I3 = 0   

              I1 = I2  + I3   

Do đó định luật kirchooff 1 có thể phát biểu theo cách khác như sau: tại một nút, tổng 

các dòng điện đi tới nút bằng tổng các dòng điện đi ra khỏi nút   

 Như vậy định luật K1 nói lên tính chất liên tục của dòng điện. Trong một nút không có 

hiện tượng tích lũy điện tích, có bao nhiêu trị số dòng điện tới nút thì cũng có bấy nhiêu trị 

số dòng điện ra khỏi nút.   

   

2.2.3.2.2. Định luật kirchoorr 2.   

Định luật: Đi theo một vòng kín với chiều tùy ý, tổng đại số các sức điện động bằng 

tổng đại số các điện áp rơi trên các phần tử có trong mạch vòng.   
  n  m  m  

Ei  uk  I Rk. k  

Để viết được phương trình định luật K2 phải chọn chiều dương cho mạch vòng (thuận 

hoặc ngược chiều kim đồng hồ).   

Quy ước: Những dòng điện và sức điện động cùng chiều dương quy ước thì mang dấu 

(+), ngược chiều dương quy ước mang dấu (-).   

Ví dụ: viết phương trình định luật K2 cho mạch vòng I và II của hình 2-10. Giải  - 

Chọn chiều dương của mạch vòng theo mũi tên như hình vẽ.   

- Vòng I: E1, I1, I2 cùng chiều với mạch vòng nên mang dấu (+).   

             E1  I R1 1 I R2 2   

- Vòng II: I2, I3 cùng chiều với mạch vòng nên mang dấu (+), E2 ngược chiều với mạch 

vòng nên mang dấu (-), ta có:   

    E2I R2 2  I R3 3    

i k    0     
k 1   

    
i 1 

  k 1 
  k 1   



31   

   

 Định luật K2 nói lên tính chất thế của mạch điện. Trong một mạch điện, suất phát từ 1 điểm 

theo 1 mạch vòng kín và trở lại vị trí suất phát thì lượng tăng thế bằng 0.   

2.2.3.3 Phương pháp dòng điện nhánh.   

2.2.3.3.1. Khái quát.   

Phương pháp dòng điện nhánh để giải tích mạch điện dựa vào hai định luật K1 và K2 để 

viết phương trình nút và vòng biểu diễn mốt tương quan giữa các dòng điện trong các nhánh 

làm ẩn số với các thông số kết cấu mạch điện đã biết. Do đó phương pháp này còn gọi là 

phương pháp hệ phương trình kirchooff hay phương pháp hệ phương trình vòng – nút.   

 2.2.3.3.2. Phương pháp.   

Bước 1:  Phân tích mạch điện.   

- Xác định số nhánh và qui ước chiều dòng điện mỗi nhánh, mỗi dòng điện nhánh là một 

ẩn số.   

- Xác định số nút và số vòng độc lập. + Nếu mạch có n nút ta có n – 1 nút độc lập.   

+  Nếu mạch có m nhánh và n nút thì  ta có: m – (n – 1) vòng  độc lập, mỗi 

mạch vòng qui ước chiều dương thuận hoặc ngược chiều ki đồng hồ (vòng độc lập 

là những vòng không chứa nhánh bên trong, còn gọi là mắt lưới).   

Bước 2: Thành lập hệ phương trình Kirchooff.   

- Viết phương trình kirchooff 1 cho n – 1 nút độc lập.   

- Viết phương trình kirchooff 2 cho m – (n – 1) vòng độc lập.  Chú ý: Nếu mạch có m 

nhánh, số phương trình cần phải viết là m phương trình.  Bước 3: Giải hệ phương trình 

đã viết, tìm được nghiệm các dòng điện nhánh, nếu nhánh nào có giá trị dòng điện âm 

thì chiều thực của dòng điện đó ngược chiều đã chọn.   Đặc điểm của phương pháp này: 

có thể giải được mạch điện phức tạp, nhiều nguồn, nhưng nếu số nhánh nhiều thì hệ 

phương trình nhiều ẩn, thời gian tính toán lâu.   

2.2.3.3.3. Ví dụ minh họa:   

   Ví dụ1: cho mạch điện như hình 2.11:   

Biết: E1 = 125 V, E2 = 90 V, R1 = 3 , R2 = 2 , R3 = 4 .   

Tìm dòng điện trong các nhánh và điện áp đặt trên R3?   

   

Giải:   

- Chọn chiều dòng điện I1, I2, I3 như hình vẽ, mạch điện có số nút là: n = 2, nên có n1 = 

2 – 1 = 1 nút độc lập.   

- Ta viết được một phương trình K1 cho nút A:   

          I1 =  I2  + I3   

- Vì mạch điện có m = 3 nhánh nên ta có m – (n – 1) = 2 vòng độc lập.   

- Chọn chiều dương của các mạch vòng theo chiều mũi tên như nhình vẽ.    

Ta viết được hai phương trình K2 cho vong I và vòng II.   

+ Vòng I.    E1  I R1 1 I R3 3   
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+ Vòng II.   E2  I R3 3 I R2 2  

Giải hệ phương trình 3 ẩn:    

   

   

   A   

   

   

   

   

   R1   

   

   B   

   

Hinh 2.11. Mạch điện  dòng điện nhánh   

   

   

   

   I1  I2 I3  

  E1  I R1 1  I R3  3   

  E2  I R33  I R2  2  

Rút I2,I3 từ phương trình (2) và (3) thay vào phương trình (1) Ta có 

:   

I1  E1  I R3 3  

R1  

  I2  I R3 3  E2   E2  I R3 3   

  R2  R2  

  E1  I R3 3  E2  I R3 3  I30  

  R1  R2  

Thay số và giải pt ta có:  

I1=15(A)  I2=- 

5(A)    

I3=20(A).    Như vậy chiều thực của dòng điện I2 ngược chiều đã chọn.    

Ví dụ 2: Cho mạch điện như hình vẽ (h2.12)   có E1= 35V  E2= 95V  E3= 44V  r1=50 , 

r2=10 , r3=12 . Tìm dòng điện trong các nhánh? Tìm dòng điện trong các nhánh.    

Mạch điện có 4 nhánh    

E 1 
  E 

  2   

I   2   
    

I   1   
    

R   2   
    

R   3   
    

I   3   
    

II       I       
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Đáng chú ý nhánh E1có nội trở bằng không .nên 

điện áp trên các cực UBF=UCE= E1 = 35V  lần    

   

Lượt áp dụng định luật K2 cho các vòng .   E1 
 
   

Vòng ABF:   A   

E1+E2=I2r2         

 I2  E1 E2  35 95 =2.6(A)  5 r2  50  F  E   

Vòng ACE:   Hình 2.12. Mạch điện  

dòng điện nhánh   

E1=I3r3    I2
1  3.5( )A                                                                

 r3  10  

Vòng DCAE:   

E4-E1=I4r4 I4  E4 E1  44 35  0.75( )A    r4 

 12  

Để tìm dòng điện I1 ta áp dùng định luật K1 nút BC(BC chỉ có một nút ,cũng như AEF chỉ có 

một nút ) I1 -I2 -I3- I4=0 I1 =I2 -I3- I4=5.35(A)   

   

2.2.3.4. Phương pháp dòng điện vòng.   

2.2.3.4.1. Khái quát. Phương pháp điện thế nút dựa vào định luật K1. Còn phương dòng 

điện vòng dựa vào định luật K2. Để hiểu được phương phap này ta xét ví dụ hình 2.13. 

Mạch này có năm nhánh, do đó có năm ẩn là năm dòng nhánh I1, I2, I3, I4 ,I5. Vì dòng điện 

có tính liên tục và mạch điện tuyến tính có tính xếp chồng dòng điện, nên ta coi như trong 

mạch có ba dòng điện khép kín trong từng vòng độc lập với nhau, là các dòng điện vòng II 

, III, IIII. Dòng vòng II chạy trong vòng ADBA, qua các điện trở r1, r4; dòng vòng IIII chạy 

trong vòng ABCA, qua các điện trở r3, r4, r5; còn dòng vòng III  chạy trong vòng BCEB qua 

các điện trở r2 ,r5. Nếu biết ba dòng vòng thì có thể tính được các dòng nhánh. Thực vậy, 

trên sơ đồ hình 2.13  ta có ngay :    
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Hinh 2.13. Mạch điện dòng điện vòng   

   

   

  I1 =  II ; I2 = I II ;  I3 = I 

III   

 Dòng I4 là xếp chồng của hai dòng điện II  và IIII  ngược chiều nhau.  I4 cùng chiều   

I1, ta có :    

I4 =  I I – I III   

Dòng I5 là xếp chồng của hai dòng điện III  và  IIII cùng chiều nhau, do đó :    

        I5 = I III + I II   

Để tính các dòng vòng , ta lập ba phương trình mạch vòng theo định luật Kieechop II. 

Đối vối vòng ADBA, sức điện động E1  cân bằng với các sụt áp IIr1, IIr4  và sụt áp IIIIr 4 do I 

III gây ra trên điện trở r 4, ngược chiều dương của vòng:    

IIr1 + I I r4 – I III r4 = E1                           (a)   

Đối với vòng BCEB, sức động điện E2  cân bằng với các sụt áp IIIr2, IIIr5. Ngoài ra còn 

có sụt áp IIIIr5  do IIII  gây ra trên điện trở r5 cùng chiều dương của vòng:   

IIIr2 + IIIr5+ IIIIr5 = E2             (b)   

Đối với vòng ABCA, có các sụt áp sau : IIIIr3, IIIIr4, IIIIr5, IIIr5  cùng chiều dương , còn 

sụt áp IIr4 ngược chiều dương    

-IIr4 +IIIr5 +IIIIr3+IIIIr4 + IIIIr5 = 0    (c)   

Ta sẽ có hệ thống ba phương trình ẩn (a), (b) và (c). Giải hệ này, ta tính được các dòng 

vòng, và từ đó tính ra các vòng nhánh.   

Qua đó, ta thấy đường lối giải mạch điện theo phương pháp dòng vòng gồm các bước  sau :  

2.2.3.4.2. Phương pháp.   

Bước 1: chọn M mạch vòng (thường chọn là các mắt ) mỗi vòng cho một dòng vòng 

tương ứng, kí hiệu  là II , IIII…IM (M= n – ( m -1) là số mắt của sơ đồ ). Chiều dương của 

dòng vòng chọn theo chiều dương của mạch vòng (chọn tùy ý).   

Bước 2: Thành lập hệ M phương trình mạch vòng. Đối với mỗi vòng , cần xét tất cả 

các sụt áp do tất cả các dòng vòng có đi qua một phần hay toàn bộ sơ đồ gây ra.    

Bước 3: Giải hệ M phương trình trên, ta được M dòng vòng. Sau đó, xép chồng các 

dòng vòng cùng đi qua một nhánh ta được dòng nhánh. Cụ thể là :   
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- Nếu nhánh chỉ có một dòng vòng duy nhất đi qua, thì dòng nhánh bằng dòng vòng.   

- Nếu nhánh có từ hai dòng vòng đi qua, dòng nhánh sẽ bằng tổng đại số các dòng vòng 

đó. 2.2.3.4.3. Ví dụ minh họa:   

Ví dụ 1 : Xác định các dòng điện nhánh của mạch điện cho trên (hình 2.13) Biết 

E1= 120 V ,E2 =110V, r1 =r2 = 1 ,r3 =2 , r4 =9 , r5 =4 ,. Giải:   

Ta giải bằng phương pháp dòng điện vòng, chọn các vòng là các mắt với các vòng 

tương ứng II, III, IIII,. Từ đó ta lập được hê ba phương trình (a), (b), (c) ở trên .  II (1+9) 

- 9IIII =120               (a’)   

III(1+4) + 4 IIII =110            (b’)   

-9II +4III  +IIII(2+9+4) =0    (c’)    

Từ (a’) và (b’) rút ra II,và III thay vào (c’) ta tính được IIII= 5,4 A. Thay vào 

(a’) ta có :   

  16,86( )A   

Thay vào (b’) ta có :   

  17,86( )A   

Dòng điện trong các nhánh :                                          

I1 =II =16,86 A , I2= III=17,68 (A), I3= IIII=5,4 (A), I4= II - IIII =16,86 -5,4 =11,46 (A),   

I5= III +IIII =17,86 -5,4 = 23,08 (A).   

