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Chương 1: MẠCH ĐIỆN 
1. KHÁI NIỆM DÒNG ĐIỆN VÀ MẠCH ĐIỆN 

Mục tiêu bài học: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

- Trình bày được khái niệm về dòng điện, mạch điện. Hiểu được các đại lượng 

đặc trưng của quá trình năng lượng trong mạch điện. 

- Hiểu và phân loại được dòng điện, phân tích được kết cấu về hình học trong 

mạch điện. 

- Tập trung cao độ trong việc tiếp thu bài mới, tích cực học hỏi nghiên cứu, tư 

duy sáng tạo. 

1.1.Dòng điện: 

.1. 1 Định nghĩa:  

- Dòng điện là dòng các điện tích chuyển dời có hướng, dưới tác dụng của điên 

trường.                                                                                                                                                                           

- Dòng điện ( I ) về trị số bằng tốc độ biến thiên của lượng điện tích q qua tiết 

diện ngang một vật dẫn 

                  
dt

dq
i   

 

 

 

Hình 1.1: Chiều dòng điện qui ước là chiều chuyển động của điện tích dương 

trong điện  trường. 

- Cường độ dòng điện: Là đại lượng đặc trưng cho độ lớn của dòng điện, ký 

hiệu (I). Vậy cường độ dòng điện bằng lượng điện tích (hay điện lượng) qua tiết diện 

thẳng của vật dẫn trong một đơn vị thời gian.     
t

Q
I




 (A) 

Đơn vị : amper,  ký hiệu: A: 1kA= 103 A; 1mA =10–3A: 

Amper là cường độ của dòng điện cứ mỗi giây có điện tích 1 culông qua tiết diện 

thẳng của vật dẫn. 

1.1.2. Phân loại dòng điện : 

- Dòng điện một chiều: Là dòng điện có chiều và trị số không đổi theo thời gian 

- Dòng điện xoay chiều: Là dòng điện thay đổi về chiều và trị số theo thời gian, 

dòng điện xoay chiều thường là dòng điện biến đổi tuần hoàn (biến đổi chu kỳ). 

- Dòng điện xoay chiều hình sin: Là dòng điện xoay chiều biến thiên theo qui 

luật hình sin theo thời gian.  

- Tại mỗi thời điểm t, dòng điện có một giá trị tương ứng gọi là trị số tức thời 

của dòng điện xoay chiều, ký hiệu (i)  

Từ định nghĩa về dòng điện ta có :  
dt

dq
i   

1.2. Mạch điện:  

1.2.1. Định nghĩa. 

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

những vòng kín trong đó dòng điện có thể chạy qua. 

 

 

 

 

 

A 

 

i 

UAB 

 

B 
R 
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- Mạch điện thường gồm các loại phần tử sau  

- Nguồn điện, phụ tải (tải), dây dẫn. Hình1.2 là một ví dụ về mạch điện, 

  Trong đó : Nguồn điện là máy phát điện MF, tải gồm động cơ điện ĐC và bóng 

đèn Đ, các dây dẫn truyền tải điện năng từ nguồn đến tải. 

1.2.2. Các phần tử của mạch điện : 

  - Nguồn điện: Nguồn điện là thiết bị tạo ra điện năng, về nguyên lý nguồn điện 

là thiết bị biến đổi các dạng năng lượng như cơ năng, hoá năng, nhiệt năng v.v… thành 

điện năng, ví dụ; Pin, ắc quy biến đổi hoá năng thành điện năng, máy phát điện biến 

đổi cơ năng thành điện năng, pin mặt trời biến đổi năng lượng bức xạ mặt trời thành 

điện năng v.v… 

  - Tải: Tải là các thiết bị tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng thành các dạng 

năng lượng khác như cơ năng, nhiệt năng, quang năng v.v… Ví dụ: động cơ điện tiêu 

thụ điện năng và biến điện năng thành cơ năng, bàn là, bếp điện biến điện năng thành 

nhiệt năng, bóng đèn biến điện năng thành quang năng v.v…  

1.2.3. Kết cấu hình học của mạch điện 

- Nhánh: Nhánh là bộ phận của mạch điện gồm các phần tử nối tiếp trong đó có 

cùng dòng điện chạy qua. Trên hình   3-1 có 3 nhánh đánh số1, 2, 3. 

  - Đỉnh: Đỉnh là chỗ gặp nhau từ ba nhánh trở lên. ( hình 3-1 ) có hai đỉnh kí 

hiệu là A, B (đỉnh hay còn gọi là nút), ví dụ minh hoạ. 

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

1.2.4. Bài tập:  

Cho mạch điện như hình vẽ .  

Hãy xác định số đỉnh (nút), 

nhánh và số vòng (mắc lưới)  

 

 

 

 

 

 

 

Giải:   - Số đỉnh của mạch điện là : nút A,B 

- Số nhánh của mạch điện : Nhánh E1I1r1 ; nhánh I3r3 ; nhánh E2I2r2 

- Số mắc lưới của mạch điện là: Mắt lưới ABCD; ABFE  

2. CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN VỀ MẠCH ĐIỆN 

Mục tiêu bài học: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

-  Hiểu được định luật ôm- định luật Jun-Len xơ- định luật Kiếc khốp 1,2 

- Vận dụng được các định luật vào các làm bài tập 

B 

E1 

. 

E2 

I1 I3 

I2 

r1 
r2 

r

3 

+ + 

A 

C 

D 
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F 

Hình 1.3: Sơ đồ mạch điện 

ĐC 

Hình 1.2: Mạch điện và các phần tử của mạch điện 

MF Đ 
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- Tập trung cao độ trong việc tiếp thu bài mới, tích cực học hỏi nghiên cứu, tư 

duy sáng tạo. 

2.1. Định luật ôm. 

2.1.1. Định luật ôm cho một đoạn mạch 

- Giả sử có đoạn mạch AB (Hình 2.1) dài l, tiết diện S, đặt vào điện áp U và có 

dòng điện I chạy qua tỉ số giữa dòng điện và tiết diện của dây dẫn gọi là mật độ dòng 

điện, ký hiệu:  (đen ta) 

                                                    
S

l
  

 

 

 

 

 

 

 

 

Như vậy, mật độ dòng điện là lượng điện tích qua một đơn vị tiết diện dây dẫn 

trong một đơn vị thời gian và do đó nó tỉ lệ với tốc độ trung bình của điện tích . 

Cuối cùng, mật độ dòng điện tỉ lệ với cường độ điện trường. Hệ số tỉ lệ đặc 

truờng cho tính dẫn điện của vật dẫn gọi là điện dẫn suất của vật dẫn, ký hiệu : 
             

                                                                                                    
  

Điện trường trong dây dẫn coi là đều, và cưòng độ điện trường là : 

l

U
    Từ đó:      

l

U
    và    U

l

S.
S.I


  

Nghĩa là : Dòng điện trong mạch tỉ lệ với điện áp hai đầu đoạn mạch, hệ số tỉ lệ 

gọi là điện dẫn của mạch. 


l

S
g     Do đó   U.gI   

Trị số nghịch đảo của điện dẫn gọi là điện trở, ký hiệu: r 

S

l

S

l1

g

1
r 


   trong đó 




1
 

Được gọi là điện trở suất của vật liệu: Nghĩa là dòng điện trong mạch tỉ lệ với 

điện áp hai đầu đoạn mạch và tỷ lệ nghịch với điện trở đoạn mạch. Đó chính là định 

luật ôm áp dụng cho một đoạn mạch. 

A1

V1
1   

Ôm là điện trở của đoạn mạch khi đặt vào điện áp một vôn sẽ có dòng điện một 

ampe qua nó.  

2.1.2. Định luật ôm cho toàn mạch  

Giả sử mạch điện không phân nhánh (hình 2. 2) 

 

 

 

 

 

 

A B 

S 

U

AB 

Hình 2.1:  Mô tả  định luật ôm cho đoạn mạch 

r0 

E 

+ 

 - 

 

rd 

Rt

 

t 
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Có nguồn sức điện động E. nội trở r0, cung cấp cho phụ tải với điện trở rd qua 

một đường dây. Dòng điện trong mạch là I. Ap dụng định luật ôm cho từng đoạn mạch 

ta có: 

- Điện áp đặt vào phụ tải U = I.Rt 

- Điện áp đặt vào đường dây Ud = I.rd 

- Điện áp đặt vào nội trở U0 = I.r0 

Rõ ràng S.đ.đ nguồn bằng tổng các điện áp trên từng đoạn mạch  

  E = U + U0 + Ud = I(r + r0 + rd ) =  rI  

Vậy nghĩa là dòng điện trong mạch tỉ lệ thuận với s.đ.đ nguồn và tỉ lệ nghịch 

với điện trở toàn mạch. Đó là định luật ôm đối với toàn mạch. 

2.2. Định luật Jun-Len xơ: 

Nhiệt lượng toả ra trong một dây dẫn tỉ lệ với bình phương cường độ dòng 

điện,với điện trở của dây dẫn, với thời gian dòng điện qua dây dẫn. t.rIQ 2  (Jun): 

2.3.Định luật Kiếc khốp: 

2.3.1. Định luật Kiếc khốp 1. Định luật Kiếc khốp 1 phát biểu cho một đỉnh: 

- Tổng đại số các dòng điện tại một đỉnh bằng không   i = 0  

- Trong đó, nếu qui ước các dòng điện đi tới đỉnh mang dấu dương, thì các dòng 

điện rời khỏi đỉnh mang dấu âm, hoặc ngược lại. 

Ví dụ  Tại đỉnh A (hình 2.3) định luật Kiếc khốp 1 được viết: 

 

 

 

 

I1 – I2 – I3 = 0 (1)   

 Từ phương trình (1) ta có thể viết lại: 

I1 = I2 + I3 

 

 

 

 

2.3.2. Định luật Kiếc khốp 2: 

 - Định luật Kiếc khốp 2 phát biểu cho mạch vòng kín. 

 - Đi theo một vòng kín với chiều tuỳ ý, tổng đại số các điện áp rơi trên các phần 

tử bằng không. 

 u = 0 

- Thay thế tổng điện áp  trên các phần tử bằng tổng  các sức điện động trong 

mạch vòng , ta được phương trình:     u = e 

- Định luật Kiếchốp 2 được phát biểu như sau: 

 - Đi theo một vòng khép kín, theo một chiều tuỳ  ý, tổng đại số các điện áp rơi  

trên các phần tử bằng  tổng số các sức điện động trong vòng; 

* Trong đó những sức điện  động và dòng điện có chiều trùng với chiều  đi 

vòng sẽ lấy dấu dương, ngược lại mang dấu âm. 

Ví dụ : Vòng1 ABDC ta có    E1  = I1r1 +I3r3   

             Vòng 2 AEFB ta có  - E2  = I2 r2 - I3r3  

2.3.3. Bài tập:  

Cho mạch điện như hình vẽ (2.4)  

Biết E1 =12V;  E2 = 9V ; r1 = 4 ; r2 = 6; r3 = 3; Tính dòng điện trong các nhánh? 

B 

E1 

. 

E2 

I1 I3 

I2 

r1 r2 

r

3 

. 

+ + 

A 

C 

D 
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Giải bài tập gồm các bước sau 

 

Hình 2.4: Sơ đồ mạch điện          

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Để giải bài toán trên ta thực hiện theo các bước sau; 

Bước1: Chọn chiều dòng điện trong các nhánh của mạch vòng. 

Bước2: Xác định số nhánh  (m) và số nút (n)  

Bước 3: Viết phương trình Kiếc khốp (Kirchoff) k1 ,k2 

                  K1: 1n   phương trình 

                  K2:  1 nm  phương trình 

Bước 4: Giải hệ phương trình ở trên. 

Bước 5: Nhận xét kết quả (Sau khi tính toán nếu kết quả ra số âm ta đổi chiều 

dòng điện lại)  

Bài giải: Từ sơ đồ mạch điện trên 

- Chọn chiều dòng điện như hình (2.4) 

- Số nhánh trong mạch ( 3m ) số nút ( 2n ) 

- Viết phương trình theo k1 và k2, 

           + Theo k1:  1n  12 1 : pt 

                                               0321  III   (1) 

           + Theo k2:  1 nm   123  2 : pt 

              Vòng1 ABDC ta có:    E1  = I1r1 +I3r3  (2) 

              Vòng 2 AEFB ta có:  - E2  = I2r2 - I3r3  (3) 

      - Giải hệ phương trình  

                                            0321  III   (1) 

                                            E1  = I1r1 +I3r3  (2) 

                                           - E2  = I2r2 - I3r3  (3) 

       Từ phương trình (2,3) ta có: 

                              
1

331
1

R

RIE
I


 ;  

2

332
2

R

RIE
I


  thay vào phương trình (1) 




4

312 3I  




6

39 3I
3I 0 → AI 2

27

54
3   

                   AI 23   

                            AI
2

3

4

2.312
1 


  

                            



6

2.39
2I A

2

1
 

B 

E1 

. 

E2 

I1 I3 

I2 

r1 
r2 

r

3 

. 

+ + 

A 

C 

D 
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Đối với dòng I2 kết quả tính toán ra số âm vậy ta phải chọn chiều dòng điện 

ngược lại so với ban đầu 

Bài tập 2: Áp dụng cho mạch điện như sơ đồ hình vẽ 

Biết E1 =125V;   

E2 = 90V ; r1 = 3 ; r2 = 2; r3 = 4; Tính dòng điện trong các nhánh? 

 

 

 

 

 

  

       

 

 

 

 

 

 

 

 

Đáp số: 03

2

332

1

331 





I
R

RIE

R

RIE
: AI 103  ; AI 151  ;  AI 52   

Vậy chiều thực của I2 là chiều ngược lại so với chiều đã chọn. 

3. NGUỒN ĐIỆN. 

Mục tiêu bài học: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

- Trình bày được khái niệm về nguồn điện, phân loại các nguồn điện. 

-  Hiểu được nguyên tắc tạo ra các nguồn điện, vận dụng những kiến thức đã 

học vào thực tế. 

-  Tập trung tiếp thu bài mới, tích cực học hỏi nghiên cứu, tư duy sáng tạo. 

3.1. Khái niệm nguồn điện: 

3.1.1. Khái niệm:  

Nguồn điện là thiết bị tạo ra điện năng. Về nguyên lý, nguồn điện là thiết bị 

biến đổi các dạng năng lượng như cơ năng, hoá năng, nhiệt năng v.v… thành điện 

năng, Ví dụ : Pin, ắc quy biến đổi hoá năng thành điện năng, máy phát điện biến đổi cơ 

năng thành điện năng, pin mặt trời biến đổi năng lượng bức xạ mặt trời thành điện 

năng v.v… 

3.1.2. Phân loại nguồn điện: 

         a) Nguồn điện áp U 

  Nguồn điện áp đặc trưng cho khả năng tạo nên và duy trì một điện áp trên hai 

cực của nguồn không phụ thuộc vào dòng điện qua nguồn.  

Nguồn điện áp được ký hiệu : 

 

 

 

            b) Nguồn dòng điện j 

Nguồn dòng điện j(t) dặc trưng cho khả năng của nguồn điện tao nên và duy trì 

một dòng điện cung cấp cho một nhánh, không phụ thuộc điện áp trên nhánh đó. 

  

B 

E1 

. 

E2 

r1 
r2 

r3 

. 

A 

C 

D 

 

 

 

H

S : 

Tham 

gia 

xây 

dựng 

bài 

 

 

 

 

G

V: 

Thuy

ết 

trình 

+ giải 

thích 

 

 

 

H

S : 

Tham 

gia 

xây 

dựng 

bài 

G

V: 

Thuy

ết 

trình 

+ giải 

thích 

 

 

E 

F 

U 

E 
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Nguồn điện dòng được ký hiệu : 

 

 

3.2. Nguồn điện một chiều:  

a) Nguồn pin, ăcqui: Là thiết bị biến đổi năng lượng hoá học thành năng lượng 

điện. 

 

 

 

 

                      

                                    Hình 3.1: Sơ đồ cấu tạo của pin 

Pin mặt trời. Làm việc dựa vào hiệu ứng quang điện biến đổi trực tiếp quang 

năng thành điện năng. Dưới tác dụng của ánh sáng hình thành sự phân bố điệ tích khác 

dấu ở lớp tiếp xúc giữa 2 chất bán dẫn khác nhau sẽ tạo ra 

điện áp giữa 2 cực. 

    

 

 

 

 

 

 

                         Hình 3.2: Sơ đồ cấu tạo của pin mặt trời. 

           b) Máy phát một chiều: 

- Máy phát điện một chiều là thiết bị tạo ra nguồn điện một chiều cho các động 

cơ điện một chiều, làm nguồn điện một chiều kích thích từ trong máy điện đồng bộ, 

ngoài ra trong công nghiệp điện hoá học như luyện đồng, nhôm, mạ điện …cũng cần 

có nguồn điện một chiều áp thấp. 

- Nguyên lý hoạt động:  Khi động cơ sơ cấp quay phần ứng, các thanh dẫn của 

dây quấn phần ứng cắt từ trường của cực từ, cảm ứng các sức điện động. Chiều s.đ.đ 

xác định theo qui tắc bàn tay phải. Nhờ có chổi điện đứng yên nên chiều dòng điện ở 

mạch ngoài hkông đổi. Ta có máy điện một chiều. Phương trình điện áp: 

U = Eư – Rư Iư 

 

 
                               Hình 3.3: Sơ đồ cấu tạo của máy phát điện một chiều. 

