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GIÔÙI THIEÄU MOÂN HOÏC : LYÙ THUYEÁT MAÏCH 

 

1. Teân moân hoïc :  Ñieän kyõ thuaät  

2. Maõ soá moân hoïc :  CD02 

3. Soá ñôn vò hoïc trình :  4(4,0) 

4. Moân hoïc tieân quyeát :  

5. Moân hoïc song haønh : Vaät lyù ñaïi cöông 

6. Taøi lieäu tham khaûo :                     

 - Giaùo trình Kyõ thuaät ñieän – Vuï THCN&DN  

- Giaùo trình Ñieän kyõ thuaät – TS. Phan Ngoïc Bích, NXB KHKT 

 - Kyõ Thuaät Ñieän – Nguyeãn Kim Ñính – NXB KHKT 

 - Baøi taäp Kyõ thuaät ñieän - Nguyeãn Kim Ñính – NXB KHKT 

7. Noäi dung toùm taét :                        

Cung caáp cho hoïc vieân caùc kieán thöùc cô baûn veà maïch ñieän, caùc ñaïi löôïng ñaëc 
tröng trong naêng löôïng ñieän. Tính toaùn ñöôïc caùc maïch ñieän moät chieàu, maïch ñieän 
hình xoay chieàu moät pha vaø ba pha. 
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CHÖÔNG 1 : MAÏCH ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 

 

1.1. KHAÙI NIEÄM VAØ CAÁU TRUÙC HÌNH HOÏC CUÛA MAÏCH ÑIEÄN 

 1. Khaùi nieäm 

Maïch ñieän goàm nhieàu phaàn töû ñöôïc noái laïi taïo thaønh nhöõng voøng kheùp kín sao cho 
doøng ñieän coù theå chaïy qua. 

Maïch ñieän thöôøng goàm caùc loaïi phaàn töû : nguoàn ñieän, taûi vaø daây daãn. 

a) Nguoàn ñieän : laø thieát bò taïo ra ñieän naêng. Cuï theå ñoù laø thieát bò bieán ñoåi caùc daïng 
naêng löôïng khaùc nhö : cô naêng, hoùa naêng, quang naêng v.v… thaønh ñieän naêng. 

Ví duï :  

- Pin, aécqui : bieán ñoåi hoùa naêng thaønh ñieän naêng. 

- Maùy phaùt ñieän : bieán ñoåi cô naêng thaønh ñieän naêng. 

- Pin maët trôøi : bieán ñoåi quang naêng thaønh ñieän naêng. 

b) Taûi : laø caùc thieát bò tieâu thuï ñieän naêng vaø bieán ñoåi thaønh caùc daïng naêng löôïng 
khaùc nhö : cô naêng, nhieät naêng, quang naêng v.v… 

 Ví duï : 

  - Ñoäng cô : bieán ñoåi ñieän naêng thaønh cô naêng. 

  - Boùng ñeøn : bieán ñoåi ñieän naêng thaønh quang naêng. 

  - Beáp ñieän : bieán ñoåi ñieän naêng thaønh nhieät naêng. 

 2. Caáu truùc hình hoïc cuûa maïch 

 a) Nhaùnh : laø moät ñöôøng duy nhaát goàm moät hay nhieàu phaàn töû gheùp noái tieáp; trong 
ñoù coù cuøng moät doøng ñieän chạy qua. 

 b) Nuùt (hay đỉnh): laø ñieåm noái giöõa ba nhaùnh trôû leân 

 c) Voøng : laø taäp hôïp nhieàu nhaùnh taïo thaønh moät voøng kín. 
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 d) Voøng maét löôùi : laø voøng maø beân trong khoâng coøn chöùa moät voøng naøo khaùc. 

Theo hình 1.1, maùy phaùt (MF) cung 
caáp ñieän cho ñeøn (Ñ) vaø ñoäng cô ñieän 
(ÑC) goàm coù 3 nhaùnh (1,2,3), 2 nuùt (A, 
B) vaø 3 voøng (a,b,c), trong ñoù voøng a vaø 
b laø caùc voøng maét löôùi. 

 

 

1.2. CAÙC ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN CUÛA MAÏCH ÑIEÄN  

 1. Doøng ñieän  

 Doøng ñieän laø löôïng ñieän tích di chuyeån qua tieát dieän cuûa phaàn töû trong moät ñôn vò 
thôøi gian. Ñôn vò cuûa doøng ñieän laø Ampere – A  

   
dt

dq
i =  (A)         (1-1) 

 Chieàu qui öôùc cuûa doøng ñieän laø chieàu chuyeån ñoäng cuûa caùc ñieän tích döông. 

 2. Ñieän aùp 

 Ñieän aùp qua phaàn töû laø coâng ñeå mang ñieän tích +1C ñi qua phaàn töû töø ñaàu  naøy sang 
ñaàu kia. Ñôn vò cuûa ñieän aùp laø Volt – V  

Taïi moãi ñieåm trong maïch ñeàu coù moät ñieän theá hay coøn goïi laø ñieän aùp giöõa ñieåm 
ñoù vôùi nuùt chuaån cuûa maïch (nuùt chuaån laø nuùt coù ñieän theá baèng 0).  

 

 

 

Theo hình 1.2 thì ñieän aùp giöõa A vaø B laø :  

  BAAB uuuu −==   trong ñoù uA, uB laø ñieän theá cuûa nuùt A vaø B so vôùi nuùt chuaån 
naøo ñoù trong maïch. 

 Chieàu qui öôùc cuûa ñieän aùp laø chieàu töø ñieåm coù ñieän theá cao ñeán ñieåm coù ñieän theá 
thaáp. 

ÑC MF Ñ 

A 

B 

(c) 

(a) (b) 

1 
2 

3 

Hình 1.1 – Nuùt vaø voøng cuûa maïch ñieän 

A B i 

u 
 

A i 

+     u      - 

Hình 1.2 – Kyù hieäu doøng ñieän vaø ñieän aùp 
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3. Chieàu döông cuûa doøng ñieän vaø ñieän aùp  

 Ñoái vôùi caùc maïch ñieän ñôn giaûn, theo qui öôùc treân ta coù theå deã daøng xaùc ñònh ñöôïc 
chieàu qui öôùc cuûa doøng ñieän. 

 Tuy nhieân khi tính toaùn, phaân tích maïch ñieän phöùc taïp, ta khoâng theå bieát ñöôïc 
chieàu cuûa doøng ñieän vaø ñieän aùp cuûa caùc nhaùnh ngay töø ñaàu. Do ñoù, ban ñaàu ta coù theå tuøy 
yù choïn chieàu doøng ñieän (hoaëc ñieän aùp) cuûa nhaùnh, töø ñoù suy ra chieàu cuûa ñieän aùp (hoaëc 
doøng ñieän) töông öùng vôùi caùc phaàn töû. Treân cô sôû chieàu ñaõ choïn, ta aùp duïng caùc phöông 
phaùp thieát laäp heä phöông trình giaûi maïch ñieän. Neáu keát quaû tính toaùn cho giaù trò döông 
thì chieàu ñaõ veõ truøng vôùi chieàu thöïc teá, coøn ngöôïc laïi thì chieàu ñaõ veõ ngöôïc chieàu vôùi 
chieàu thöïc teá. 

 4. Coâng suaát  

 Ñeå xaùc ñònh moät phaàn töû trong maïch ñang tieâu thuï hoaëc phaùt ra naêng löôïng, ta choïn 
chieàu doøng ñieän vaø ñieän aùp treân phaàn töû ñoù truøng nhau, coâng suaát cuûa phaàn töû ñöôïc tính 
baèng :      p = u . i          (1-2) 

Neáu :  

� p > 0 hay chieàu thöïc teá cuûa u vaø i truøng nhau : phaàn töû tieâu thuï coâng 
suaát (taûi) 

� p < 0 hay chieàu thöïc teá cuûa u vaø i ngöôïc nhau : phaàn töû phaùt ra coâng 
suaát (nguoàn phaùt) 

  

1.3. CAÙC LOAÏI PHAÀN TÖÛ CUÛA MAÏCH ÑIEÄN  

1. Nguoàn aùp lyù töôûng  

Nguoàn aùp lyù töôûng laø nguoàn coù khaû naêng taïo neân vaø duy trì moät ñieän aùp u khoâng 
ñoåi giöõa hai ñaàu, vaø khoâng phuï thuoäc vaøo doøng ñieän qua nguoàn. Noù ñöôïc bieåu dieãn baèng 
moät söùc ñieän ñoäng e : coù chieàu ngöôïc chieàu vôùi u. Theo hình 1.3, ta coù : 

  e = u = uA – uB vaø khoâng phuï thuoäc i 

 2. Nguoàn doøng lyù töôûng 

 Nguoàn doøng lyù töôûng laø nguoàn coù khaû naêng taïo neân vaø duy trì moät doøng 
ñieän khoâng ñoåi chaïy qua nhaùnh cuûa nguoàn doøng vaø khoâng phuï thuoäc vaø ñieän aùp ôû 
hai ñaàu nguoàn doøng ñoù. Theo hình 1.3, ta coù : j = i vaø khoâng phuï thuoäc vaøo u 
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 3. Ñieän trôû – Ñònh luaät Ohm 

 Ñieän aùp vaø doøng ñieän treân ñieän trôû thoûa quan heä (ñònh luaät Ohm) 

  i.Ru =  hoaëc   
R

u
i =       (1-3) 

 vôùi ñôn vò cuûa R laø Ω (Ohm); ñôn vò cuûa i laø ampe (A) vaø ñôn vò cuûa u laø voân (V). 

 Nghòch ñaûo cuûa ñieän trôû goïi laø ñieän daãn, kyù hieäu laø G : 

  
u

i

R
G ==

1  hay  u.Gi =        (1-4) 

  ñôn vò cuûa ñieän daãn laø Ω-1 hoaëc S (Siemens) 

 Coâng suaát tieâu thuï bôûi ñieän trôû laø : 

  
G

i
u.G

R

u
i.Ri.up

2
2

2
2 =====        (1-5) 

  vôùi ñôn vò u[V], i[A], R[Ω] thì p coù ñôn vò laø W (Watt) 

4. Cuoän caûm 

Khi coù doøng ñieän i chaïy qua cuoän daây coù W voøng seõ sinh ra töø thoâng Ψ moùc voøng 
qua cuoän daây. Ñieän caûm cuûa cuoän daây ñöôïc ñònh nghóa :  

 
i

L
Ψ

=  ñôn vò cuûa L laø Henry (H)      (1-6) 

Neáu doøng ñieän i bieán thieân (maïch xoay chieàu) thì töø thoâng cuõng bieán thieân, söùc 
ñieän ñoäng caûm öùng xuaát hieän ôû hai ñaàu cuoän daây laø : 

 
dt

di
L

dt

d
eL −=

Ψ
−=    (1-7) 

Hình 1.4 – Doøng vaø aùp treân cuoän daây 

a) b) 
e 

i 
A 

B 

 e 

i 
A 

B 

e 

i 
A 

B 

+ _ u u u j 

i 
A 

B 

u 

Hình 1.3 – Nguoàn lyù töôûng : a) Nguoàn aùp ; b) Nguoàn doøng 
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Ñieän aùp ôû hai ñaàu cuoän daây : 

 
dt

di
Leu LL =−=    (1-9) 

Suy ra neáu i = const (maïch moät chieàu) thì khi xaùc laäp uL = 0 hay cuoän daây bò noái 
taét, khi ñoù cuoän daây chæ coù taùc duïng nhö daây daãn. 

Coâng suaát treân cuoän daây : 

 
dt

di
.i.Li.up LLL ==          (1-10) 

Naêng löôïng töø tröôøng tích luõy trong cuoän daây : 

 2

t

0

t

0

LL i.L
2

1
di.i.Ldt.pW === ∫ ∫        (1-11) 

Nhö vaäy : L ñaëc tröng cho hieän töôïng tích luõy naêng löôïng töø tröôøng trong cuoän 
daây. 

 5. Tuï ñieän  

 Khi ñaët ñieän aùp uC leân tuï ñieän coù ñieän dung C thì tuï ñieän seõ ñöôïc naïp moät löôïng 
ñieän tích q : 

  Cu.Cq =            (1-12) 

 Neáu ñieän aùp uC bieán thieân, seõ coù doøng ñieän chaïy qua tuï ñieän : 

  
dt

du
C

dt

dq
i C==           (1-13) 

 Suy ra neáu uC = const (maïch moät chieàu) thì khi xaùc laäp i = 0 nghóa laø khoâng coøn 
doøng qua tuï. 

 Toùm taét : chieàu qui öôùc cuûa doøng vaø aùp treân caùc phaàn töû nhö sau : 

 - Nguoàn aùp lyù töôûng : chieàu ñieän aùp ngöôïc chieàu vôùi chieàu cuûa söùc ñieän ñoäng 

 - Nguoàn doøng lyù töôûng : chieàu doøng ñieän cuøng chieàu vôùi chieàu cuûa nguoàn doøng 

 - Caùc phaàn töû thuï ñoäng : ñieän trôû, cuoän caûm, tuï ñieän thì aùp vaø doøng cuøng chieàu 
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1.4.  HAI ÑÒNH LUAÄT KIRRCHOFF (KIEÂCSHOÂP) 

 1. Ñònh luaät Kirrchoff 1 (ÑK1) : phaùt bieåu cho moät nuùt 

 Taïi moät nuùt baát kyø, toång ñaïi soá caùc doøng ñieän baèng khoâng. 

   0=∑
nuùt

i           (1-14) 

trong ñoù :  - Doøng ñeán nuùt thì  coäng 

    - Doøng rôøi nuùt thì  tröø 

 Treân hình 1.5, chieàu caùc muõi teân laø chieàu giaû 
thieát cuûa caùc doøng; giaù trò cuûa i1, i2, i3, i4, i5 coù theå 
döông hoaëc aâm. Theo ÑK1 : 

  ∑
A

i = i1 – i2 + i3 – i4 + i5 = 0 

 Neáu vieát laïi thaønh : i1 + i5 + i3 = i2 + i4 thì ta coù caùch phaùt bieåu thöù hai cuûa ÑK1 : 

 Taïi moät nuùt baát kyø, toång caùc doøng ñeán nuùt baèng toång caùc doøng rôøi nuùt  

   ∑∑ =
nuùt rôøinuùt ñeán

ii          (1-15) 

 2. Ñònh luaät Kirrchoff 2 (ÑK2) : phaùt bieåu cho moät voøng 

Ñi doïc theo 1 voøng kín baát kyø vaø theo moät chieàu naøo ñoù, toång ñaïi soá caùc ñieän aùp 
baèng khoâng. 