   

Ví dụ 2:   

Cho mạch điện như hình 2_14, biết  E1 =10 V, E2=5V, R1 =47 , R2 = 82 , R3 =22    

Tìm dòng điện trong các nhánh và điện áp đặt lên R3 bằng phương pháp dòng điện 

vòng Giải:   

Ta giải bằng phương pháp dòng điện vòng, chọn các vòng là các mắt với các vòng 

tương ứng Ia, Ib, từ đó ta lập được hê phương trình (1), (2)  .   

Ia (R1+ R3) +Ib R3 = E1              (1) IaR3  

+  Ib(R2+ R3) = E2             (2)   

  Thay số vào ta có:   A   

 69Ia + 22Ib =10                          (3) 22Ia+   I3 
 
   

Giải hệ phương trình ta có: I104Ib=5                          (4)  

Ia     Ib    a=0,1389(A)   E 1   

 E 2    

I1Dòng điện trong các nhánh :   b =0, a01   86 ( A)                                                                 R1  
 
    

I 1               R3 
 
  B         R 2 

 
  I2    I  =I  

  I 1 
  

  I II 
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 I2= Ib=0,0186 (A)   =0,138  

 I3= Ia + Ib =0,138 + 0,0186 = 0,1575(A)   Hinh 2.14. 
Ví dụ 2  

A    

   

   

Ví dụ 3 :   

Cho mạch điện như hình  2.15 biết  E1 =10 V , E2=5V , E4 =10 V ,R1 =47 ,R2 = 82 ,   

R3 =R4 =22   Tìm dòng điện trong các nhánh  Giải:   

Ta giải bằng phương pháp dòng điện vòng, chọn các vòng là các mắt với các vòng 

tương ứng Ia, Ib Ic,từ đó ta lập được hê ba phương trình (1), (2), (3) .  Ia (R1+ R3) +Ib R3 

= E1              (1)   

  IaR3 +  Ib(R2+ R3) – IcR2= E2    (2)   A   I4   

Ic(R2 + R4)- IbR2 = E4               (3)               

   

  Thay số vào ta có: E1   

69Ia  +22Ib = 10              (4) E4   

22Ia +  104Ib– 82Ic= 5    (5)   

104Ic  - 82Ib = 10            (6)             R4   

  Giải hệ phương trình ta có:   
R1   

Ia=0,153(A)   

  Ib=0,0019(A)    B   

  Ic=0,089(A)   Hinh 2.15. Ví dụ 3   

Dòng điện trong các nhánh : I1  

= Ia=0,153(A)   

I2= Ib  -    Ic =0,0019-0,089 = - 0,089(A)                                                                                      

I3= Ia  +   Ib =0,153+0,0019=0,153(A)   

I4 = Ic=0,089(A)   

   

Phương pháp dòng điện vòng có ưu điểm hơn so vơi phương pháp điện thế nút,  

phương pháp này cho phép tính thẳng ra dòng điện , không cân qua đại lương trung gian là 

điện thế. Đối với mạch điện có số mắt tương đối ít, sử dụng phương pháp này sẽ đơn giản 

hơn so với phương pháp thế nút.  2.2.3.5. Phương pháp điện thế nút.   

2.2.3.5.1. Khái quát.   

Để giảm bớt phương trình khi giải mạch điện, ta không chọn trực tiếp dòng nhánh làm 

ẩn số, mà chọn thông số trung gian nào đó chẳng hạn thế nút hay dòng điện vòng .   

Giả sử ta có mạch điện ba điểm nút như hình 2.16. Nếu ta biết điện thế các điểm   

I   b   
    

I   a   
    

I   2   
    

E   2   

    

I   1   
    

        R   2   
    

R   3   
    

I   3   
    

I   c   
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A, B , C ta 

tính ra 

được 

dòng điện 

trong các 

nhánh. 

Hơn nữa ta có thể tùy ý cho một nút có thế bằng 

không chẳng hạn nút C, C = 0. Khi đó ta chỉ cần 

tìm thế B , dòng điện trong các nhánh là :   

  I1  E1 U AC  (E1  A)g1  E2   r2   

     r3  

  I4   E4 r4U AC  (E2  A)g4  E E6   

UBC  g5 I5  

r5  

 I6   B )g6  

r6  

   

Tổng quát đối với nhánh thứ i có sđđ Ei hướng từ nút N đến nút M, dòng Ii chọn cùng chiều 

với sđđ sẽ là: hình(2-16)   

 Ii  Ei UMN  (Ei  M  N )gi   

rI  

Còn đối với nhánh không nguồn    

 UKL  (   

I j  rJ  

Ap dụng định luật K1 cho nút A ta có: 

I1 +I2 +I3 +I4=0 Thay các biểu thức 

dòng điện vào :   

(E1  A)g1 (E2     B  A)g2 ( A  B)g3 (E4  A)g4  0  Chuyển vế rút gọn 

:   

(g1   g2g3 g4) A (g2  g3) B  E g1 1 E g2 2 E g a4 4( )  Đặt:   

A , 

B   

E 6 
  U BC    ( E 6 

  

K    L  ) g i     

r 1   

I 2 
    E 2 

  U BA    ( E 2 
    B    A ) g 2   

r 2   

  U  AB 
  (   A    B  ) g 3   

  I 3 
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gAA     g1g2  
A  

Là tổng dẫn các nhánh nối tới nút A . gAB   g2  g3 gi là tổng 

dẫn nối trực tiếp giữa hai nút AB   

AB  

E g11  E g22  E g4 4  Eg là tổng nguồn dòng hướng tới nút A   
A  

Từ đó: gAA  Eg (b)   
A  

Tương tự áp dụng định luật K1 cho nút B:   

 I2 +I3 –I5 +I6=0   

   

(E2    B  A)g2 (  A  B)g3  Bg5 (E6  B)g6  0  

   

(g2   g3g5  g6) B (g2  g3) A  E g2 2  E g c6 6( ) Đặt:   

gBB     g2g3  g5  g6  gi là tổng dẫn tới nút B   
B  

 E g2 2  E g6 6  Egi là tổng nguồn dòng hướng tới nút B   
B  

Ta có:    

Eg  (d)  
B  

Giải phương trình (b) và(d) với hai ẩn  A, B tìm được thế các nút từ đó tìm dòng các nhánh.   

   

2.2.3.5.2. Phương pháp :   

Bước1:   

Cho tùy ý các nút, coi thế nút đó bằng không (giả sử nút m) còn lại (m-1) nút, chọn thế 

các nút đó làm ẩn  1, 2..., m 1   

Bước 2:   

Lập hệ phương trình thế nút có dạng: g11   

 1  g12 2  ... g1(m 1) (m 1)  Eg  
1  

      
2  

   

g 3 
  g 4 

  g i     

A    g AB 
  B  

g AB   A    g BB 
  B  

g 12   1 
    g 22 2 

    ...   g 2( m 1) ( m 1) 
  Eg   

g ( m 1) i 1 
    g ( m 2)2 2 

    ...   g ( m 1)( m 1) ( m 1) 
  Eg   

m 1 
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Các ký hiệu :   

g11, g22,…, gii là tổng điện dẫn nối tới từng nút, gọi là điện dẫn riêng nút thứ i : gij g12, 

g21,…, gij là tổng điện dẫn nối trực tiếp giữa hai nút i,j gọi là điện dẫn tương hỗ giữa 

hai nút i,j :   

Eg là tổng nguồn dòng hướng tới nút i (nếu nguồn đó ra khỏi nút thứ i mang 

dấu (-))  i  

Bước 3: giải hệ phương trình (dsds), gồm (m-1) phương trình, tìm được điện thế của (m1) 

nút. Sau đó, áp dụng(dfđ) và(dfdf) để tính dòng điện trong các nhánh .  Trường hợp đặc biệt:   

Xét mạch có hai nút A và B, tức m=2, nếu cho  B  0; A UAB U khi đó ta còn phương trình  

 

Khi đó ,phương pháp điện thế nút có tên là phương pháp điện áp hai nút.   

2.2.3.5.3 Các ví dụ:   

Ví dụ 1:   

Giải mạch điện như hình 2-16 biết E1 =E2=12V E4 =E6=15V , r1 =2 ,r2 = 4 ,r3 =10 ,  r4 =5 , r5 

=5 ,r6 =2.5 .   

giải   

coi c  0 hai ẩn là  B ñieän daãn rieâng 

cuûa caùc nuùt :    

gAA         g1 g2  g3  g4   1,05( )s   

   

  1  1  1  1  

gBB  g2  g3  g5  g6        0,95( )s 4 

   10  5  2,5  

Điện dẫn tương hỗ giữa hai nút A và B: gAB  

g ij  g kj 
    

i 
  
j   

duy nhất :  g AB A  Eg     
A   

Trong đó  g AB  g  là tổng điện dẫn giữa hai nút AB    

E g   

Ta có:  A  U AB    
A 

      

g   

A ,   

kj     
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 0,35( )s  Nguồn 

dòng tới các nút A và B:   

g4 4     

6( )A  
A  

   

 9( )A  A   

Hệ phương trình là:   

1,05 A 0,35 B  6    

   

0,35 A 0,95 B  9  

Giải hê phương trình ta được: A 10,1( ),V 

19,2( )V Dòng điện trong các nhánh :   

R1   

Hình 2.17. Ví dụ 1   

 

   

 I4  E4  A  15 10,1   

 0,98( )A r4  5  

 I5  B  19,2  3,84( )A r5 

 5  

 15  1,68( )A  

 I6     r6 2,5  

Như vậy dòng I3 và dòng I6 có chiều ngược chiều trên hình vẽ .   

        g 2 
  

g 3 
  

Eg    E g 1 
  1     E g 2 

  2     E  

B  Eg    E g 2 2 
    E g 6 6 

    

  E 1 
  A 

  12 1 , 10   ) ,95(  0 A   

I 
  1       r 1 

  
2   

  E 
  2     B A 

  
12 19 , 2 1 10 ,   ) 0 ,725(  A   

I 
  2       r 2   

4   

I 3 
    A    B    ,1 19, 10     2 0 ) ,91(  A  

r 3 
  

10   

  

E 
  1   

B  

B       

I   2   
    

E   2   

I   1   
    

R   2   
    

R   3   
    

I   3   
    

E 6 
  B 
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Ví dụ 2: Cho mạch điện như hình 2.17 biết  E1 =10 V , E2=5V , R1 =47 ,R2 = 82 ,R3 =22 ,   

Tìm dòng điện trong các nhánh.  Giải:   

Chọn chiều như hình vẽ và coi B  0 hai ẩn là A Điện dẫn 

riêng của các nút :    

  1  1  1  

gAA    g1 g2  g3   0,07892( )s   

  47  82  22  

Nguồn dòng tới các nút A và B:   

  10  5  

 
A  

Hệ phương trình là:   

0,07892 A 0,27374   

Giải hê phương trình ta được:                                                                         A 

3,468( )V   

Dòng điện trong các nhánh :   

 

  R2  82  

 I3  A  3,468  0,158( )A  

  R3  22  

Ví dụ 3     

         Cho mạch điện như hình 2.18 biết    

 E1 =4,5 V , E5=7V , R1 =470 ,  R2 = 

680 ,R3 =330 ,   

 R4 =1000 , R5 =100 .   

Tìm dòng điện trong các nhánh.   