> 
J  

-                      + 

¸nh s¸ng 

  Cùc 

+ 

- 

U 
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3.3. Nguồn điện xoay chiều: 

- Nguồn điên xoay chiều: Sức điện động xoay chiều hình sin được tạo ra trong 

máy phát điện xoay chiều một pha và ba pha Về nguyên tắc, máy phát điện xoay chiều 

một pha gồm có một hệ thống cực từ (phần cảm) đứng yên, gọi là phần tỉnh hay Stato 

và một bộ dây (phần ứng) đặt trên lỏi thép chuyển động quay cắt từ trường của các 

cực, gọi là phần quay hay rôto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Về nguyên tắc máy phát điện xoay chiều một pha đơn giản nhất, phần cảm có 

hai cực từ N – S, còn phần ứng gồm một khung dây. Hệ thống cực từ được chê tạo sao 

cho trị số từ cảm B của nó phân bố theo qui luật hình sin trên mặt cực giữa khe hở rôto 

– Stato (gọi là khe hở không khí),nghĩa là khi khung dây ở vị trí bất kỳ trong khe hở, 

từ cảm ở vị trí đó có giá trị : 

                      B = Bm Sin  

- Trong đó:Bm là trị cực đại của từ cảm ,  là góc giữa mặt phẳng trung tính 

oo’và mặt phẳng khung dây . Khi máy phát điện làm việc, rôto mang khung dây với 

tốc độ góc  (rad/sec), mỗi cạnh khung dây  nằm trên mặt rôto sẽ quay với vận tốc v 

theo phương vuông góc với đường sức và cảm ứng ra một sức điện động  Blveñ   

    - Giả sử tại thời điểm ban đầu (t = 0), khung dây nằm trên mặt phẳng trung 

tính, thì tại thời điểm t, khung dây ở vị trí:  

                       t   

Do đó: tBBB mm  sinsin   Thay vào biểu thức sức điện động eđ: 

  tlvBBlve mñ sin  

- Vì khung dây có hai cạnh nằm trên mặt rôto có hai sức điện động cảm ứng 

cùng chiều trong mạch vòng (nếu ta áp dụng qui tắc xác định chiều sđđ cảm ứng theo 

qui tắc bàn tay phải đối với khung dây) nên mỗi vòng của khung đây có sđđ : 

  tlvBee mvv sin22   

 Nếu khung đây có w vòng thì sđđ của cả khung sẽ là: 

 tlvwBwee mvv sin22    

Ở đây wvlBE mm ..2  là biên độ của sđđ. Như vậy ở hai đầu khung dây ta lấy 

được sđđ biến thiên theo qui luật hình sin đối với thời gian . 

 - Tốc độ rôto thường được biểu thị bằng số n(vòng/phút). Ơ máy có hai cực, tức 

máy có một đôi cực, khi rôto quay hết một vòng , sđđ  thực hiện một chu kỳ. Ở máy có 

2p cực, tức máy có P đôi cực (p là số đôi cực ), khi rôto quay hết một vòng, khung dây 

sẽ lần lược cắt qua P đôi cực, do đó sẽ thực hiện được P chu kỳ. Trong một phút (hay 

O O 

’ 

N 

 

S 
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60 giây rôto quay được n vòng,sđđ sẽ thực hiện được pn chu kỳ. Như vậy, tần số của 

sđđ là: 

- Về nguyên tắc, máy phát điện ba pha gồm phần ứng là hệ thống ba cuộn dây 

cấu tạo giống nhau, đặt trên các rãnh của lõi thép rô tor, lệch nhau trong không gian 

1200, gọi là cuộn dây pha. Đầu các cuộn dây được ký hiệu bằng các chữ cái A, B, C 

còn cuối các cuộn dây bằng các chữ cái X, Y, Z . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Phần cảm là hai cực từ N-S đặt ở stator các cực từ được chế tạo sao cho từ 

thông phân bố dọc theo khe hở không khí theo qui luật sin. 

- Khi rôtor quay, các cuộn dây lần lượt cắt qua các đường sức của các cực từ. 

Làm xuất hiện sức điện động cảm ứng trong mỗi cuộn. Các sức điện động này lệch 

một phần ba chu kỳ, nên sđđ của chúng bằng nhau.Gọi các sức điện động đó là eA, eB , 

eC : 

Ta có  t.SinEe mA  ; )120t.(SinEe 0

mB  ; )240t.(SinEe 0

mC   

Bài tập 

Ví dụ 3-1: Máy phát điện tuabin hơi có 2p=2 (một đôi cực) rôto có tốc độ n = 

3000 vòng /phút. Tìm tần số sức điện động . 

Giải: Ở đây 2p = 2 nên p = 1  

Áp dụng công thức (3-4). Hz
pn

f 50
60

3000.1

60
  

Ví dụ 3-2: Máy phát điện tuabin hơi nước có rôto có tốc độ n = 750 vòng /phút.  

Tần sốdòng điện f = 50 Hz. Tìm số cực. 

Giải:  Từ (3-4) suy ra : 4
750

50.6060


n

f
p   Vậy có 4 đôi cực từ hay 8 cực. 

4. PHƯƠNG PHÁP GIẢI MẠCH ĐIỆN PHỨC TẠP 

Mục tiêu bài học: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

- Trình bày được các phương pháp và trình tự giải mạch điện một chiều phước 

tạp.  

- Áp dụng phương pháp dòng điện nhánh, dòng điện vòng , điện áp hai nút xếp 

chồng, giải được các bài toán trong mạch điện 1 chiều phức tạp. 

- Tập trung tiếp thu bài mới, tích cực học hỏi nghiên cứu, tư duy sáng tạo. 

4.1. Phương pháp dòng điện nhánh. 

O O
’ 

   N 

  S 

 

A 

B 

C 

X 

Y 

Z 
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- Phương pháp dòng điện nhánh dựa vào hai định luật kiết chốp 1.2  để viết các 

phương trình . Ẩn số của hệ phương trình là dòng điện các nhánh. 

- Trình tự các bước thực giải bài toán theo phương pháp dòng điện nhánh 

Bước1: Chọn chiều dòng điện trong các nhánh của mạch vòng. 

Bước2: Xác định số nhánh  (m) và số nút (n)  

Bước 3: Viết phương trình Kiếc khốp (Kirchoff) k1, k2. 

                  K1: 1n   phương trình. 

                  K2:  1 nm  phương trình. 

Bước 4: Giải hệ phương trình ở trên. 

Bước 5: Nhận xét kết quả (Sau khi tính toán nếu kết quả ra số âm ta đổi chiều 

dòng điện lại)  

 Ví dụ 1:  Cho mạch điện nhý (hv).Với : E1 = 24V 

E2 = 18V:r1 = 4  ; r2 = 6  ; R3 = 3   .Tính  dòng ðiện qua các nhánh 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Bài giải: Từ sơ đồ mạch điện trên 

Bước1: Chọn chiều dòng điện I1 ,I2, I3 như hình vẽ. 

Bước2: Số nhánh trong mạch ( 3m ) số nút ( 2n ) 

Bước3: Viết phương trình theo k1 và k2, 

             + Theo k1:  1n  12 1 : pt 

                                           0321  III (1) 

            + Theo k2:  1 nm   123  2 : pt 

              Vòng1 ABDC ta có:    E1  = I1r1 +I3r3  (2) 

              Vòng 2 AEFB ta có:  -E2  = I2r2 - I3r3  (3) 

     Bước4: Giải hệ phương trình  

                                            0321  III (1) 

                                            E1  = I1r1 +I3r3  (2) 

                                            -E2  = I2r2 - I3r3  (3) 

 

Từ phương trình (2, 3) ta có: 

                              
1

332
1

R

RIE
I


 ;  

2

332
2

R

RIE
I


     thay vào phương trình (1) 




4

324 3I  




6

3318 I
3I 0 → AI 4

27

108
3   

                    AI 43   

                            


 3
4

4.324
1I      ;         




6

4.318
2I A1  

 

B 

E1 

. 

E2 

I1 I3 
I2 

r1 r2 

. 

a b 

A 

r 

3 
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Bước5: Đối với dòng I2 kết quả I2 tính toán ra số âm vậy ta phải chọn chiều 

dòng điện ngược lại so với chiều đã chọn. 

Bài tập áp dụng: Áp dụng phương pháp dòng điện nhánh. Tính dòng điện 

trong các nhánh của mạch ðiện sau:  
Biết E1=10V, E2= 5V 

R1= 47, R2=22,  

R3=82,                                                         

Tính I1, I2, I3=? 

 

 

 

Hướng dẫn:   

 

                      0321  III (1)           

                      E1  = I1r1 +I3r3  (2)         

                 E2  = I2r2 - I3r3  (3)  

                  Từ (2;3)  ta có            0
..

3

2

332

1

331 





I
R

IRE

R

IRE
 

                                  

I3=  68mA ; I1= 94mA; I2= -26mA; vậy chiều dòng điện I2 phải ngược lại với 

ta chọn ở trên. 

4.2. Phương pháp dòng điện mạch vòng 

Trình tự các bước thực giải bài toán theo phương pháp dòng điện mạch vòng. 

Bước1: Xác định (m- n+1) mạch vòng, tuỳ ý chọn chiều dòng điện mạch vòng.  

Bước 2 : Viết phương trình Kiếc khốp 2 cho mổi mạch vòng.  

Bước 3  Giải hệ phương trình xác định dòng điện trong các vòng. 

Bước 4  Xác định dòng điện trong các nhánh, dòng điện mổi nhánh bằng tổng 

đại số dòng điện mạch vòng chạy qua nhánh ấy. 

Ví dụ: Cho mạch điện nhý hình vẽ 

Biết E1=20V, E2= 10V 

R1= 47, R2=22,  

R3=82,  

Tính I1, I2, I3=? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bài giải: Từ sơ đồ mạch điện trên 

Bước1: Xác định (m- n+1)=( 3- 2+1) = 2 mạch vòng. 

Bước 2 : Viết phương trình Kiếc khốp 2 cho mổi mạch vòng.  

Mạch vòng  DABC. 

     

E1 E2 

I3 
I2 

r1 r2 

1 
2 

r 3 

I1 
. A 

B 

E1 E2 

I

1 

I3 

I2 

r1 r2 

Ia Ib 

I1 I3 

. 
A 

B 

. 

D 

C 

E 

F 

r2 
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                                      2082)8247(  ba II  

                                      2082129  ba II                       2082129  ba II (1)              

 

Mạch vòng  AEFB  10)2282(82  ba II      →   1010482  ba II  (2) 

                                1010482  ba II  

Bước 3  Giải hệ phương trình xác định dòng điện trong các vòng 

Từ (1) 
129

8220 b

a

I
I


  thay vào (2) →  10104)

129

8220
.(82 


b

b I
I

 

           →  0523,0
6692

350
bI ;        


 188,0

129

0523,0.8220
aI  

Bước 4  Xác định dòng điện trong các nhánh, 

 Ia=I1=0,188A;  Ib= I2 =0,0523A;  I3= Ia- Ib= 0,1357A; 

Bài tập áp dụng:  Cho sơ đồ mạch điện như hình vẽ áp dụng phương pháp 

dòng điện mạch vòng để thực hiện giải bài toán. 

  - Biết: E1=10V, E2=5V, R1=47, R2=22, R3=82.  

- Tìm dòng điện trong các nhánh, I1, I2, I3= ?  

- Hướng dẫn:  

 

          Ia = 0,139ª 

 Ib = - 0,0187A 

         

            I1= Ia = 0,139A 

            I3= Ib = - 0,178A 

            I2 = Ia – Ib = 0,139 – (-0,0187) = 0,158A 

           

            I3 < 0 Nên chi ều thực của I3 ngược với chiều đã vẽ.  

4.3. Phương pháp điện áp hai nút (phương pháp điện thế nút)  

*Thành lập công thức: Để giảm bớt số phương trình khi giải mạch điện người ta 

không chọn trực tiếp dòng điện nhánh làm ẩn số mà chọ ẩn số là điện thế các điểm nút. 

Giả sử mạch điện có 3 điểm nút như hình vẽ, nếu biết điện thế các điểm nút là A , B , 

C  thì dễ dàng tính được dòng điện trong các nhánh. Chẳng hạn chọn nút C có C = 0 

thì ta chỉ cần tìm điện thế các nút A và B là A , B . 

- Dòng điện trong các nhánh chính sẽ là:  

     I1 = 11

1

1

1

1 ).( gE
R

E

R

UE
A

AAC 








   với g1 = 1/R1 

   I2 = 22

2

2

2

2 ).(
)(

gE
R

E

R

UE
AB

ABBA 








  

      I3 = 3

33

)( g
RR

U
BA

BAAB 





  

      I4 = 44

4

4

4

4 ).( gE
R

E

R

UE
A

AAC 








 

    I5 = 5

55

.g
RR

U
B

BBC 


  

E1 E2 

I1 I2 
I3 

r1 

Ia Ib 
r2 

C 

F 

B 

I6 

R6 R1 

E1 

I1 

A 

C 

B 

R4 

E4 

E6 

R5 

I5 

I4 

R2 
E2 

I3 

I2 

R3 
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      I6 = 66

6

6

6

6 ).( gE
R

E

R

UE
B

BBC 








 

Tổng quát:  

 + Với nhánh có nguồn nhánh thứ i có Sđđ Ei hướng từ nút N đến nút M, dòng 

điện Ii chọn chiều dương cùng chiều với Sđđ sẽ là:  

  Ii = iNMi

i

MNi gE
R

UE
).(  


      

 + Còn đối với nhánh không nguồn:  

IJ = JLK

J

KL g
R

U
).(    

- Áp dụng định luật K1 với nút A: I1 – I2 – I3 + I4 = 0 

- Thay biểu thức các dòng điện vào ta có: 

 ( E1 - A ).g1 – (E2 - AB   )g2 – (
BA   )g3 +(E4 - A )g4 = 0 

Chuyển vế và rút gọn: 

 ( g1 + g2 + g3 +g4 ). A - (g2+g3) B = E1.g1 – E2.g2 + E4.g4 

Ta đặt: gAA = g1 + g2 + g3 +g4  = 
A

ig  Tổng điện dẫn các nhánh dẫn tới nút A 

 gAB = g2 + g3 = 
AB

ig  Tổng điện dẫn nối trực tiếp giữa 2 nút A và B 

 E1.g1 – E2.g2 + E4.g4 = 
A

Eg  Tổng nguồn dòng hướng tới nút  A 

Ta có : gAA.
A  - gAB.

B = 
A

Eg    (1) 

- Tương tự áp dụng K1 đối với nút B: I2 + I3+I6-I5=0 

 (E2 - B + 
A )g2 + ( 

A - 
B )g3 +( E6 - B )g6 - B .g5 = 0 

Chuyển vế rút gọn ta được:  

 ( g1 + g2 + g5 +g6 ). B - (g2+g3)gAB = E2.g2 + E6.g6  

Đặt: gBB  = g1 + g2 + g5 +g6 Tổng điện dẫn các nhánh nối tới nút B 

 
B

Eg  = E2.g2 + E6.g= tổng nguồn dòng nối tới nút B 

Ta có: gBB .
B  - gAB 

B = 
B

Eg    (2) 

 - Giải hệ 2PT: gAA.
A  - gAB.

B = 
A

Eg    (1) 

             gBB . B  - gAB B = 
B

Eg    (2) 

Tìm được 2 ẩn A  và B . Sau đó tìm được dòng điện trong các nhánh 

* Các bước giải  

Bước 1: Chọn tùy ý 1 nút, coi điện thế nút đó bằng 0, giả sử nút thứ m, còn lại 

m-1 nút, chọn điện thế các nút còn lại là ẩn:  
121 ,...,,
m   

Bước 2 : Lập phương trình điện thế nút có dạng: 

      
1

1112.12111 ...... iimm
gEggg   

      
2

1121.21222 ...... iimm
gEggg   

 


 
1

1)1)(1(22)1()1()1)(1( .........
m

iimmmmmmm gEggg   

Trong đó:  
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 + g11, g22.g(m-1)(m-1): là tổng các tổng dẫn của các nhánh có một đầu nối với nút 

đang viết ( gọi là điện dẫn riêng của nút ) luôn mang dấu dương 

 + g12 = g21, g13 = g31….g1(m-1) = g(m-1)1: tổng các tổng dẫn của những nhánh nối 

giữa 2 nút i và j và luôn mang dấu âm (gọi là điện dẫn tương hỗ giữa 2 nút i và j) 

 + 
i

ii gE .  tổng nguồn dòng hướng tới nút i, nếu nguồn đó dời khỏi nút i mang 

dấu âm 

 Bước 3: Giải hpt mà ẩn số là điện thế các nút, sau đó tìm dòng điện trong các 

nhánh 

* Trường hợp đặc biệt 

Xét mạch điện có 2 nút A và B tức là n = 2 nếu cho 
B = 0 thì 

A = UAB khi đó 

có duy nhất 1pt: gAA.
A  = 

A

gE.  ở đây gAA  =  g  là tổng điện dẫn nối giữa 2 nút A 

và B. 