  0=∑
voøng

u           (1-16)  

  trong ñoù :  - Ñieän aùp naøo cuøng chieàu thì coäng 

- Ñieän aùp naøo ngöôïc chieàu thì tröø 

Treân hình 1.5, cho chieàu doøng ñieän vaø ñieän aùp treân caùc phaàn töû. Neáu ñi doïc theo 
voøng theo chieàu kim ñoàng hoà (ABCD); thì theo ñònh luaät ÑK2, ta ñöôïc : 

 01221 =−−+=∑ uuuuu RR

)a(

 

Thay u1 = E1 ; u2 = E2 ; uR1 = iR1.R1 vaø uR2 = iR2.R2 vaøo phöông trình treân vaø ñeå 
nguoàn moät beân vaø ñieän trôû moät beân, ta ñöôïc : 

 221121 .. RiRiEE RR −=−   

i1 i2 

i3 

i4 

i5 

Hình 1.5 – Ví duï minh hoïa ÑK1 
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Töø ñoù ta coù caùch phaùt bieåu thöù hai cuûa ÑK2 nhö sau : 

Ñi doïc theo 1 voøng kín baát kyø theo moät chieàu naøo ñoù, toång ñaïi soá caùc söùc ñieän ñoäng 
baèng toång ñaïi soá caùc ñieän aùp treân caùc ñieän trôû. 

  ∑∑ =
voøngvoøng

R.iE    (1-17) 

trong ñoù :  

- E naøo cuøng chieàu thì coäng, E naøo ngöôïc 
chieàu thì tröø 

- i naøo cuøng chieàu thì coäng, i naøo ngöôïc chieàu 
thì tröø  

 

VÍ DUÏ 1:   Tìm giaù trò  ñieän trôû R treân hình 1.6.a 

  

 

 

 

   

 

Giaûi 

 Ñaët teân caùc doøng ñieän trong nhaùnh vaø choïn chieàu theo caùc nguyeân taéc ñaõ bieát, ta 
ñöôïc hình 1.6.b 

 Vôùi :  i1 = -1A ; i3 = 6 A ; vaø theo ñònh luaät Ohm, doøng qua ñieän trôû 2Ω laø 
i4=4/2=2A vaø doøng qua ñieän trôû R laø i2 = 12 / R 

 Aùp duïng ÑK1 cho nuùt A, ta coù : 

  026
12

104321 =−+−−⇔=−+−
R

iiii  

 Suy ra : R = 4 Ω 

Hình 1.5 – Ví duï minh hoïa ÑK2 

 

-1A 12V 

R 

2Ω 
4V 

A 

6A 

Hình 1.6.a 

-1A 12V 

R 

2Ω 
4V 

A 

6A 

i1 

i4 
i3 

i2 

Hình 1.6.b 
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 VÍ DUÏ 2 :  Tính doøng ñieän I3 vaø caùc söùc ñieän ñoäng E1, E2 trong maïch ñieän hình 1.7. 
Cho bieát  I2 = 10A; I1 = 4 A; R1 = 1 Ω; R2 = 2Ω; R3 = 5Ω. 

Giaûi 

  AÙp duïng ÑK1 cho nuùt A :   

0321 =+− III  

  AIII 6410123 =−=−=⇒  

  AÙp duïng ÑK2 cho voøng (a) : 

  
V

RIRIE

24

2.101.422111

=

+=+=
 

  Aùp duïng ÑK2 cho voøng (b) : 

  
V

..RIRIE

50

2105622332

=

+=+=
 

 3. AÙp duïng ñònh luaät Kirrchoff 2 ñeå tìm ñieän aùp taïi 2 ñieåm baát kyø trong maïch 
ñieän  

 Khi caàn tìm ñieän aùp taïi 2 ñieåm baát kyø (ví duï nhö UAB) naøo ñoù trong maïch ñieän, ta 
coù theå öùng duïng ÑK2 nhö sau : 

  Choïn ñöôøng ñi töø ñieåm naøy (A) ñeán ñieåm kia (B) ngang qua caùc phaàn töû maø ñaõ bieát 
tröôùc ñieän aùp. Treân ñöôøng ñi ñieän aùp naøo cuøng chieàu thì ta coäng, ñieän aùp naøo ngöôïc chieàu 
thì ta tröø. 

UAB = Ucuøng chieàu - Ungöôïc chieàu   (1-18) 
  

VÍ DUÏ 3 : Cho maïch ñieän hình 1.8. Tính UAB, I2 vaø I3 

Giaûi  

 Ta bieát : UAB = I2.R2, nhöng do I2 
chöa bieát neân ta chæ coù theå tìm UAB 
baèng caùch öùng duïng ÑK2 nhö treân. 

 Choïn ñöôøng töø A ñeán B theo 
nhaùnh coù R1 vaø E1 vôùi caùc ñieän aùp UR1 
vaø UE1 töông öùng coù giaù trò vaø chieàu 
ñöôïc xaùc ñònh theo nguyeân taéc cuûa töøng 
phaàn töû maïch ñieän ñaõ bieát. Ta thaáy UR1 
ngöôïc chieàu vaø UE1 cuøng chieàu. Do ñoù : 

R1 R3 

R2 

I1 

I2 

I3 

E1 E3 (a) (b) 

Hình 1.7 – Maïch ñieän cho ví duï 2 

A 

B 

R1 R3 

R2 

I1=5A 

I2 

I3 

E1 

100V 
E3 

115V 

Hình 1.8 – Maïch ñieän cho ví duï 3 

A 

B 

2Ω 

3Ω 

1Ω 

UR1 

UE3 

UR3 

UE1 
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 V.ER.IUUU ERAB 901002511111 =+−=+−=+−=  

 Doøng I2 : A30
3

90

R

U
I

2

AB
2 ===  

 Töông töï, ta cuõng coù  

A
R

EU
IERIUUU AB

ERAB 25
1

11590
.

3

3
333333 −=

−
=

−
=⇒+=+=  

Doøng I3 coù giaù trò aâm cuõng coù nghóa chieàu thöïc teá ngöôïc chieàu vôùi chieàu ñaõ choïn 
treân hình 1.8. 

1.5. CAÙC PHEÙP BIEÁN ÑOÅI TÖÔNG ÑÖÔNG 

 1. Bieán ñoåi nguoàn ñieän töông ñöông  

 Nguoàn ñieän thöïc teá bao goàm söùc ñieän ñoäng E noái tieáp vôùi ñieän trôû Rn. Khi giaûi 
maïch ñieän ñoâi khi chuùng ta caàn bieán ñoåi thaønh nguoàn doøng J maéc song song vôùi ñieän trôû 
Rn, vôùi J = E / Rn  hoaëc bieán ñoåi ngöôïc laïi töông töï. 

 

 

 

 

 

  

2. Bieán ñoåi ñieän trôû töông ñöông 

  a) Caùc ñieän trôû maéc noái tieáp  

 

 

 

  Rtñ = R1 + R2 + … +Rn        (1-19) 

 

  b) Caùc ñieän trôû maéc song song 

ntd RRRR

1111

21

+++= K  (1-20) 

   
* Khi chæ coù 2 ñieän trôû R1 vaø R2 

maéc song song, ñieän trôû töông ñöông 
cuûa chuùng laø:  

E 

Rn 

I 
A 

B 

J Rn 

I 
A 

B 

nR

E
J =  

Hình 1.9 – Bieán ñoåi nguoàn aùp thaønh nguoàn doøng vaø ngöôïc laïi 

⇔ 
R1 R2 Rn Rtñ 

A B A B 
I I 

Hình 1.10 – Ñieän trôû töông ñöông cuûa maïch noái tieáp 

Hình 1.11 – Ñieän trôû töông ñöông cuûa maïch song song 

R1 

B 

R2 Rn 

A 

B 

Rtñ 

A 
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21

21
td

RR

R.R
R

+
=  

 
c) Bieán ñoåi sao (Y) thaønh tam giaùc (∆∆∆∆) vaø ngöôïc laïi 

• Bieán ñoåi töø sao thaønh tam giaùc Y →→→→ ∆∆∆∆ 

Giaû söû coù 3 ñieän trôû R1, R2, R3 noái hình sao naèm giöõa 3 nuùt 1, 2, 3. Bieán ñoåi hình 
sao thaønh caùc ñieän trôû ñaáu tam giaùc nhö sau : 

 

2

13
1331

1

32
3223

3

21
2112

R

R.R
RRR

R

R.R
RRR

R

R.R
RRR

++=

++=

++=

 

  

Khi hình sao ñoái xöùng : 

  thì ta coù : RRRR === 321  

  RRRR 3312312 ===  

• Bieán ñoåi töø tam giaùc thaønh sao ∆∆∆∆ →→→→ Y 

Giaû söû coù 3 ñieän trôû R12, R23, R31 noái hình tam giaùc naèm giöõa 3 nuùt 1, 2, 3. Bieán 
ñoåi hình tam giaùc thaønh caùc ñieän trôû ñaáu sao nhö sau : 

312312

2331
3

312312

1223
2

312312

3112
1

RRR

R.R
R

RRR

R.R
R

RRR

R.R
R

++
=

++
=

++
=

 

 
 Khi hình tam giaùc ñoái xöùng : 
  RRRR === 312312  thì ta coù : 

3
321

R
RRR ===  

 VÍ DUÏ 4 : Tính doøng ñieän I chaïy qua nguoàn cuûa maïch caàu hình 1.14. Bieát Rn = 2Ω; 
R1=12 Ω; R2 = R3 = 6Ω; R4 = 21Ω; R0 = 18Ω; E = 240V. 

Giaûi 

 Bieán ñoåi tam giaùc ABC (R1, R2, R0) thaønh hình sao RA, RB, RC (hình 1.15) 

Hình 1.12 – Bieán ñoåi Y→ ∆ 

R1 

R2 R3 

I1 

I2 
I3 

1 

2 3 

I1 

I2 
I3 

1 

2 3 

R31 R12 

R23 

Hình 1.13 – Bieán ñoåi ∆ → Y 

R1 

R2 R3 

I1 

I2 
I3 

1 

2 3 

I1 

I2 
I3 

1 

2 3 

R31 R12 

R23 
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Ω=
++

=
++

= 2
18612

612

021

21 .

RRR

R.R
RA  

Ω=
++

=
++

= 6
18612

1812

021

01 .

RRR

R.R
RB  

Ω=
++

=
++

= 3
18612

618

021

20 .

RRR

R.R
RC  

Ñieän trôû töông ñöông ROD cuûa 2 nhaùnh song song : 

 
Ω=

+++

++
=

+++

++
=

8
21366

21366

43

43

)).((

RRRR

)RR).(RR(
R

CB

CB
OD

 

 Ñieän trôû töông ñöông toaøn maïch : 

  Ω12822RRRR ODAn =++=++=tñ  

 Doøng ñieän chaïy qua nguoàn : 

  A
R

E
I 20

12

240
===

tñ

 

  

3. Ñònh lyù Thevenin 

 Moät maïng ñieän 2 cöïc phöùc taïp coù nguoàn coù theå ñöôïc thay theá baèng moät maïch ñieän 
ñôn giaûn goàm söùc ñieän ñoäng Eth noái tieáp vôùi ñieän trôû Rth (hình 1.16). 

 Trong ñoù : 

• Eth : ñieän aùp UAB giöõa 2 cöïc A vaø B khi hôû maïch ngoaøi 

• Rth : ñieän trôû töông ñöông ôû 2 cöïc A vaø B khi trieät tieâu caùc nguoàn beân trong 
maïch (nguoàn aùp thì noái taét, coøn nguoàn doøng thì hôû maïch) 

Rn 

E 

R1 R2 

R3 R4 

R0 

A 

Hình 1.14 

I 

C B 

D 

Rn 

E RB 

R3 R4 

RA 

A 

Hình 1.15 

RC 

B C 

I 

D 

O 

Maïng  
2 cöïc  

coù nguoàn 

A 

B 

A 

B 

Eth 

Rth 

Hình 1.16 – Maïch ñieän töông ñöông cuûa maïng 2 cöïc coù nguoàn 
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4. Ñònh lyù Norton 

 Moät maïng ñieän 2 cöïc phöùc taïp coù nguoàn coù theå ñöôïc thay theá baèng moät maïch ñieän 
ñôn giaûn goàm nguoàn doøng JN song song vôùi ñieän trôû Rth (hình 1.17). 

 

 
 
 
 
 
  

Trong ñoù : 

• JN  baèng doøng ñieän ngaén maïch giöõa 2 cöïc A vaø B. 

• Rth : ñieän trôû töông ñöông ôû 2 cöïc A vaø B khi trieät tieâu caùc nguoàn beân trong 
maïch (nhö ñaõ xeùt ôû ñònh lyù Thevenin). 

 

1.6. NGUYEÂN LYÙ XEÁP CHOÀNG 

 Trong maïch ñieän tuyeán tính nhieàu nguoàn, doøng ñieän qua moãi nhaùnh baèng toång ñaïi 
soá caùc doøng ñieän qua nhaùnh do taùc duïng rieâng reõ cuûa töøng nguoàn (luùc ñoù caùc nguoàn khaùc 
coi nhö baèng khoâng). Nguyeân lyù xeáp choàng duøng ñeå nghieân cöùu maïch ñieän coù nhieàu 
nguoàn taùc ñoäng. 

 Trình töï thöïc hieän phöông phaùp xeáp choàng : 

• Böôùc 1 : Thieát laäp sô ñoà maïch ñieän chæ coù moät nguoàn naøo ñoù taùc ñoäng (caùc nguoàn 
khaùc thì trieät tieâu : noái taét nguoàn aùp, hôû maïch nguoàn doøng) 

• Böôùc 2 : Tính doøng ñieän trong maïch vôùi nguoàn taùc ñoäng treân. 

• Böôùc 3 : Thieát laäp sô ñoà maïch ñieän cho nguoàn tieáp theo, laëp laïi caùc böôùc 1 vaø 2 
cho moãi nguoàn taùc ñoäng. 

• Böôùc 4 : Xeáp choàng (coäng ñaïi soá) caùc keát quaû tính doøng ñieän cho moãi nhaùnh do 
caùc nguoàn taùc ñoäng rieâng reõ. 