   

   

   

    

Eg    E g 1  1    E g 2  2    47     82     0.27374( ) A 
    

  E 1 
  A 

  10 3,468   ,139(  0 ) A   

  I 
  1       

  R 1 
  

47   

  E 
  2 A 

  5 3,468   0 ,0187(  ) A     

  I 2 
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A  B  

 

c  0 hai ẩn là  B   

Điện dẫn riêng của các nút :    

    1  1  1  

gAA    g1 g2    0,00663( )s   

     470  680  330   

   1  1  1   

gBB    

g3  

g4    0,01403( 

)s   

   330 1000 100   

Điện dẫn tương hỗ giữa hai nút A và B:   

1  

gAB  g3  0,00303( )s   

300  

Nguồn dòng tới các nút A và B:   

 Eg  E g1  1  0.0069( )A  
A    

E g5  5 0,07( )A  
B  

Hệ phương trình là: 0,00663  

0,00303 B  0,0069  

   

0,00303 0,01403 0,07 Giải hê 

phương trình ta được:   

g 5 
      

A ,   

g 3 
      

Eg  

A  
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A  B  0,928( ),V 5,19( )V Dòng điện trong 

các nhánh :   

 

I4  

I5   

  R5  100  

   

BÀI TẬP CHƯƠNG 2   

Câu 1. Phát biểu định luật ôm cho đoạn mạch và luật ôm cho toàn mạch ? Công thức tính 

toán ?   

Câu 2. Định luật Joule – LenZ, Định luật Fraday? Công thức tính toán ?   

Câu 3. Trình bày phương pháp tính dòng điện nhánh, dòng điện vòng mắc lưới? Bài tập1  

:   

Cho mạch điện như hình 2.19 biết  E1 = 10 V, E2 = 5V, R1 = 47 , R2 = 82 , R3 = 22 ,  Tìm dòng 

điện trong các nhánh  Giải:   

Ta giải bằng phương pháp dòng điện vòng, chọn các vòng là các mắt với các vòng 

tương ứng Ia, Ib, từ đó ta lập được hê phương trình (1), (2)  .   

Ia (R1+ R3) +Ib R3 = E1              (1) IaR3 +  Ib(R2+ 

R3) = E2             (2) Thay số vào ta có:   

69Ia + 22Ib =10                          (3) 22Ia+   

104Ib=5                          (4)   

Giải hệ phương trình ta có:   

Ia=0,1332(A)   

Ib=0,0199(A)                                                                                       

Dòng điện trong các nhánh :   

  I1 =Ia =0,1332 A    
 
  

I2= Ib=0,0199 (A)   

  E 
  

1 A 
  4 , 5 0,928   

I 
  

1       ) ,01155(  0 A   

  R 1 
  

470   

I 
  

2 A  ,928   0 ) 0 ,0013 6(  A   

  R 2 
  

680   

I 
  

3   A    B  0.9 28 5 ,19  ) ,01291(  0 A     

  R 2 
  

330   

B  ,19  5 ) 0 ,00519(  A R 4 
  
1000   E 4 

  
B  

7 5 19 ,   

    0 ,0181(  ) A   
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I3= Ia + Ib =0,1332+ 0,0199 =0,1531(A)   

   

Bài tập 2 :   

Cho mạch điện như hình 2.20 biết  E1 =10 V, E2=5V,   E4 

=10 V, R1 =47 , R2 = 82 , R3 =R4 =22   Tìm dòng điện trong các nhánh  Giải:   

Ta giải bằng phương pháp dòng điện vòng ,chọn các vòng là các mắt với các vòng 

tương ứng Ia, Ib Ic,từ đó ta lập được hê ba phương trình (1), (2) (3) .  Ia (R1+ R3) +Ib R3 

= E1              (1)   

    B   

        

    Hình 2.20. Ví dụ 2    

Thay số vào ta có:   

69Ia  +22Ib = 10              (4)   

22Ia +  104Ib– 82Ic= 5    (5)   

104Ic  - 82Ib = 10            (6)               

Giải hệ phương trình ta có:   

Ia=0,153(A)   

Ib=0,0019(A)  Ic=0,089(A)   

Dòng điện trong các nhánh :   

I1 = Ia=0,153(A)   

I2= Ib  -    Ic =0,0019-0,089=-0,089(A)                                         

                                                                                                            

I3= Ia  +   Ib =0,153+0,0019=0,153(A)   

I4 = Ic=0,089(A)   

   

Bài tập 3 : Xác định các dòng điện nhánh của mạch điện cho trên hình 2_21 Biết 

E1= 120 V ,E2 =110V, r1 =r2 = 1 ,r3 =2 , r4 =9 , r5 =4 ,. Giải:   

Ta giải bằng phương pháp dòng điện vòng, chọn các vòng là các mắt với các vòng  

tương ứng II, III, IIII. Từ đó ta lập được hê ba phương trình (a), (b), (c) ở trên .   

   

II (1+9) - 9IIII =120               (a’)   

III(1+4) + 4 IIII =110            (b’)   

-9II +4III  +IIII(2+9+4) =0    (c’)  

Từ (a’) và (b’) rút ra II,và III thay  

vào  

(c’) ta tính được IIII= 5,4 A.   

  Thay vào (a’) ta có :   

D   

  16,86( )A   A  

Hình 2.19. bai tập 1   

120 9*5,4   

  I 1 
  



45   

   

  10  r1   

Thay vào (b’) ta có :   

  17,86( )A   Hình 2.21. Ví dụ 3   

   

Dòng điện trong các nhánh    

I1 =II =16,86 A , I2= III=17,68 (A), I3= IIII=5,4 (A), I4= II - IIII =16,86 -5,4 =11,46 (A),   

I5= III +IIII =17,86 -5,4 = 23,08 (A).   

   

Bài tập 4 : Cho maïch ñieän goàm: E = 24V, r0 = 0.3 , cung caáp cho phuï taûi ñieän trôû r1 

= 23 qua moät ñöôøng daây laøm baèng ñoàng, tieát dieän S = 16mm2, daøi l = 

640m, Cho ñieän trôû suaát cuûa ñoàng laø: Cu = 0,0175 mm2/m.   

a/ Tính ñieän trôû cuûa ñöôøng daây rd vaø doøng ñieän trong maïch?   

b/ Tính ñieän aùp treân hai cöïc cuûa nguoàn, cuûa taûi, suït aùp trong nguoàn vaø 

treân ñöôøng daây?   

   

Bài tập 5 : Cho m¹nh ®iÖn nh-  h×nh vÏ: BiÕt E1= 20 V, E2 = 20 V, R1=R2=1  , R3 = 9,5 .   

       H·y t×m dßng ®iÖn trong c¸c nh¸nh m¹ch bằng các phương pháp sau:   

a/ phương pháp xếp chồng dòng điện? b/ phương 

pháp dòng điện nhánh?   

c/ phương pháp dòng điện vòng?   

   

   

     

  Hình 2.22. Ví dụ 5   

      

   

   

   

   

   

   

   

   

  I II 
  

    

    

    
    

    

    

    E   1   
    

E   2   
    

R   2   
    

R   1   
    

R   3   
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CHƯƠNG 3:   

DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN   

   

Giới thiệu:   

  Trong chương 3 trình bày và giới thiệu về chu kỳ, tần số, pha, sự lệch pha, trị biên độ, 

trị hiệu dụng trong mạch điện AC, biểu diễn được đại lượng hình sin bằng đồ thị 

vector, tính toán được các thông số tổng trở, dòng điện, điện áp ...của mạch điện AC 

một pha không phân nhánh và phân nhánh.   

Mục tiêu:      

       

- Giải thích được các khái niệm cơ bản trong mạch xoay chiều (AC) như:  

chu kỳ, tần số, pha, sự lệch pha, trị biên độ, trị hiệu dụng... Phân biệt các đặc điểm 

cơ bản giữa dòng điện một chiều và dòng điện xoay chiều.   

- Biểu diễn được đại lượng hình sin bằng đồ thị vector   

- Tính toán được các thông số (tổng trở, dòng điện, điện áp...) của mạch 

điện AC một pha không phân nhánh và phân nhánh; Giải được các bài toán cộng 

hưởng điện áp, cộng hưởng dòng điện.   

- Phân tích được ý nghĩa của hệ số công suất và các phương pháp nâng cao 

hệ số công suất. Tính toán giá trị tụ bù ứng với hệ số công suất cho trước.   

- Lắp ráp, đo đạc các thông số của mạch AC theo yêu cầu.   

- Phát huy tính tích cực, chủ động và sáng tạo trong học tập.  Nội dung chính:   

   

3.1. Khái niệm về dòng điện xoay chiều hình sin   

   

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 
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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.   

3.1.1: Dòng điện xoay chiều:   

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

-Dòng điện xoay chiều biến đổi tuần hoàn, nghĩa là cứ sau một khoảng thời gian nhất 

định nó lặp lại quá trình biến thiên cũ.   

3.1.2: Chu kỳ và tần của dòng điện xoay chiều:   

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

là chu kỳ của dòng điện xoay chiều,  ký hiệu : T(s).   

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

xoay chiều,   

 ký hiệu:  f                  

1  

 f    

T  

* Đơn vị: Hz (héc)   

- Các bội số của Hz là Khz (Kilô héc )và MHz (Mêga héc):    

1KHz = 103 Hz     

1MHz = 106 Hz.    

3.1.3: Dòng điện xoay chiều hình sin:   

-Dòng điện xoay chiều biến thiên theo quy luật hình sin theo thời gian gọi là dòng điện 

xoay chiều hình sin. Hình 3.1   

   

 
   Hình 3. 1. Dòng điện xoay chiều hình sin   

3.1.4: Các đại lương đặc trương:   

 Giá trị tức thời:    

Trị số của dòng điện, điện áp hình sin  tại một thời điểm bất kỳ được gọi là trị số tức thời 

và được biểu diễn như sau:    i = Imsin ( t + i)    u = Um sin ( t + u)    

-Tương tự  ta có trị số tức thời của điện áp, sức điện động v.v… là u,e …   Giá 

trị cực đại:    

  

i   
    

I   m   
    

i = I   m   sin     t       

t   
    

o   
    

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

lượng xoay chiều: Im,Um,Em … .    

   

 Giá trị hiệu dụng:    

-Trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều bằng giaá trị của dòng điện một chiều sao cho 

khi đi qua cùng một điện trở trong thời gian một chu kỳ thì tỏa ra cùng một nhiệt lượng 

như nhau.   

- Biểu thức trị số hiệu dụng:   

I I  

0.707Im   

Tương tự ta có trị số hiệu dụng của điện áp và sức điện động:   

  Um  0.707Um   

U  

2 Em 

0.707Em   

E  

2  

- Trị số hiệu dụng được dùng để tính toán, vẽ đồ thị, các số liệu ghi trên dụng cụ,  thiết bị điện 

là trị số hiệu dụng.   

Ví dụ: Điện áp ở ổ cắm là 220V, ghi trên nhãn động cơ là 380/220V, dòng điện qua quạt là  

0.5A …   

   

3.1.5. Pha và sự lệch pha:   

Pha:   

Phần ứng của máy phát điện thường có nhiều khung dây đặt rải trên lõi thép Rôto     

 

  

m   

2   
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       Hình 3.2.  Phần ứng  

của máy phát điện   

   

-Tại thời điểm t = 0, nếu một khung dây ở đúng mặt phẳng trung tính (OO’)thì khung 

dây bất ky cách mặt phẳng trung tính một góc  (Pxi)   

-Tại thời điểm t, khung dây bất kỳ sẽ ở vị trí:    

                                            = t +    

-Do đó biểu thức sức điện động trong trường hợp tổng quát có dạng:                             e 

= Em sin ( t )   

+ Lượng ( t ) đặc trưng cho dạng biến thiên của lượng hình sin được gọi là góc pha hay 

pha.   