  
A  = UAB  = 

AA

AA

g

gE

g

gE 






..

 

Khi đó phương pháp điện thế nút có tên là phương pháp điện thế 2 nút 

* Bài tập áp dụng : 

Bài tập 1: Tìm dòng điện trong các nhánh ở mạch điện ( hv phần 2.6.1) biết E1 

= E2 = 12V, E4 = E6 = 15V, R1 = 2 , R2 = 4 , R3 = 10 , R4 = 5 ,  

R5 = 5 , R6 = 2,5  

Giải:  

- Chọn nút C có C  = 0, còn lại 2 ẩn là 
A , 

B  

- Hệ pt: 
A

BABAAA Eggg .  

  
B

AABBBB Eggg .  

- Tính tổng điện dẫn riêng của 2 nút A, B 

 gAA = g1 + g2 + g3 + g4 = 1/2+ 1/4 + 1/10 + 1/5  = 1,05( s) 

 gBB = g2+ g3+g5+g6 = 1/4 +1/10 + 1/5 +1/2,5 = 0,95s 

- Điện dẫn tương đương giữa 2 nút A, B 

 gAB = g2+g3 = 1/4 +1/10 = 0,35s 

- Tổng nguồn dòng hướng tới nút A và B 

 AgEgEgEEg
A

6
5

15

4

12

2

12
442211   

 AgEgEEg
B

9
5,2

15

4

12
6622   

- Hệ pt là :  1,05 A  - 0,35 B = 6 

  0,95 B - 0,35 A  = 9  

Giải hpt ta được: A  = 10,2V; B  = 13,2V 

- Dòng điện trong các nhánh: 

 I1 = A
R

E A 9,0
2

2,1012

1

1 





; I2 = A
R

E AB 22,2
4

2,102,1312

2

2 



 

 

 I3 = A
R

BA 3,0
10

2,132,10

3







; I4 = A
R

E A 96,0
5

2,1015

4

4 





;  
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F1 F2 F3 F4 R 

I I4 I3 I2 I1 
+ + + 

- - - - 

A 

B 

I5 = A
R

B 64,2
5

2,13

5




; I6 = A
R

E B 72,0
5,2

2,1315

6

6 





 

Như vậy I3 có chiều ngược với chiều đã chọn trên hình vẽ 

* Bài tập 2:  

Cho 4 máy phát điện ghép song song cung cấp cho phụ tải R (hv). Biết  

R = 6 , r01 = r02 = r03  = r04 = 0,5 ,  

E1 = 625V, E2 = 620V, E3 = 615V,  

E4 = 590V 

Xác định dòng điện qua các máy phát điện và điện áp trên tải? Có nhận xét gì? 

Giải:  

- Chọn 
B = 0 ta có: 






g

Eg

U A
ABA  

 UAB = V
ggggg

gEgEgEgE
600

6

1

5,0

1
.4

5,0

590

5,0

615

5,0

620

5,0

625

4321

44332211 









 

Dòng điện qua các MFĐ là: 

I1 = A
R

E A 50
5,0

600625

1

1 





 

 I2 = A
R

E A 40
5,0

600620

2

2 





 

 I3 = A
R

E A 30
5,0

600615

3

3 





 

 I4 = A
R

E A 20
5,0

600590

4

4 





 

 Như vậy chiều thực của I4 ngược với chiều đã chọn, MFĐ F4 làm việc ở chế độ 

động cơ điện. 

Dòng điện qua tải: I = A
R

UAB
100

6

600
  

4.4. Phương pháp xếp chồng 

* Các bước giải 

Bước 1: Thiết lập sơ đồ mạch điện chỉ có 1 nguồn tác động 

Bước 2 : Tính dòng điện và điện áp trong mạch chỉ có 1nguồn tác động 

Bước 1: Thiết lập sơ đồ mạch điện cho các nguồn tiếp theo, lặp lại các bước 1 

và 2 cho mỗi nguồn tác động 

Bước 1: Xếp chồng (cộng đại số) các kết quả tính dòng điện, điện áp của mỗi 

nhánh do các nguồn tác động riêng rẽ. 

* Bài tập áp dụng 

Cho mạch điện như hình vẽ: Biết E1 = 40V, E3 = 16V, R1 = 2 , R2 = 4 , R3 = 

4 . Tính dòng điện I2 trong nhánh 2 của mạch điện. 

Giải: 

- Lập sơ đồ chỉ có 1sđđ, E1 tác động ( coi E3=0): (hình vẽ) 

- Giải sđ hình  (b) Rtđ  = R1 + 





4
44

4.4
2

.

32

32

RR

RR
 

- Dòng điện nhánh 1 do nguồn E1 tác động:  
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I2 

I3 

R2 

R3 R1 

E1 

I1 

B 

A 

E3 

H.a 

I21 

I31 

R2 

R3 R1 

E1 

I11 

B1 

A1 

H.b 

I11 = A
R

E

td

10
4

401   

- Dòng điện nhánh 2 do nguồn E1 tác động 

I21 = 
2R

U AB  

UA1B1 = I11.R2,3 = I11. V
RR

RR
20

44

4.4
.10

.

32

32 





 

I21 = 
2

11

R

BUA
 = A5

4

20
  

I31 = A
R

U BA 5
4

20

3

11   

- Thiết lập sơ đồ chỉ có một mình sđđ E3  

tác động ( coi E1=0): (hình vẽ c) 

Rtd = R3 + 



 3

16

24

2.4
4

.

12

12

RR

RR
 

- Dòng điện nhánh 3 do nguồn E3 tác động 

I33 = A
R

E

td

3

3

16

163   

UA2B32= I33.R1,2=I33 .3
21

2.1


 RR

RR
V4

42

4.2



 

I13 A
R

BUA
2

2

4

1

22
  

 

Dòng điện nhánh 2 do nguồn E3 tác động 

I23 = A
RR

R
I

RRR

RR
I

R

U BA 1
42

2
.3.

).(

.
.

21

1
33

221

21
33

2

22 








  

 

 

Xếp chồng kết quả ( cộng đại số) dòng điện nhánh 2 do cả 2 nguồn tác động: 

       I2 = I21 + I23 = 5+1 = 6A; I1= I11- I21=10- 5= 5A; I3= I33 - I13= 3 - 2=1A. 

Thử lại kiếc khốp1:  I1 + I3 – I2=0;   5 +1- 6=0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I23 

I33 

R2 

R3 R1 

I13 

B2 

A2 

E3 

Hc 
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Chương 2: TỪ TRƯỜNG – CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 
MỤC tiêu của bài: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

- Trình bày được, các khái niệm về từ trường trong các dây dẫn và các đai 

lượng đặc trưng của tù trường, lực từ tương tác của hai nam châm , hai dây dẫn.. 

-  Áp dụng các công thức định luật, giải được một số bài toán về mạch từ 

-  Tập trung tiếp thu bài mới, tích cực học hỏi nghiên cứu, tư duy sáng tạo. 

1. Từ trường:  

1.1. Khái niệm từ trường, đường cảm ứng từ. 

* Thí nghiệm từ trường:  

           - Một kim nam châm nhỏ dặt 

trên một mũi nhọn làm trục, kim quay 

được tự do quanh trục đó . Bình 

thường một đầu kim chỉ gần đúng 

phương bắc (địa lý) được gọi là cực 

bắc (thường sơn màu đỏ), cực kia là 

cực nam (sơn trắng hoặc xanh) 

S

N S

N
 

- Đưa thanh nam châm vĩnh cửu có hai cực N-S lại gần kim nam châm , kim 

nam châm bị lệch khỏi vị trí ban đầu đến một vị trí mới sao cho cực (S) của kim gần 

cực (N) của thanh nam châm hay ngược lại . 

Vậy: thanh nam châm đã làm thay đổi tính chất của không gian xung quanh, 

gây ra lực từ tác dụng vào kim nam châm. 

- Các cực nam châm cùng tên đẩy nhau, các cực khác tên hút nhau, lực đẩy và 

lực hút của kim và thanh nam châm đó là lực điện từ. 

- Môi trường đặc biệt của vật chất bao quanh nam châm trong đó có lực điện từ 

tác dụng gọi là từ trường của nam châm.  

 

S

N

SN SN

a, b, c,

H×nh 2-2  

- Thay thanh nam châm bằng một dây có dòng điện, đưa lại gần kim nam châm, 

kim cũng lệch khỏi vị trí ban đầu, đổi chiều dòng điện kim quay đi nửa vòng 

tròn(Hình 2-2). 

- Thay kim nam châm bởi một dây dẫn khác có dòng điện , hai dây dẫn sẽ hút 

hoặc đẩy nhau, tùy theo hai dòng điện cùng chiều hay ngược chiều.  

Như vậy: Xung quanh dây dẫn mang dòng điện có một từ trường mà biểu hiện 

của nó là tác dụng lực điện từ lên kim nam châm hoặc dây dẫn mang dòng điện đặt 

trong nó. 

1.1.1. Khái niệm từ trường về 

Từ trường là một dạng đặc biệt của vật chất có biểu hiện đặc trưng là tác dụng 

lực điện từ lên kim nam châm hay dây dẫn mang dòng điện đặt trong nó.  

1.1.2. Đường sức từ :  
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Từ trường được biểu diễn bằng đường sức từ . Đường sức từ là đường cong vẽ 

trong từ trường mà tiếp tuyến tại mỗi điểm của nó.  

 

* Trùng với kim nam châm 

đặt tại điểm đó .Chiều của 

đường sức từ là chiều từ cực 

nam đến cực bắc của kim nam 

châm . 

SN

H×nh 3-2

 
1.2. Các đại lượng từ cơ bản. 

1.2.1. Cảm ứng từ:  

Là đại lượng đặc trưng cho độ mạnh yếu của từ trường được gọi là cường độ từ 

cảm (cảm ứng từ) B. Cường độ từ cảm là một đại lượng véc tơ.  

Ký hiệu là 

      Biểu thức:     =
lI

F

.
 ; Trong đó F là lực điện từ (N); l. Chiều dài của dây dẫn 

(m); I. Cường độ dòng điện đi trong dây dẫn (A); Đơn vị. Tesla ký hiệu là (T) 

1.2.2. Cường độ từ trường:  

- Là đai lượng đặc trưng cho khả năng gây từ của dòng điện goi là cường độ từ 

trường. Ký hiệu là: (H) 

  2.2. Cường độ từ trường 

 - Đại lương đặc trưng cho khả năng gây từ của dòng điện là cường độ từ trường 

H. Cường độ từ trường là đại lượng chỉ phụ thuộc vào dòng điện gây từ không phụ 

thuộc vào môi trường. Cường độ từ trường luôn luôn tỉ lệ với dòng điện tạo tao từ 

trường và phụ thuộc vào cấu tạo của dây dẫn. 

 - Cường độ từ trường H là một đại lượng vectơ, vectơ cường độ từ trương có 

phương, chiều trùng với phương, chiều của vectơ cường độ từ cảm. 

 - Trị số của cường độ từ trường tỉ lệ với dòng điện từ hoá và phụ thuộc vào dây 

dẫn mang dòng, cường độ từ trường xác định bởi sức từ động phân bố trên một đơn vị 

dài 

F AH
ml

   

 - Cường độ từ trường của dây dẫn có mang dòng điện 
2

F I
H

l r
   

 - Cường độ từ trường trong ống dây ( Hình 3.3): 
F IW

H
l l

   ( W là số vòng 

dây, l (m)là chiều dài cuộn dây, I (A) là dòng qua cuộn dây). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           Hình 3.3 

 

B 

B 

H 
I 

r 

I 

H 

l 

H 
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B 
S 

B 

S 

1.2.3. Từ thông:  

Ta xét một mặt phẳng S trong từ trường nằm vuông góc với đường sức từ 

Người ta quy ước vẽ mật độ đường sức từ tỉ lệ với cường độ từ cảm ( tức là tỉ lệ với độ 

mạnh, yếu của từ trường ). Khi đó số đường sức qua mặt phẳng S sẽ tỉ lệ với cường độ 

từ cảm B và diện tích mặt phẳng S 

 

Đại lượng do bằng số đường sức từ  

xuyên qua vuông góc với mặt phẳng S gọi là 

thông lượng của vectơ từ cảm qua mặt phẳng  

S ( gọi tắt là từ thông  ) 

- Trong từ trường đều: Từ thông bằng tích của 

cường độ từ cảm B xuyên qua vuông góc với 

mặt S và diện tích mặt S đó 

 2. ( )Wb

m
B S B

S


     

Cho B = 1T, S = 1m2 nên 1Wb  hay 1Măcxoen = 10-8Wb 

- Từ thông của từ trường đều qua mặt S đặt xiên với đường sức từ một góc  

 . .cosB S    

 

 

 

 

 

- Từ thông của từ trường không đều . .
S S

d B n ds      

1.2.4. Hệ số từ thẩm. 

a) Hệ số từ thẩm tương đối: Để đặc trương cho đặc tính về từ của vật liệu người ta 

dùng hệ số thẩm từ tương đối. Hệ số thẩm từ tương đối của vật liệu là tỷ số giữa cường 

độ từ cảm trong môi trường nào đó với cường độ từ cảm trong chân không do cùng 

một dòng điện gây từ. Ký hiệu μ   

                                     μ =
0

B
  Trong đó B0 cường độ từ trường trong chân không 

Hệ số từ thẩm tương đối của môi trường cho ta biết với cùng một dòng điện gây ra thì 

cường độ từ cảm trong môi trường lớn gấp bao nhiêu lần so với độ từ cảm trong chân 

không. 

b) Hệ số từ thẩm tuyệt đối: Đại lương đặc trương cho tính dẫn từ trong môi trường nào 

đó gọi là hệ số từ thẩm tuyệt đối của môi trường. Ký hiệu μx.  

   Biểu thức tính:     μx= 
H

B
→ B = μx.H 

- Nếu gọi μ0 là hệ số từ thẩm tuyệt đối của chân không thì ta có cường độ từ 

cảm trong chân không : B0 = μ0.H mặt khác ta có 

                                          μ =
0B

B
 →  μ =

H

Hx

.

.

0


→    μx = μ.μ0       

Vậy hệ số từ thẩm tuyệt đối của môi trường bằng tích của hệ số từ thẩmtương 

đối với hệ số từ thẩm tuyệt đối của chân không.  

       Người ta xác định được μ0 = 4π.10-7(H/m) Henrry/mét              

1.2.5. Sức từ động: (lực từ hoá) 
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Dòng điện là nguồn tạo ra từ trường, là khả năng gây từ của dây dẫn có dòng 

điện gọi là lực từ hoá hay sức từ động (s.t.đ) của dây dẫn ký hiệu là F. 

Dòng điện trong dây dẫn càng lớn thì lực từ hoá càng lớn nghĩa là s.t.đ tỉ lệ với dòng 

điện từ hoá.Ngoài ra nếu cuộn dây có W vòng thì lực từ hoá gấp W lần dây dẫn có 

cùng dòng điện như vậy s.t.đ tỉ lệ với số vòng cuộn dây có dòng điện . 

    F=I.W 

Ví dụ: Nếu cho I=1A , W= 1 vòng thì F 

bằng 1 ampe.vòng (A.vg), chiều của sức 

từ động là chiều của đường sức từ trong 

lòng cuộn dây do đó cũng xác định bằng 

quy tắc vặn nút chai. 

 

H×nh 8-2

i

W
F

 
1.3. Từ trường của một số dây dẫn mang dòng điện  

* Từ trường là một dạng vật chất có biểu hiện đặc trưng là tác dụng lực điện từ 

lên kim nam châm hay dây dẫn mang dòng điện đặt trong nó. Xung quang các điện 

tích chuyển động luôn tồn tại một từ trường và ngược lại từ trường xuất hiện chỉ ở 

những nơi có điện tích chuyển động  

Để biểu diễn từ trường người ta dùng khái niệm đường sức từ. Chiều của đường sức từ 

là chiều từ cực nam S đến cực bắc N của kim nam châm 

1.3.1. Từ trường trong dây dẫn thẳng :   

Đối với dây dẫn thẳng mang điện: Đường sức từ là những đường tròn đồng tâm 

nằm trong mặt phẳng vuông góc với dây dẫn chiều được xác định theo quy tắc văn cái 

nút chai. 
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Quy tắc: Vặn cho cái mở nút chai tiến theo 

 chiều dòng điện thì chiều quay của cái cán là 

chiều của đường sức từ. 

1.3.2. Từ trường trong ống dây (cuộn dây) 

         Đối với cuộn dây gồm một số vòng dây có dòng điện ta cũng xác định chiều 

đường sức từ theo quy tắc vặn cái nút chai. 

 

 

 

 

 

Quy tắc: Quay cho cái mở nút chai theo chiều dòng điện thì chiều quay của cái 

cán mở nút chai là chiều của đường sức từ trong ống dây. 

1.4. Lực tương tác: 

1.4.1. Lực từ giữa các cực của nam châm. 

- Từ lâu người ta đã biết các nam châm tương tác với nhau. Khi các cực cùng 

dấu đặt cạnh nhau thì chúng sẽ đẩy nhau và ngược lai khác dấu thì chúng sẽ hút nhau. 