VÍ DUÏ 5 :  Tính doøng ñieän I2 trong maïch ñieän hình 1.18a 
 
 
 
   
 
 
 
 

Maïng  
2 cöïc  

coù nguoàn 

A 

B 

A 

B 

JN Rth 

Hình 1.17 – Maïch ñieän töông ñöông cuûa maïng 2 cöïc coù nguoàn 

E1 

40V 
E3 

16V 

R1 
2 Ω 

R2 
4 Ω 

R3 
4 Ω 

I1 I2 I3 

E1 

R1 R2 R3 

I11 I21 I31 

E3 

R1 R2 R3 

I13 I23 I33 

a) b) c) 

Hình 1.18 – Maïch ñieän cho ví duï 5 
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Giaûi  
 

 - Böôùc 1 : Laäp sô ñoà chæ coù moät söùc ñieän ñoäng E1 taùc ñoäng (hình 1.18b), trieät tieâu E3 
(vì laø nguoàn aùp neân ta noái taét). 
 - Böôùc 2 : Giaûi sô ñoà hình 1.18b 

  Ω=
+

+=
+

+= 4
44

44
2

32

32
1

.

RR

R.R
RRtd  

  Doøng ñieän nhaùnh 1 do nguoàn E1 taùc ñoäng : A
R

E
I

td

10
4

401
11 ===  

  Doøng ñieän nhaùnh 2 do nguoàn E1 taùc ñoäng : A
.

RR

R.I
I 5

44

410

32

311
21 =

+
=

+
=  

 - Böôùc 3  : Laäp sô ñoà chæ coù moät söùc ñieän ñoäng E3 taùc ñoäng (hình 1.18c), trieät tieâu 
E1 (vì laø nguoàn aùp neân ta noái taét). Giaûi sô ñoà hình 1.18c ta coù : 

  Ω=
+

+=
+

+=
3

16

24

24
4

12

12
3

.

RR

R.R
RRtd  

  Doøng ñieän nhaùnh 3 do nguoàn E3 taùc ñoäng : A
/R

E
I

td

3
316

163
33 ===  

  Doøng ñieän nhaùnh 2 do nguoàn E3 taùc ñoäng : A
.

RR

R.I
I 1

42

23

21

133
23 =

+
=

+
=  

 - Böôùc 4 : Xeáp choàng keát quaû  
  Doøng ñieän nhaùnh 2 do caû 2 nguoàn taùc ñoäng : AIII 61523212 =+=+=  
 
1.7. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIAÛI MAÏCH ÑIEÄN PHÖÙC TAÏP 

 Giaûi maïch ñieän laø tính doøng ñieän, ñieän aùp, coâng suaát cuûa caùc nhaùnh, caùc phaàn töû 
trong maïch. Coù theå tuøy yù choïn chieàu doøng ñieän trong caùc nhaùnh chöa bieát, tuy nhieân 
chieàu ñieän aùp töông öùng phaûi ñuùng theo quan heä doøng – aùp cuûa moãi phaàn töû (ñaõ khaûo saùt 
ôû phaàn III). 

 1. Phöông phaùp doøng ñieän nhaùnh 

 Phöông phaùp naøy öùng duïng tröïc tieáp 2 ñònh luaät Kirrchoff. Trình töï thöïc hieän nhö 
sau: 

• Böôùc 1 : Xaùc ñònh soá nuùt n, soá nhaùnh m. Suy ra soá heä phöông trình baèng soá nhaùnh 
m 

• Böôùc 2 : Tuøy yù veõ chieàu doøng ñieän cho caùc nhaùnh chöa bieát. 

• Böôùc 3 : Vieát phöông trình ÑK1 cho (n-1) nuùt ñaõ choïn. 

• Böôùc 4 : Vieát phöông trình ÑK2 cho (m-n+1) maïch voøng ñoäc laäp 

• Böôùc 5 : Giaûi heä thoáng m phöông trình ñaõ thieát laäp, ta ñöôïc doøng ñieän trong caùc 
nhaùnh. 
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VÍ DUÏ 6 : AÙp duïng phöông phaùp 
doøng ñieän nhaùnh, tính doøng ñieän trong caùc 
nhaùnh cuûa maïch ñieän hình 1.19 

Giaûi  

 - Böôùc 1 : Maïch ñieän coù n = 2 nuùt (A 
vaø B), m = nhaùnh (1, 2, 3) 

 - Böôùc 2 : Veõ chieàu doøng ñieän caùc 
nhaùnh I1, I2, I3 nhö hình 1.19. 

 - Böôùc 3 : Soá nuùt caàn vieát phöông trình ÑK1 laø : n – 1 = 1. Choïn nuùt A : 

  )(III 10321 =+−  

 - Buôùc 4 : Soá maïch voøng caàn vieát phöông trình ÑK2 laø : m – n + 1 = 3 – 2 + 1 = 2. 
Ta choïn 2 maïch voøng (a) vaø (b) nhö hình veõ. 

 Phöông trình ÑK2 cho voøng (a) :  

)(I.I.I.RI.RE 2224710 2122111 +=⇔+=   

 Phöông trình ÑK2 cho voøng (b) :  

)(I.I.I.RI.RE 322685 2322333 +=⇔+=   

 - Böôùc 5 : Giaûi heä 3 phöông trình (1), (2), (3) ta ñöôïc caùc doøng ñieän nhaùnh : 

  I1 = 138 mA 

  I2 = 160 mA 

  I3 = 22 mA 

 2. Phöông phaùp doøng maét löôùi (doøng maïch voøng) 

 ÔÛ phöông phaùp naøy, aån soá trong heä phöông trình khoâng phaûi laø doøng ñieän caùc 
nhaùnh, maø laø doøng maét löôùi chæ mang yù nghóa toaùn hoïc, khoâng coù thöïc. Tìm ñöôïc giaù trò 
caùc doøng maét löôùi, töø ñoù deã daøng tính ñöôïc doøng ñieän caùc nhaùnh 

 Trình töï thöïc hieän nhö sau : 

 Böôùc 1 : Tuyø yù choïn chieàu doøng ñieän chaïy trong caùc nhaùnh. 

Böôùc 2 : Xaùc ñònh soá voøng maét löôùi cuûa maïch m 

 Böôùc 3 : Choïn chieàu cuûa taát caû caùc doøng maét löôùi theo cuøng moät chieàu duy nhaát. 

 Böôùc 4 : Laäp m heä phöông trình theo nguyeân taéc sau : 

R1 R3 

R2 

I1 

I2 

I3 

E1 

10V 
E3 

5V 

Hình 1.19 – Maïch ñieän cho ví duï 6 

A 

B 

47 Ω 

22 Ω 

68 Ω 

(a) (b) 



Ñaïi hoïc Toân Ñöùc Thaéng – Phoøng THCN&DN  Baøi Giaûng :  Lyù Thuyeát Maïch 

Trang 18 
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∑

∑
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2211
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2222121

)1(

1212111
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...........

m

vmmmvmvm

vmmvv

vmmvv

EIRIRIR

EIRIRIR

EIRIRIR

MMMMMM  

 Trong ñoù : 

• Iv1, Iv2, …, Ivm : trò soá caùc voøng maét löôùi, laø aån soá caàn tìm. 

• R11, R22, …, Rmm : (caùc phaàn töû naèm treân ñöôøng cheùo) laø toång caùc ñieän trôû dính vôùi 
voøng 1, 2, …, m töông öùng. 

• R12=R21,…, R1m = Rm1, R2m = Rm2  : (caùc phaàn töû ngoaøi ñöôøng cheùo) laø toång caùc ñieän 
trôû naèm chung giöõa hai voøng mang chæ soá töông öùng. (Ví duï : R13 laø toång caùc ñieän 
trôû naèm chung giöõa 2 voøng (1) vaø (3)). 

• ∑∑∑
)m()()(

E...,,E,E
21

 : toång ñaïi soá caùc söùc ñieän ñoäng dính vôùi voøng töông öùng (E 

cuøng chieàu thì coäng, E ngöôïc chieàu thì tröø) 

Löu yù :   

- Tröôùc caùc nhoùm naèm treân ñöôøng cheùo thì coù daáu (+) coøn tröôùc caùc nhoùm 
naèm ngoaøi ñöôøng cheùo thì coù daáu (-). 

- Töø heä phöông trình treân ta thaáy phöông phaùp naøy chæ söû duïng cho maïch 
ñieän chæ chöùa nguoàn aùp E, neáu maïch coù chöùa nguoàn doøng J thì phaûi chuyeån veà 
nguoàn aùp E tröôùc khi aùp duïng phöông phaùp naøy. Neáu khoâng chuyeån ñöôïc thì phaûi 
aùp duïng phöông phaùp khaùc. 

 Böôùc 5 : Giaûi heä phöông trình ta tìm ñöôïc Iv1, Iv2, …, Ivm. Suy ra : 

  Doøng nhaùnh = Toång ñaïi soá caùc doøng maét löôùi  ngang qua nhaùnh. 

 

 VÍ DUÏ 7 : AÙp duïng phöông phaùp doøng maét löôùi, giaûi maïch ñieän hình 1.20. 

 

 

 

 

 

 

 

Giaûi 

Hình 1.20 – Maïch ñieän cho ví duï 7 

R1 

R5 R2 

I1 

I2 

I3 

E1 

4V E4 

6V 

A 

C 

6 Ω 

6 Ω 

3 Ω 

12 Ω 

B 

I4 

I5 

Iv3 
Iv2 Iv1 

R3 

R4 
12 Ω 
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 Maïch ñieän coù 3 voøng maét löôùi, töông öùng vôùi 3 doøng maét löôùi Iv1, Iv2, Iv3 ñöôïc choïn 
cuøng chieàu kim ñoàng hoà nhö hình 1.19. Töø ñoù ta coù heä 3 phöông trình : 

      R11.Iv1 – R12.Iv2 – R13.Iv3   =  E1 

  – R21. Iv1 + R22. Iv2 – R23.Iv3  = - E4 

  – R31. Iv1 – R32. Iv2 + R33.Iv3  =  E4 

 Trong ñoù : 

 R11 = R1 + R2 = 6 + 6 = 12 

 R22 = R2 + R3 + R4 = 6 + 3 + 12 = 21 

 R33 = R4 + R5 = 12 + 12 = 24  

 R12 = R21 = R2 = 6  

 R13 = R31 = 0  (voøng 1 vaø 3 khoâng dính nhau) 

 R23 = R32 = R4 = 12 

 Thay vaøo heä phöông trình ta ñöôïc : 

      12.Iv1 – 6.Iv2                 =  4 

  – 6. Iv1 + 21. Iv2 – 12.Iv3  = - 6 

            – 12. Iv2   + 24.Iv3  =  6 

 Giaûi heä phöông trình treân, ta ñöôïc : 

  Iv1 = 0,3 A     

  Iv2 = - 0,08 A 

  Iv3 = 0,2 A 

 Suy ra doøng nhaùnh : 

  I1 = Iv1 = 0,3 A 

  I2 = Iv1 – Iv2 = 0,3 – (-0,08) = 0,38 A 

  I3 = – Iv2 = – (–0,08) = 0,08 A 

  I4 = – Iv2 + Iv3 = –(–0,08) +  0,2 =  0,28 A 

  I5 = Iv3 = 0,2 A 

  

3. Phöông phaùp ñieän theá nuùt 

 Phöông phaùp naøy söû duïng aån soá trung gian ñieän theá caùc nuùt ñeå thieát laäp heä phöông 
trình. Bieát ñöôïc ñieän theá caùc nuùt, ta deã daøng tính ñöôïc doøng ñieän caùc nhaùnh. 

 Trình töï thöïc hieän nhö sau : 

 Böôùc 1 : Tuyø yù choïn chieàu doøng ñieän chaïy trong caùc nhaùnh. 
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Böôùc 2 : Xaùc ñònh soá nuùt cuûa maïch. 

 Böôùc 3 : Choïn moät nuùt baát kyø laøm nuùt chuaån, coù ñieän theá bieát tröôùc (thöôøng laáy 
ñieän theá ñieåm ñoù baèng 0) 

 Böôùc 4 : Laäp heä phöông trình tính ñieän theá caùc nuùt coøn laïi (giaû söû caùc nuùt coøn laïi laø 
: A, B, …,N.) theo nguyeân taéc sau : 

∑

∑

∑

=+−−−

=−−+−

=−−−

N

NNNBNBANA

B

NBNBBBABA

A

NANBABAAA

JGGG

JGGG

JGGG

ϕϕϕ

ϕϕϕ

ϕϕϕ

......

......

......

MMMM

 

 Trong ñoù : 

• ϕA, ϕB, …, ϕN : ñieän theá caùc nuùt, laø caùc aån soá caàn tìm. 

• GAA, GBB,…, GNN : (caùc phaàn töû naèm treân ñöôøng cheùo) laø toång caùc ñieän daãn coù noái 
tôùi nuùt töông öùng. 

• GAB= GBA ,…, GAN= GNA , GBN=GNB : (caùc phaàn töû naèm ngoaøi ñöôøng cheùo) laø toång 
caùc ñieän daãn noái giöõa 2 nuùt töông öùng. 

• ∑∑∑
NBA

J,...,J,J  : toång ñaïi soá caùc nguoàn doøng coù noái vôùi nuùt töông öùng (nguoàn 

doøng höôùng vaøo nuùt thì coäng, nguoàn doøng höôùng ra khoûi nuùt thì tröø) 

Löu yù :   

- Tröôùc caùc nhoùm naèm treân ñöôøng cheùo thì coù daáu (+) coøn tröôùc caùc nhoùm 
naèm ngoaøi ñöôøng cheùo thì coù daáu (-). 

- Töø heä phöông trình treân ta thaáy phöông phaùp naøy chæ söû duïng cho maïch ñieän 
chæ chöùa nguoàn doøng J, neáu maïch coù chöùa nguoàn aùp E thì phaûi chuyeån veà nguoàn 
doøng J tröôùc khi aùp duïng phöông phaùp naøy. Neáu khoâng chuyeån ñöôïc thì phaûi aùp 
duïng phöông phaùp khaùc. 

Böôùc 5 : Giaûi heä phöông trình, ta tìm ñöôïc ñieän theá caùc nuùt. Bieát ñöôïc ñieän theá 2 
nuùt cuûa moãi nhaùnh, ta tìm ñöôïc doøng trong nhaùnh. 