+ Khi t  = 0  -> e = Emsin ,   là góc pha đầu của lượng hình sin.      2π  

 +ω    2πf : là tốc độ góc (tần số góc) của lượng hình sin. T  

   

 Sự lệch pha:   

Xét 2 hàm sin:  e1 =  E1msin(ωt  ψ1)                                       

e2 = E2msin(ωt  ψ2 ) Đồ thị hình sin biểu diễn 

ở hình  3.3   

   

t     

( Hình 3.4b)   
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+ Nếu 1 = 2 thì e1 và e2 trùng pha nhau. ( Hình 3.4c)   

+ Nếu 1 =    thì e1 và e2 đối  pha nhau. ( Hình 3.4.d)   

   

   

     e   e   

     

   
   Hình 3.4. Sự lệch pha   

   

3.1.6. Biểu diễn lượng hình sin bằng véc tơ:   

-Việc biểu diễn lượng hinh sin bằng biểu thức đồ thi và đường cong trị số tức thời, không 

thuận lợi khi cần so sánh hoặc thực hiện các phép tính cộng, trừ các lượng hình  

sin   

 Từ toán học ta đã biết việc cộng, trừ các lượng hình sin tương ứng với việc cộng, trừ các véc 

tơ   

 Cách biểu diễn :   

Nếu các lượng hình sin cùng tần số thì ta biểu diễn chúng bằng véc tơ có độ dài (modul) 

bằng trị số hữu dụng và tạo với trục hoành (OX) 1 góc  bằng góc pha đầu của lượng 

hình sin.   

   

               b     

e   2       

0       

t       
e   1       

e       

e   2       

0       

t       

e   1       

d       
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 Hinh 3 .5. Biểu diễn tần số x   

    

   

  

Trên hình 3-5 với các véc tơ dòng điện I và điện 

áp U ứng với  

   Ví dụ1   

   Cho 2 sức điện động:   

      e1 = 3 2 sin ( 314 t + 150 )    V   

   

 

   

e2 = 4 2 sin ( 314 t + 750 )     V    

Hãy tìm Sđđ tổng e = e1  + e2 bằng đồ thị véc tơ   

   

            Giải:   

Biểu diễn bằng véc tơ OA  Biểu diễn bằng véc tơ OB   

Th× vÐc t¬ tổng e lµ OC  ( H×nh 3-6)  Ta  

có :    

  
  OC 2 = OA 2 + AC 2 - 2OA.AC.cosOAC       

   AOB = 750  - 150 = 600     

 OAC = 1200    

     

u   0,  > i   0   <   

U   
   

    

I   
   

    

u   
    

  i   
    

y   
    

0   
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   OA = 3, OB = AC = 4,   OC = 6,22   

Mặt khác ta có   

AC 2 = OA 2 + OC 2 - 2  OA.OC.cos    

 ΟΑ2 OC2 AC2   0  30’    

  

      cos =   

2.OA.OC   

  Biểu thức của Sđđ e là        e = 6,22. 

2sin(314 t +150 + 360 30’)  V    

                  = 6,22. 2sin (314 t + 510 30’)  V   

   

3.2.  Giải mạch điện xoay chiều không phân nhánh   

3.2.1 Giải mạch R,L,C:   

3.2.1.1. Giải mạch ñieän xoay chieàu thuaàn ñieän  

R:  Định nghĩa:   

Là mạch điện có thành phần điện trở rất lớn, còn các thành phần điện cảm, điện dung rất bé 

có thể bỏ qua.   

Trong thực tế mạch điện bóng đèn, bếp điện, tủ sấy v.v…. Được coi là mạch điện thuần trở.   

3.2.1.1.1 Quan hệ dòng điện và điện áp.   

- Đặt điện áp xoay chiều u  = Umsin t vào hai đau mạch thuần trở (Hình 

3.7), trong mạch có dòng điện i chạy qua.   

   i   

   

 R   

   

                                                          

Hình 3.7. Mạch thuần trở   

   

Ở mọi thời điểm theo định luật Ôm ta có:   

u Um  

sinωt i    

  R  R  

Um : là biên độ  dòng điện   

Đặt Im   

R  

  0,805     =   36   

u       
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          i =Imsin t.   

Dòng điện và điện áp biến thiên cùng tần số và trùng pha nhau. 

* Quan hệ trị hiệu dụng(Định luật Ôm): Um cho 2 ta có : Chia 

hai vế của Im   

R  

U  

I    

R  

   

* Đồ thị véc tơ vaø đồ thị hình sin:   

   

      U   

              

a   

   

Hình 3.8. Đồ thị véc tơ   

   

3.2.1.1.2 Công suất trong mạch.   

- Công suất tức thời:      p = ui = UmImsin2 t = UI(1 – cos2 t)   

Từ đồ thị (Hình 3.9), ta thấy công suất tức thời luôn dương nghĩa là mạch hoàn toàn 

tiêu tán năng năng lượng dưới dạng nhiệt.   

- Công suất tác dụng: là trị số trung bình của công suất tức 

thời trong một chu kỳ:  
T T  

  1  1  

 P 0 UI(1 cos2ωt)dt   
0  

U2  

 P UI I2R   

R  

   

   

 

   

Hình 3.9. Công suất tức thời   

T. pdt T 

  

p       

0       

t       

P       

b                                     

u,i       

     i       

0       

t       

u       

         I         
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3.2.1.2. Mạch điện xoay chiều thuần điện cảm  

Định nghĩa.   

- Là mạch điện có thành phần điện cảm rất lớn, còn các thành phần điện trở, điện 

dung rất bé có thể bỏ qua.   

- Trong thực tế mạch điện MBA không tải, mạch điện cuộn kháng trong hộp số 

quạt trần có thể xem là mạch điện thuần cảm.   

3.2.1.2.1. Quan hệ dòng điện và điện áp. - Đặt vào hai đầu mạch thuần cảm điện áp xoay 

chiều u (Hình 3.10), trong mạch xuất hiện dòng điện: i = Imsin t.   

   i   

   

   eL   

   

   

Hình 3.10. Mạch thuần cảm   

   

di  

    Dòng điện biến thiên làm xuất hiện sức điện động tự cảm: eL = -L 

   . dt  

Điện áp nguồn đặt vào mạch:   

  di  d(Im sin
ωt)

  

U = -e1 = L   = L      dt  dt  

      = LImcos t = LImsin( t +  )   

2  

  Đặt Um = LIm: là biên độ  điện áp      

  u =Umsin( t +  )   

2  

Dòng điện và điện áp biến thiên cùng tần số, song điện áp vượt pha trước dòng điện 

một   

góc  hay 900.   

2  

   

* Quan hệ trị hiệu dụng (Định luật OÂm):   

  Chia 

hai vế 

của Um 

= LIm 

u       
L       
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cho  2 

ta có :  

U  

  U = LI = XLI hay I =      

XL  

Với XL = L = 2 fL: là cảm kháng của mạch ( đơn vị là  ) - Nếu đặt 

cuộn dây thuần cảm vào nguồn một chiều thì:   

 I =  
U

 = , vì dòng một chiều có f = 0  XL = 2 f = 0 XL  

* Đồ thị véc tơ và đồ thị hình sin: ( Hình 3.11.a,b)   

   

   

 
   

   

   Hình 3.11.

 Đồ thị véc 

tơ và   

   

3.2.1.2.2. Công suất.   

* Công suất tức thời: p   

 

UmIm .sin2ωt = UIsin2 t p =  

ui = UmIm t t =   

  

    

U       

  
π       I       

O       

u,i       

u       

0       t       

i       

  
π       

      

a       b       

p    

  

    

    

    

    

    

    

+       

0       t       

+       +       

_       _       

c       

c       

đồ thị hình sin       
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2 Công suất tức thời biến thiên với tần số gấp đôi tần  

số dòng điện. Nhìn đồ thị (Hình 3.11c), ta thấy:   

+ Ở ¼ chu kỳ thứ nhất và thứ ba, dòng điện tăng, u và i cùng chiều, p = u i> 0, năng 

lượng từ nguồn được tích lũy trong từ trường cuộn dây.   

+ Ở ¼ chu kỳ thứ hai và thứ tư, dòng điện giảm, u và i ngược chiều, p = ui < 0, mạch 

phóng trả năng lượng về nguồn và mạch ngoài.  Quá trình cứ tiếp diễn tương tự. *  

Công suất tác dụng: P   

1 T  

 p = T  0 pdt  0    

Vậy mạch điện thuần cảm không có hiện tượng tiêu tán năng lượng mà chỉ có hiện 

tượng trao đổi năng lượng một cách chu kỳ giữa nguồn và từ trường của cuộn dây.   

* Công suất phản kháng: Q   

 -  Đặc trưng cho mức độ trao đổi năng lượng của cuộn cảm vôùi nguoàn:   

 Q = UI = I2XL =  U2   

XL  

  Đơn vị:    VAR ( Vôn – Ampe – phản kháng = Va – rờ )   

KVAR ( Kilô vôn – Ampe – phản kháng = Ka – va – rờ)   

MVAR (Mêga vôn – Ampe – phản kháng = Mê ga – va – rờ)   

1KVAR = 103VAR   

1MVAR = 106VAR   

   

3.2.1.3. Mạch điện xoay chiều thuần điện dung  

Định nghĩa.   

- Là mạch điện có thành phần điện dung rất lớn còn các thành phần R, L rất nhỏ 

có thể bỏ qua.   

- Thực tế dây cáp dẫn điện,  tụ điện có thể xem là mạch điện thuần dung.   

3.2.1.3. 1. Quan hệ dòng điện và điện áp.   

- Đặt điện áp xoay chiều u = Umsin t vào hai đầu tụ điện (Hình 3.12).    

   i     

 C   

   

   

   

   

Hình 3.12. Mạch điện thuần dung   

   

Xuất hiện dòng điện chạy qua mạch:   

u       
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  dq  du  d(Um sin
ωt)

     i =    = C 

  = C  

  dt  dt  dt  

 = C. . Umcos t = C. . Umsin( t +  )   

2 Đặt 

Im = C. . Um : là biên độ dòng điện   

       i =Imsin( t +  
 
)   

2  

Dòng điện và điến áp biến thiên cùng tần số, song dòng điện vượt pha trước điện áp 

một   

góc  hay 900.     

2  

Lưu ý: Nếu tụ được đặt vào điện áp một chiều, dòng điện chỉ tồn tại trong thời gian 

quá độ (khi tụ nạp điện lúc đóng và phóng điện lúc cắt).   

* Quan hệ trị hiệu dụng(Định luật Ôm):    

U  

  Chia hai vế của Im = C. . Um cho 2 ta được: I = C. . U hay I =       

XC  

  1  1  

   

   

   p   

p    

Hình 3.13. Đồ thị véc tơ và đồ thị tức thời   

3.2.1.3. 2. Công suất.   

* Công suất tức thời.  p = ui = UmImsin t cos t = UIsin2 t   

  

+       

0       t       

+                 

_       _       b       
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Công suất tức thời biến thiên với tần số gấp đôi tần số dòng điện - Từ 

đồ thị (Hình 3.15.c) ta thấy:   

+ Ở ¼ chu kỳ thứ nhất và thứ ba của điện áp, u và i cùng chiều, p > 0, tụ tích điện, năng 

lượng của nguồn được tích lũy trong điện trường của tụ.   

+ Ở ¼ chu kỳ thứ hai và thứ tư của điện áp, u và i ngược chiều, p < 0, tụ phóng điện, 

năng lượng được phóng trả về nguồn.   

Quá trình cứ tiếp diễn tương tự. * Công 

suất tác dụng.   

1 T  

 p = T  0 pdt = 0   

Mạch điện thuần dung không có hiện tượng tiêu tán năng lượng, chỉ có hiện tượng trao 

đổi năng lượng giữa nguồn và điện trường một cách chu kỳ.  * Công suất phản kháng: Q   

 -  Đặc trưng cho mức độ trao đổi năng lượng của điện dung:   

  Q = U.I = I2XC =  
U2 (VAR)   

XC  

3.2.2  Mạch điện xoay chiều có R – L – C nối tiếp 3.2.2.1. 

Quan hệ dòng điện và điện áp.   