S

N S

N
 

1.4.2. Lực tác dụng của từ trường lên dây dẫn mang dòng điện 

    a) Lực tác dụng của từ trường lên dây dẫn mang dòng điện đặt vuông góc với đường 

sức từ: Bằng thực nghiệm cho ta thấy, khi đặt dây dẫn mang dòng điện vuông góc với 

từ trường đều sẽ xuất hiện một lực điện từ tác dụng lên dây dẫn. 

* Về trị số: lực điện từ tỷ lệ với cường độ từ 

cảm, chiều dài dây dẫn và cường độ dòng 

điện 

              F = B . I .l 

Trong đó : 

F - lực điện từ (N) 

B - cường độ từ cảm (T) 

 l - chiều dài tác dụng của dây dẫn (m). 

 I- cường độ dòng điện (A) 
H×nh 12-2

F

I

N

 
* Quy tắc bàn tay trái: Ngữa bàn tay trái cho đường sức từ (hoặc véc tơ từ cảm 

B) xuyên qua lòng bàn tay, chiều 4 ngón tay duỗi thẳng theo chiều dòng điện, thì  

ngón tay cái choãi ra chỉ chiều của lực điện từ  (hình 12-2). 

b) Lực tác dụng của từ trường lên dây dẫn đặt không vuông góc với đường sức 

từ. 

*Trường hợp dây dẫn tạo với véc tơ cảm ứng từ (hoặc đường sức từ) một góc  

 900 (Hình 13 - 2)  thì phân tích véc tơ B thành hai thành phần: 

I 

I 

I 

S 

Cực bắc 

Cực nam 
Cực nam 

Cực bắc 

N        S              

N         S 
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* Thành phần tiếp tuyến Bt // với dây 

dẫn. 

* Thành phần pháp tuyến Bnvuông góc 

với dây dẫn :  Bn = B. sin  

Khi đó chỉ có thành phần pháp tuyến 

(Bn) có tác dụng lực lên dây dẫn. 
F

I

Bt

B

Bn

H×nh 13-2

 

Trong tam giác vuông có ba cạnh là B, Bn ,Bt thì Bn = B. sin  nên trị số lực 

điện từ  

F = B . I . l . sin . Phương và chiều của lực điện từ xác định theo quy tắc bàn tay trái, 

áp dụng đối với thành phần Bn mà không áp dụng với véc tơ B. 

1.5. Lực tác dụng dữa hai dây dẫn mang dòng điện. 
a. Hai dây dẫn mang dòng điện cùng chiều: 

         * Khi có các dây dẫn mang dòng điện 

ở gần nhau , thì giữa chúng xuất hiện lực 

điện từ tác dụng lẫn nhau. 

         * Có hai dây dẫn mang dòng điện  

cùng chiều (hình 15-2 a) coi I1 là nguồn 

gây từ thì  dòng điện I2 nằm trong từ 

trường  của I1sẽ chịu một lực F, chiều xác 

định bằng quy tắc bàn tay trái. Tương tự 

nếu coi I2 là nguồn gây từ dòng điện I1 

nằm trong từ trường  của I2 sẽ chịu một lực 

F’, chiều xác định bằng quy tắc bàn tay 

trái.  

I1 I2

F

'
F

a,

I1 I2
F

'
F

b,

+

H×nh 15-2

 

Ta thấy F và F’ có tác dụng hút các dây dẫn lại gần nhau.  

b. Hai dây dẫn mang dòng điện ngược chiều: 

 Cũng xét tương tự như vậy đối với hai dây dẫn mang dòng điện ngược chiều đặt gần 

nhau lực F và F’đẩy các dây dẫn ra xa nhau (hình 15-2). Lực tác dụng giữa các dây 

dẫn gọi là lực điện động. Các dòng điện I1, I2 càng lớn thì từ trường do chúng gây ra 

càng mạnh và lực hút hay đẩy giữa chúng càng lớn. 

* Kết luận: 

- Hai dây dẫn mang dòng điện cùng chiều sẽ hút nhau, mang dòng điện ngược 

chiều sẽ đẩy nhau. 

- Lực tác dụng giữa hai dây dẫn mang dòng điện là lực tác dụng và phản tác 

dụng(lực tương hỗ), nên có trị số bằng nhau và tỷ lệ với các dòng điện. 

- Hai cực khác tên của 2 nam châm đặt gần nhau sẽ hút nhau, ngược lại 2 cực 

này cùng tên đặt gần nhau sẽ đẩy nhau. 

 

2. MẠCH TỪ 

TIÊU CỦA BÀI: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

         - Trình bày được, các khái niệm về mạch từ, định luật mạch từ, định luật dòng 

điện toàn phần, sự tương quan B, H và dường cong từ hóa. 

         - Áp dụng các kiến thức đã học giải được một số bài toán về mạch từ. 

         - Tập trung cao độ trong việc tiếp thu bài mới, tích cực học tập nghiên cứu, tư 

duy sáng tạo. 
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2.1. Khái niệm về mạch từ. 

Khái niệm: Mạch từ là bộ phận dùng để dẫn từ, được làm bằng vật liệu sắt từ mỏng và 

ghép lai với nhau thành một mạch từ khép kín để dẫn từ thông và nguồn từ hóa là cuộn 

dây có dòng điện tạo ra từ thông trong mạch. 

Hình dáng của mạch từ trong động cơ điện và máy biến áp. 

 

 

 

 

 

2.2.  Định luật dòng điện toàn phần. 

         Gồm một mạch từ đơn giản và đông nhất bằng thép kỹ huật điệnchir có một cuộn 

dây. Khi ta cho dòng điện chạy trong cuộn dây, sẽ tạo ra từ thông chạy trong mạch từ. 

Vì rằng hệ số từ thẩm của thép lớn hơn không khí bao quanh mạch từ rất nhiều lần nên 

hầu hết từ thông tập trung chạy trong mạch từ. 

2.2.1. Áp dụng định luật dòng điện toàn phần vào mạch từ được viết như sau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

W.I = H.l : Trong đó 

H- Cường độ từ trường trong mạch từ A/m 

l – Chiều dài trung bình của mạch từ đo bằng mét. 

W – Số vòng của cuộn dây 

I- Dòng điện từ hóa, tạo ra từ thông cho mạch từ 

H1 MT roto: H2 MTStato của động cơ điện                    H3 MT : máy biến áp                               

   I    Hình4               I 

W H 

l 

S 
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W.I - Sức tù động: H.l – Từ áp rơi trong mạch từ.  

Đối với mạch từ gồm nhiều đoạn khác nhau và nhiều cuộn dây ( vật liệu  khác.,tiết 

diện khác) Thì được tính tổng quát như sau (m. cuộn, n. đoạn) 

                              


m

j

W
1

JIJ = 


n

k

H
1

k.Ik 

    Trong đó Ij nào có chiều phù hợp với chiều từ thông Φ đã chọn theo quy tắc vặn   

nút chai sẽ mang dấu dương, không phù hợp sẽ mang dấu âm. 

k. chỉ số tên đoạn mạch từ : j chỉ số tên cuộn dây dòng điện. 

vd1: Cho mạch từ như hình vẽ  

Cho W1=599 vòng; I1= 1A; W2= 300 vòng; I2 = 0.5A. Biết từ cảm trong khe hở không 

khí B2= 0.3 (T); L1= 0.07m: L2= 0.1cm. Đường cong từ hóa B= f(H) cho theo bảng 

sau. Tính dòng chạy trong mạch cường độ từ trường trong đoạn 2: H1=? B1=? 

 

B(T) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.3

5 

1.4 1.45 1.5 

H(A/m) 52 58 65 76 90 132 165  220  300 380 600 900  1200 2000 3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Hướng dẫn làm bài tập: Từ công thức tổng quát   


m

j

W
1

JIJ = 


n

k

H
1

k.Ik ta có 

     W.I = W1I1- W2I2 = H1l1+ H2l2  thay số vào ta có:=> 
                                                                   599.1- 300.0,5 = H10,07+ H2. 0,001(1) 

Mà  H2=
10.4

3.0

0

2
2

7
 


B

H = 239000 m/ ; thay H2  vào pt(1) ta được 

mA
l

lHIWIW
H ./3000

70.0

001.0.2390005,0.3001.599

1

2.22211
1 





  

Tra bảng ta được từ cảm trong mạch từ B1= 1,5(T) 

2.3. Tương quan B, H và đường cong từ hoá 

2.3.1. Chu trình từ hoá: 

Do hệ số từ thẩm () của vật liệu sắt từ phụ thuộc vào cường độ từ trường H , 

nên quan hệ giữa B và H không phải quan hệ tỷ lệ mà là quan hệ phức tạp đa trị. để 

xác định mối quan hệ biến thiên của B theo H, B=f(H) ta làm thí nghiệm sau: 

(hình14-2). 

W1 

W2 

I1 

I2 

l1, S1 

l2, S2 

Ф 
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     * Luyện từ cho vật liệu sắt từ bằng cách 

tăng dần dòng điện gây từ (I) thì cường độ từ 

trường (H) cũng tăng dần vì (H) luôn tỷ lệ với 

dòng điện). Lúc đầu khi H còn bé B và H  tỷ 

lệ với nhau và quan hệ B = f (H) là đoạn 

thẳng, (đoạn OA trên hình vẽ) đó là giai đoạn 

tỷ lệ A là hằng số. Sau đó B tăng chậm dần 

so với  H.  
 

B

E

A

B

BB

Bg

Bt0

Bt

Bdu

C

-HB D

Hk

0

GHk Hx HB

-BB

F

H×nh 14-2

Chu tr×nh tõ hãa s¾t tõ

 
       Đường cong B = f (H) cong dẫn về phía trục hoành, ta có giai đoạn bắt đầu bão 

hòa (đoạn AB trên hình vẽ) trị số A giảm dần. 

     - Khi cường độ từ trường H có trị số đủ lớn, B tăng rất chậm theo H đường congB= 

f (H) gần như nằm ngang, ta có giai đoạn bão hoà từ thực sự. Trị số A dần tới đơn vị 

(A 1). Khi sắt từ đến giai đoạn bão hoà từ (điểm B) ta bắt đầu quá trìnhgiảm trị số c-

ường độ từ trường H .  Cường độ từ cảm B cũng giảm theo H mới đầu chậm, sau đó 

nhanh hơn. (đoạn BC hình 14 - 2).Điều đáng chú ý là cùng một trị số H có hai gía trị B 

khác nhau,  Cường độ từ cảm.Vậy cùng giá trị của H thì B lúc giảm H lớn hơn lúc tăng 

H. Ví dụ:ứng với Hx cường độ từ cảm lúc tăng là BT (hoặc BTO nếu sắt từ mới từ hóa 

lần đầu) còn lúc giảm là Bg (Bg>BT). 

      - Như vậy trong quá trình biến thiên , cường độ từ cảm luôn luôn biến thiên chậm 

hơn sự biến thiên của cường độ từ trường gọi là hiện tượng từ trễ. Khi cường độ từ 

trường giảm đến trị số 0 (I = 0;H=0) thì B có một giá trị xác định gọi là từ cảm dư 

(đoạn OC). 

      - Để khử từ dư ta đổi chiều cường độ từ trường, ( đổi chiều dòng điện) và tăng dần 

trị số của dòng điện cho tới khi B = 0. Trị số  cường độ từ trường  (Hk) vừa đủ khử từ 

cảm dư gọi là từ trường  khử từ (đoạn OD). Tiếp tục tăng cường độ từ trường từ giá trị 

khử từ đến giai đoạn bão hoà thực sự về phía âm ta được đoạn DE. Điểm E ứng với 

điểm bão hào về phía âm, có các giá trị bão hòa là (- HB) và  (- BB). 

      - Giảm cường độ từ trường  từ (- HB) về 0 từ cảm giảm từ (-BB) về  (-Bdư) (từ cảm 

dư về phía âm ) ta có nhánh EF.  Đổi chiều H rồi tiếp tục tăng cho quá giá trị khử từ 

(Hk) và trị số bão hoà (HB) đoạn FGB , cuối cùng ta có đường cong kín BCDEFGB gọi 

là chu trình từ hoá hay chu trình từ trễ.Diện tích của chu trình từ hóa gọi là mắt từ trễ. 

Để đánh giá vật liệu sắt từ, người ta còn dùng đường trung bình của chu trình từ 

hóa(nhánh BOE)và gọi là đường cong từ hóa. 

2.3.2. ý nghĩa:  

      Chu trình từ trễ và đường cong từ hóa là đặc trương cơ bản của vật liệu sắt từ. Căn 

cứ vào đó ta có thể biết: 

 

- Mức độ bão hoà từ. 

- Mức độ từ dư của vật liệu. 

- Biết được trị số và độ biến đổi của hệ số từ 

thẩm (0) 

- Biết được tính chất của vật liệu sắt từ . 

* Mức độ bão hòa từ: 

+ Giai đoạn chưa bão hòa (đoạn OA và  

B

B’

B

BB

A

-HB 0

HB

-BB

H×nh 16-2
HA’
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OA’)hay giai đoạn tỷ lệ (B và  H tỷ lệ với nhau) hệ số từ thẩm a là hằng số. Các loại 

máy điện thiết bị điện, khí cụ điện làm việc ở chế độ khi cần thay đổi B trong một 

phạm vi rộng. 

     + Giai đoạn bắt đầu bão hòa hay còn gọi là giai đoạn tương đối bão hòa (AB và 

A’B’) B đã bắt đầu biến thiên ít so với H, đường cong từ hóa bắt đầu cong đi về phía 

trục hoành H. Phần lớn các máy diện và khí cụ điện có sắt từlàm việc ở giai đoạn này 

nhằm thỏa mãn hai điều kiện: 

     + Khi I luyện từ biến đổi, từ cảm thay đổi ít nên tương đối ổn định. 

       - Vẫn thực hiện được việc điều chỉnh từ cảm B khi cần thiết.  

       Giai đoạn bão hòa thực sự (đoạn đường cong ngoài B và B’), cường độ từ cảm B 

hầu như không thay đổi , khi H biến đổi , đường cong từ hóa gần như nằm ngang .ở 

những thiết bị cần giữ B ít thay đổi thì người ta cho sắt từ làm việc ở giai đoạn này. 

      - Biết mức độ từ dư  của vật liệu là một yêu cầu để tính toán nam châm vĩnh cửu . 

Nếu Bdư lớn thì sau khi sắt từ được từ hóa, nó trở thành nam châm vĩnh cửu ,do đó 

người ta chọn loại sắt từ có từ dư lớn để chế tạo nam châm vĩnh cửu .( Ví dụ dùng thép 

Cô ban). 

      - Biết trị số và sự biến đổi của hệ số từ thẩm o trên đường cong từ hóa ứng với 

mỗi trị số của H ta có giá trị của B từ đó hệ số từ thẩm được tính theo công thức: 

H.

B

H

B
.

o

oa



  

2.3.3. Đường cong từ hoá: 

      - Biết tính chất của vật liệu sắt từ : Căn cứ vào mắt từ trễ người ta chia vật liệu sắt 

từ làm hai loại: 

      - Sắt từ cứng có mắt từ trễ ngắn và rộng (còn gọi là mắt từ trễ béo), trị số từ dư lớn, 

diện tích mắt từ trễ lớn dùng để chế tạo nam châm vĩnh cửu. 

      - Sắt từ mềm có mắt từ trễ dài và hẹp (còn gọi là mắt từ trễ gầy), trị số từ dư nhỏ, 

diện tích mắt từ trễ nhỏ dùng để chế tạo lõi thép các máy điện khí cụ điện. 

H B

-HB 0
HB

-BB
H×nh 18-2

 E

B

-HB 0

HB

-BB

H×nh 17-2

 
 

 

 

3. CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 

TIÊU CỦA BÀI: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

    - Trình bày được, các khái niệm cảm ứng điện từ, suất điện động tự cảm, hiện tượng 

tự cảm, hiện tượng hổ cảm, dòng điện xoáy. 

    - Áp dụng các kiến thức đã học giải được một số bài toán về mạch từ, cảm ứng điện 

từ, suất điện động cảm ứng. 

    - Tập trung cao độ trong việc tiếp thu bài mới, tích cực học tập nghiên cứu, tư duy 

sáng tạo. 

3.1. Định luật cảm ứng điện từ: 
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Chiều 

dương 

  

S 
N 

Định luật : Khi từ thông qua cuộn dây biến thiên thì trong cuộn dây xuất hiện một 

s.đ.đ cảm ứng .S.đ.đ cảm ứng chỉ xuất hiện khi từ thông biến thiên. 

Giải thích:  

      Xét 1 dây dẫn thẳng chuyển động trong từ  trường đều B với tốc độ không đổi v 

theo phương vuông góc với đường sức từ (hình 21-2). Trong các dây dẫn và các i on 

dương. Khi dây dẫn chuyển động các điện tử tự do và các ion dương cũng chuyển 

động theo.Sự chuyển động của các điện tích sự chuyển động của các điện tích dương 

tạo thành dòng điện cùng chiều với phương chuyển động còn các điện 

tử sẽ tạo thành dòng điện có chiều ngược 

lại, kết quả là các điện tích dương tương 

đương với một dòng điện có chiều của v. 