VÍ DUÏ 8 : Duøng phöông phaùp ñieän theá nuùt ñeå giaûi maïch ñieän ôû ví duï 7 (hình 1.20) 

 

 

 

 

 

 
Hình 1.20 – Maïch ñieän cho ví duï 8 

R1 

R5 R2 

I1 

I2 

I3 

E1 

4V E4 

6V 

A 

C 

6 Ω 

6 Ω 

3 Ω 

12 Ω 

B 

I4 

I5 R3 

R4 
12 Ω 
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Giaûi 

Bieán ñoåi caùc söùc ñieän ñoäng noái tieáp vôùi ñieän trôû thaønh nguoàn doøng song song vôùi 
ñieän trôû ta ñöôïc hình 1.21 

 

 

 

 

 

 

Choïn nuùt C laøm chuaån coù ñieän theá ϕC = 0 V. Tìm ñieän theá 2 nuùt coøn laïi laø ϕA vaø 
ϕB. Ta coù heä phöông trình : 

∑

∑

=ϕ+ϕ−

=ϕ−ϕ

B

BBBABA

A

BABAAA

J.G.G

J.G.G

 

 Trong ñoù : 

  

2

1

12

6

3

2

6

4

3

11

2

1

12

6

12

1

12

1

3

1111

3

2

6

4

3

1

6

1

6

1111

4

4
4

1

1
1

3

543

321

====

====

===

==++=++=

==++=++=

∑

∑

R

E
JJ

R

E
JJ

R
GG

RRR
G

RRR
G

A

A

BAAB

BB

AA

 

 Thay vaøo heä phöông trình, ta ñöôïc : 

2

1

2

1

3

1

3

2

3

1

3

2

=ϕ+ϕ−

=ϕ−ϕ

BA

BA

..

..

   

⇔   
332

22

=ϕ+ϕ−

=ϕ−ϕ

BA

BA

..

.
 ⇔ 

V,

V,

B

A

52

252

=ϕ

=ϕ
 

 Trôû laïi hình 1.20, ta thaáy : 

 - Theo nhaùnh 1 :  111 ER.IU CAAC +−=ϕ−ϕ=  

Hình 1.21 – Maïch ñieän cho ví duï 8 

R5 R2 

A 

C 

6 Ω 

3 Ω 

12 Ω 

B R3 

R4 
12 Ω 

R1 
6Ω J1 J4 
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  suy ra :  A,
,

R

E
I A 290

6

2524

1

1
1 =

−
=

ϕ−
=  

 - Theo nhaùnh 2 :  A,
,

RR

U
I CAAC 3750

6

252

22

2 ==
ϕ−ϕ

==  

 - Theo nhaùnh 3 :  A,
,,

RR

U
I ABBA 0830

3

25252

33

3 =
−

=
ϕ−ϕ

==  

 - Theo nhaùnh 4 :  444 ER.IU CBBC +−=ϕ−ϕ=  

suy ra :  A,
,

R

E
I B 290

12

526

4

4
4 =

−
=

ϕ−
=  

 - Theo nhaùnh 5 :  A,
,

RR

U
I CBBC 20

12

52

35

3 ==
ϕ−ϕ

==  

 Phöông phaùp ñieän theá nuùt ñöôïc söû duïng khi maïch ñieän coù nhieàu nhaùnh nhöng ít 
nuùt. Ñaëc bieät khi maïch chæ coù 2 nuùt, ta deã daøng tính ñöôïc ñieän theá cuûa nuùt.  

VÍ DUÏ 9 : Giaûi maïch ñieän hình 1.22. 

Choïn ϕB = 0, vaäy chæ coøn ñieän theá 
ϕA laø aån soá. 

Ta coù phöông trình : 

31 JJJ.G
A

AAA −==ϕ ∑  

3

3

1

1

321

111

R

E

R

E
.

RRR
A −=ϕ








++  

10

4

2

10

10

1

6

1

2

1
−=ϕ








++ A.  

V,. AA 664
30

23
=ϕ⇒=ϕ  

Doøng caùc nhaùnh : 

 A
R

E
I A 2

2

610

1

1
1 =

−
=

ϕ−
=  

 A
R

I A 1
6

6

2

2 ==
ϕ

=  

A
R

E
I A 1

10

46

3

3
3 =

+
=

+ϕ
=    hoaëc AIII 112213 =−=−=  

  

R1 R3 

R2 

I1 

I2 

I3 

E1 

10V 
E3 

4V 

Hình 1.22 – Maïch ñieän cho ví duï 9 
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4. Phöông phaùp tæ leä  

 Ñoái vôùi nhöõng maïch chæ coù moät nguoàn taùc ñoäng, nhöng coù nhieàu nuùt hoaëc nhieàu 
nhaùnh, neáu aùp duïng caùc phöông phaùp treân thì soá löôïng phöông trình seõ lôùn, gaây khoù 
khaên trong vieäc tính toaùn. Coøn neáu duøng phöông phaùp bieán ñoåi ñieän trôû töông ñöông thì 
sau moãi laàn bieán ñoåi phaûi veõ laïi maïch ñeå cuoái cuøng coøn laïi ñieän trôû töông ñöông toaøn 
maïch noái vôùi nguoàn, sau ñoù tính doøng vaø aùp ñi veà laïi caùc nhaùnh, phöông phaùp naøy cuõng 
maát nhieàu thôøi gian tính toaùn vaø veõ laïi maïch.  

Trong tröôøng hôïp naøy, ta coù theå söû duïng phöông phaùp tæ leä ñeå giaûi maø khoâng caàn 
phaûi veõ laïi maïch. Phöông phaùp naøy döïa theo nguyeân taéc : khi söùc ñieän ñoäng E cuûa nguoàn 
aùp (hoaëc J cuûa nguoàn doøng) thay ñoåi bao nhieâu laàn thì doøng vaø aùp taïi nhaùnh vaø nuùt cuûa 
maïch ñeàu thay ñoåi vôùi tæ leä töông öùng.  

*Trình töï thöïc hieän : 

- Ban ñaàu coi nhö chöa bieát giaù trò E (hoaëc J) cuûa nguoàn. 

- Choïn moät nhaùnh naøo ñoù trong maïch (thöôøng choïn nhaùnh xa nguoàn nhaát) vaø tuøy yù 
choïn tröôùc giaù trò cuûa doøng (hay aùp) cuûa nhaùnh ñoù. Thöôøng ta choïn giaù trò ñôn giaûn I=1A 
hoaëc U=1V. 

- Laàn löôït tính caùc ñieän aùp vaø doøng ñieän ngöôïc daàn veà phía nguoàn, töø ñoù tìm ñöôïc 
giaù trò E (hoaëc J) giaû ñònh cuûa nguoàn. 

- So saùnh vôùi giaù trò thöïc cuûa nguoàn :  neáu E (hoaëc J) giaû ñònh cheânh leäch bao 
nhieâu laàn so vôùi E (hoaëc J) thöïc teá thì taát caû caùc giaù trò doøng vaø aùp (vöøa tính ñöôïc ôû treân) 
cuõng cheânh leäch baáy nhieâu laàn. Töø ñoù suy ra giaù trò thöïc cuûa doøng vaø aùp caàn tìm. 

VÍ DUÏ 10 : Tìm i1, i2 vaø U treân hình 1.23 

 

 

 

 

 

 

Giaûi 

Veõ chieàu doøng ñieän cho 
caùc nhaùnh coøn laïi ta ñöôïc 
hình 1.24. 

Giaû söû ban ñaàu ta choïn 
U = 2V, nguoàn E xem nhö 
chöa bieát, caàn phaûi tìm. 

 

Hình 1.23 – Maïch ñieän cho ví duï 10 
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Hình 1.24 – Maïch ñieän cho ví duï 10 
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Suy ra :  A
U

I 1
2

2

2
5 ==

Ω
=  

Ñieän aùp UBC doïc theo nhaùnh 5 :  V.UI.UBC 62144 5 =+=+=  

Theo nhaùnh 4, ta coù :   A,
U

I BC 50
12

6

12
4 ==

Ω
=  

Aùp duïng ÑK1 taïi nuùt B, ta coù : A,,III 51150543 =+=+=  

Ñieän aùp UAC ñi doïc theo nhaùnh 3 vaø 4 :  

V,.I.UUU BCABAC 12651464 3 =+=+=+=  

 Theo nhaùnh 2, ta coù :  A,
U

I AC 50
24

12

24
2 ==

Ω
=  

Aùp duïng ÑK1 taïi nuùt A, ta coù : A,,III 25150321 =+=+=  

 Maët khaùc, ñieän aùp UAC doïc theo nhaùnh 1 : 

   VE.EI.U AC 12244 1 =+−=+−=  

 Ta tìm ñöôïc :  E = 20 V 

Theo ñeà baøi : thöïc teá E = 100 V, nghóa laø cao gaáp 5 laàn giaù trò E giaû ñònh. Suy ra 
caùc giaù trò thöïc cuûa doøng vaø aùp trong maïch cuõng cao gaáp 5 laàn giaù trò giaû ñònh tìm ñöôïc ôû 
treân. Vaäy ta ñöôïc keát quaû : 

Giaû ñònh:   E = 20 V   thì  : I1 = 2 A ;  I2 = 0,5 A;  U = 2 V 

Thöïc teá  :   E = 100 V   thì  : I1 = 10 A;  I2 = 2,5 A;  U = 10 V 

 

BAØI TAÄP CHÖÔNG 1 

1.1. Moät taûi coù ñieän trôû R = 19 Ω ñaáu vaøo nguoàn ñieän moät chieàu coù E = 100 V, ñieän trôû 
trong cuûa nguoàn Rn = 1 Ω. Tính doøng ñieän I, ñieän aùp U vaø coâng suaát P cuûa taûi 

ÑS : I = 5A, U = 95V, P = 475W 

1.2. Cho moät nguoàn ñieän moät chieàu coù söùc ñieän ñoäng E = 50V, ñieän trôû trong Rn=0,1Ω. 
Nguoàn cung caáp cho taûi coù ñieän trôû R. Bieát coâng suaát toån hao trong nguoàn laø 10W. Tính 
doøng ñieän I, ñieän aùp U, giöõa 2 cöïc cuûa nguoàn ñieän, ñieän trôû R vaø coâng suaát P taûi tieâu thuï. 

ÑS : I = 10A; U = 49V; R = 4,9Ω; P = 490W 

1.3. Tính giaù trò ñieän trôû R treân hình B1-3. 

ÑS : 3Ω 

1.4. Cho maïch ñieän hình B1-4, trong ñoù 2 nguoàn aùp vaø 1 nguoàn doøng chöa bieát giaù trò vaø 
chieàu. 

 1) Tính coâng suaát tieâu thuï trong töøng ñieän trôû. 
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 2) Tính doøng ñieän trong töøng nhaùnh. 

 3) Tính ñieän aùp ôû hai ñaàu töøng nhaùnh. 

4) Xaùc ñònh chieàu cuûa caùc nguoàn vaø tính coâng suaát do töøng nguoàn phaùt ra hoaëc tieâu 
thuï. Kieåm tra ñònh luaät baûo toaøn coâng suaát trong maïch. 

 

 

 

 

 

 

1.5. Tìm i vaø uab treân hình B1-5  

   

 

 

ÑS : -1A, 4V 

 

 

1.6. Tìm i1, i2 vaø uab treân hình B1-6 

 

 

ÑS : 2A; 3A; 10V 

 

 

 

 
1.7. Tìm i vaø R treân hình B1-7 

 

 

 

 

ÑS : 7A; 6Ω 
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6V 

4V 

3A 50V 

4 Ω 
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2Ω 

4V 

1A 

a 

b 
c 

d 

Hình B1-6 

6Ω 8Ω 

4Ω 
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1.8. Tìm U treân hình B1-8 

 

 

 

ÑS : 8V 

1.9. Tìm i1 vaø i2 treân hình B1-9 

 

 

 

 

ÑS : 3A; 1A 

 
 
1.10. Tìm i, i1 vaø U treân hình B1-10 

 

 

 

 

 

ÑS : 1/3 A; 3A; 4V 

1.11. Tìm i treân hình B1-11 

 

 

 

 

ÑS : 1,5A 

 

1.12. Tìm i vaø R treân hình B1-12 
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1.13. Tính coâng suaát tieâu thuï trong ñieän trôû 12Ω hình B1-13 

 

 

 

 

 

ÑS : 3W 

1.14. Ñeå cheá taïo moät beáp ñieän coâng suaát 600W, ñieän aùp 220V, ngöôøi ta duøng daây ñieän 
trôû. Tính :  

a) Doøng ñieän beáp tieâu thuï 
b) Ñieän trôû cuûa beáp 
c) Neáu duøng ñieän trôû chieàu daøi 5m, ñieän trôû suaát ôû nhieät ñoä laøm vieäc baèng 1,3.10-

6
Ωm thì ñöôøng kính cuûa daây baèng bao nhieâu? 

ÑS : a) 2,73A; b) 80,6Ω; c) 0,32mm 

1.15. Tính doøng ñieän trong caùc nhaùnh hình B1-15 baèng phöông phaùp doøng maét löôùi 
 Bieát :  
 E1 = 4V; E2 = 2V 
 R1 = R2 = 0,5Ω 
 R3 = 2Ω 
 R4 = R5 = R6 = 6Ω 

 
 ÑS :  i1 = 1,29A 
  i2 = 1,1A 
  i3 = 0,19A 
  i4 = 0,495A 
  i5 = 0,305A 
  i6 = 0,795A 

 
 
1.16. Tính doøng ñieän trong caùc nhaùnh hình B1-16 baèng phöông phaùp doøng maét löôùi 
 Bieát :  

E1 = 18V; E2 = E3 = 5V;  
E4 = 15V; E5 = 3V 

 R1 = 1Ω; R2 = 2Ω;  
R3 = R6 = 5Ω;  
R4 = R5 = 1Ω. 
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1.17. Tính doøng ñieän trong caùc nhaùnh hình B1-17 baèng phöông phaùp doøng maét löôùi 
 Bieát : 
 E1 = 140V; E2 = 80V; E3 = 160V 
 R1 = R3 = 0,5Ω; 
 R2 = 1Ω; 
 R4 = R5 = R6 = 3Ω. 
 
 
 
 
1.18. Giaûi maïch ñieän hình B1-18 baèng caùc phöông phaùp : 
 - Doøng maéc löôùi 
 - Ñieän theá nuùt 
 Bieát : 
 E1 = E3 = 60V; E2 = 80V; 
 R1 = 200Ω; R2 = 200Ω; R3 = 10Ω 
 

ÑS : i1 = 0,038A; i2 = 0,12A; i3 = 0,079A 
 
1.19. Giaûi maïch ñieän hình B1-19 baèng caùc phöông phaùp : 
 - Doøng maéc löôùi 
 - Ñieän theá nuùt 
 Bieát : 
 E1 = 3,6V; E2 = 4,8V; 
 R1 = R2 = 0,5Ω; R3 = 2Ω; 
 R4 = 1,6Ω; R5 = 2Ω; 
 
  

ÑS : i1 = 1,16A; i2 = 2,27A; i3 = 1,52A; i4 = -0,4A; i5 = 1,84A 
 
 
 

E1 

E2 

E3 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

Hình B1-17 

E1 E2 E3 

R1 R2 R3 
Hình B1-18 

E1 E2 

R2 R1 
R3 

R4 

R5 

Hình B1-19 
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CHÖÔNG 2 : DOØNG ÑIEÄN SIN 
  

2.1. CAÙC ÑAÏI LÖÔÏNG ÑAËC TRÖNG CHO DOØNG ÑIEÄN SIN 

Doøng ñieän sin laø doøng ñieän xoay chieàu bieán ñoåi theo qui luaät hình sin vôùi thôøi gian. 