- Đặt điện áp xoay chiều vào mạch R- L – C nối tiếp (Hình 3.14.a), dòng điện 

chạy qua mạch     i = Imsin t sẽ gây ra những điện áp uR,uL,uC (Điện áp giáng) trên các 

phần tử R – L – C.  + Điện áp giáng trên điện trở R: uR = URmsin t, UR = I.R + Điện áp 

giáng trên điện điện cảm L:   

 uL = ULmsin( t +  ), UL = I.XL   

 2  +  

Điện áp giáng trên điện điện cảm L:   

 uC = UCmsin( t -  ), UC = I.XC   

2  

Vì mạch nối tiếp nên: u = uR + uL + uC   

      

 
 U  = UR + UL + UC   

   

Các đại lượng dòng và áp đều biến thiên hình sin với cùng tần số,  do đó có thể biểu 

diễn trên cùng một đồ thị véc tơ (Hình 3.14b).    

Vì dòng điện chung cho các phần tử, nên trước hết ta vẽ véc tơ I sau đó dựa vào các 

kết luận về góc lệch pha và trị hiệu dụng để vẽ các véc tơ điện áp: UR,UL,UC.   
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               Hình 3.14. Mạch R- L – C nối tiếp   

   

Các thành phần U,UR,UX, tạo thành một tam giác vuông được gọi là tam giác điện áp.   

   

 -  Từ tam giác điện áp:   

U U2R (UL UC)2  U2R U2X   

UX = UL – UC : là thành phần điện áp phản kháng - Góc 

lệch pha giữa dòng điện và điện áp ( ):   

 UX  UL  UC I(XL  XC)  XL  XC tg 

          UR  UR  IR  R  

-  Biểu thức điện áp có dạng:  u 

= Umsin( t + )   

+ Nếu XL > XC thì  > 0, mạch có tính chất điện cảm, dòng điện chậm pha sau điện áp 

một góc .   

+ Nếu XL < XC thì  < 0, mạch có tính chất điện dung, dòng điện sớm pha hơn điện áp 

một góc .   

+ Nếu XL = XC thì  = 0, dòng điện trùng pha với điện áp,  lúc này mạch có hiện tượng 

cộng hưởng điện áp.   

* Quan hệ trị hiệu dụng:  Ta có:   

 

  Trong đó:       

 Z R2 (XL XC)2  R2  X 2 là tổng trở của mạch ( )   

 X = XL – XC là điện kháng của mạch ( )   

- Nếu chia mỗi cạnh của tam giác điện áp cho I ta được tam giác vuông đồng 

dạng gọi là tam giác trở kháng (Hình 3.15).  Từ tam gíac trở kháng, chúng ta xác định được:   
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   R   

   

   Hình 3.15. Tam giác điện     áp   

   

   

 

 X= Zsin   

3.2.2.2. Công suất    

• Công suất tác dụng (P).   

  P = UIcos = I2R  0   (W)   

Đặc trưng cho hiện tượng biến đổi điện năng sang các dạng năng lượng khác như cơ 

năng, nhiệt năng ….   

• .Công suất phản kháng (Q).   

  Q = UIsin = I2X  (VAR)   

Đặc trưng cho mức độ trao đổ năng lượng giữa nguồn với từ trường cuộn dây và điện 

trường của tụ điện.   

• .Công suất biểu kiến hay công suất toàn phần (S).  S UI  I 2 Z   

Đơn vị: VA ( Vôn – Am pe)   

Bội số là KVA (Kilô vôn – Am pe), MVA (Mêga Vôn – Ampe)   

1KVA = 103VA   

1MVA = 106VA   

Đặc trưng cho khả năng chứa công suất của thiết bị điện.   

Quan hệ P,Q,S được mô tả băng một tam giác vuông gọi là tam giác công suất (Hình  3.16) 

(Nhân 3 cạnh của tam giác trở kháng với I2).   

   

   

  

    

    

    

    

    

    
      

Z       

X   L       –       X   C       =     X       
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Từ tam giác công suất, ta có:   

S  P 2 Q 2 Q   

P = S.cos   

Q = P.sin   

  Q  P   

  tg                Hình 3.16. tam giác công suất    

P  

   

3.2.3  Hiện tượng cộng hưởng điện áp.   

3.2.3.1. Hiện tượng và tính chất.   

Trong mạch xoay chiều, thành phần điện áp UL và UC ngược pha nhau, nếu tại thời 

điểm nào đó UL  = UC thì mạch xảy ra hiện tượng cộng hưởng điện áp. Khi đó: UL  = UC   

XL  = XC   

 L  2  

  

      

Nghĩa là tổng trở bằng điện trở, dòng điện đồng pha với điện áp.  * 

Mạch có các tính chất sau:   

- Dòng điện trong mạch cộng hưởng điện áp đạt giá trị lớn nhất, ứng với điện áp nguồn 

đã cho.   

  U  U  

I     

  Z  R  

Nếu điện trở R càng nhỏ so với XL và XC thì điện áp giáng trên điện cảm là UL và giáng 

trên tụ điện là UC càng lớn so với điện áp nguồn. - Tỷ số:   

  UL  UC  XL  XC  

q     U U R R  

gọi là hệ số phẩm chất của mạch cộng hưởng, hệ số phẩm chất cho biết khi cộng hưởng, 

điện áp cục bộ giáng trên điện cảm hay điện dung lớn gấp q lần so với điện áp nguồn. * 

        

      

S       
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Công suất tức thời trên điện cảm và điện dung đối pha nhau: PL = uLi = -PC = - uCi  Nghĩa 

là:   

+ Khi PL > 0, PC <0: cuộn dây tích lũy năng lượng, tụ điện phóng điện.   

+ Khi PL < 0, PC >0: cuộn dây phóng điện, tụ điện tích lũy năng lượng ( nạp điện).   

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 tiêu hao trên điện trở R.   

3.2.3.2. Điều kiện cộng hưởng. Từ UL  = UC  

 XL  = XC  ωL  1  

ωC  

số góc cộng 

hưởng:  

  Và tần số cộng hưởng: f    f0   

2 2 LC  

   

0 và f0 được gọi tần số riêng của mạch cộng hưởng, chỉ phụ thuộc vào kết cấu của 

mạch.   

Vậy điều kiện để có cộng hưởng là tần số sức điện động nguồn bằng tần số riêng của 

mạch:    

 = 0 hay f = f0 Ở đây  và f là tần số sức điện động 

nguồn.   

3.2.3.3. Ứng dụng.   

Hiện tượng cộng hưởng điện áp có nhiều ứng dụng trong thực tế:   

- Chọn tần số cộng hưởng trong Radio tạo ra điện áp lớn 

trên cuộn cảm hay tụ điện khi điện áp nguồn nhỏ, dùng trong phòng 

thí nghiệm, mạch lọc theo tần số …   

- Tuy nhiên, nếu xảy ra cộng hưởng trong mạch không ứng 

vối chế độ làm việc bình thường sẽ dẫn đến hậu quả có hại như điện 

áp cục bộ trên cuộn dây, trên tụ điện tăng quá trị số cho phép gây nguy 

hiểm cho người và thiết bị.   

   

3.3. Giải mạch điện xoay chiều phân nhánh 3.3.1. 

Phương pháp đồ thi véc tơ (giản đồ fre-nen)   

3.3.1 .1 Khái niệm:    

Đồ thị véc tơ là cách biểu diễn hình học của quan hệ giữa các biện độ phức (hoặc hiệu dụng 

phức ) dòng và áp trong mạch điện theo các định luật kirchooff.   

3.3.1 .2  Phương pháp :   

1   Tần  

  0     
LC   

  
  1   
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 Để tìm biểu thức của u ta có thể dùng phương pháp giản đồ frenen. Nếu biểu thức các điện 

áp xoay chiều băng các véc tơ quay tương ứng . u U ,uR U uR, L U uL, C UC ta tìm được : U   UR 

UL UC   

 

góc hợp bởi các véc tơ U U UR, L, C với trục ox vào thời điểm t=0 lần lượt là: 0,  

2  2 việc 

tổng hợp các véc tơ quay có thể tiến hành theo quy tắc hình bình hành (hình 3-18) hay 

quy tắc đa giác (hình 3-3-1) các giả đồ hình này viết cho trường hợp UL UC .   

 

 
OP  OP  PS  

   

I  

   

   

  ,     

Tổng trở   :  Z =  R 2   X L  X C 2   (*)  xét tam  

giác OPS trên giản đồ véc to ta có:    

OS  U OP ,   U R  , PS    U L 
  
U C   

    
2 

  2   

U    U R 2 
  U L  U C 2     

U    IR U ,   L    IL , U C    ,     

L   
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Hình:3.18. Đồ thị véc tơ   

   

   

Thay vào biểu thức * ta tìm đước cường độ hiệu dụng    

 

Độ lệch pha của điện áp so với cường độ dòng 

điện:  Xét tam giác vuông OPS trên giản đồ ta có:  

1  

tg  PS  UL UC  IX L IXC  L  C   

  OP  UR  IR  R  

 là độ lệch pha giữa u so với  i   

1  

Nếu mạch có tính cảm kháng thì: L   thì  >0 cường độ dòng điện trễ pha 

hơn u .    

Nếu mạch có tính dung kháng thì: Lthì  < 0 cường độ dòng điện 

nhanh pha hơn   

u .    

Nếu mạch có tính thuần trở thì: L  thì =0 cường độ dòng điện và điện áp 

trùng   

pha nhau   

      

  

C   

  

C   

1   

  

C   

1   
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3.3.1.3:   Ví 

du 1:   

Cho mạch điện phân nhánh như hình 3.19ª   

(mạch có R-L-C mắc song song)   

   

   

   

      I   

   

   a)   

   

   

 Hình 3.19. Ví du 1   

Dòng điện trong các nhánh    

IR  = U  100 10( )A   

  R  10  

 U  100 IL  

     20(  

)A  

  X L  5  

   

U 100 IC    

10( )A  

  XC  10  

Vẽ đồ thị véc tơ của mạch điện hình 3.19b   

 

Chọn pha ban đầu của điện áp u  0, véc tơ u trùng với trục vẽ véc tơ dòng điện   

    
IR trùng pha với véc tơ điện áp U , véc tơ dong điện IL chậm pha sau véc tơ U một goc   

  
900

 , véc tơ dòng điện IC vượt trước véc tơ điện áp một góc 900 , .  Ap dụng 

định luật K1 cho nút A ta có :   

  

I   IRIL  IC   

45   0   
  

I   

L   I   

U   

C   I   

L   C   I   I     

R   I   

b)       

    

    

    
10     V   0       

R   I   L   I   C   I   

L   X   C   X   R   

10     
5     

10     



66   

   

 

Trực tiếp cộng véc tơ trên đồ thị ta có I chính của mạch .  Trị 

hiệu dụng I= 102 102 14,14A   

Công suất tác dụng P của mạch  P 

=R IR = 10*102 =1000W Công suất 

phản kháng Q của mạch  Q=QL +QC 

=XL IL2 - XC IC2 =1000 VAr   

Công suất biểu kiến:   

S = P2  Q2  10002 10002 1414VA   

   

Ví du 2: Cho mạch điện như hình 3-20a.   