Dòng điện này nằm trong từ trường B 

nên mỗi điện tích sẽ chịu tác động một 

lực F có chiều xác định bằng quy tắc bàn 

tay trái 
H×nh 21-2

F0 F0

v

l
E

 

nên chuyển dịch về phía phải của dây dẫn . Các điện tử sẽ chịu tác dụng của Fo  và dịch 

chuyển về đầu trái của dây dẫn .Lực tác dụng lên điện tử và các ion dương trong dây 

dẫn làm dây dẫn tích điện trái dấu ở hai đầu tạo nên s.đ.đ cảm ứng. 

Thí nghiệm: Nối 2 đầu dây của một cuộn dây với một điện kế rồi đưa một nam châm 

vào trong  lòng cuộn dây. Trong quá trình nam châm di chuyển vào trong cuộn dây 

kim điện kế bị lệch chứng tỏ có từ trường trong cuộn dây ( có dòng điện ). Khi nam 

châm đã đứng yên kim điện kế chỉ về 0. Rút kim nam châm ra kim bị lệch theo chiều 

ngược lại 

     Vậy khi từ thông qua cuộn dây biến thiên thì trong cuộn dây xuất hiện một sức điện 

động gọi là sức điện động cảm ứng 

3.2. Sức điện động cảm ứng 

3.2.1. Sức điện động cảm ứng khi từ thông xuyên qua vòng dây biến thiên: 

Xét một vòng dây có từ thông xuyên qua.quy ước chiều dương cho vòng dây như sau:  

 Vặn cho cái nút chai tiến theo chiều đường sức  

 thì chiều quay của cán sẽ là chiều dương của 

 vòng dây. Với quy ước như vậy sức điện động 

 cảm ứng trong vòng dây khi có từ thông biến  

thiên được xác định bởi công thức Macxoen ( )e V
t





 

 ( độ biến thiên từ thông wb/ khoảng thời gian biến đổi s) 

      - Thực nghiệm chứng minh được khi đưa thanh nam châm lại gần và dịch ra xa 

vòng dây để làm thay đổi từ thông qua vòng dây ta có: Nếu tốc độ di chuyển càng lớn 

tức là từ thông biến thiên càng nhanh thì trị số sức điện động càng lớn, như vậy sức 

điện động cảm ứng tie lệ với tốc độ biến thiên của từ thông 

      - Chiều của sđđ cảm ứng trong vòng dây được xác định theo định luật lenxơ “ Sức 

điện động cảm ứng có chiều sao cho chiều dòng điện của nó có tác dụng chống lại sự 

biến thiên từ thông sinh ra nó” 

Kết hợp với công thức Macxoen ta có: E
t





 dấu – thể hiện định luật lenxơ 
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Chiều dương 


 

S 
N 

'

 

e

, i 

v 

B 

e 

- Khi từ thông không biến thiên: 0 0e
t


    


 không có sđđ cảm ứng trong 

vòng dây. Khi từ thông qua vòng dây tăng dần: 0 0e
t t

 
    

 
.  

Sđđ cảm ứng âm tức là ngược chiều dương. 

Dòng điện I do sđđ cảm ứng sinh ra cùng chiều  

với e, dòng cảm ứng i sinh ra từ thông ngược 

chiều với từ thông ban đầu( theo quy tắc vặn 

nút chai) tức là chống lại sự tăng từ thông qua  

vòng dây đúng như định luật Lenxơ 

      - Khi từ thông qua vòng dây giảm dần 0
t





  

lúc đó e có giá trị dương cùng chiều quy ước.  

Dòng điện cảm ứng i cùng chiều e, chiều từ thông  

do dòng i sinh ra xác định theo quy tắc vặn nút 

 chai cùng chiều với từ thông ban đầu, tức là từ  

thông sinh ra bù lại sự giảm của từ thông ban đầu  

qua vòng dây. Nói cách khác từ thông sinh ra của  

dòng điện cảm ứng có tác dụng chống lại sự giảm 

 từ thông qua vòng dây, đúng như định luật về chiều 

 sđđ cảm ứng. Cuộn dây có W vòng thì 
d

E W
dt


   

3.2.2. Sức điện động cảm ứng trong thanh dẫn chuyển động trong từ trường: 

* Khi dây dẫn thẳng chuyển động cắt đường sức từ trường.  

Khi một thanh dẫn chuyển động cắt đường sức từ trường trong thanh dẫn sẽ cảm ứng 

sức điện động e có trị số: . . .sine B l v   

Trong đó : B(T)  là cường độ từ cảm, l là chiều dài hiệu dụng  

của thanh dẫn( phần thanh dẫn nằm trong từ trường ) 

v là vận tốc chuyển động của thanh dẫn (m/s), góc giữa chiều vận tốc và chiều từ 

trường.  

 

 

Dây dẫn chuyển động càng nhanh thì dòng điện  

tương ứng với các điện tích trong dây dẫn càng lớn và sđđ càng lớn. Nếu cường độ từ 

cảm B càng lớn hoặc chiều dài thanh dẫn nằm trong từ triường càng lớn thì sđđ càng 

lớn. 

     - Khi chiều chuyển động vuông góc với chiều từ truờng ( góc = 90độ) thì sđđ cảm 

ứng là E = B.l.v. Chiều của sđđ cảm ứng được xác định theo quy tắc bàn tay phải được 

phát biểu như sau: Cho đường sức từ trường đi vào lòng bàn tay phải, chiều chyển 

động của thanh dẫn theo chiều ngón tay cái xoè ra thì chiều 4 ngón tay còn lại là chiều 

của sđđ cảm ứng  

     - Khi thanh dẫn chyển động song song với phương từ trường thì trong thanh dẫn sẽ 

không có sđđ cảm ứng. 

3.2.3. Sức điện động cảm ứng khi dây dẫn chuyển động cắt từ trường. 

* Dây dẫn chuyển động vuông góc với véc tơ B: 

Trường hợp dây dẫn chuyển động vuông góc với véc tơ B: 

Khi dây dẫn chuyển động càng nhanh, thì dòng điện tương ứng với các điện tích trong 

dây dẫn càng lớn , lực Fo càng lớn,do đó điện tích di chuyển về hai đầu càng nhanh và 

  

S 
N 

'

 

e

, i 

Chiều 

dương 
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nhiều, nên s.đ.đ càng lớn . Nếu cường độ từ cảm B càng lớn thì lực Fo càng lớn, hoặc 

dây dẫn nằm trong từ trường (đoạn l) càng lớn thì càng nhiều điện tích tác dung lực , 

nên s.đ.đ càng lớn. Vậy khi dây dẫn thẳng chuyển động trong từ trường đều với vận 

tốc (v) vuông góc với đường sức từ của từ trường.  

S.đ.đ. cảm ứng trong dây dẫn tỷ lệ với cường độ từ cảm, tốc độ chuyển động và chiều 

dài tác dụng của dây dẫn. E = B . v . l 

Trong đó : E : sức điện động cảm ứng(V) 

         B : Cảm ứng từ (T) 

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

          l : chiều dài tác dụng của dây dẫn (m). 

Trường hợp dây dẫn chuyển động không vuông góc với dây dẫn thì :  

E = B . v. l . sin 

Quy tắc bàn tay phải:  

Để tìm chiều s.đ.đ cảm ứng trong dây dẫn thẳng chuyển động vuông góc với véc tơ 

cảm ứng từ B dùng quy tắc bàn tay phải:  

Quy tắc : Để cho đường sức từ (hay véc tơ cảm ứng từ B) xuyên vào lòng bàn tay 

phải, ngón tay cái choãi ra theo chiều chuyển động của dây dẫn thì chiều từ cổ tay tới 

4 ngón tay sẽ là chiều sức điện động cảm ứng. 

3.2.4. Sức điện động cảm ứng trong vòng dây: 

Công thức tính s.đ.đ cảm ứng: 

Giả sử có vòng dây từ thông qua diện tích vòng 

dây là  (hình vẽ 22-2).Quy ước chiều dương 

cho vòng dây như sau: vặn cho mở nút chai theo 

chiều đường sức, thì chiều quay của cán mở nút 

chai sẽ là chiều dương của vòng. Nếu s.đ.đ của 

vòng cùng chiều đã chọn sẽ có giá trị dương, 

ngược lại sẽ có giá trị âm. 

S

N

ChiÒu du¬ng



 

- Lần lựơt đưa một thanh nam châm lại gần và dịch ra xa vòng để làm thay đổi 

từ thông qua vòng dây sẽ làm xuất hiện s.đ.đ cảm ứng trong vòng dây. Nếu từ thông 

biến thiên càng nhanh, thì trị số s.đ.đ càng lớn. Như vậy s.đ.đ cảm ứng tỷ lệ với tốc độ 

biến thiên từ thông. 

- Nếu trong thời gian t từ thông qua vòng biến thiên một lượng là ễ thì trị số 

của s.đ.đ sẽ là : 
t

e



 ; ở đây e tính ra vôn(V); là số gia từ thông qua vòng (Wb); 

t là số gia thời gian (s). 

Định luật Len xơ: 

“Khi từ thông xuyên qua một vòng dây biến thiên sẽ làm xuất hiện một sứ điện động 

gọi là sức điện động cảm ứng trong vòng dây, sức điện động này có nhiều sao cho 

dòng điện do nó sinh ra tạo thành từ thông có tác dụng chống lại sự biến thiên của từ 

thông đã sinh ra nó" 

* Khi từ thông biến thiên tăng tức là 0
t




  khi đó sức điện động cảm ứng sinh 

ra dòng điện cùng chiều và tạo thành từ thông  chống lại sự tăng của từ thông . 

*Khi từ thông biến thiên giảm nghĩa là 0
t




  khi đó sức điện động cảm ứng e 

dương, tức là cùng chiều dương ,dòng điện do nó sinh ra cùng chiều, tạo ra  cùng 

chiều với . Nghĩa là  có tác dụng chống lại sự giảm của từ thông . Đứng như định 

luật về chiều sức điện động cảm ứng đã nêu. 
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 *Trị số sức điện động cảm  ứng: e = -
t

 trong dó: 

 Dấu (-) thể hiện định luật Len - xơ về chiều sức điện động cảm ứng. 

 
t

 tốc độ biến thiên của từ thông theo thời gian t. 

S

N

e,i

S

N

e,i

H×nh 23-2

ChiÒu s.®.® t¨ng (a) vµ gi¶m (b) 





'



'

 

 
3.2.5. Sức điện động  cảm ứng trong cuộn dây : 

Xét một cuộn dây đứng yên có W vòng 

cho một thanh nam châm chuyển động 

dọc theo trục cuộn dây từ thông qua mỗi 

vòng dây biến thiên làm xuất hiện s.đ.đ 

cảm ứng sđđ trong các 

S N

H×nh 24 -2  
vòng dây nối tiếp nhau nên sđđ tổng của cuộn dây : 

 e = e1+e2+…+ew=-(
t

....
tt

w21













 ) 

Đặt tổng đại số các từ thông qua từng vòng dây của cuộn dây được gọi là từg thông 

móc vòng ký hiệu là Ψ 

Từ đó s.đ.đ trong cuộn dây:  Ψ=Φ1+ Φ2+…+ Φw 

t
e




   

Nếu từ thông như nhau thì:    Φ1= Φ2=…= Φw 

  Ψ=W. Φ 

Với một cuộn dây cụ thể thì W=cont  =>
t

We



   

3.2.6. Hiện tượng cảm ứng điện từ. 
+  Thí nghiệm và hiện tượng : 

Thí nghiệm: 

   - Một ống dây (có nhiều vòng 

dây) 

    - Một thanh nam châm. 

    - Một điện kế nhạy. 

    - Tiến hành thí nghiệm: 

    - Nối hai đầu của ống dây với  H×nh 20-2

S

N

S

N

a, b,

 
điện kế, sau đó cho thanh nam châm di chuyển vào trong lòng ống dây, trong quá trình 

nam châm di chuyển kim điện kế bị lệch đi chứng tỏ có s.đ.đ và dòng điện trong ống 

dây .Khi thanh nam châm đứng yên kim điện kế lại chỉ 0. Rút thanh nam châm ra khỏi 

ống dây kim điện kế lại lệch đi nhưng về phía ngược lại (Hình 20-2). đổi cực nam 

châm rồi lại làm thí nghiệm tương tự thì kim điện kế lại lệch nhưng với ngược với phía 

lệch của cực nam châm cũ. 

3.2.7. Kết luận   
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- Hiện tượng trên là hiện tượng cảm ứng điện từ  s.đ.đ và dòng điện sinh ra 

trong trường hợp đó được gọi là s.đ.đ và dòng điện cảm ứng. Bằng nhiều thí nghiệm 

khác có thể kết luận như sau: 

- Dòng điện cảm ứng (s.đ.đ cảm ứng) chỉ xuất hiện trong thời gian nam châm 

chuyển động tương đối với ống dây,nghĩa là khi từ thông qua ống dây biến thiên( biến 

đổi). 

- Dù nam châm chuyển dịch hay ống dây chuyển dịch thì cũng đều xuất hiện 

s.đ.đ cảm ứng. 

- Khi ống dây đặt trong từ trường của một dòng điện biến đổi thì ống dây cũng xuất 

hiện dòng điện cảm ứng (s.đ.đ cảm ứng). 

3.2.7.1.  HIỆN TƯỢNG HỖ CẢM : 

3.2.7.1.1.1.  Từ thông móc vòng - hệ số hỗ cảm: 

 

i1 i2
H×nh 28 -2

1


2,1


2


1,2


 
3.2.7.1.1.2. Từ thông móc vòng hỗ cảm : 

Nếu có 2 cuộn dây đặt gần nhau thì cùng có quan hệ hỗ cảm với nhau: (hình 4 - 23) 

khi cuộn 1 có dòng điện i1 chạy qua thì ngoài từ thông móc vòng qua qua chính nó 

(1), còn có từ thông móc vòng sang cuộn 2 là: (2) và được gọi là từ thông hỗ cảm. 

3.2.7.2. Hệ số hỗ cảm : 

    Dòng i1 tăng thì từ  thông 12 cùng tăng nhưng nếu vị trí giữa haic uộn dây không 

thay đổi, thì tỷ số 

1

12

i

 không thay đổi và nó được gọi là hệ số hỗ cảm giữa cuộn 1 và ký 

hiệu là : M12 

  M12 = 

1

12

i


 

      Khi cuộn đay 2 có dòng điện I2, khi đó xuất hiện từ thông 12 móc vòng snag cuộn 

1 là. Do đó ta có hệ số hỗ cảm. 

  M21 = 

2

21

i

  

Người ta chứng minh được : M12 = M
i

M
i

2

12

21

2

12 





 

Từ đó ta có biểu thức tính hệ số hỗ cảm như sau: 

 M = K.
21

LL  

  K: là hệ số cho biết mức độ liên hệ cảm ứng giữa 2 cuộn dây. Nghĩa là cho biết trong 

số từ thông được tạo bởi dòng điện cuộn dây 2. Về trị số từ thông được tạo bởi dòng 

điện trong cuộn dây này, có chừng bao nhiêu từ thông xuyên qua cuộn dây số 2. Về trị 

số thì bao giờ K< 1. trong 1 số trường hợp như máy biến áp thì k  1. 

 Đơn vị : Hen - ry (H) 

3.2.7.3. Hiện tượng hỗ cảm. 

 Nếu i1 biến thiên thì 12 cùng biến thiên theo làm xuất hiện sđđ cảm ứng trong 

cuộn dây 2 gọi là sức điện động hỗ cảm e12. 
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 e12 = - 
t

i
M

t

112








  

Ngược lại: nếu I2 biến thiên thì trong cuộn ây 1 cũng xuất hiện sức điện động hỗ cảm 

e21: 

 e21 = - 
t

i
M

t

221









 

Vậy: sức điện động hỗ cảm là sức điện động cảm ứng xuất hiện trong cuộn dây khi có 

sự biến thiên của dòng điện trong cuộn dây cóquan hệ hỗ cảm với nó. 

Về trị số: sức điện động tỷ lệ với  tốc độ biến thiên của dòng điện trong các cuộn dây 

và hệ số hỗ cảm giữa chúng. 

Dấu (-) trong biểu thức thể hiện định luật Len xơ về chiều của các s.đ.đ hỗ cảm. 

3.2.8. Dòng điện xoáy: 

3.2.8.1.  Hiện tượng dòng điện xoáy: 

        Kki đặt các vật dẫn điện (thép, đồng,  nhôm,….) vào khoảng không gian có tư 

thông biến đổi hoặc cho chuyển động trong từ trường thì do cảm ứng điện từ sẽ sinh ra 

dòng điện ở bên trong vật dẫn người ta gọi đó là dòng điện xoáy (hay dòng điện 

phucô) 

     - Giả sử khi cho dòng điện xoay chiều chạy trong cuộn dây được quấn  trên lõi thép 

sẽ, dòng điện này sẽ làm cho lõi sắt nóng gây nên tổn thất năng lượng gọi là tổn thất 

do dòng điện xoáy. Để giảm bớt dòng điện người ta chế tạo lõi sắt bằng các lá thép 

mỏng sơn cách điện và ghép lại với nhau thành các khối lõi thép trong máy điện nói 

chung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

Vậy dòng điện xoáy là dòng điện cảm ứng sinh ra trong các khối vật liệu (khối kim 

loại) có từ trường biến thiên qua nó. 