 Trò soá cuûa doøng ñieän, ñieän aùp hình sin ôû moät thôøi ñieåm t goïi laø trò töùc thôøi vaø ñöôïc 
bieåu dieãn baèng: 

  i = Imaxsin(ωt+ψi) (A)        (2-1)  

  u = Umaxsin(ωt+ψu) (V)        (2-2) 

 Trong ñoù : i, u – trò töùc thôøi cuûa doøng ñieän, ñieän aùp. 

 Imax, Umax – trò cöïc ñaïi (bieân ñoä) cuûa doøng ñieän, ñieän aùp. 

 ψi, ψu – goùc pha ban ñaàu cuûa doøng ñieän, ñieän aùp. Pha ban ñaàu laø pha ôû thôøi ñieåm 
t=0, phuï thuoäc vaøo vieäc choïn toïa ñoä thôøi gian, pha ban ñaàu coù theå baèng 0, aâm hoaëc 
döông. 

 ω - taàn soá goùc, ñôn vò cuûa ω laø rad/s 

 Chu kyø T laø khoaûng thôøi gian ngaén nhaát 
maø doøng ñieän sin laëp laïi trò soá vaø chieàu bieán 
thieân. 

 Taàn soá f laø soá chu kyø cuûa doøng ñieän 
trong moät giaây : 

  
T

1
f = , ñôn vò cuûa taàn soá f laø heùc, 

kyù hieäu laø Hz. 

 Quan heä giöõa taàn soá f vaø taàn soá goùc ω laø:  

  ω = 2πf 

 Goùc leäch pha giöõa ñieän aùp vaø doøng ñieän kyù hieäu laø ϕ vaø ñöôïc ñònh nghóa nhö sau : 

  iu ψψϕ −=           (2-3) 

 Goùc ϕ phuï thuoäc vaøo thoâng soá cuûa maïch ñieän, khi : 

• ϕ >0 : ñieän aùp vöôït tröôùc doøng ñieän 

• ϕ <0 : ñieän aùp chaäm sau doøng ñieän 

• ϕ =0 : ñieän aùp truøng pha doøng ñieän 

O 

u 

ωt 

i u 

i 

Umax 

 ψu >0 

 ψi < 0 
ωT 

Hình 2.1 – Ñieän aùp vaø doøng ñieän sin 
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2.2. trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän vaø ñieän aùp sin 

 Trò hieäu duïng cuûa doøng i(t) coù chu kyø T ñöôïc tính baèng doøng moät chieàu I sao cho khi 
chaïy qua cuøng moät ñieän trôû R thì seõ taïo ra cuøng moät coâng suaát trung bình. 

 Trò hieäu duïng ñöôïc tính nhö sau : 

  ∫=

T

0

2
dti

T

1
I           (2-4) 

 Thay theá i = Imaxsinωt vaøo bieåu thöùc treân, ta ñöôïc : 

  
2

I

2

I
tdtsinI

T

1
I max

2

max

T

0

22

max === ∫ ω  

 Vaäy trò soá hieäu duïng cuûa doøng ñieän hình sin laø : 

  max
max I707,0
2

I
I ≈=          (2-5) 

 Töông töï, ta ñöôïc trò hieäu duïng cuûa ñieän aùp vaø söùc ñieän ñoäng hình sin : 

  max
max U707,0
2

U
U ≈=         (2-6) 

max
max E707,0
2

E
E ≈=         (2-7) 

 Thay theá trò soá Imax vaø Umax theo (2-5) vaø (2-6) vaøo bieåu thöùc (2-1) vaø (2-2), ta ñöôïc 
bieåu thöùc töùc thôøi vieát theo trò hieäu duïng nhö sau : 

  ( )itsin2Ii ψω +=          (2-8) 

( )utsin2Uu ψω +=         (2-9) 

 *Chuù yù : Ñeå phaân bieät caàn chuù yù caùc kyù hieäu : 

 - i, u – trò töùc thôøi, kyù hieäu chöõ thöôøng 

 - I, U – trò hieäu duïng, kyù hieäu chöõ in hoa 

 - Imax, Umax – trò cöïc ñaïi (bieân ñoä) 

 Trò hieäu duïng laø ñaïi löôïng quan troïng cuûa maïch ñieän xoay chieàu. Trong thöïc teá, khi 
noùi trò soá doøng ñieän 10A, hay ñieän aùp 220V ta hieåu ñoù laø trò soá hieäu duïng cuûa chuùng. Caùc 
soá ghi treân caùc duïng cuï vaø thieát bò thöôøng laø trò hieäu duïng. Giaù trò ño ñöôïc cuûa ampere 
keá vaø voân keá xoay chieàu cuõng laø trò hieäu duïng. Trò hieäu duïng thöôøng ñöôïc duøng trong 
caùc coâng thöùc tính toaùn vaø ñoà thò vector. 
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2.3. BIEÅU DIEÃN DOØNG ÑIEÄN SIN BAÈNG VECTÔ 

 Töø bieåu thöùc trò soá töùc thôøi cuûa doøng ñieän : 

  ( )itsin2Ii ψω +=  

 Ta thaáy, khi taàn soá ñaõ cho, neáu bieát trò hieäu 
duïng I vaø pha ban ñaàu ψi, thì doøng ñieän i hoaøn toaøn 
ñöôïc xaùc ñònh. Töø ñoù, ta coù theå duøng vectô I  ñeå 
bieåu dieãn doøng ñieän hình sin i nhö sau (hình 2.2): 

 - Ñoä daøi vectô I  baèng trò hieäu duïng I 

 - Goùc cuûa vectô I  vôùi truïc Ox baèng goùc pha 
ban ñaàu ψψψψi  

 Vieäc bieåu dieãn baèng vectô thuaän tieän cho vieäc so saùnh hoaëc thöïc hieän caùc pheùp tính 
coäng, tröø doøng ñieän, ñieän aùp.  

 Ñònh luaät Kirrchoff 1 bieåu dieãn baèng vectô : 

  0I =∑
nuùt

 

 Ñònh luaät Kirrchoff 2 bieåu dieãn baèng vectô : 

  0U =∑
voøng

 

 Döïa vaøo caùch bieåu dieãn caùc ñaïi löôïng vaø ñònh luaät Kirrchoff baèng vectô, ta coù theå 
giaûi maïch ñieän xoay chieàu hình sin baèng ñoà thò vectô. 

 

2.4. QUAN HEÄ GIÖÕA DOØNG ÑIEÄN, ÑIEÄN AÙP TRONG MOÄT NHAÙNH  

 1. Nhaùnh thuaàn ñieän trôû R : 

 Khi doøng ñieän qua ñieän trôû laø : 

( )iRRR tsin2Ii ψω +=  

 Ñieän aùp treân ñieän trôû seõ laø : 

  ( )iRRRR tsin2I.Ri.Ru ψω +==  

 So saùnh vôùi bieåu thöùc toång quaùt cuûa ñieän aùp treân ñieän trôû :  

( )uRRR tsin2Uu ψω +=  

Ta ruùt ra quan heä giöõa doøng vaø aùp treân ñieän trôû : 

• Trò hieäu duïng : RR I.RU =  hoaëc 
R

U
I R

R =      (2-10) 

• Goùc pha ban ñaàu : iRuR ψψ =  ⇒ doøng vaø aùp truøng pha    (2-11) 

O x 

I

ψi 

ψu 

U

I 

U 

+ 

_ 

Hình 2.2 
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• Goùc leäch pha giöõa aùp vaø doøng : 0
RiuRR =−= ψψϕ    (2-12) 

 
 
 2. Nhaùnh thuaàn ñieän caûm L : 

 Khi doøng ñieän qua ñieän caûm L laø : 

( )iLLL tsin2Ii ψω +=  

 Ñieän aùp treân ñieän caûm seõ laø : 

  
( )









++=

+
==

2
tsin2I.L

dt

]tsin2I[d
.L

dt

di
.Lu iLL

iLLL
L

π
ψωω

ψω
 

 So saùnh vôùi bieåu thöùc toång quaùt cuûa ñieän aùp treân ñieän caûm :  

( )uLLL tsin2Uu ψω +=  

 Ta thaáy : LL I.LU ω=  vaø 
2

iLuL

π
ψψ +=  

 Goïi  XL=ωL laø caûm khaùng cuûa cuoän daây, coù ñôn vò laø Ω  

(L –  ñôn vò laø H, ω = 2πf – ñôn vò laø rad/s) 

 Töø ñoù, ta ruùt ra quan heä giöõa doøng ñieän vaø ñieän aùp treân ñieän caûm : 

• Trò hieäu duïng : LLL I.XU =  hoaëc 
L

L
L

X

U
I =      (2-13) 

• Goùc pha : 
2

iLuL

π
ψψ +=  ⇒ ñieän aùp nhanh pha hôn doøng ñieän 1 goùc π/2 (2-14) 

• Goùc leäch pha giöõa aùp vaø doøng : 
2

LiuLL

π
ψψϕ =−=     (2-15) 

 

iR 

uR 

R RI

RU
O ωt 

uR 

iR 

Hình 2.3 – Maïch thuaàn trôû 

O ωt 

uL 
iL 

Hình 2.4 – Maïch thuaàn caûm 

iL 

uL 

L 

LI

LU
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3. Nhaùnh thuaàn ñieän dung C : 

Khi ñieän aùp treân tuï ñieän C laø : 

 ( )uCCC tsin2Uu ψω +=  

Doøng ñieän qua tuï seõ laø : 

 ( )








++=

+
==

2
tsin2U.C

dt

]tsin2U[d
C

dt

du
Ci uCC

uCCC
C

π
ψωω

ψω  

So saùnh vôùi bieåu thöùc toång quaùt cuûa doøng ñieän qua tuï : 

 ( )iCCC tsin2Ii ψω +=  

Ta thaáy : CC U.CI ω=  vaø 
2

uCiC

π
ψψ +=  

Goïi 
C.

1
X C

ω
=  laø dung khaùng cuûa tuï ñieän, ñôn vò laø Ω (C – ñôn vò laø F) 

Töø ñoù, ta ruùt ra quan heä giöõa doøng ñieän vaø ñieän aùp treân tuï ñieän : 

• Trò hieäu duïng : 
C

C
C

X

U
I =  hoaëc CCC I.XU =      (2-16) 

• Goùc pha : 
2

iCuC

π
ψψ −=  ⇒ ñieän aùp chaäm pha hôn doøng ñieän 1 goùc π/2 (2-17) 

• Goùc leäch pha giöõa aùp vaø doøng : 
2

π
ψψϕ −=−=

CiuCC    (2-18) 

 
 

 4. Nhaùnh R-L-C noái tieáp 

 Khi doøng ñieän qua nhaùnh R-L-C noái tieáp laø : 

  tsin2Ii ω=  

Seõ gaây ra caùc ñieän aùp uR, uL, uC. Ñieän aùp ôû hai ñaàu cuûa nhaùnh laø : 

 u = uR + uL +uC 

Bieåu dieãn baèng vectô, ta coù  : CLR UUUU ++=  

O ωt 

uC 
iC 

Hình 2.5 – Maïch thuaàn dung 

iC 

uC 

C 
CI

CU
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 Choïn vectô I  laøm goác (vì maïch noái tieáp neân doøng qua caùc phaàn töû gioáng nhau), 
döïa vaøo quan heä giöõa doøng vaø aùp treân töøng phaàn töû, ta veõ ñöôïc caùc vectô ñieän aùp cuûa 
moãi phaàn töû. 

 

 
 

Töø ñoà thò vectô, ta tính ñöôïc trò soá hieäu duïng cuûa ñieän aùp nguoàn u : 

 ( ) ( ) ( ) ( )2

CL

22

CL

22

CL

2

R XXRIX.IX.IIRUUUU −+=−+=−+=  

Goïi : ( )2

CL

2
XXRZ −+=  laø toång trôû cuûa maïch R-L-C noái tieáp, ñôn vò laø Ω 

Ta ñöôïc : Z.IU =  

Goùc leäch pha giöõa ñieän aùp U  vaø doøng ñieän I  laø : 

 

( )








 −
=

−
=

−
=

−
=

R

XX
arctg

R

XX

IR

IXX

UR

UU
tg

CL

CLCLCL

ϕ

ϕ
.

.

 

Ta coù keát luaän nhö sau : 

• Quan heä giöõa trò hieäu duïng cuûa ñieän aùp vaø doøng ñieän trong nhaùnh R-L-C noái tieáp : 

ZIU .=  hoaëc  
Z

U
I =       (2-19) 

  Trong ñoù :  ( )22

CL XXRZ −+=      (2-20) 

     
C

LXXX CL
ω

ω
1

−=−=  goïi laø ñieän khaùng cuûa maïch   

• Goùc leäch pha giöõa giöõa ñieän aùp vaø doøng ñieän : 








 −
=

R

XX
arctg CLϕ        (2-21) 

 - Khi XL > XC : nhaùnh coù tính caûm, ϕ > 0, ñieän aùp nhanh pha hôn doøng ñieän. 

Hình 2.6 – Maïch R-L-C noái tieáp 

R 

L 

C 

uR 

uL 

uC 

u 

RU

CLR IIII ===

LU

CU

LU

CU

U

ϕ 

UL-UC 

i 
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 - Khi XL < XC : nhaùnh coù tính dung, ϕ < 0, ñieän aùp chaäm pha hôn doøng ñieän. 

 - Khi XL = XC, X = XL – XC = 0, ϕ = 0, ñieän aùp truøng pha vôùi doøng ñieän, nhaùnh R-
L-C luùc naøy coù hieän töôïng coäng höôûng noái tieáp, doøng ñieän trong maïch coù trò soá lôùn nhaát 

laø 
R

U
I =  vaø truøng pha vôùi ñieän aùp. 