Tính dòng điện I1 ,I2,I, cho U=  

100V R =5 , R =5 R =5  

   

Dòng điện  U  

I1   

Góc lệch pha :   

  X1  450   

1  arctg   

R1  

Dòng   điện:   

U  

I2   

Góc lệch pha :   

300  

R2  

vẽ véc tơ điện áp và dòng điện . trước hết vẽ véc tơ điện áp  Góc   

 
I
  

lệch pha :   Hình 3.20b   

 

U căn cứ vào Góc lệch pha :   

 

1, 2 1 2,I I,vẽ véc tơ I I1 2,  dựa định luật K1 cộng véc I I1 2, ta được I   

   

2 
  X 12 

  10   2 A     

  R 1 
  

  

2 
  X  22 

  10 A     

R 2 
    

2 
    arctg  

X 2 
  



67   

   

  

I  I1 I2   

 

Để tính I ta chiếu các véc tơ lên hai trục ox và oy. Nếu chọn trục OX trùng với điện áp U thì  

:   

 

Hình chiếu véc tơ Iln trục ox l : Ix = I1 cos(-450) 

+I2cos (300) =10 +5 3   

 

 

   

3.3.2  Phương pháp tổng dẫn:   

3.3.2.1 khái niệm:   

Phương pháp tổng dẫn dùng để xác định các thành phần dòng điện, điện áp và các thành phần 

công suất của mạch. 3.3.2.2 Phương pháp:   

Giả sử cho mạch điên hình 

3.21ª   

   

   Hình 3.21a. Dòng điện qua các nhánh    

   

Dòng điện chạy qua trong các nhánh    

   

Hình chiếu véc tơ  I ln trục oy l : I y   =   

I 1 sin( - 45 0  +I ) 2 sin (30 0  =  ) -  +5 =  10 -    Trị  5 

hiệu dụng của dịng điện I : I =    I x   2 
  

I y 2   19 32 , A   Gĩc    arctg I y    0   15   

I x   

Bằng hình học     

I    I 1 
2 
    I 2   2 

  2 I I c  2  1 osI 1 
  2 
I    

2   10 
  2 10   2 

  2.10 2 c os75   0 19 , 32 A     

  

    

    

    

    

    

    

    

I       

U       

I   R   
    

I   L   
    

R       L       
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UC  

  2  XC  

   

   

 

   

   

   

   

   

   

   

Ap dụng định luật K1 ta có i 

 iL  iC   

Bieåu dieãn ñoà thò veùc tô    

  

I   IRIL  IC   

   

Từ đồ thị véc tơ ta thấy các thành phần I., IR,IX làm thành một tam giác vuông gọi là tam giác 

dòng điện nhánh, có cạnh huyền là véc tơ tổng I cần tìm .   

  U R   

i R    I Rm  sin t I ,  R    

R   

  

i L    I Lm  sin( t  ) , I L    
U L     

  2   X  L   

  

i C    I Cm  sin( t  ) , I C    

    i R 
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Đặt: - G=1/R là điện dẫn tác dụng    

- BL= 1/XL là điện dẫn cảm kháng  (cảm dẫn)   

- BC = 1/XC   là điện dẫn dung kháng  (dung dẫn) Vậy tổng dẫn có dạng    

 

Trong đó B=BL-BC=1/XL-1/XC là điện đẫn phản kháng (điện nạp)   

Chia ba cạnh của tam giác dòng điện nhánh cho U ,ta được một tam giác đồng dạng gọi là 

tam giác điện dẫn .   

Góc lệch pha giữa u và i :   

tg  IX  IL IC  B BL C   

  IR  IR  G  

Nếu XL> XC thì BL< BC và  0thì i vượt trước u    

Nếu XL< XC thì BL> BC và  0thì i chậm sau u    

Nếu XL= XC thì BL= BC và 0thì i và  u cùng pha có hiện tượng cộng hưởng dòng điện  Công 

suất trong mạch:   

P UI cos UIR U g2  

Q UI sin UIX U b2   

S UI U Y2  

   

3.3.2.3 Ví dụ minh họa Ví 

dụ 1:   

Cho mạch điện như hình 3.21a   

Cho R= 3   , XL= 4   đặt vào điện áp xoay chiều U =10(V)   

Xác định các thành phần của tam giác điện dẫn , tam giác điện dẫn dòng điện, tam giác công 

suất.   

Giải:   

Y    G 2 
  B L  B C 2 

    G 2 
  B 2     
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Tổng trở nhnh :   

Z  R2  X2  32   42  5( )   

Điện dẫn tác dụng v phản kháng :   

  R  3  

g  Z 2  52  0,12( )s     

b  bL
X

Z 2
L  5

4
2  0,16( )s  

   

Tổng dẫn nhánh :   

 1 0,122 0,162  0,2( )s   

Y 0,2( )s 

hoặc Y  g    

Z 5  

Dòng điện nhánh :   

IR = Ug = 10*0.12 = 1,2 (A)   

Thnh phần tác dụng v phản kháng của dòng điện .   

IR = U g =10*0,12 = 1,2 (A)   

Ix = U b = 10*0,16 = 1,6 (A)   

Công suất tác dụng v công suất phản kháng :   

P = U2 g = 102 *0,12 = 12W 

Q = U2b = 102*0,16 = 26W 

Cơng suất biểu kiến : S = 

U2y =102*0,2 =20 (A)   

Ví dụ 2 :    

Cho mạch điện như hình vẽ:   

Cĩ R1= 0,5   ,R2= 0,8  ,R3= 0,42      

XL1= 1,2   ,XL2= 0,6   ,XL3= 0,15     

   

   

   

   

   

   

   

   

1   2 
  b 2   
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Xác định dịng điện ,điện áp và góc lệch  pha giữa dòng điện và điện áp trong các  nhánh .   

Giải :   

Để giải mạch trước hết ta thay thế hai  nhánh XL1,R1 v XL2,R2 bằng nhánh  tương đương Z12   

Các thành phần điện dẫn của nhánh 1 và nhánh 2:   

  R1  0,5  0,3( )s  

g1  R2  X12  0,52 1,22   
1  

 

Các thành phần điện dẫn của nhánh  tương đương 

:   

  X 1 
  2 , 1   ,7(  0 ) s   

b 
  1   R 1 2 

    X 
  12   0 , 5 2 

  1 , 2 
  2   

    

  R 2 
  0 , 8   ,8(  ) 0 s   

g 2 
    R 2 2 

    X 22 
    8 , 0 

  2 6 , 0 
  2   

  X 2 
  0 , 6   0 ,6(  ) s   

b 2 
    R 2 

  2   X 22 
    0 , 8 2 

  , 6 0 2 
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g12 = g1 + g2 =0,3 +0,8 =1,1(s)  b12  

= b1 + b2 =0,7 +0,6 =1,3(s) y12  g12
2  b12

2 

1,12 1,32 1,7( )s   

Các thành phần trở kháng của  nhánh 

tương đương :   

 g12  1,1  0,38( )s R12   

1,3  0,45( )s X12   

  1  1Z   

Z12   0,59( )s y12 1,7  

Các thành phần trở kháng toàn nhánh :   

R=R12 + R3 = 0,38 + 0,42 = 0,8    

X=X12 + X3 = 0,45 + 0,15 = 0,6   Z  

R2  X2  0,82 0,62  1(  )   

dòng điện ,điện áp trên R3  và góc lệch pha giữa chúng    

   

  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

Z   12     

X   3   
    

R   3   
    

U   
    

U   12   
    

I   3   
    

Hình 3   -   23   b   .    M   ạch điện tương đương       

y 2 
    7 1 , 2 

    

12   

b 12 
  

y 2 
    1 , 7 2 

    

12   

  

U   
    

I   3       =     I       

Hình 3   -   23   c   . Mạch điện tương    
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U1 U2 U12  IZ12 125*0,59  73,75( )V   

Góc lệch pha giữa điện áp U12 và dòng điện I :   

 12  49 400  '  

tg 

  R12  0,38  

Dòng điện và góc lệch pha trong các nhánh Z1 và Z2   

  U12  73,75  56,7(A)  

 

   

  U12  73,75  73,75(A)  

I 2   

2  

  R2  0,8  

   

3.3.3.  Phương  pháp nâng cao hệ số công suất  :   

3.3.3.1  Định nghĩa.   

- Trong biểu thức công suất tác dụng P = UIcos , cos được gọi là hệ số công suất, nó 

là một chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật quan trọng. cos có thể tính theo tam giác trở kháng:   

  R  R  

  cos       

  Z  R 2  X 2  

cos phụ thuộc vào kết cấu của mạch:   

  U   125   

I    I 3 
    125( ) A   

Z   1   

U 3 
    I Z 3 

  3 
    I 

  3 R 3 2     X  3 3   125 0 , 42 2   0 , 15 2     ) ,75(  55 V     

X  3   0 , 15   0 ,357    3 
  

40   19 0 

'  tg 3 
  

  

  R 3 
  

0 , 42   

Điện áp trên nhánh Z 1   và Z 2   :     

I 
  1   2 

  X 12 
    0 , 5 2 

  1 ,  2 2 
    

R 1 
    

X 1   1 ,  2   2 , 4  1 
    67   20 0   '  tg 1 

        

  R 1 
  

0 , 5   

X 12 
  0 , 45   1 ,184  

12 
        

R 2 2 
    X  

  22   , 0 8 2 
    0 , 6 2 

    

X  , 0 6   0 ,75  1 
    35   50 0   '  tg 2 
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- Mạch thuần trở: X = 0, R  0  cos = 1   

- Mạch thuần điện kháng: R = 0, X  0  cos = 0   

Thực tế cos   nằm trong khoảng từ 0 đến 1: 0   cos   1    

3.3.3.2  Ý nghĩa.   

Trong thực tế, người ta tìm mọi cách để nâng cao cos  của phụ tải vì:   

+ Nâng cao cos   sẽ tận dụng được khả năng làm việc của máy điện và thiết bị điện:  

P=S cos      

Ví dụ: Một máy phát điện có Sđm = 1.000KVA   

- Nếu cos  = 0.7 thì công suất định mức phát ra: Pđm = Sđmcos   = 7.000KW   

- Nếu nâng cos  =0.9 thì Pđm = 9.000KW   

+ Nâng cao cos  sẽ tiết kiện được vốn đầu tư xây dựng đường dây và giảm tổn thất điện 

năng truyền tải.   

Mỗi phụ tải cần một công suất tác dụng P nhất định, khi đó dòng điện chạy trên đường 

dây là:   

P  

  I      

Nếu cos   càng nhỏ thì dòng điện truyền tải càng lớn, phải dùng dây dẫn có tiết 

diện lớn, tốn kém kim loại màu đồng thời gây tổn thất năng lượng A=I2Rt, làm giảm hiệu 

suất truyền tải của đường dây.   

Nếu cos   lớn thì dòng điện truyền tải nhỏ, cần dây dẫn có tiết diện nhỏ hơn, tổn thất 

điện năng giảm.   

3.3.3.3. Biên pháp nâng cao cos .    

  Ta có: cos
 P  

   

  S  P2 Q2  

Muốn nâng cao cos ,  phải giảm công suất phản kháng Q.   

*Biện pháp chủ động:   

Giaûm coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi baèng caùch:   

- Thay đổi, cải tiến quy trình công nghệ để thiết bị điện làm việc ở chế độ hợp lý nhất   

- Thay thế động cơ làm việc non tải bằng động cơ có công suất nhỏ hơn. - Giảm điện 

áp đặt vào cực động cơ thường xuyên non tải - Hạn chế động cơ chạy non tải.   

- Nâng cao chất lượng sữa chữa động cơ.   

- Thay thế mba làm việc non tải bằng mba có dung lượng nhỏ hơn.  - Dùng động cơ 

đồng bộ thay thế động cơ không đồng bộ.  *Biện pháp bị động:    

 a   b   It  

Ucos   

  
P  
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 Hình 3.24. Nâng cao cos .   

   

- Sản xuất công suất  

phản kháng tại nơi tiêu   

  thụ để không 

 chuyên chở trên 

đường dây.   

- Có thể dùng máy bù 

đồng bộ hoặc tụ điện.   

* Phương pháp dùng tụ điện nối song song với phụ tải.  + Khi 

chưa mắc tụ:  I = It chậm pha sau u một góc t cos  = cos t, trong 

đó cos t là hệ số công suất của tải + Khi mắc tụ:   

I = It +  Ic   

Do Ic sớm pha hơn U một góc /2 nên I lúc này chậm pha sau U một góc < t   cos  

> cos t (Hình 3 – 24.b ) + Công thức chọn điện dung của tụ:  P  

C   2 (tg t tg )        ωU  

   

   

   

   

BÀI TẬP CHƯƠNG 3   

Câu 1. Dòng điện xoay chiều là gì, Chu kỳ và tần của dòng điện xoay chiều, đơn vị, công 

thức tính toán?   