3.2.8.2. Những tác hại và ứng dụng dòng điên xoáy. 

3.2.8.2.1.1. Tác hai: Dòng điện xoáy làm tổn hao năng lượng, làm phát nóng các 

thiết bị, có thể làm cháy các cách điện và các cuộn dây quấn trên lõi thép. 

3.2.8.2.1.2. Ứng dụng: Dòng điện xoáy được ứng dụng trong sản xuất công nghiệp 

luyện kim, thí nghiệm điện, đo lường điện. 

CHƯƠNG 3: MẠCH ÐIỆN XOAY CHIỀU 

1. MẠCH ÐIỆN XOAY CHIỀU MỘT PHA 

MỤC TIÊU CỦA BÀI: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

    - Trình bày được khái niệm, tính chất về các mạch điện xoay chiều một pha. 

    - Áp dụng các công thức vào giải các bại tập của mạch điện thuần trở, thuần cảm, 

thuần dung. 

    - Tập trung cao độ trong việc tiếp thu bài mới, tích cực học tập nghiên cứu, tư duy 

sáng tạo. 

B 

I 

I 

H10: ix. dòng điện 

xoáy 
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t 

T 

i 

+ 

- 
0 

1.1.Định nghĩa và nguyên lý tạo ra dòng điện hình sin. 

1.1.1.Định nghĩa 

  - Dòng điện xoay chiều. Dòng điện xoay chiều là dòng điện biến đổi cả chiều 

và trị số theo thời gian. 

- 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. 

    - Dòng điện xoay chiều hình sin là dòng điện xoay chiều đơn giản nhất và được 

dùng rất rộng rải, nên khi nói đến dòng điện xoay chiều thì hiểu đó là dòng điện xoay 

chiều hình sin. 

 a. Biểu thức của dòng điện, điện áp hình sin 

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

dòng điện xoay chiều  hình sin. 

 

 

- Đồ thị dòng điện xuay chiều hình sin 

Trục hoành biểu thị thời gian t 

Trục tung biểu thị dòng điện  i 

Trên đồ thị ta thấy tại mỗi thời điểm (t)  

dòng điện có một hệ số tương ứng 

 gọi là trị số tức thời của dòng điện q
i

t





(A) 

 

 

q là luợng điện tích qua tiết diện dây trong khoảng thời gian t tại thời điểm t 

Tại thời điểm t dòng điện có giá trị i và đang tăng dần trị số, sau đó một chu kì tức là 

tại thời điểm (t + T ) dòng lại có giá trị i và đang tăng dần trị số tức là lặp lại quá trình 

biến thiên cũ. Trong quá trình biến thiên dòng đạt giá trị lớn nhất gọi là trị số cực đại 

hay biên độ cực đại của dòng điện, dòng điện xoay chiều đạt trị số cực đại cả về phía 

dương và phía âm. 

 - Biểu thức: 
( ) sin( )

( ) sin( )

m i

m u

i t I t A

u t U t V

 

 

 

 
 

Im, Um là  giá trị cực đại của dòng điện và điện áp 

i(t), u(t) là giá trị tức thời của dòng điện và điện áp 

t   góc pha tại thời điểm (t). 

b. Các đại lượng đặc trưng của dòng điện xoay chiều. 

  - Chu kì và tần số 

* Chu kì: Khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại quá trình biến thiên như cũ 

gọi là chu kì của dòng điện xoay  chiều. 

 Chu kì được kí hiệu là T( s) 

* Tần số  

 Một chu kì dòng điện biến thiên hết thời gian T. Vậy trong 1s dòng điện thực 

hiện được số chu kì là 1/T. Vậy số chu kì mà dòng điện thực hiện trong 1s gọi là tần 

số, kí hiệu là f (Hz): f = 1/T (Hz) 

 Đơn vị của tần số là Hz, 1MHz = 103KHz = 106Hz 

- Trị số tức thời, trị số cực đại 

* Trị số tức thời 

 Dòng điện xoay chiều có trị số biến đổi theo thời gian và trị số ở từng thời điểm 

(t) gọi là trị số tức thời, kí hiệu e, i, u … 
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* Trị số cực đại 

 Trị số cực đại là trị số tức thời lớn nhất ( biên độ) kí hiệu Um, Im, Em… 

- Trị số hiệu dụng 

* Định nghĩa: Trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều là giá trị tương đương với 

dòng điện một chiều khi đi qua cùng một điện trở, trong một chu kì chúng cùng tỏa ra 

một năng lượng dưới dạng nhiệt như nhau. 

* Kí hiệu: I, U, E 

* Quan hệ giữa trị số cực đại và trị số hiệu dụng 

I = ;
2

mI
 E = ;

2

mE
U = ;

2

mU
 

* Góc lệch pha  giữa điện áp và dòng điện. 

Ở trên ta đã xét biểu thức trị số tức thời của dòng điện và điện áp.              

( ) sin( )

( ) sin( )

m i

m u

i t I t A

u t U t V

 

 

 

 
 

Trong đó Imax , Umax trị số cực đại dòng điện, điện áp. t   nói lên trạng thái của 

dòng điện điện áp ở thời điểm (t). Tại thời điểm t = 0 thì góc lệch pha của dòng điện 

là i gọi là góc pha ban đầu, tương tự u là góc pha ban đầu của điện áp. Góc pha ban 

đầu phụ thuộc vào chọn thời điểm làm gốc thời gian (t). 

VD1: Góc pha ban đầu của dòng điện khi chọn gốc tọa độ thời gan khác nhau. 

 

 

 

  

            

 

 

 

 

 

    

 

- Do điện áp và dòng điện biến thiên cùng tần số, xong nó phụ thục vào tính 

chất của mạch điện góc pha của chúng có thể không trùng nhau và người ta gọi đó là 

sự lệch pha giữa dòng và áp. Ký hiệu sự lệch pha giữa dòng và áp là  , được tính theo 

biểu thức sau. 

iu    

- Góc   phụ thuộc vào các thông số của mạch. 

- Khi 0  Điện áp vượt trước  so với dòng điện (hình a) 

       0  Điện áp chậm sau so với dòng điện (hình b) 

       0  Điện áp trùng pha so với dòng điện (hình c) 

 

 

 

 

 

 

0 

i,u 

t 

u i 

0 

i,u 

t 

i u 

0 

i,u 

t 

i 

u 

0 

i 

t 

0i  

i 

t 0 

i  
0i  

i 

t 
0 

0i  

i
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.1.1. Nguyên lý tạo ra dòng điện xoay chiều hình sin. 

     a. Cấu tạo: Gồm một phần cảm là nam châm vĩnh cửu N-S hoặc nam châm điện, 

phần ứng là một khung dây (a,b,c,d) và hệ thống vòng tiếp xúc chổi than. 

     b.Nguyên lý làm việc: Tác dụng một lực cơ học làm cho khung dây quay trong từ 

trường và cắt các đường sức từ của nam châm N-S. Lúc đó trong khung dây sẽ xuất 

hiện một sức điện động cảm ứng (theo định luật cảm ứng điện từ) chiều của suất điện 

động được xác định theo qui tắc bàn tay phải nếu nối phụ tải vào chổi than như hình vẽ 

thì sẽ có dòng điện. Khi khung dây quay được 0180 thì suất điện động trong khung dây 

đổi chiều, dòng điện qua phụ tải cũng đổi chiều. Với nguyên lý làm việc như vậy dòng 

điện qua phụ tải là dòng điện xoay chiều hình sin. 

 * Suất điện động sinh ra trong khung dây có trị số : sin... vlBe   (khi khung dây 

chuyển động không vuông góc với các đường sức từ). vlBe ..  (khi khung dây chuyển 

động vuông góc với các đường sức từ.Lúc đó 090 ) 

 

                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Kết quả là khung dây dẫn chuyển động trong từ trường đã có tác dụng biến 

công suất cơ của động cơ sơ cấp thành công suất địên cung cấp cho phụ tải. Đó chính 

là nguyên tắc của máy phát điện. 

1.2. Cách biểu diễn đại lượng xoay chiều hình sin. 

Biểu diễn bằng đồ thị véc tơ. 

- Quy ước đại lượng xoay chiều được biểu diễn bằng véc tơ quay trong mặt 

phẳng tọa độ vuông góc.  

- Véc tơ có điểm đặt tại gốc tọa độ chiều dài của véc tơ căn cứ vào trị hiệu dụng 

của đại lượng xoay chiều với tỉ lệ xích phù hợp, véc tơ luôn quay ngược chiều kim 

đồng hồ với vận tốc góc   véc tơ đó hợp với trục hoành một góc tương ứng với pha 

gốc là 
0

  

Ví dụ VD1: Cho phương trình điện áp )4/sin(2110)(   ttu  

 Xác định giá trị hiệu dụng và góc pha ban đầu, 110V, 4/  

Độ dài của véc tơ được biểu diễn bằng trị số hiệu dụng, góc của véc tơ với trục ox biểu 

diễn góc pha đầu ký hiệu như sau. uUU 


 

 N 

 
 a 

R 

S 

 

Hình 23-2 

b 

c 

d 

B  N 

 
 b 

R 

S 

 

Hình 23-3 

a 

d 

c 

B 
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y 

x 


I

 



U  

Đồ thị véctơ 

U 

I 

Đồ thị hình sin 

i 

t  

U~ R 

 Biểu diễn hai đại lượng trên bằng véc tơ quay.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VD2: Hãy biểu diễn dòng điện, điện áp bằng véc tơ và chỉ ra góc lệch pha biết  

                                        )10sin(220 0 ti     (A) 

                                        )40sin(2100 0 tu    (V) 

 

 

Giải: Véc tơ dòng điện: 01020 


I   

         Véc tơ điện áp:      040100


U  

Biểu diễn bằng véc tơ: 

 

  

1.3.Mạch điện thuần trở R 

1.3.1.Sơ đồ mạch điện (R) 

Mạch xoay chiều có hệ số tự cảm rất nhỏ có thể bỏ qua trong mạch chỉ có điện 

trở R được gọi là mạch thuần điện trở. Trong thực tế mạch của bóng đèn sợi đốt, lò 

điện, bếp điện có thể coi là mạch xoay chiều thuần điện trở. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.2.Quan hệ dòng áp: 

- Trong mạch xoay chiều thuần điện trở dòng điện và điện áp đồng pha 

 u = Um sin t , i = Imsin t  

- Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị vectơ  

4/0   u  

  

0 

y 

x 

x 



I  



U  

040  

 

010  

0 
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i 
UL = -EL 

x 


I
 

Đồ thị véctơ 

uL 

i 

Đồ thị hình sin 

t

 

EL 

* Định luật ôm: I =
R

U
 

1.4.Mạch điện thuần điện cảm 

1.4.1.Sơ đồ mạch điện (L) 

Mạch xoay chiều có cuộn dây hệ số tự cảm L khá lớn, còn điện trở R đủ bé có 

thể bỏ qua được gọi là mạch thuần điện cảm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Giả sử 2 đầu đoạn mạch thuần điện cảm đặt vào điện áp xoay chiều(~U), trong 

mạch xuất hiện dòng điện i có biểu thức i = Imsin t . Dòng điện i biến thiên làm xuất 

hiện sđđ tự cảm eL trong cuộn dây xác định theo công thức: 

 eL = - L.
dt

di
 

Áp dụng định luật kiếc khốp 2 cho đoạn mạch ta có: UL + eL = i.R = 0 (vì R=0) 

Ta có: U = - eL 

1.4.2.Quan hệ dòng áp: 

- Trong mạch xoay chiều thuần điện cảm, điện áp vượt pha trước dòng điện 1 góc  /2 

hay 900. 

 Biểu thức i = Imsin t ,   u = Umsin( t + /2) 

- Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị véctơ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Định luật ôm – Cảm kháng 

 I = 
LX

U
                XL = L. = 2. .f.L 

XL gọi là cảm kháng điện cảm của mạch xoay chiều gọi tắt là cảm kháng, đơn 

vị là   

1.5.Mạch điện thuần điện dung C 

1.5.1.Sơ đồ mạch điện (C) 

U~ L 
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UR UL UC 

  



LU

 



CU

 



CU

 



LU

 



RU

 

O 

B 

A 

Mạch xoay chiều có tụ điện, điện dẫn không đáng kể, hệ số tự cảm L rất nhỏ, 

chỉ có thành phần điện dung C gọi là mạch xoay chiều thuần điện dung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5.2.Quan hệ dòng áp: 

 - Trong mạch xoay chiều thuần điện dung dòng điện vượt pha trước điện áp 1 

góc  /2. 

 - Biểu thức: i = Imsin( t + /2), u = Um.sin t  

 - Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị véctơ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Định luật ôm – dung kháng 

 I = 
CX

U
    XC = 

fC 


2

1

.

1

 C
 

 XC gọi là trở kháng điện dung của mạch xoay chiều gọi tắt là dung kháng ( đơn 

vị:  ), XC tỉ lệ nghịch với điện dung và  tần số dòng điện của mạch 

1.6.Mạch R – L – C mắc nối tiếp 

1.6.1.Hiện tượng vật lý và quan hệ dòng áp 

  Mạch xoay chiều không phân nhánh có cả 3 thành phần R, L, C nối tiếp. Giả sử 

đặt điện áp xoay chiều U vào mạch điện, trong mạch có dòng. i = Im.sin t. Dòng điện 

qua R- L- C làm giáng trên đó những thành phần điện áp tương ứng. 

 

 

 

 

 

 

 

- Thành phần trên điện trở UR gọi là thành phần tác dụng của điện áp đồng pha 

với dòng điện có trị số: UR = I.R 

- Thành phần trên điện cảm UL vượt pha trước dòng điện 900 có trị số  

UL = XL. I 
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LU  



CU  


CU  



LU  



RU  

O 


I  



U  

- Thành phần trên điện dung UC chậm pha sau dòng điện 900 có trị số  

UC = XC. I 

1.6.2.Vẽ đồ thị véctơ: 

Để vẽ đồ thị vectơ của mạch trước hết ta vẽ vectơ dòng điện I trùng với trục 

OX, sau đó dựa vào các quan hệ vectơ trong các nhánh thuần R, L, C, vẽ vectơ UR 

trùng pha với vectơ I, vectơ UL vượt pha trước I một góc 90 độ, vectơ UC chậm pha 

sau I một góc 90 độ. Tiến hành cộng hình học các vectơ ta được vectơ tổng U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Điện áp đặt vào trong mạch bằng tổng các điện áp thành phần 

 U = UL + UC + UR hay cộng véctơ:  

Vectơ U là cạnh huyền của  vuông OAB. Hai cạnh góc vuông: 

 Cạnh OA = UR= I.R là thành phần tác dụng 

 Cạnh AB = UL – UC = I.(XL – XC) = I.X = UX là thành phần phản kháng. 

Tam giác vuông có 2 cạnh vuông góc là 2 thành phần điện áp, cạnh huyền là vecto 

điện áp tổng, được gọi là tam giác điện áp của mạch xoay chiều phân nhánh. Từ tam 

giác điện áp theo định lý pitago ta có: 

 U = 2222 )( CLRXR UUUUU   

- Về pha điện áp lệch pha với dòng điện  1 góc   

  tg  = 
R

CL

R

X

U

UU

U

U

OA

AB 
  

 Biểu thức hình sin của điện áp: u = Umsin(  t ) 

- Khi XL > XC    UL > UC ,   > 0 điện áp vượt pha trước dòng điện, mạch có 

tính chất điện cảm. 

- Khi XL < XC    UL < UC ,   < 0 điện áp chậm pha sau dòng điện, mạch có 

tính chất điện dung. 

Từ tam giác điện áp nếu biết U và góc lệch pha   thì sẽ xác định được các 

thành phần điện áp theo công thức: UR = U.cos  ; UX = U.sin  

1.6.3. Định luật ôm – Tổng trở – tam giác trở kháng 

* Định luật ôm 

 Từ công thức U = 22 )( CLR UUU  = I. 22 )( CL RRR   

   I = 
22 )( CL RRR

U


;   

22 )( CL RRR  = Z  được gọi là trở kháng toàn phần, hay tổng trở của mạch xoay 

chiều đơn vị là  . 
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Công thức định luật ôm trong mạch R- L- C nối tiếp: I = 
R

U
 

XL – XC = X được gọi là trở kháng phản kháng của mạch hay điện kháng. 

* Tam giác trở kháng 

Nếu chia cả 3 cạnh của tam giác điện áp OAB cho dòng điện I ta được 1 tam giác mới 

đồng dạng với tam giác cũ có 3 cạnh là 3 thành phần trở kháng được gọi là tam giác 

trở kháng hay tam giác tổng trở. 