 Ñieàu kieän ñeå coù coäng höôûng noái tieáp laø : 
C

L
ω

ω
1

=  

 Taàn soá coäng höôûng laø : 
LC

1
=ω  

 VÍ DUÏ 11 : Cho maïch ñieän hình 2.7 vôùi ttu 2sin2200)( =  (V) 

 1) Tìm soá chæ cuûa caùc duïng cuï ño 

 2) Vieát bieåu thöùc töùc thôøi cuûa taát caû caùc ñaïi löôïng coù ñoä chæ treân caùc duïng cuï ño. 

 
 

GIAÛI 

 1) Caùc duïng cuï ño chæ trò hieäu duïng 

 * Ñoä chæ cuûa V : U = 200V 

 * Ñoä chæ cuûa A : ta phaûi tìm I 

  Ω==Ω===Ω= 2
.

1
;5.;/2;4

ω
ωω

C
XLXsradR CL   

  ( )22

CL XXRZ −+= = Ω=−+ 5)25(4 22  

  A
Z

U
I 40

5

200
===  

 * Ñoä chæ cuûa V1 : UR = R.I = 160 V 

 * Ñoä chæ cuûa V2 : UL = XL.I = 200 V 

A 

V2 

V3 

V4 

V 

4Ω 

H
2

5

F
4

1

u(t) 

i(t) 

V1 UR 

UL 

UC 

UR-L 

Hình 2.7 – Ví duï 1 
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 * Ñoä chæ cuûa V3 : UC = XC.I = 80 V 

 * Ñoä chæ cuûa V4 : VUULUR LR 25622 =+=−  

 2) Goùc leäch pha cuûa u(t) vaø i(t) : 

  iiu
CL

R

XX
tg ψψψϕϕ −°=−=°=⇒=

−
= 09,36

4

3  

  °−=⇒ 9,36iψ  

 Vaäy : 

 * )9,362sin(240)( °−= tti  

 * )9,362sin(2160)( °−= ttuR   (cuøng pha vôùi i) 

 * )1,532sin(2200)( °+= ttuL   (nhanh 90° so vôùi i) 

 * )9,1262sin(280)( °−= ttuC   (chaäm 90° so vôùi i) 

 Rieâng uR-L(t) = uR(t) + uL(t) ñöôïc bieåu dieãn baèng vectô LRU −  vaø sôùm pha hôn i(t) 
moät goùc ϕ1.  

  Ta coù :  
4

5
1 ==

R

X
tg Lϕ  vaäy °= 3,511ϕ  

 Suy ra : ( ) ( )°+=°+°−=− 4,142sin22563,519,362sin2256)( tttu LR  

  

2.5. COÂNG SUAÁT CUÛA DOØNG ÑIEÄN HÌNH SIN 

 Xeùt tröôøng hôïp toång quaùt, maïch ñieän coù theå chöùa 
moät hay nhieàu phaàn töû, coù moät hoaëc nhieàu nhaùnh kyù hieäu 
ôû hình 2.8 

 Khi bieát doøng ñieän i, doøng ñieän u, goùc leäch pha ϕ 
giöõa ñieän aùp vaø doøng ñieän ôû ñaàu vaøo, ta coù theå xaùc ñònh 
ñöôïc caùc loaïi coâng suaát P, Q, S cuûa maïch ñieän. 

 1. Coâng suaát taùc duïng P 

 Coâng suaát taùc duïng P ñaëc tröng cho quaù trình bieán ñoåi ñieän naêng sang daïng naêng 
löôïng khaùc nhö nhieät naêng, quang naêng, cô naêng v.v… 

 Ta coù :  P = U.I.cosϕ         (2-22) 

 Coâng suaát taùc duïng P coù theå ñöôïc tính baèng toång coâng suaát taùc duïng treân caùc ñieän 
trôû cuûa caùc nhaùnh maïch ñieän : 

   ∑= 2. nn IRP          (2-23) 

Trong ñoù : Rn, In caùc ñieän trôû vaø doøng ñieän ñi qua ñieän trôû töông öùng. 

R 
L 
C 

u 

i 

Hình 2.8 – Maïch ñieän toång  quaùt 
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 2. Coâng suaát phaûn khaùng Q 

 Coâng suaát phaûn khaùng Q ñaëc tröng cho quaù trình trao ñoåi, tích luyõ naêng löôïng ñieän 
töø tröôøng.  

 Ta coù :  Q = U.I.sinϕ         (2-24) 

 Coâng suaát phaûn khaùng Q coù theå ñöôïc tính baèng toång coâng suaát phaûn khaùng cuûa ñieän 
caûm vaø ñieän dung cuûa maïch ñieän : 

   ∑∑∑ ∑ −=+= 22 .. nCnnLnCL IXIXQQQ    (2-25) 

 Trong ñoù : XLn, XCn, In laàn löôït laø caûm khaùng, dung khaùng vaø doøng ñieän töông öùng 
cuûa moãi nhaùnh. 

 3. Coâng suaát bieåu kieán S 

 Ñeå ñaëc tröng cho khaû naêng cuûa thieát bò vaø nguoàn thöïc hieän 2 quaù trình naêng löôïng 
xeùt ôû treân, ngöôøi ta ñöa ra khaùi nieäm coâng suaát bieåu kieán S ñöôïc ñònh nghóa nhö sau : 

   22. QPIUS +==         (2-26) 

 Coâng suaát bieåu kieán S coøn ñöôïc goïi laø coâng suaát 

toaøn phaàn. Treân nhaõn cuûa maùy phaùt ñieän, maùy bieán aùp, 
ngöôøi ta ghi coâng suaát bieåu kieán S ñònh möùc. 

 Quan heä giöõa P, Q, S ñöôïc moâ taû baèng moät tam 
giaùc vuoâng (hình 2.9) coøn goïi laø tam giaùc coâng suaát. 

 Ñôn vò cuûa P : W, kW, MW 

 Ñôn vò cuûa Q : Var, kVar, Mvar 

 Ñôn vò cuûa S : VA, kVA, MVA 

 Xeùt caùc tröôøng hôïp rieâng leû 

 1) Maïch thuaàn trôû R 

  ϕR = 0;  PR = UR.IR = R.IR2 = UR
2 / R ;  QR = 0   (2-27) 

  Vaäy R tieâu thuï P, khoâng tieâu thuï Q 

 2) Maïch thuaàn caûm L : 

  ϕL = 900;  PL = 0; QL = UL.IL = XL.IL2 = UL
2 / XL   (2-28) 

  Vaäy L khoâng tieâu thuï P, tieâu thuï Q 

 3) Maïch thuaàn dung C : 

  ϕC = -900 ;  PC = 0; QC = -UC.IC = -XC.IC2 = UC
2 / XC  (2-29) 

  Vaäy C khoâng tieâu thuï P, phaùt ra Q 

 

P 

Q 
S 

ϕ 

Hình 2.9 – Tam giaùc coâng suaát 
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4. Ño coâng suaát taùc duïng P 

 Ñeå ño coâng suaát taùc duïng P, ngöôøi ta thöôøng duøng Watt keá kieåu ñieän ñoäng (Hình 
2.10) goàm 2 cuoän daây : 

 - Cuoän doøng ñieän : laø phaàn tónh coù tieát dieän daây quaán lôùn, soá voøng ít, maéc noái tieáp 
vôùi taûi. 

 - Cuoän ñieän aùp : laø phaàn ñoäng coù tieát dieän daây 
quaán nhoû, soá voøng nhieàu, maéc song song vôùi ñieän aùp 

taûi. Doøng ñieän chaïy qua cuoän ñieän aùp laø : 
v

v
R

u
i =  

 Löïc ñieän töø taùc ñoäng vaøo phaàn ñoäng tæ leä vôùi 
p=u.i, do ñoù momen quay trung bình cuûa duïng cuï tæ 
leä vôùi coâng suaát taùc duïng P. 

 Khi söû duïng Watt keá caàn chuù yù noái ñuùng cöïc 
tính cuûa caùc cuoän daây (ñaàu ñaùnh daáu *) 

 

2.6. NAÂNG CAO HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT COSϕϕϕϕ 

 Trong bieåu thöùc coâng suaát taùc duïng P = U.I.cosϕ, trong ñoù cosϕ ñöôïc goïi laø heä soá 
coâng suaát. 

 Heä soá coâng suaát phuï thuoäc vaøo thoâng soá cuûa maïch ñieän. Xeùt maïch R-L-C noái tieáp, 
ta coù : 

   
22 )(

cos

CL XXR

R

Z

R

−+
==ϕ  

 Hoaëc : 
22

cos
QP

P

+
=ϕ  

 Heä soá coâng suaát coù yù nghóa raát lôùn veà maët kinh teá : 

 - Naâng cao heä soá coâng suaát seõ taêng ñöôïc khaû naêng söû duïng coâng suaát nguoàn (maùy 
phaùt, maùy bieán aùp,…) cung caáp cho taûi. 

 VÍ DUÏ 12: Moät maùy phaùt ñieän coù coâng suaát ñònh möùc Sñm = 10000 KVA, neáu HSCS 
cuûa taûi cosϕ = 0,5; coâng suaát taùc duïng cuûa maùy phaùt cho taûi P = Sñm.cosϕ = 5000 KW. 
Neáu cosϕ = 0,9 thì P = 10000. 0,9 = 9000 KW. Roõ raøng laø khi cosϕ cao, maùy phaùt ra 
nhieàu coâng suaát taùc duïng hôn. 

 - Khi caàn truyeàn taûi moät coâng suaát P nhaát ñònh treân ñöôøng daây, thì doøng ñieän chaïy 
treân ñöôøng daây laø : 

   
ϕsU

P
I

cos.
=  

Taûi 

Rv 

u 

i 

* 

* 

Hình 2.10 – Ño coâng suaát P 
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 Neáu cosϕ  cao thì doøng ñieän I seõ giaûm, daãn ñeán giaûm toån hao ñieän naêng, giaûm ñieän 
aùp rôi treân ñöôøng daây vaø coù theå choïn daây daãn coù tieát dieän nhoû hôn. 

 Caùc taûi trong sinh hoaït vaø coâng nghieäp thöôøng coù tính ñieän caûm (cuoän daây ñoäng cô 
ñieän, maùy bieán aùp, chaán löu…) neân cosϕ thaáp. Ñeå naâng cao cosϕ ta duøng tuï ñieän maéc 
song song vôùi taûi (Hình 2.11.a) 

 

 Khi chöa coù tuï buø, doøng ñieän treân ñöôøng daây : tII = , HSCS cuûa maïch (cuûa taûi) laø 
cosϕ. 

 Khi coù nhaùnh tuï buø, doøng treân ñöôøng daây laø : Ct III += . Töø ñoà thò vectô hình 
2.11.b ta thaáy :  I < It ; ϕ1 < ϕ vaø cosϕ1 > cosϕ 

 Nhö vaäy heä soá coâng suaát cosϕ cuûa maïch ñaõ ñöôïc naâng cao leân thaønh cosϕ1. 

 Vì coâng suaát Pt cuûa taûi khoâng ñoåi, neân coâng suaát phaûn khaùng cuûa maïch : 

 - Luùc chöa coù tuï buø : HSCS cuûa maïch laø cosϕ, coâng suaát phaûn khaùng cuûa maïch laø : 

  Q = Qt = Pt.tgϕ 

 - Luùc coù tuï buø : HSCS cuûa maïch laø cosϕ1, coâng suaát phaûn khaùng cuûa maïch laø : 

  Q = Qt + QC = Pt.tgϕ  + QC = Pt.tgϕ1 

 Töø ñoù ruùt ra coâng suaát QC cuûa tuï ñieän : 

  QC = - Pt(tgϕ - tgϕ1) 

 Maët khaùc, ta coù :  QC = -UC.IC = - U2.ω .C 

 Töø ñoù ta tính ñöôïc giaù trò ñieän dung C caàn thieát ñeå naâng HSCS cuûa maïch ñieän töø 
cosϕ leân cosϕ1 laø : 

  ( )12.
ϕϕ

ω
tgtg

U

P
C t −=         (2-30) 

Taûi C 

i 

u 

it iC 

I

tI

CI

U

ϕ ϕ1 

Hinh 2.11 – Naâng cao heä soá cosϕ 

a) b) 
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2.7. SOÁ PHÖÙC  

 1. Ñònh nghóa vaø bieåu dieãn hình hoïc 

 Ñôn vò aûo laø j ñöôïc ñònh nghóa : 
   j2 = -1 

 Trong maët phaúng toïa ñoä phöùc 
(hình 2.12), soá phöùc ñöôïc bieåu dieãn döôùi 
2 daïng : 

  a) Daïng ñaïi soá 

   jbaA +=  (2-31) 

 a, b laø caùc soá thöïc vaø ñöôïc goïi laø 
phaàn thöïc vaø phaàn aûo cuûa soá phöùc A 

  b) Daïng muõ – Daïng cöïc 

   θθ ∠== rerA
j.  (2-32) 

 Trong ñoù :   

r = OA : moâñun hay ñoä daøi (baùn kính) cuûa vectô OA  

  θ : goùc giöõa OA  vaø truïc thöïc coøn goïi laø argumen cuûa soá phöùc A 

 Soá phöùc A* = a – jb = r∠-θ ñöôïc goïi laø soá phöùc lieân hieäp cuûa A. Nhö vaäy A* seõ ñoái 
xöùng vôùi A qua truïc thöïc. 

    c) Ñoåi töø daïng ñaïi soá sang daïng cöïc (daïng muõ) 

 Bieát :  θ∠=+= rjbaA  

 Ta tính ñöôïc :  22
baOAr +==  

    







=⇒=

a

b
arctg

a

b
tg θθ       (2-33) 

 Löu yù : vì haøm θ = arctg(b/a) laø moät haøm ña trò, do ñoù seõ cho voâ soá goùc, sai keùm 
nhau k.180° . Vì vaäy phaûi xem xeùt daáu cuûa a vaø b ñeå choïn goùc θ phuø hôïp. 

  d) Ñoåi töø daïng cöïc sang ñaïi soá 

 Bieát :  jbarA +=∠= θ         (2-34) 

 Suy ra : a = r. cosθ  ; b = r. sinθ 

 2. Moät soá pheùp tính vôùi soá phöùc : 

  a) Coäng, tröø  : Pheùp coäng, tröø chæ thöïc hieän ñöôïc vôùi daïng ñaïi soá 

  Cho 2 soá phöùc : A = a + jb vaø B = c + jd  

θ 

Truïc thöïc (Re) 

Truïc aûo (Im) 

j b 

a 

A

r 

Hình 2.12 – Bieåu dieãn soá phöùc trong maët phaúng phöùc 
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i(t) 

u(t) 

Hinh 2.13 
a) b) 

 
Z

•

I

•

U

   A + B = a + jb + c + jd = (a + c) + j(b + d) 

   A – B = a + jb – (c + jd) = (a – c) + j(b – d) 

 VÍ DUÏ 13 : cho A = 2 + j3; B = 4 – j2 

   A + B = 2 + j3 + 4 – j2 = 6 + j 

   A – B = 2 + j3 – (4 – j2) = -2 + j5 

  b) Nhaân, chia : 

 - Daïng cöïc :  

Cho A = rA∠θA ;  B = rB∠θB  

  A.B = rA∠θA . rB∠θB = (rA.rB)∠(θA+θB)     (2-35) 

  )( BA

B

A

BB

AA

r

r

r

r

B

A
θθ

θ

θ
−∠








=

∠

∠
=        (2-36) 

 - Daïng ñaïi soá :  

  Cho : A = a + jb vaø B = c + jd  

  A.B = (a+jb).(c+jd) = a.c + j a.d + j b.c + j2 b.d = (ac – bd) + j (ad + bc) 

  
22*

* )()(

))((

))((

.