Câu 2. Trình bày mạch ñieän xoay chieàu thuaàn ñieän R, L, C và cho biết quan hệ giữa 

dòng điện và điện áp của nó?   

Câu 3. Cho biết ý nghĩa và biên pháp nâng cao hệ số  công suất cos .    

   

Bài tập 1. Máy phát điện có tốc độ làm việc định mức là 1000 vòng/phút, tần số dòng điện 

phát ra là 50Hz. Tìm số cực của máy. Nếu khi làm việc máy chỉ đạt tốc độ 985 vòng/phút 

thì tần số dòng điện là bao nhiêu?   

   

  Pn.     

f  (Hz)  

  60  (1) Từ (1) ta co P = 60f/n= P. Máy có 3 đôi cực   

Nếu tóc độ quay chỉ đạt 985vong/puht thì tần số của máy là   

   

   F=3.985/60=49,25hz   

Tóm tắt: n=1000vong/phut   

  
  

    

  
    

U   
    R   

    

I   t   
    

C   

I   C   

I   
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   f=50Hz   

Tìm f   

   

Bài tập 2. Một bóng đèn có ghi 220V-100W mắc vào mạch điện xoay chiều có điện áp là:  u 

231  2sin 0  = 

 Hãy xác định:   

a) Dòng điện qua bóng?   

b) Công suất tiêu thụ của bóng?   

c) Điện năng mà bóng tiêu thụ trong 4giờ?   

d) Viết biểu thức tức thời của dòng điện?   

Bài tập 3. Cuộn dây có điện trở 10 , điện kháng 15,7 mắc vào mạch điện xoay chiều tần số 

50Hz, dòng điện qua nó là 6A. tìm điện áp nguồn, tổng trở, trị số điện cảm của cuộn dây 

và hệ số công suất của mạch?   

Bài tập 4. Một cuộn dây có điện trở và điện cảm mắc vào mạch điện xoay chiều tần số  

50Hz thì các đồng hồ đo chỉ U = 65V, I = 5A, P = 125W. Tìm điện trở và điện cảm của cuộn 

dây?   

Bài tập 5. Cho mạch điện gồm một điện trở R = 3 nối tiếp với một tụ điện C = 80 F, đặt 

vào điện áp xoay chiều u =110sin 314t 100 V. Tìm biểu thức dòng điện nhánh, công suất 

trên điện trở và tụ điện , các thành phần công suất?   

1. Cho mạch điện có R = 7 nối tiếp với một cuộn dây có L = 0,08H và một tụ điện C =  

150 F, đặt vào điện áp xoay chiều 220V, tần số 50Hz. Tìm dòng điện trong mạch, các 

thành phần của tam giác điện áp, tam giác công suất và vẽ đồ thị véc tơ?   

2. Cho mạch điện có R = 11 nối tiếp với một cuộn dây có L = 0,318H và một tụ điện C = 

31,8 F, đặt vào điện áp xoay chiều 220V, tần số biến thiên. a) Với tần số bằng bao nhiêu 

thì có cộng hưởng điện áp?   

b) Khi có cộng hưởng thì dòng điện và điện áp trên các thành phần của mạch là bao nhiêu? 

Vẽ đồ thị véc tơ?   

3. cho lưới điện xoay chiều điện áp 300V cung cấp cho phụ tải có tính chất điện cảm P = 

72W, cos t = 0,6. Muốn đưa cos t = 0,8 thì phải mắc tụ bù có trị số bằng bao nhiêu? Vẽ 

đồ thị mắc dây tụ điện và đồ thị véc tơ?   

   

   

   

CHƯƠNG 4   

314 t  30 
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MẠCH ĐIỆN BA PHA   

Giới thiệu: Trong chương 4 giới thiệu những khái niệm và các ý nghĩa, đặc điểm về mạch 

xoay chiều ba pha, các dạng sơ đồ đấu dây trong mạng ba pha, các dạng bài toán về mạng 

ba pha cân bằng   

Mục tiêu:      

       

- Phân tích được khái niệm và các ý nghĩa, đặc điểm về mạch xoay chiều ba pha.   

- Phân tích và vận dụng được các dạng sơ đồ đấu dây trong mạng ba pha.   

- Giải được các dạng bài toán về mạng ba pha cân bằng.   

- Phát huy tính tích cực, chủ động và sáng tạo trong học tập. Nội dung chính:   

   

4.1. Khái niệm chung   

Ngày nay điện sử dụng trong công nghiệp dưới dạng dòng điện xoay chiều ba pha 

hình sin. Trong công nghiệp dùng các động cơ điện  ba pha có cấu tạo đơn giản và đặc tính 

làm việc tốt hơn loại động cơ điện một pha. Mặt khác việc truyền tải điện năng bằng mạch 

điện ba pha cũng tiết kiệm được dây dẫn hơn việc truyền tải điện năng bằng dòng điện một 

pha.   

4. 1.1_ Hệ thống ba pha cân bằng.  - Hệ thống mạch điện ba pha là tập hợp ba mạch 

điện một pha nối với nhau tạo thành một hệ thống năng lượng chung, trong đó sức điện 

động ở mỗi mạch đều có dạng hình sin, cùng tần số và lệch pha nhau 120o hay 1/3 chu 

kỳ.   

- Sức điện động của mỗi pha được gọi là sức điện động pha.   

- Hệ ba pha mà sức điện động  các pha có biên độ bằng nhau 

gọi là hệ ba pha đối xứng (hay hệ ba pha cân bằng).   

- Nếu một trong các sức điện động  có biên độ khác nhau, 

gọi là hệ thống ba pha không đối xứng. (hay hệ ba pha không cân bằng).   

   

4.1.2. Đồ thị dạng sóng và đồ thị véc tơ.   

Nếu coi góc pha đầu của sđđ ở pha A bằng không, ta có:   

  eA  Em .sin t  E 2 sin t   

 

   

* Đồ thị dạng sóng hình sin và đồ thị véc tơ được biểu diễn ở Hình 4.1   

  

  e B    E m  .sin t  120 0   E  2  sin t  

120 0   e C    E m  .sin t    240 0   E  2   

sin t  120 0   
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   Hình 4.1. Đồ thị dạng sóng và đồ thị    véc tơ   

4.1.3. Đặc điểm và ý nghĩa.   

So với hệ 1 pha thì hệ 3 pha có những ưu điểm sau:   

- Nối dây tiện lợi, tiết kiệm dây dẫn.   

- Hệ dòng điện ba pha dễ dàng tạo ra từ trường quay làm cho 

việc chế tạo động cơ điện ba pha có cấu tạo đơn giản và làm việc tin 

cậy.   

   

4.2 Sơ đồ đấu dây trong mạch điện ba pha cân bằng 4.2.1. 

Các định nghĩa.   

   
   Hình 4.2. Mạch điện ba pha cân bằng   

   

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

nối với điểm trung tính gọi là dây trung tính.   

- Mạch điện có 3 dây pha A, B, C và dây trung tính O(N) gọi là 

mạch điện 3 pha 4 dây. Mạch điện chỉ có 3 dây pha A, B, C, gọi là mạch điện 3 

pha 3 dây.    

- Dòng điện chạy trong các cuộn dây pha gọi là dòng điện pha: IP   

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

- Dòng điện trung tính ký hiệu là: I0 (IN): chạy trên dây trung tính.   
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- Điện áp giữa hai đầu cuộn dây pha được gọi là điện áp pha: UP 

(đó cũng chính là điện áp giữa dây pha và dây trung tính)   

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

4.2.2. Đấu dây hình sao (Y).   

4.2.2.1. Cách đấu: đấu hình sao là đấu 3 điểm cuối X,Y, Z (hoặc 3 điểm đầu A, B, C) 

với nhau tạo thành điểm trung tính O (N), 3 điểm còn lại đấu với 3 dây pha.   

   

  
   

   

a)                                                                    b)   

   

Hình 4.3. Mạch đấu hình sao   

   

4.2.2.2. Quan hệ giữa các đại lượng dây và pha.   

   Từ sơ đồ nối sao ta có:   

- Quan hệ dòng điện: Dòng điện pha và dòng điện dây tương ứng bằng nhau:   

U P  

  I PA  IdA    2  
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- Quan hệ điện áp:    

+ Điện áp pha:   

UA = A – X = A – 0   

UB = B – Y = B – 0   

UC = C – Z = C – 0   

+ Điện áp dây: Điện áp dây bằng hiệu hai điện áp pha tương ứng:   

UAB = A – B = ( A – 0) – ( B – 0) = UA - UB   

UBC = B – C = ( B – 0) – ( C – 0) = UB – UC   

UCA = C – A = ( C – 0) – ( A – 0) = UC – UA   

   

Đồ thị véc tơ (Hình 4.4)   

   Nếu điện áp 3 pha đối xứng thì từ đồ thị véc tơ ta thấy:   

 Xét tam giác vuông OHM, ta có:   

 
    0  2UP 3  

Ud UAB 2OH 2OMcos30   

2  

      

  Vậy Ud = 3 Up     

   

I  PB    I dB    

I  PC    I dC    

                                                                                                      X       

A       

Y       

B       

Z       

C       
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Nghĩa là điện áp dây vượt trước điện áp pha một góc 300 và có trị số bằng 3 lần điện áp 

pha.   

+ Góc lệch pha giữa dòng điện pha và điện áp pha tương úng:   

 XA   XC  

tg 

  RA  RB  RC  

      

Trong đó: RA, RB, RC, XA, XB, XC, là điện trở và điện kháng của các pha.    

    

 - Ví dụ: tìm điện áp dây của máy phát điện ba pha đấu sao, nếu điện áp mỗi pha là 220V.   

   

   

Giải:    

Điện áp dây của máy phát là:   

  Ud  

   

4.2.2.3. Mạch ba pha đối xứng nối sao.   

-Phụ tải ba pha đối xứng: ZA = ZB = ZC = Z (RA = RB = RC = R; XA = XB = XC = X   

), đặt vào điện áp nguồn 3 pha cân bằng: UA = UB = UC = UP, ta có mạch điện 3 pha đối xứng.   

  

H   ình 4.   4   .    Đồ thị véc tơ       

; tg B    X B  ; tg C  

  3 U P    3.220     380 V   

A    
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Khi đó:                       

  R  8  

 cos    0,8 Z 10  

                      

  

  

Từ đồ thị véc tơ Hình 4.5, ta có:   

Áp dụng định luật Kiếc sốp 1 cho điểm O:   

 

Nghĩa là trong mạch điện ba pha đối xứng nối hình sao, dòng điện trong dây trung 

tính bằng 0, lúc này dây trung tính trở nên không cần thiết, có thể bỏ qua, ta có mạch điện 

đấu sao 3 pha 3 dây, chẳng hạn mạch điện của động cơ KĐB 3 pha, lò điện trở ba phav.v…   

Việc tính toán mạch điện 3 pha đối xứng được quy về tính toán cho 1 pha rồi suy ra các 

pha khác:   

U  

- Điện  áp pha:  

 Up=      

- Tổng trở pha: Z =    

  U p  U d   

- Dòng điện pha:  

Ip = Id =   

- Hệ số công suất: Cos =   

      
  

I O    I A   I B   I C  0   

I A    I B    I C    I P   

A     = B     = C     = .    