- Cạnh huyền Z = 
I

U
 là tổng trở 

- Hai cạnh góc vuông: R
I

U R   điện trở ; X = 
I

U X  điện kháng 

 
- Từ tam giác trở kháng nếu biết R, X thì xác định được Z và góc lệch pha   : 

 Z =  22 XR 22 )( CL XXR   

   tg = 
R

XX

R

X CL   

Nếu XL > XC thì   > 0; XL < XC thì   < 0 

- Nếu biết tổng trở Z và góc lệch pha   thì tìm được 2 thành phần trở kháng:  

R = Z.cos ;  X= Zsin  

1.6.4.Công suất của dòng điện xoay chiều hình sin. 

a. Công suất tức thời của mạch:  

p = u.i = Umsin(  t ).Imsin t  

Biến đổi theo công thức: sina.sinb = )]cos().[cos(
2

1
baba   

Ta có: p = Um.Im. )]cos().[cos(
2

1
tttt    

  = U.I.[cos )2cos(..cos..)]2cos(   tIUIUt  

Công suất tức thời gồm 2 thành phần:  

- Thành phần không đổi U.I.cos  

- Thành phần biến đổi )2cos(..   tIU  có f gấp đôi f dòng điện  

b. Công suất tác dụng P 

Công suất tác dụng: Là công suất trung bình trong một chu kì chính là thành phần 

không đổi vì thành phần biến đổi )2cos(..  tIU  lấy trung bình trong một chu kì 

bằng 0 nên: P = U.I.cos  = I.UR = I.R = 
R

U R

2

 

* Công suất: công suất tức thời trong mạch thuần điện trở  

 P = u.i = Um sin t .Imsin t = Um. Im sin2 t  

Z 

R 

XC XL 

X 

  

XC XL 

X 

R 
  

Z 

XL < XC XL > XC 
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Thay sin2a = 
2

2cos1 a
 ta có :  

p = Um. Im .
2

2cos1 t
 = U.I.(1-cos2 t ) = U.I-U.I.cos2 t   

     Như vậy công suất gồm có 2 thành phần 

- Thành phần không đổi U.I 

- Thành phần biến đổi U.I.cos2 t  là hàm số có tần số gấp đôi tần số dòng điện: Nếu 

lấy trung bình trong một chu kì của lượng -U.I.cos2 t  =0 chỉ còn lại thành phần 

không đổi p = P = U.I 

Trị số trung bình của công suất trong một chu kì gọi là công suất tác dụng của dòng 

điện xoay chiều ta có: P = U.I = . 

Đơn vị của công suất tác dụng là W, KW, MW Công suất tác dụng còn gọi là công 

suất hữu công 

c. Công suất phản kháng Q 

Mạch có cuộn dây và tụ điện nên có hiện tượng trao đổi năng lượng giữa nguồn với tụ 

điện và cuộn dây.  

Công suất phản kháng của mạch: Q= I.UX = U.I.sin  = I2.(XL-Xc) = QL-QC 

Công suất tức thời trong mạch thuần điện dung 

 p = u.i = Um.sin t .Imsin( t + /2)  

                                                         = Um.Im.sin t .cos t = tIUt
IU mm  2sin..2sin.

2

.
  

Công suất biến thiên theo quy luật hình sin với tần số gấp đôi tần số dòng điện, biên độ 

là tích U.I 

- ở 1/4 chu kỳ thứ nhất và thứ 3 của điện áp, dòng điện và điện áp cùng chiều p = u.i > 

0 tụ điện nhận năng lượng của nguồn ( tụ nạp điện) 

- ở 1/4 chu kỳ thứ 2 và thứ 4 của điện áp, dòng điện và điện áp ngược chiều p =u.i < 0 

tụ phóng điện 

Như vậy mạch xoay chiều thuần điện dung không tiêu thụ năng lượng, công suất tác 

dụng = 0 chỉ có sự trao đổi năng lượng giữa nguồn với tụ điện 

Để đặc trưng cho mức độ năng lượng người ta dùng đại lượng là công suất phản kháng 

kí hiệu là QC 

 QC = U.I = I2.XC = 
CX

U 2

 Công suất tức thời trong mạch thuần điện cảm 

  P = u.i = Um.Im.sin t .sin( t + /2) = Um.Im.sin t .cos t  

Biến đổi lượng giác: Sin2a = 2cosa.sina  Ta có: 

 p = tIUt
IU mm  2sin..2sin.

2

. '

  

Đó là 1 lượng hình sin có tần số gấp đôi, tần số dòng điện, biên độ là tích U.I 

- ở 1/4 chu kỳ thứ nhất và thứ 3 của dòng điện i tăng, u và i cùng chiều nên p = u.i > 0 

mạch nhận năng lượng của nguồn tích luỹ trong cuộn dây dưới dạng năng lượng từ 

trường 

- ở 1/4 chu kỳ thứ 2 và thứ 4 của dòng điện, i giảm, u và i ngược chiều   

p = u.i < 0 mạch phóng trả năng lượng trong cuộn dây lại cho nguồn, cho đến khi năng 

lượng trong cuộn dây bằng 0. 

Kết quả là mạch thuần điện cảm không tiêu thụ năng lượng, công suất trung bình trong 

1 chu kỳ tức là công suất tác dụng p = 0. Trong mạch chỉ có sự trao đổi năng lượng 
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S 

P 

QC QL 

Q 

  

QL QC 

Q 

P 

  

S 

XL>XC XL < XC 

giữa nguồn và từ trường. Để đặc trưng cho mức độ trao đổi năng lượng trong mạch, 

người ta dùng 1 đại lượng gọi là công suất phản kháng, kí hiệu là QL  

 QL = U.I = I2.XL = 
LX

U 2

 

- Công suất phản kháng còn gọi là công suất vô công 

- Đơn vị là: Vônampe phản kháng ( VAR) 

Bội số là: KVAR, MVAR.  1MVAR = 103KVAR = 106 VAR 

d. Công suất biểu kiến S 

Trong trường hợp tổng quát mạch xoay chiều có 2 loại công suất 

Công suất tác dụng p là công suất trung bình tiêu thụ trên điện trở R 

- Công suất phản kháng Q đặc trưng cho sự trao đổi năng lượng giữa nguồn với các 

trường 

- Nhưng cả 2 loại công suất này chưa đặc trưng cho khả năng làm việc của thiết bị. Để 

đặc trưng cho khẳ năng chứa công suất của thiết bị người ta dùng một khái niệm công 

suất khác đó là công suất biểu kiến hay công suất toàn phần S: S = U.I = I2.Z. Đơn vị 

của công suất biểu kiến là VA;  (1MVA = 103KVA = 106VA) 

e. Tam giác công suất. 

Nếu đem nhân cả 3 cạnh của tam giác trở kháng nhân với I2 thì ta được một tam giác 

mới đồng dạng với tam giác trở kháng có 3 cạnh là 3 thành phần công suất được gọi là 

tam giác công suất 

- Cạnh huyền I2.Z = S là công suất toàn phần 

- Hai cạnh góc vuông: I2.R = P là công suất tác dụng 

        I2.X = Q là công suất phản kháng 

Từ tam giác công suất biết P và Q ta tính được S và góc lệch pha   

  

 

 

 

 

S = 2222 )( CL QQPQP        ;                tg
P

QQ

P

Q CL   

Ngược lại nếu biết S và   ta tính được P và Q: P = S.cos ; Q= S.sin  

f. Các trường hợp riêng 

Một trong 2 thành phần điện cảm và điện dung thường vắng mặt trong mạch. Khi đó 

tất cả các lí luận trên đều đúng 

* Khi mạch chỉ có điện trở và điện cảm thì bỏ thành phần điện áp trở kháng và công 

suất của tụ điện và ta có 3 tam giác sau 

 
* Mạch có điện trở và điện dung R, C thì bỏ thành phần điện áp trở kháng và công suất 

của điện cảm ta có tam giác sau: 

UL UL 

UR 
I 

U 

XL 

Z 

R 

  

S 

P 

 

  
QL 
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* Mạch thuần phản kháng( L- C), R = 0 

- Nếu XL>XC thì mạch có tính chất giống như mạch thuần điện cảm 

- Nếu XL<XC thì mạch có tính chất giống như mạch thuần điện dung 

- Nếu XL=XC thì mạch có trạng thái cộng hưởng điện áp 

1.7.Mạch xoay chiều có (L-R-C) mắc song song 

1.7.1.Quan hệ dòng áp và đồ thị véc tơ 

- Xét mạch điện gồm có 3 nhánh song song như hình vẽ đặt vào đoạn mạch một 

điện áp xoay chiều: u = Um.. sin t . khi đó dòng điện qua điện trở đồng pha với điện 

áp 

                   RUIR /  

Dòng qua điện cảm chậm pha với điện áp một góc 090  

                  
LR XUI /  

Dòng qua điện điện dung vượt trước pha với điện áp một góc 090 : XcUIR /  

 

Vậy dòng điện trong mạch chính bằng tổng  

dòng điện trong các nhánh. 

Trị số tức thời : i = iR+iL+iC 

Trị số hiệu dụng: 


 RII +


LI +


CI  

1.7.2.Biểu diễn các đại lượng dòng trên bằng đồ thị véc tơ 

Từ tam giác dòng điện ta có dòng điện  

Chạy trong mạch là.  

XR III 22             tg = 
R

X

I

I
 

Nếu biết I và   ta dễ dàng tính được  

Công suất  

- Công suất tác dụng 

 RIUIUP .cos.    

XIUIUQ .sin.    

22. QPIUS   

 

 

 

 

 

 

 

UC 
UC 

UR 
I 

U 

  

R 

XC 
Z 

  

P 

QC 
S 

  

RI


 



U  

CI


 

LI


 
CI



 
LI



 




XI


 CL II  

 

X Ux

c 

R 

IR IL 

C 

IC 
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Bài tập:  

BT1: Cho mạch điện như hình vẽ có U = 127V, R= 12 ,  

L = 160mH, C= 127mF, f = 50Hz 

Tính dòng điện và các thành phần của tam giác điện 

áp, tam giác công suất và đồ thị vectơ 

Giải:  

- Các thành phần trở kháng: 

XL= 2. .f = 2.3,14.50.160.10-3 = 50   

XC = 
 

25
10.127.50.14,3.2

1

...2

1
6Cf

 

X = XL – XC = 50 – 25 = 25   

 Z =  7,272512 2222 XR  

Dòng điện trong mạch:  I = A
Z

U
6,4

7,27

127
  

- Các thành phần của tam giác điện áp: 

UR = I.R = 4,6.12 = 55,2 V 

UL = I.XL = 4,6.50 = 230V 

UC = I.XC = 4,6. 25 = 115 V 

UX = I.X = 4,6. 25 = 115 V 

Góc lệch pha giữa dòng và áp: tg  = 08,2
12

25


R

X
          = 64020’ 

  > 0 nếu điện áp lệch pha trước dòng điện 

- Vẽ đồ thị vectơ:  

- Công suất tác dụng:  P = I2.R = 4,62.12 = 254W 

- Công suất phản kháng: Q = I2.XL = 4,62.25 = 259 VAr 

- Công suất toàn phần: S = U.I = 127.4,6 = 584 VA 

* Bài tập 2 : cuộn dây khi đặt vào điện áp 1 chiều 48V, dòng điện qua nó là 8A. Đặt 

vào điện áp 120V, 50Hz thì dòng điện qua nó là 12A. Tìm điện trở và điện cảm cuộn 

dây? 

* Bài tập 3: Cuộn dây có R1 = 6  ; XL = 11  mắc nối tiếp với 1 tụ điện XC = 17,5 

  và điện trở R = 4  đặt vào điện áp U = 125 V. Tính dòng điện trong mạch, các 

thành phần của   điện áp và đồ thị véctơ. 

 Giải: 

R = R1 + R2 = 6 + 4 = 10   

X = XL + XC = 10 – 17,5 = -7,5   

Z = 22 XR   =  5,12)5,7(10 22  

Dòng điện trên mạch I =
Z

U
 = A10

5,12

125
   

Góc lệch pha  tg  = 75,0
10

5,7





R

X
      '05036  

  < 0 nên dòng điện vượt pha trước điện áp 

- Các thành phần của  ’ điện áp 

 UR = I.R = 10.10 = 100V 

UX = I.X = 10.(-7,5) = -75V 

- Các thành phần điện áp trên Z1:  U1R = I.R1 = 10.6 = 60V 
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       U1X = I.XC = 10.10 = 100V 

       U = VUU XR 11710060 222

1

2

1   

     tg  = 67,1
60

100

1

1 
R

X

U

U
     

1  = 590 

- Các thành phần điện áp trên Z2 

 U2R = I.R2 = 10. 4 = 40V 

 U2X = I.X2 = 10. (-17,5) = -175V     UC = 175 V 

 U2 = VUU XR 179)175(40 222

2

2

2   

 tg
2  = 375.4

40

175

2

2 
R

X

U

U
      '0

2 1077  

- Vẽ đồ thị véc tơ.    

Bài tập 4: Cuộn dây có R1 = 6  ; XL = 11  mắc nối tiếp với 1 tụ điện  XC = 17,5   

và điện trở R = 4  đặt vào điện áp U = 125 V. Tính dòng điện trong mạch, các thành 

phần của   điện áp và đồ thị véctơ. 

 Giải: 

R = R1 + R2 = 6 + 4 = 10   

X = XL + XC = 10 – 17,5 = -7,5   

Z = 22 XR   =  5,12)5,7(10 22  

Dòng điện trên mạch I =
Z

U
 = A10

5,12

125
   

Góc lệch pha  tg  = 75,0
10

5,7





R

X
      '05036  

  < 0 nên dòng điện vượt pha trước điện áp 

- Các thành phần của  ’ điện áp 

 UR = I.R = 10.10 = 100V 

UX = I.X = 10.(-7,5) = -75V 

- Các thành phần điện áp trên Z1:  U1R = I.R1 = 10.6 = 60V 

       U1X = I.XC = 10.10 = 100V 

       U = VUU XR 11710060 222

1

2

1   

       tg  = 67,1
60

100

1

1 
R

X

U

U
     1  = 590 

- Các thành phần điện áp trên Z2 

 U2R = I.R2 = 10. 4 = 40V 

 U2X = I.X2 = 10. (-17,5) = -175V     UC = 175 V 

 U2 = VUU XR 179)175(40 222

2

2

2   

 tg 2  = 375.4
40

175

2

2 
R

X

U

U
      '0

2 1077  

- Vẽ đồ thị véc tơ. 
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Bài tập 5: 

Mạch điện có R = 20  đấu song song với điện cảm XL = 10 , đặt vào điện áp xoay 

chiều có biểu thức u = 24 t314sin.2  

Xác định dòng điện trong các nhánh, vẽ đồ thị vectơ 

Giải: 

- Trị số hiệu dụng của điện áp U=24V 

- Dòng điện qua điện trở: IR = A
R

U
2,1

20

24
  

- Dòng điện qua điện cảm:  

IL= IX = A
X

U

L

4,2
10

24
  

-  Dòng điện trong nhánh chính:  

I = 22

XR II  = 22 4,22,1  =2,68A 

- Góc lệch pha giữa dòng điện và điện áp: tg '040782
2,1

4,2
 

R

X

I

I
 

- Vẽ đồ thị véctơ: 0 , dòng điện chậm sau điện áp 

2.MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU BA PHA 

TIÊU CỦA BÀI: Sau khi học xong bài này người học có khả năng: 

    - Trình bày được khái niệm, các đại lượng của mạch điện xoay chiều ba pha. 

    - Áp dụng các công thức vào giải các bại tập khi tải ba pha nối hình sao, hình tam 

giác, biến đổi từ hình sao sang tam giác và ngược lại. 

    - Tập trung cao độ trong việc tiếp thu bài mới, tích cực học tập nghiên cứu, tư duy 

sáng tạo. 

2.1. Khái niệm dòng điện xoay chiều 3 pha. 

2.1.1.Định nghĩa: 

Hệ thống mạch điện xoay chiều 3 pha là tập hợp 3 mạch điện xoay chiều một 

pha nối với nhau tạo thành một hệ thống năng lượng điện chung trong đó suất điện 

động ở mỗi pha đều có dạng hình sin, cùng tần số và lệch pha nhau một phần ba chu 

kỳ (120 độ). Mỗi mạch mạch điện gọi là một pha, suất điện động của gọi là suất điện 

động pha. Khi suất điện động của mỗi pha có biên độ bằng nhau gọi là hệ thống ba pha 

đối xứng hay cân bằng. 

2.1.2.Nguyên lý tạo ra nguồn điện xoay chiều ba pha:  

a. Để tạo ra nguồn điện 3 pha người ta dùng các máy phát điện 3 pha.  