.

dc

adbcjbdac

jdcjdc

jdcjba

BB

BA

B

A

+

−++
=

−+

−+
==  

 

2.8. BIEÅU DIEÃN MAÏCH HÌNH SIN BAÈNG SOÁ PHÖÙC  

 1. Ñieän aùp phöùc vaø doøng ñieän phöùc : 

 Töø ñieän aùp sin :   )sin(2)( utUtu ψω +=  

 Suy ra ñieän aùp phöùc :  uUU ψ∠=
•

      (2-37) 

 Töông töï, doøng ñieän sin :  )sin(2)( itIti ψω +=  

 Suy ra doøng ñieän phöùc :  iII ψ∠=
•

       (2-38) 

 2. Toång trôû phöùc : 

 Xeùt moät maïch ñieän hình 2.13a coù ñieän aùp 2 ñaàu maïch vaø doøng ñieän vaøo maïch laø 
u(t) vaø i(t) 
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 Toång trôû phöùc cuûa maïch ñieän laø : 

 ϕψψ
ψ

ψ
∠=−∠=

∠

∠
==

•

•

Z
I

U

I

U

I

U
Z iu

i

u  

 Suy ra : iu
I

U
Z ψψϕ −== ;  (2-39) 

 Neáu vieát Z  döôùi daïng vuoâng goùc : 

  jXRZ +=    (2-40) 

 R laø phaàn thöïc cuûa Z  vaø X laø phaàn aûo 
cuûa Z  

 Theo tam giaùc toång trôû (hình 2.14), ta coù : 

  )/(;22 RXacrtgXRZ =+= ϕ      (2-41) 

  ϕϕ sin.;cos. ZXZR ==       (2-42) 

 Thay maïch ñieän hình 2.13a laàn löôït baèng R, L, C vaø duøng quan heä giöõa aùp vaø doøng 
treân töøng phaàn töû, ta suy ra toång trôû phöùc cuûa caùc phaàn töû R, L, C nhö sau : 

  

CCC

LLL

R

jXXZ

jXXZ

RRZ

−=°−∠=

=°∠=

=°∠=

90

90

0

        (2-43) 

 3. Coâng suaát phöùc 

 Coâng suaát phöùc 
•

S  laø coâng suaát do maïch ñieän tieâu thuï maø trong ñoù chöùa caû P, Q, S 
vaø ñöôïc ñònh nghóa : 

  
jQPIUjIU

SIUIUIUS iu

+=+=

∠=∠=−∠∠==
••

ϕϕ

ϕϕψψ

sin..cos..

... *

    (2-44) 

 Suy ra :  P laø phaàn thöïc cuûa 
•

S ; Q laø phaàn aûo cuûa 
•

S  vaø S laø moâñun cuûa 
•

S  

 4. Bieåu dieãn caùc ñònh luaät döôùi daïng phöùc 

  a) Ñònh luaät Ohm :    
Z

U
I

•
•

=  

  b) Ñònh luaät Kirrchoff 1 :   0=∑
•

nuùt
I  

  c) Ñònh luaät Kirrchoff 2 :  ∑∑
••

=
voøngvoøng

IZE .   

ϕ 

   Re 

(Im) 

j X 

R 

Z

Z 

Hình 2.14 – Toång trôû phöùc trong maët phaúng phöùc 
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 Caùc qui öôùc veà daáu töông töï nhö ôû maïch ñieän moät chieàu. Nhö vaäy baèng caùch 
chuyeån sang soá phöùc caùc ñaïi löôïng xoay chieàu, ta coù theå xem xeùt vaø öùng duïng caùc 
phöông phaùp giaûi maïch moät chieàu ñeå giaûi maïch xoay chieàu phöùc taïp ôû cheá ñoä xaùc laäp, 
ñieàu chuù yù ôû ñaây laø caùc ñaïi löôïng ñöôïc vieát döôùi daïng soá phöùc vaø caùc pheùp tính toaùn 
treân soá phöùc. 

 VÍ DUÏ 14 : Tính doøng ñieän i3 treân hình 2.15. Cho bieát : 

   
)()30sin(210

)()40sin(25

2

1

Ati

Ati

°−=

°+=

ω

ω
 

Giaûi 

 Bieåu dieãn caùc doøng ñieän baèng soá phöùc : 

  
566.8)30sin(.5)30cos(.103010

21,383,340sin.540cos.5405

2

1

jjI

jjI

−=°−+°−=°−∠=

+=°+°=°∠=

•

•

 

 Aùp duïng ÑK1 taïi nuùt : 

  °−∠=−=−++=+=
•••

15,861,1279,149,12566,821,383,3213 jjjIII   

 Trò töùc thôøi cuûa doøng i3 laø : 

  )()15,8sin(261,123 Ati °−= ω  

 

2.9. PHÖÔNG PHAÙP GIAÛI MAÏCH ÑIEÄN XOAY CHIEÀU HÌNH SIN 

 1. Phöông phaùp duøng ñoà thò vectô 

 Ñoái vôùi caùc maïch ñieän ñôn giaûn, khi bieát ñieän aùp treân caùc nhaùnh, söû duïng ñònh luaät 
Ohm ñeå tính doøng ñieän caùc nhaùnh (tính trò hieäu duïng vaø goùc leäch pha theo caùc coâng thöùc 
ôû phaàn 2.4). Bieåu dieãn doøng ñieän, ñieän aùp leân ñoà thò vevtô. Döïa vaøo caùc ñònh luaät 
Kirrchoff, ñònh luaät Ohm, tính toaùn baèng ñoà thò caùc ñaïi löôïng caàn tìm. 

  2. Phöông phaùp soá phöùc  

 Bieåu dieãn doøng ñieän, ñieän aùp, söùc ñieän ñoäng, toång trôû baèng soá phöùc, vieát caùc ñònh 
luaät döôùi daïng soá phöùc. Ñoái vôùi maïch ñieän phöùc taïp, söû duïng caùc phöông phaùp ñaõ hoïc ôû 
chöông maïch ñieän moät chieàu ñeå giaûi nhö : phöông phaùp bieán ñoåi töông ñöông, phöông 
phaùp doøng nhaùnh, phöông phaùp doøng maét löôùi, phöông phaùp ñieän theá nuùt, v.v… Caàn chuù 
yù raèng, khi söû duïng caùc phöông phaùp naøy phaûi bieåu dieãn caùc ñaïi löôïng baèng soá phöùc. 

 Ñoái vôùi caùc maïch ñieän ñôn giaûn, ta coù theå söû duïng tröïc tieáp ñònh luaät Ohm vaø 
phöông phaùp coâng suaát ñeå giaûi maïch. 

 VÍ DUÏ 15 : Tính doøng ñieän I1, I2, I vaø coâng suaát P, Q, S cuûa toaøn maïch ñieän Hình 
2.16a. Bieát : U = 100V; R1 = 5Ω; XL = 5Ω; R2 = Ω35 ; XC = 5Ω 

i3 
i1 

i2 

Hình 2.15 
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GIAÛI  

Ñeå heä thoáng laïi kieán thöùc, ta giaûi maïch ñieän baèng caùc phöông phaùp khaùc nhau : 

 a) Phöông phaùp ñoà thò vectô : 

 Doøng ñieän nhaùnh 1 :   A
XR

U

Z

U
I

L

210
22

11

1 =
+

==  

 Goùc leäch pha giöõa I1 vaø U:  °== 451
R

X
acrtg Lϕ  : doøng chaäm pha hôn aùp 

 Doøng ñieän nhaùnh 2 :   A
XR

U

Z

U
I

C

10
22

22

2 =
+

==  

 Goùc leäch pha giöõa I2 vaø U:  °−=
−

= 302
R

X
acrtg Cϕ  : doøng nhanh pha hôn aùp 

 Veõ ñoà thò vectô, vôùi U  laøm chuaån (goùc pha ban ñaàu baèng 0) ta ñöôïc Hình 2.16.b 

 Theo ñònh luaät Kirrrchoff 1 ta ñöôïc :  21 III +=    

 Ñeå tính I, ta chieáu vectô leân 2 truïc Ox, Oy : 

  Hình chieáu cuûa vectô I leân truïc Ox laø : 

351030cos)45cos(. 21 +=°+°−= III x  

  Hình chieáu cuûa vectô I leân truïc Oy laø : 

551030sin)45sin(. 21 −=+−=°+°−= III y  

  Trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän : 

AIII yx 32,19
22

=+=  

Goùc pha : °−== 15
x

y

I

I
arctgψ  

1I

2I

I

U

o 

450 

300 

ψ 

 

 

a) b) 
Hình 2.16 – Giaûi maïch ñieän baèng ñoà thò vectô 
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Goùc leäch pha giöõa U vaø I : °=°−−= 15)15(0ϕ  

  Coâng suaát cuûa toaøn maïch :  

   P = U.I cos(15°) = 100.19,32.cos(15°) = 1866 W 

   Q = U.I sin(15°) = 100.19,32.sin(15°) = 500 Var 

   S = U.I = 1932 VA 

 b) Phöông phaùp coâng suaát : 

 Sau khi tìm ñöôïc I1, I2, ta coù theå khoâng söû duïng ñoà thò vectô maø söû duïng phöông 
phaùp coâng suaát ñeå tìm P, Q, S vaø I nhö sau : 

 Aùp duïng coâng thöùc (2-23) :  

( ) WIRIRIRP nn 186610.35210.5... 222

22

2

11

2 =+=+==∑     

 Aùp duïng coâng thöùc (2-25) :  

VarIXIXIXIXQQQ CLnCnnLnCL 500....
2

2

2

1

22 =−=−=+= ∑∑∑ ∑  

 Coâng suaát bieåu kieán : VAQPS 193222 =+=   

 Maët khaùc, ta coù : A
U

S
IIUS 32,19

100

1932
. ===⇒=  

 c) Phöông phaùp soá phöùc :  

 Toång trôû phöùc nhaùnh 1 :   5511 jjXRZ L +=+=  

 Toång trôû phöùc nhaùnh 2 :   =−=−= 53522 jjXRZ C  

 Doøng ñieän phöùc nhaùnh 1 :  )(452101010
55

100

1

1 Aj
jZ

U
I °∠=−=

+
==

•
•

 

Doøng ñieän phöùc nhaùnh 2 :   )(3010535
535

100

2

2 Aj
jZ

U
I °−∠=+=

−
==

•
•

 

Doøng ñieän phöùc :  

 )(1532,1953510535101021 AjjjIII °−∠=−+=++−=+=
•••

 

VÍ DUÏ 16 : Tính doøng ñieän trong maïch ñieän hình 2.17 

GIAÛI  

a) Phöông phaùp bieán ñoåi töông ñöông 

Bieåu dieãn toång trôû caùc nhaùnh döôùi daïng 
soá phöùc : 

 °∠=== 90101011 jjXZ ; 

A 

200∠0° X1 

10Ω 
X2 

5Ω 

R1 

8Ω I1 I2 

I3 

Hình 2.17 
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°−∠=−== 905522 jjXZ ; 

833 == RZ  
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510

)5.(10.
)//(

21

21
2112 j

jj

jj

ZZ

ZZ
ZZZ −=

−

−
=

+
==  

Toång trôû töông ñöông toaøn maïch : 

 °−∠=−=+== 34,518,12108)( 123123 jZZZntZZ tñ  

AÙp duïng ñònh luaät Ohm : 
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 b) Phöông phaùp doøng maét löôùi : 

 

 

 

 

 

 AÙp duïng phöông phaùp doøng maét löôùi töông töï nhö ñoái vôùi maïch ñieän moät chieàu : 
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 Giaûi heä phöông trình ta ñöôïc : 
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BAØI TAÄP CHÖÔNG 2 

2.1. Bieåu thöùc töùc thôøi cuûa doøng ñieän vaø ñieän aùp moät taûi laø :  

  
)()25sin(2200)(

)()15sin(210)(

Vttu

Atti

°+=

°−=

ω

ω
 

 Haõy xaùc ñònh Imax, Umax, I, U,  ψi, ψu, ϕ. Ñaây laø taûi coù tính chaát gì ? 

2.2. Haõy bieåu dieãn vectô, soá phöùc cuûa doøng ñieän vaø ñieän aùp ôû baøi 1.1. Xaùc ñònh Z, R, X, 
Z cuûa taûi. 

ÑS : ;25200;1510 °∠=°∠=
••

UI  

 °∠=+=Ω=Ω=Ω= 402085,1232,15;85,12;32,15;20 jZXRZ  

2.3. Nguoàn ñieän U=230V ñaáu vaøo maïch coù R = 57Ω; XL = 100Ω maéc noái tieáp. Tính I, 
UR, UL, cosϕ, P, Q cuûa maïch. 

ÑS : I=2A; UR=114V; UL=200V; cosϕ=0,495; P=228W; Q=400Var 

2.4. Moät nguoàn ñieän taàn soá f = 10kHz cung caáp ñieän cho taûi coù R = 10kΩ; L = 100mH 
noái tieáp. Ngöôøi ta muoán coù I = 0,2mA. Xaùc ñònh ñieän aùp nguoàn U 

ÑS : U = 2,36V 

2.5. Moät nguoàn ñieän coù ñieän aùp U, cung caáp cho taûi coù R = 15Ω; XC = 20Ω maéc noái 
tieáp. Bieát coâng suaát taùc duïng cuûa maïch ñieän P = 240W. Tính I, UR, UC, U, cosϕ, Q cuûa 
maïch. 