    
  

I A   I B  I C   

H   ình 4.   5   .     Đ   ồ thị véc    

tơ       

3   

d   

2   2   X   R     

Z   Z   .   3   
  

Z   

R   
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Ví dụ: Có động cơ ba pha, cuộn dây mỗi pha ở trạng thái làm việc ổn định, có điện trở 

8 và cảm kháng 6 , nối sao, đặt vào nguồn điện áp ba pha đối xứng có Ud = 380V.  Xác định 

dòng điện qua mỗi cuộn dây, hệ số công suất mỗi pha?  Giải:   

- Phụ tải ba pha đối xứng, trở kháng mỗi pha là:  - Điện áp mỗi pha là:   

Z  R 

- Dòng điện qua mỗi pha là:   

 

- Hệ số công suất mỗi pha là:   

  IP   

  Z  10  

   

 Ud  3UP  3.220  380 V   

4.3.2. Maïch ñieän ba pha noái hình tam giaùc.   

   4.3.2.1. Caùch nối.   

 Muoán noái hình tam giaùc, ta laáy ñaàu pha naøy noái vôùi cuoái pha kia. Ví duï A noái 

vôùi Z; B noái vôùi X; C noái vôùi Y (Hình 4.4).   

   

   

   

   

   

   
      

     Hình 4.4. Maïch ñieän ba pha noái hình tam giaùc   

      

2 
    X  2     8 2     6 2   10   

U    380 U  P  

  220 V   

d   

3   3   
  

U P  2 20 2 2   
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4.3.2.2. Quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng daây vaø pha khi maïch ñoái xöùng.   

           Töø sô ñoà ñaáu tam giaùc, ta coù:   

Ud = Up   

Khi trôû khaùng 3 pha ñoái xöùng: RA = RB = RC = R, XA = XB = XC = X   

Thì: IAB = IBC = ICA = Ip   

A = B = C =    

Nghóa laø doøng ñieän 3 pha cuõng ñoái xöùng.   

Aùp duïng ñònh luaät Kircchop 1 cho caùc ñieåm A, B, C, ta coù:   

IA = IAB - ICA   

IB = IBC – IAB   

IC = ICA – IBC   

  * Ñoà thò veùc tô cuûa doøng ñieän daây IA, IB, IC veõ treân Hình 4 – 5     

      

 

   

Hình 4. 5. Ñoà thò veùc tô   

   

Töø ñoà thò ta coù:   

 
0 = 2Ip  3   

 Id = IA = 2OH = 2 Ipcos30 

2  

Hay Id  3Ip   

Nghóa laø doøng ñieän daây baèng 3 laàn doøng ñieän pha vaø chaäm pha sau doøng 

ñieän pha töông öùng moät goùc 300.   

Vieäc tính maïch ñieän ba pha ñoái xöùng noái tam giaùc ñöôïc quy veà tính cho 

moät pha roài suy ra hai pha coøn laïi.   
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Ví duï: Ba cuoän daây gioáng nhau coù R = 8Ω,  X = 6Ω, noái hình tam giaùc ñaët 

vaøo ñieän aùp ba pha ñoái xöùng coù Ud = 220V. Tính doøng ñieän caùc pha, doøng ñieän 

daây vaø heä soá coâng suaát.   

   

Giaûi:   

- Trôû khaùng moãi pha:Z  R 2  X 2  82 62 10   

- Phuï taûi ñaáu tam giaùc neân: Up = Ud = 220V   

  Up  220  

- Doøng ñieän moãi pha: Ip      22A   

  Z  10  

- Doøng ñieän daây: Id  3Ip  3 . 22  38A   

  R  8  

 - Heä soá coâng suaát: cos  0,8   

  Z  10  

   

4.4. Coâng suaát maïch ba pha 4.4.1. Maïch 

ba pha khoâng ñoái xöùng.   

4.4.1.1. Coâng suaát taùc duïng.   

Coâng suaát taùc duïng cuûa maïch ba pha baèng toång coâng suaát taùc duïng 

cuûa caùc pha.   

Goïi PA, PB, PC töông öùng laø coâng suaát taùc duïng cuûa caùc pha A, B, C, ta 

coù: - Coâng suaát taùc duïng cuûa moãi pha:   

PA = UAIAcos A   

PB = UBIBcos B   

PC = UCICcos C   

ÔÛ ñaây: UA, UB, UC: laø caùc ñieän aùp pha.   

IA, IB, IC: laø doøng ñieän caùc pha.   

A, B, C: laø goùc leäch pha giöõa doøng ñieän vaø ñieän aùp 

moãi pha. Coâng suaát taùc duïng cuûa ba pha: P = PA + PB + PC 4.4.1.2. 

Coâng suaát phaûn khaùng.   

Goïi QA, QB, QC töông öùng laø coâng suaát phaûn khaùng cuûa caùc pha A, B, C, ta 

coù: - Coâng suaát phaûn khaùng moãi pha:   

QA = UAIAsin A   

QB = UBIBsin B   

QC = UCICsin C   

Coâng suaát phaûn khaùng cuûa ba pha: 

Q = QA + QB + QC   

4.4.1.3. Coâng suaát bieåu kieán.   

    



86   

   

Goïi SA, SB, SC töông öùng laø coâng suaát bieåu kieán cuûa caùc pha A, B, C, ta coù:  

- Coâng suaát phaûn khaùng moãi pha:   

SA = UAIA   

SB = UBIB SC =  

UCIC   

- Coâng suaát bieåu kieán cuûa ba pha: S = SA + SB + SC  4.4.1.4. 

Ñieän naêng.   

* Ñieän naêng taùc duïng trong thôøi gian t:   

Wr = P.t = (UAIAcos A + UBIBcos B + UCICcos C)t   (Wh) * Ñieän naêng 

phaûn khaùng trong thôøi gian t:   

  Wx = Q.t = (UAIAsin A + UBIBsin B + UCICsin C)t   (VARh)   

4.4.2. Maïch ba pha ñoái xöùng.   

4.4.2.1. Coâng suaát taùc duïng.  Trong 

maïch ba pha ñoái xöùng:   

IA = IB = IC = Ip   

UA = UB = UC = Up   

A = B = C =   

Do ñoù coâng suaát taùc duïng cuûa caùc pha baèng nhau;   

PA = PB = PC = Pp = UpIpcos Coâng suaát 

taùc duïng ba pha:   

P = 3Pp = 3UpIpcos Hoaëc:  

P = 3RpI2
p   

Trong ñoù: Rp laø ñieän trôû pha   

Thay ñaïi löôïng pha baèng ñaïi löôïng daây:   

+ Ñoái vôùi caùch noái sao:  U  

Ip = Id,Up    

+ Ñoái vôùi caùch noái tam giaùc:   

Id   

Up = Ud, Ip   

3  

Ta coù coâng suaát taùc duïng ba pha tính theo ñaïi löôïng daây aùp duïng cho caû 

hai tröôøng hôïp ñaáu sao vaø ñaáu tam giaùc:   

P  3UdIdcos   

4.4.2.2. Coâng suaát phaûn khaùng.  Q  

3UpIpsin  3UdIdsin   

3   

d   
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Hoaëc: Q = 3XpI2
p, trong ñoù Xp: ñieän khaùng pha 

4.4.2.3. Coâng suaát bieåu kieán.  S  3UpIp  3UdId   

Hoaëc: S = 3ZpI2
p, trong ñoù Zp: toång trôû pha   

   

4.4.2.4. Ñieän naêng.   

* Ñieän naêng taùc duïng trong thôøi gian t:   

Wr = P.t = 3UpIpcos  = 3 UdIdcos .    

* Ñieän naêng phaûn khaùng trong thôøi gian t:   

Wx = Q.t = 3UpIpsin  = 3 UdIdsin .    

   

Ví duï: Cho ba cuoän daây gioáng nhau coù R = 8 , X = 6 noái hình tam giaùc ñaët vaøo 

ñieän aùp ba pha ñoái xöùng coù Ud = 220V. Tìm doøng ñieän trong caùc pha, doøng ñieän 

daây, heä soá coâng suaát vaø tính caùc thaønh phaàn coâng suaát vaø ñieän naêng tieâu 

thuï trong moät ngaøy ñeâm?   

Giaûi:    

Theo baøi ra ta coù trôû khaùng moãi pha laø:   

   
Z  R 

   

- Ñieän aùp moãi pha laø:   

   UP Ud  220 V   

   

- Doøng ñieän qua moãi pha laø:   

  

  IP   

  Z  10  

   

- Doøng ñieän daây laø:   

Id  3IP 1,73.22  38 

   

- Heä soá coâng suaát moãi pha laø:   

  R  8  

 cos    0,8 Z 10  

   

- Coâng suaát taùc duïng ba pha laø:   

2 
    X  2     8 2     6 2   10   

  

U P   220   22   
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       P3P = 3PP = 3 UPIPcos = 3.220.22.0,8 = 11616 (W)  - 

Coâng suaát phaûn khaùng ba pha laø:   

Q3P = 3QP = 3UPIPsin = 3.220.22.0,6 = 8712 (VAR)  - 

Coâng suaát toaøn phaàn laø:   

S3P = 3SP = 3UPIP = 3.220.22 = 14520 (VA) - Ñieän 

naêng tieâu thuï trong moät ngaøy ñeâm laø:   

Wr3P = P3P.t = 11616.24 = 278784 (Wh) = 278,784 (kWh),   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

BÀI TẬP CHƯƠNG 4   

Câu 1. Hệ thống ba pha cân bằng là gì? Đặc điểm và ý nghĩa của nó?    

  

Câu 2.  Vẽ sơ đồ đấu dây hình sao (Y) và tam giác? Cho biết quan hệ giữa các đại lượng 

dây và pha.   

   

Bài tập 1.   
.  

Nguồn 3 pha cân bằng U A 
100 0Ocấp điện cho tải 3 pha cân bằng đấu có   

 Z p  3 
3 300  .hãy tính dòng dây Id và công suất tác dụng 3 pha của tải   

GIẢI   

Điện áp đặt vào tải : Up ( tải) = Up (nguồn)    

 Ip
=UZptaip  1003 3  300 A   

CÔNG SUẤT   
2  

RU 2 p  dng X  2 p =   31003 300 0 0 
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2 1003  

 3  =45000
 W  P =3.Rp.Ip 

= Bài tập 2.   

Tải 3 pha đấu Y đối xứng có tổng trở Zp , mắc vào nguồn 3 pha cân bằng với điện áp   

 0  
0 phức UAB 

=200 o V . Biết dòng điện phức  

 pha A là IA=10 60 A    

Tìm Zp và công suất tác dụng 3 pha GIẢI   

Điện  áp đặt vào mỗi pha của tải  Up(tải) =Up(nguồn) =Ud = 200   

  

 

 Công suất  P =3.Rp.Ip
2=3.11,54 .cos600  1731W   

  

Bài tập 3.   

Một hệ thống điện 3 pha cân bằng gồm nguồn đấu Y có UA =200 00 V cấp điện cho tải 

đấu Y có Zp=3 +j4 Ω. Điện trở mỗi pha của đường dây là 1Ω. Tìm dòng điện Id, công 

suất tác dụng 3 pha và tổn hao trên đường dây 3 pha   

GIẢI    

TỔNG trở mỗi pha của mạch   

  Z= Zd+Zp= 3+j4+1=4+j4 Ω= 
32 450    

3 3   3 
COS 30 0 

3   3   

0   

  Z p 
= U  p    

0 
  54 , 11 60 0     

  I  p 
  10 60   

  0   
3   

200   

10 2 
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 =UZ p  450 A   

Dòng điện trong mỗi pha Ip  

Id=Ip=35,36 A   

Công suất tải 3 pha tiêu thụ   

. I 2
p  3 3 35,362 11252,96W   

P= 3.Rp 

Tổn hao công suất trên đường dây 3pha   

. I 2
d  3 1 35,362  3750,98W   

∆P=3.Rd 

Bài tập 4   

Nguồn 3 pha cân bằng UA =200 00 cấp điện cho 1 tải 3 pha cân bằng đấu ∆ có tổng trở pha 

là Zp . biết nguồn phát 2,4 KW cho tải ở hệ số công suất 0,8 trễ . tìm Zp   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

  

   

   

   

  200 450 0 0 
    35 , 36 

32   
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