Cấu tạo của máy phát điện đồng bộ 3 pha như sau: 

- 3 dây quấn 3 pha đặt trong các rãnh của lõi thép stato ( phần tĩnh ), các dây dẫn này 

thường được kí hiệu là AX, BY, CZ ( dây quấn pha A, B, C ). Các dây quấn của các 

pha có cùng số vòng dây và lệch nhau 1 góc 120 độ điện trong không gian 

- Phần quay ( rôto )là một nam châm điện N-S 

Khi quay rôto từ trưưòng sẽ lần lượt quét qua các dây quấn pha A, B, C của stato và 

trong dây quấn của stato xuất hiện sđđ cảm ứng , sđ đ này có dạng hình sin cùng biên 

độ , cùng tần số góc và lệch nhau 1 góc 120 độ 

'04078  

IX IX 

IR 

I 

UR 
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A 

X 

B 

Y 

C 
Z 

Za 

Zb Zc 

A B C 

X Y Z 

T 

0 

eA eB eC 

EA 

EC 

1200 1200 

e 

EB 

+

+ +

B

X

C
Y

A

Z

Trôc pha C

Trôc pha B

+

+ +

B

X

C
Y

A

Z

Trôc pha C

Trôc pha A

Trôc pha B

H×nh 3-4  
b. Nguyên lý: Khi động cơ sơ cấp kéo phần cảm( rôto) quay, đường sức từ lần lượt cắt 

qua các cuộn dây biến thiên tuần hoàn sinh ra sđđ hình sin trên mỗi cuộn dây. Vì các 

cuộn dây có cấu tạo giống nhau và trục của chúng lệch nhau trong không gian 1 góc 

1200, nên các sđđ này cùng biên độ và lệch pha nhau về thời gian là 1200 hay 

3/2 rad. Nếu coi sđđ pha A có góc pha đầu bằng 0 thì biểu thức của hệ sđđ 3 pha là:  

 eA = Em.sin t. =E.ej0 

 eB = Em.sin( t. -1200) = Em.sin( t. - 3/2 ) =E.e-j120 

 eC = Em.sin( t. +1200) = Em.sin( t. + 3/2 ) = E.e-j240 = E.ej120 

- Đồ thị hình sin và đồ thị vectơ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

c. Cách nối mạch điện 3 pha 

- Nếu nối từng pha riêng rẽ với tải ta 

được 3  hệ thống 3 pha độc lập, hay hệ 

 thống 3 pha không liên hệ với nhau. 

 Hệ thống này ít được sử dụng trong 

 thực tế vì cần tới 6 dây dẫn 

Thông thường 3 pha nguồn được nối với 

 

 

 

  

nhau, 3 pha ở tải cũng được nối với nhau và  

có 3 đường dây 3 pha nối giữa nguồn và tải.  

Có 2 phương pháp nối mạch 3 pha thường sử dụng trong công nghiệp là nối hình sao 

và hình tam giác.  

- Nguồn điện gồm 3 sđđ hình sin cùng biên độ, cùng tần số và lệch nhau 120 độ gọi là 

nguồn 3 pha đối xứng eA + eB + eC 

 Nếu tổng trở phức của các pha tải bằng nhau thì ta có tải đối xứng 
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U  

I  
U 

i 

t

 

i 

 ZA = ZB = ZC  

 Mạch điện 3 pha gồm nguồn tải vàđường dây đối xứng gọi là mạch điện 3 pha 

đối xứng. Nếu không thoả mãn 3 điều kiện trên là mạch 3 pha không đối xứng. 

d. Cách nối hình sao Y 

* Nguyên tắc nối dây: 

- Mỗi pha của nguồn và tải đều có điểm đầu và điểm cuối, ta thường kí hiệu các 

điểm đầu là A, B, C và các điểm cuối là X, Y, Z. Để nối hình sao người ta nối 3 điểm 

cuối mỗi pha lại với nhau tạo thành điểm trung tính 

- Đối với nguồn 3 điểm cuối X, Y, Z của cuộn dây máy phát điện được nối lại với 

nhau tạo thành điểm trung tính O 

- Đối với  tải 3 điểm cuối X’, Y’, Z’ được nối với nhau tạo thành điểm trung 

tính O’ 

- Ba dây nối các điểm đầu của nguồn và tải AA’, BB’, CC’ gọi là các dây pha, 

dây dẫn nối các điểm trung tính OO’ gọi là dây trung tính 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Quan hệ giữa các đại lượng dây và pha. 

- Quan hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha  

 Dòng điện pha là dòng điện chạy trong mỗi pha của nguồn hoặc tải Ip

 Dòng điện dây là dòng chạy trong các dây nối giữa nguồn và tải Id.Từ hình vẽ 

ta thấy dòng điện dây có giá trị bằng dòng điện pha Id = Ip 

- Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha. 

Điện áp pha là điện áp giữa điểm đầu và điểm cuối của mỗi pha hoặc giữa dây 

pha và dây trung tính Up 

Điện áp dây là điện áp giữa 2 dây pha Ud 

 

 UAB = UA – UB             

 UBC = UB – UC 

 UCA = UC – UA 

 

 

 

 

 

 

 

Để vẽ đồ thị điện áp dây trước hết ta vẽ đồ thị điện áp pha UA, UB, UC , sau đó dựa vào 

phép cộng vectơ ta vẽ được dồ thị điện áp dây như hình vẽ. Ta có 

Về trị số điện áp dây lớn hơn điện áp pha là 3 lần. Thật vậy ta xét tam giác OAB  

A 
B 

C 

UA 
UB 

UC 

UCA 

UBC 

UAB 

UAB 

300 

A 

B C 

O O’ 

A’ 

B’ 
C’ 

Ip 

IB 

IC 

UA 

U

p 

EA 

EB 
EC 

Id IA 

UAB 

U

d 

I0 

Up 
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UA 

 

 

 

UC -UB 

-UA 

 

 

UBC 

UAB 

UCA 

UB 

-UC 

Từ đồ thị vectơ ta có:  

0 3
2 cos30 2 3 3

2
d pAB AH OA OA OA U U       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dễ thấy rằng khi điện áp pha đối xứng thì điện áp dây đối xứng 

Về pha các điện áp dây UAB, UBC, UCA lệch pha nhau 1 góc 120 độ và vượt trước điện 

áp pha tương ứng một góc 30 độ 

Khi tải đối xứng dòng điện qua dây trung tính là bằng 0: IA + IB + IC = 0 

Trong trường hợp này có thể không cần dây trung tính ta có mạch 3 pha 3 dây . Thông 

thường trong thực tế tải 3 pha là không cân bằng khi đó dòng điện qua dây trung tính 

là khác 0 do đó bắt buộc phải có dây trung tính. 

d.Cách nối hình tam giác: Nguyên tắc nối: Để nối hình tam giác người ta nối đầu pha 

này với cuối pha kia ( AZ, BX, CY) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Quan hệ giữa các đại lượng dây – pha 

- Quan hệ giữa điên áp dây và điện áp pha 

Từ hình vẽ ta thấy diện áp dây chính là điện áp pha: Ud= Up    

Đồ thị vectơ  dòng điện dây và dòng điện pha nhv, ta  có: 

Về trị số dòng điện dây lớn gấp 3  lần dòng điện pha. Thật vậy xét tam giác OEF từ 

đồ thị ta có 0 3
2 cos30 2 3 3

2
d pEF OE OE OE I I      

Về pha các dòng điện dây IA, IB, IC lệch nhau một góc 120 độ và chậm pha sau dòng 

điện pha tương ứng 1 góc 30 độ 

2.2.Các đại lượng trong mạch điện xoay chiều ba pha. 

2.2.1.Công suất của mạch điện 3 pha 

a. Công suất tác dụng P 

 Gọi PA, PB, PC, tương ứng là công suất tác dụng của các pha A, B, C , ta có 

công suất tác dụng của mạch 3 pha bằng tổng công suất tác dụng của 3 pha. 

A 

B 

A’ 

B’ 
C

’ 

EA 

EB 

EC 
Ip 

IB 

IC 

IAB 

IBC 

ICA 

Up 
Ud 

C

’ 

IAB 

ICA 

IBC 

-ICA 

-IAB 

-IBC 

IC 

IA 

IB 

O 
E 

F 



 52 

 cos cos cosA B C A A A B B B C C CP P P P U I U I U I         

Khi mạng 3 pha đối xứng ta có : UA = UB = UC = Up; IA = IB = IC= Ip; 

cos cos cosA B C     

Từ đó 23 cos 3p p p pP U I R I   trong đó Rp là điện trở pha, nếu thay các đại lượng pha 

bằng các đại lượng dây ta có: 

Trong cách nối hình sao ;
3

d
p d p

U
I I U   

Trong cách nối hình tam giác: ;
3

d
p d p

I
U U I   

Ta có công suất tác dụng trong mạch 3 pha viết theo đại lượng dây áp dụng cho cả 

trường hợp đấu Y hay tam giác đối xứng: 3 cosd dP U I   ( trong đó am pha là góc 

lệch pha giữa điện áp pha và dòng điện pha tương ứng) 

 
2 2

cos
p

p p

R

X R
 


 

b. Công suất phản kháng Q 

Công suất phản kháng của mạch 3 pha là:  

 sin sin sinA B C A A A B B B C C CQ Q Q Q U I U I U I          

Khi mạch đối xứng ta có: 23 sin 3p p p pQ U I X I   trong đó Xp là điện kháng của pha. 

Nếu biểu diễn dưới dạng đại lượng dây ta có: 3 sind dQ U I   

c. Công suất biểu kiến S khi mạch đối xứng 

Khi đối xứng công suất biểu kiến mạch 3 pha là:  

 2 2 3 3p p d dS P Q U I U I     

2.3.Cách nối nguồn và tải trong mạch điện 3 pha 

a. Cách nối nguồn điện 

Các nguồn điện dùng trong sinh  

hoạt lấy từ dây quấn 3 pha stato MFĐ 

hoặc lấy từ dây quấn 3 pha thứ cấp MBA. 

Các dây quấn này thường nối hình Y  

có dây trung tính, nối như vậy có ưu  

điểm sử dụng được cả 2 cấp điện áp 

 Up, Ud 

 

 

 

 

 

b. Cách nối động cơ điện 3 pha 

* Mỗi ĐCĐ 3 pha gồm có 3 dây quấn pha, khi thiết kế chế tạo người ta quy định điện 

áp định mức cho mỗi dây và yêu cầu ĐC làm việc phải đúng với điện áp đó. 

VD: ĐC 3 pha có ghi Uđm =220v  ( Up = 220v), trên nhãn ĐC có ghi tam giác/Y – 

220v/380v có nghĩa là:  

- Nếu ĐC làm việc ở mạng điện có Ud = 380v thì ĐC phải đấu Y. Lúc này đện áp đặt 

lên  mỗi pha dây quấn pha là 220
3

d
p dm

U
U v U    

A 

o 
Up 

Ud 

B 

C 
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- Nếu ĐC làm việc ở mạng 220v thì ĐC phải đấu tam giác. Lúc đó ta có Ud = Up = 

220v = Uđm 

* Để thuận tiện cho việc đấu dây ĐC người ta đưa ra 6 đầu dây ra của 3 dây quấn ĐC 

đưa ra hộp đấu dây của ĐC. Việc đấu dây thực hiện bằng cách thay đổi vị trí cầu nối 

thành tam giác hay Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Cách nối các tải 1 pha 

Các tải 1 pha là các ĐCĐ 1 pha, các TBĐ 1 pha. Khi sử dụng các TBĐ này được đấu 

giữa dây pha và dây trung tính vì thế tải một pha phải có Uđm =Up của mạng điện 

 Khi thiết kế mạng điện 3 pha cố gắng phân bố đều cho các tải cho cả 3 pha 

nhưng do việc sử dụng khồn đều nên đây là mạng 3 pha không đối xứng. Nhò có dây 

trung tính mà mặc dù tải không đối xứng nhưng điện áp đặt lên các thiết bị điện hầu 

như được giữ bình thường không vượtt quá điện áp pha. Khi một pha nào đó có sự cố 

thì chỉ có pha đó mất điện các TBĐ nối với pha ấy không làm việc còn các pha khác 

vẫn làm việc bình thường. 

2.4.Giải mạch điện xoay chiều ba pha đối xứng. 

* Đối với mạch ba pha đối xứng I, U, hiệu dụng có trị số bằng nhau và lệch pha nhau 

một góc. Vì vậy khi mạch đối xứng ta tách một pha để tính. Khi biết dòng điện của 

một ph ta có thể suy ra dòng điện của các pha còn lại. Bỏ qua tổng trở của đường dây 

nếu biết tổng trở của tải ta thực tính toán theo các bước sau. 

Bước 1: Xác định cách nối của tải(nối sao hay tam giác) 

Bước 2: Xác định điện áp pha Up của tải. 

              Nếu nối hình sao:  

                                
3

d
p

U
U      Nếu nối tam giác. dp UU   

Bước 3: Xác định tổng trở pha Zp và hệ số công suất của tải. 

Tổng trở pha của tải. 
22

ppp XRZ   

Hệ số công suất cosφ
p

p

Z

R


22

pp

P

XR

R


  trong đó Rp, Xp tương ứng là điện trở, điện 

kháng pha của tải  

Bước 4: Tính dòng điện pha của tải  
p

p

p
X

R
I   từ dòng điện pha tính dòng điện dây 

     Nếu tải nối hình sao: Id= Ip. Nối tam giác 3dI .Ip 

Bước 5: Tính công suất tiêu thụ trên tải. 
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23 ppIRP  hoặc 3UpIpcosφ= 3 UdId cosφ: 

23 ppIXQ  hoặc 3UpIpsinφ= 3 UdId sinφ: 

S= 3ZpIp hoặc3UpIp= 3 UdId 

3.HỆ SỐ CÔNG SUẤT COSΦ 

3.1.Tầm quan trọng của việc điều chỉnh hệ số công suất trong việc truyền dẫn 

điện năng 

Thực tế cho thấy công ty cung cấp điện bán điện cho người dùng dưới 2 giá trị là điện 

áp và dòng điện (VA) nhưng hoá đơn lại được tính bằng Watt. Nếu hệ số công suất 

của thiết bị có giá trị thấp hơn 1 thì cần phải có nhiều công suất VA được truyền đi để 

có thể đáp ứng được công suất Watt thật, ngoài ra nó còn làm tăng chi phí thực hiện 

việc truyền dẫn điện. 

Ví dụ, hệ số công suất là 0.5, thì công suất biểu kiến sẽ gấp 2 lần công suất thật được 

tiêu thụ bởi tải, đường dây điện cũng vì đó mà có kích thước lớn hơn 2 lần so với khi 

hệ số công suất bằng 1. Đồng nghĩa với việc điện lực phải đầu tư các thiết bị như máy 

phát điện, biến thế, dây dẫn, chuyển mạch có kích thước lớn hơn. 

Lưu ý: hiệu suất làm việc của thiết bị sử dụng điện không phụ thuộc vào việc thiết bị 

đó có hay không có PFC. 

3.2.Phương pháp nâng cao hệ số công suất 

3.2.1.Định nghĩa 

Từ tam giác công suất ta có P = S.cos  = U.I.cos      
IU

P

.
cos   

Hệ số cos  được gọi là hệ số công suất của mạch xoay chiều 

- Từ tam giác trở kháng ta có: cos  = 
22 )( CL XXR

R

Z

R


  

Như vậy cos  là hệ số phụ thuộc vào kết cấu của mạch. 

- Mạch thuần tác dụng: X = 0   cos  = 1 

- Mạch thuần phản khángản = 0   cos  = 0 

Nói chung cos  thường nhỏ hơn 1. Trong mạch phụ tải đèn thường, lò điện thì hệ số 

cos    1, còn phụ tải động cơ, MBA thì cos  < 1. 

3.2.2.Ý nghĩa của hệ số công suất. 

- Hệ số cos  có ý nghĩa lớn trong sản xuất chuyên tải và cung cấp điện. 

+ Mỗi máy điện đều chế tạo với 1 công suất biểu kiến định mức Sđm, từ đó máy có thể 

cung cấp 1 công suất tác dụng P = Sđm.cos . Nếu cos  = 1   

P = Sđm là công suất lớn nhất máy có thể cung cấp ( nếu không xét hạn chế về mặt cơ 

học). Nếu cos  càng nhỏ thì không tận dụng được khả năng làm việc của máy điện vì 

vậy hế số cos  phải lớn. 

+ Mỗi hộ tiêu thụ yêu cầu 1 công suất tác dụng chính xác. Khi đó dòng điện chuyên tải 

trên đường dây I = 
cos.U

P
. Nếu cos  nhỏ thì I lớn điều đó dẫn tới 2 tác hại: 

- Dòng điện lớn phải dùng dây dẫn lớn làm tốn kim loại màu và vốn đầu tư xây dựng 

đường dây. 

- Tổn thất điện năng trên đường dây tỷ lệ với bình phương dòng điện tRIW ..2  nên 

I tăng thì tổn thất điện năng lớn không lợi về kinh tế. Như vậy nâng cao hệ số cos  

dẫn tới giảm vốn đầu tư xây dựng đường dây và giảm tổn thất điện năng chuyên tải. 

3.3.Một số biện pháp nâng cao hệ số cos  
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 cos  = 
22 QP

P

S

P


  

Như vậy về nguyên tắc, muốn nâng cao cos  phải giảm công suất phản kháng. 

- Giảm công suất phản kháng nơi tiêu thụ, tức là tìm cách nâng cao cos  của từng 

thiết bị dùng điện như không để động cơ và MBA chạy không tải hoặc non tải. Giải 

quyết theo hướng này phải quán triệt cả 3 khâu lắp đặt, vận hành và sửa chữa. 

- Sản xuất công suất phản kháng nơi tiêu thụ gọi là phương pháp bù cos , có thể dùng 

tụ điện ( tụ bù cos ) hoặc dùng máy bù đồng bộ. 
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