ÑS : I = 4A; UR = 60V; UC = 80V; U = 100V; cosϕ = 0,6; QC = -320Var 

2.6. Cho maïch ñieän hình B2.6. Bieát Voân keá chæ 45V. Tìm doøng qua ampe keá. 
ÑS : I = 22,4A 

 

 

 

 

 

2.7. Tìm chỉ số của Ampe kế hình B2.7a vaø B2.7b. Bieát Voân keá chæ ñieän aùp U = 45V 

 

 

 

 

 

5Ω 

j2Ω 
-j3Ω 

3Ω 

Hình B2.6 

10Ω 

5Ω 

2Ω 

j3Ω 

3Ω 

5Ω 

j3Ω 

j4Ω 

3Ω 

j6Ω 

Hình B2.7a Hình B2.7b 
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10Ω 

20Ω 

30Ω 
5Ω 

UL 

U 

I 
I1 I2 I3 

Hình B2.8 

 
ÑS :   Hình B2.7a : I = 19,4A 

Hình B2.7b : I = 18A 

2.8. Cho maïch ñieän nhö hình B2.8. Bieát 
UL=150V. Tính I1, I2, I3, I, P, Q, U, cosϕ cuûa maïch. 

ÑS : I1 = 5A; I2 = 5A; I3 = 10A; I = 25 =7,07A; P=250W; 

Q =-250Var; U = 50V; cosϕ = 0,707 

2.9. Cho maïch ñieän hình B2.9. Cho bieát doøng 
ñieän I3=50A. 

 a) Tính UAB, I1, I2, I4, I, P, Q, S, cosϕ, U cuûa 
maïch ñieän 

 b) Xaùc ñònh phaàn töû naøo (R, XL hoaëc XC) ñaáu 
noái tieáp vaøo nhaùnh 2 ñeå cho doøng ñieän I4=0. Tính 
trò soá phaàn töû aáy vaø doøng ñieän I trong tröôøng hôïp 
naøy. 
ÑS :  a) UAB = 100V; I2=20A; I1=25A; I4=30A; I=39,05A; 
P=5549,8W; Q=-3000Var; S=6308,74VA; U=161,55V; 
cosϕ=0,897 

b) Caàn ñaáu XC=3Ω vaøo nhaùnh 2; I = I1 = 26,925A  

2.10. Ñieän naêng ñöôïc truyeàn töø maùy phaùt ñeán taûi 
qua ñöôøng daây coù thoâng soá Rd =1Ω, Xd=2,5Ω. 
Thoâng soá cuûa taûi : U2 = 220V, I = 25A, cosϕ = 0,8 
(Hình B2.10). 

Tính ñieän aùp, coâng suaát, heä soá coâng suaát cosϕ, hieäu 
suaát η ôû ñaàu ñöôøng daây trong hai tröôøng hôïp :  

 a) Taûi coù tính chaát ñieän caûm. 

 b) Taûi coù tính chaát ñieän dung. 
ÑS :  a) U1=280V; cosϕ1=0,718; η=0,876; P1=5025W; Q1=4863Var; S1=7000VA 

b) U1=213V; cosϕ1=0,94; η=0,876; P1=5025W; Q1=1738Var; S1=5325VA 

2.11. Veõ tam giaùc coâng suaát cuûa ba taûi. Taûi S1=250VA, cosϕ1=0,5 (ñieän caûm). Taûi 2 coù 
P2=180W, cosϕ2=0,8 (ñieän dung). Taûi 3 coù S3=300VA, Q3=100Var (ñieän caûm). Tính coâng 
suaát taùc duïng P, coâng suaát phaûn khaùng Q, coâng suaát bieån kieán S cuûa caû 3 taûi vaø heä soá 
coâng suaát cosϕ cuûa toaøn maïch. 

ÑS : P = 558W; Q = 181Var (ñieän caûm); S = 616VA, cosϕ = 0,955 (ñieän caûm) 

2.12. Treân hình B2.12, soá chæ cuûa caùc voân keá V1 vaø V2 laø 10V vaø 6V. Tính soá chæ cuûa wat 
keá W (nguoàn hình sin). 

2Ω 

4Ω 5Ω 
4Ω 

6Ω 

I I4 

I1 I2 

I3 

Hình B2.9 

A 

B 

U 

U2 

Xd Rd I 

U1 Taûi 

Hình B2.10 
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2.13. Treân hình B2.13, soá chæ cuûa caùc ampe keá A1, A2 vaø wat keá laàn löôït laø 5A, 2A vaø 
100W. Tính C, bieát nguoàn .500sin2)( tUtu =  

 

 

 

 

 

 

2.14. Tính heä soá coâng suaát cuûa moät taûi goàm 2 nhaùnh song song : nhaùnh 1 coù P1=5kW; 
cosϕ1=0,85 sôùm, nhaùnh 2 coù P2=10kW; cosϕ2=0,9 treã. 

2.15. Moät nhaø maùy tieâu thuï 100kW töø moät ñöôøng daây xoay chieàu 220V; ñieän trôû 0,1Ω; 
taàn soá 50Hz.  

 1) Tính doøng ñieän vaøo nhaø maùy, coâng suaát bieåu kieán cung caáp cho nhaø maùy, toån 
hao treân ñöôøng daây vaø coâng suaát taùc duïng do nguoàn phaùt ra khi HSCS cuûa nhaø maùy = 
0,85 treã. 

 2) Laøm laïi caâu (1) neáu HSCS = 0,95 treã. Hoûi doøng ñieän vaø coâng suaát taùc duïng do 
nguoàn phaùt ra giaûm ñöôïc maáy phaàn traêm ? 

 3) Tính giaù trò tuï buø C ñeå naâng HSCS töø 0,85 treã leân ,95 treã. 

2.16. Moät taûi coù HSCS = 0,8 treã. Coâng suaát cung caáp cho taûi laø 40kW töø moät ñöôøng daây 
220V, 50Hz. 

 1) Neáu ñieän trôû ñöôøng daây baèng 0,085Ω, haõy tính coâng suaát do nguoàn cung caáp. 

 2) Tìm giaù trò tuï ñieän C gheùp song song vôùi taûi ñeå naâng HSCS leân thaønh 0,95 treã. 

2.17. Chöùng toû raèng coâng suaát do nguoàn phaùt ra baèng toång caùc coâng suaát do caùc ñieän trôû 
tieâu thuï (Hình B2.17) 

ÑS : 93,6W = 36W + 57,6W 

 
2.18. Tìm coâng suaát do nguoàn phaùt ra vaø coâng suaát do töøng phaàn töû maïch tieâu thuï (Hình 

B2.18) 
ÑS : 90,5W; 56,55W; 33,95W; 0W 

4Ω 

2Ω 

-j1Ω 

12∠45° 
(V) 

3Ω 

4Ω 

j2Ω 10∠30° 
(A) 

Hình B2.17 Hình B2.18 

5Ω 

C L u(t) 
A1 A2 

W 

R C 

Hình B2.12 Hình B2.13 
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)(cos216 Vt

4H 

4Ω 

2H 

2Ω Hình B2.24 

1H 1H 1Ω 

1F 10cost (V) 

i(t) 

Hình B2.20 

3Ω 

2.19. Hai taûi ñaáu song song döôùi ñieän aùp nguoàn U = 50∠15° V. Taûi 1 tieâu thuï 210W vôùi 
HSCS=0,6 sôùm; taûi 2 tieâu thuï 40W vôùi HSCS=0,8 treã. Tìm doøng phöùc do nguoàn phaùt ra. 

ÑS : A°∠6055  

2.20. Tìm i(t) treân Hình B2.20. 

ÑS : 8cos(t – 15°) (A) 

 

 

 

 

2.21. Tìm u(t) treân Hình B2.21. 

 
2.22. Taûi tieâu thuï 20kW vôùi HSCS = 0,8 treã (Hình B2.22). Ñieän aùp taûi laø 220∠0°, taàn soá 
60Hz. Toång trôû ñöôøng daây laø Zd = 0,09 + j0,3 Ω. Tìm trò hieäu duïng cuûa ñieän aùp nguoàn vaø 
HSCS nhìn töø nguoàn. 

ÑS : 249,53V; 0,75 treã. 

 

2.23. Tìm soá chæ cuûa watt keá (Hình B2.24) 
ÑS : 8W 

 

20kW 
cosϕ=0,8 treã Taûi 

+ 
220∠0° V 

- 
Ug 

0,09Ω j0,3Ω 

Hình B2.22 

1Ω 1H 1H 

3Ω 2F 
+ 
u 
- 

8cost (V) 

Hình B2.21 
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CHÖÔNG 3 : MAÏCH ÑIEÄN XOAY CHIEÀU BA PHA 
3.1. KHAÙI NIEÄM CHUNG 

 Doøng ñieän xoay chieàu 3 pha ñöôïc söû duïng roäng raõi trong coâng nghieäp vì :  

 - Ñoäng cô ñieän 3 pha coù caáu taïo ñôn giaûn vaø ñaëc tính toát hôn ñoäng cô ñieän moät pha. 

 - Truyeàn taûi ñieän naêng baèng maïch ñieän 3 pha tieát kieäm ñöôïc daây daãn, giaûm bôùt toån 
thaát ñieän naêng vaø toån thaát ñieän aùp so vôùi truyeàn taûi baèng doøng moät pha. 

 Maïch ñieän 3 pha bao goàm : nguoàn ñieän 3 pha, ñöôøng daây truyeàn taûi vaø caùc taûi 3 
pha. 

3.2. NGUOÀN 3 PHA 

 1/ Caùch taïo ra nguoàn ñieän 3 pha : 

 Ñeå taïo ra nguoàn ñieän 3 pha, ngöôøi ta duøng maùy phaùt ñieän ñoàng boä 3 pha (Hình 3.1), 
coù caáu taïo goàm :  

 - Phaàn tónh (stator) : goàm loõi theùp coù xeû raõnh, trong caùc raõnh ñaët ba boä daây quaán 
AX (pha A), BY (pha B) vaø CZ (pha C); coù cuøng soá voøng daây vaø leäch nhau 1 goùc 120° 
trong khoâng gian.  

 - Phaàn quay (rotor) : laø nam chaâm ñieän N – S. 

 

 
Khi quay rotor, töø tröôøng rotor seõ laàn löôït queùt qua caùc daây quaán stator, laøm xuaát 

hieän caùc söùc ñieän ñoäng caûm öùng trong moãi pha daây quaán : eA, eB, eC. Caùc söùc ñieän ñoäng 
naøy coù daïng hình sin, cuøng bieân ñoä, cuøng taàn soá, vaø leäch nhau moät goùc 120°. Nguoàn 3 
pha naøy ñöôïc goïi laø nguoàn 3 pha ñoái xöùng (hay caân baèng). 

 Neáu choïn söùc ñieän ñoäng eA cuûa pha A coù goùc pha ban ñaàu baèng 0, ta coù : 

  tEe pA ωsin2=          (3-1) 

( )°−= 120sin2 tEe pB ω         (3-2) 

( )°+= 120sin2 tEe pB ω         (3-3) 

 Trong ñoù : Ep – trò hieäu duïng cuûa söùc ñieän ñoäng pha. 

Hình 3.1 – Maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha 

 

A B C 

X Y Z 
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2/ Nguoàn 3 pha noái hình sao (Y) – Quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng daây vaø pha khi 
maïch ñoái xöùng 

 Ba ñieåm cuoái X, Y, Z noái vôùi nhau thaønh ñieåm trung tính N (hay O) cuûa nguoàn, ba 
ñieåm ñaàu goïi laø 3 ñaàu pha, ta ñöôïc nguoàn 3 pha 4 daây (Hình 3.4). 

 Ta coù :  

  UAN, UBN, UCN : caùc ñieän aùp pha nguoàn. 

  UAB, UBC, UCN : caùc ñieän aùp daây nguoàn. 

 Vì nguoàn 3 pha ñoái xöùng neân : 

  ppnCNBNAN EUUUU ====   (3-4) 

  dCABCAB UUUU ===    (3-5)  

 Vôùi : 

 

°+∠==

°−∠==

°∠==

••

••

••

120

120

0

pnCN

pnBN

pnAN

UEU

UEU

UEU

C

B

A

  (3-6) 

 Theo ñònh nghóa ñieän aùp daây ta coù : 

ANCNNACNCA

CNBNNCBNBC

BNANNBANAB

UUUUU

UUUUU

UUUUU

•••••

•••••

•••••

−=+=

−=+=

−=+=

  (3-7) 

 Döïa vaøo ñoà thò vetô Hình 3.5 vaø maïch ñieän Hình 3.4, ta coù : 

• pnd UU 3=            (3-8) 

• Ñieän aùp daây nhanh pha hôn ñieän aùp pha töông öùng 1 goùc 30°  (3-9) 

• Doøng treân caùc ñöôøng daây Id = doøng trong moãi pha nguoàn Ipn  (3-10) 

e eA eB eC 

120 120 120

ωt 
120° 

 

120° 

 

120° 

 
eA 

eB 

eC 

Hình 3.2 – Ñoà thò töùc thôøi vaø söùc ñieän ñoäng ba pha 

A 

B 

C 

N 

N 

Hình 3.4 

eA 

eB 

eC 

IdA 

IdB 

IdC 

UBN 

-UBN 

UAB 

-UAN 

UBC 

UCN 

UAN 

UCA 

30° 
30° 

30° 

Hình 3.5  

-UCN 
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3/ Nguoàn 3 pha noái hình tam giaùc (∆∆∆∆) – Quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng daây vaø pha 
khi maïch ñoái xöùng 

 Muoán noái hình tam giaùc, ta laáy ñaàu pha naøy noái vôùi cuoái pha kia. Ví duï : A noái 
vôùi Z, B noái vôùi X, C noái vôùi Y. Caùch noái naøy khoâng coù daây trung tính. 

Nguoàn 3 pha noái tam giaùc ít ñöôïc söû duïng trong thöïc teá vì chæ cho moät caáp 
ñieän aùp laø ñieän aùp daây, khoâng coù ñieän aùp pha. 

 Döïa vaøo maïch ñieän hình 3.6, ta thaáy caùc ñieän aùp daây baèng caùc ñieän aùp pha 
nguoàn :  Ud = Upn         (3-11) 

 AÙp duïng ñònh luaät Kirrchoff 1 cho caùc nuùt A, B, C ta coù : 

  

pApCdC

pApBdB

pCpAdA

III

III

III

•••

•••

•••

−=

−=

−=

         (3-12) 

 Ñoà thò vectô hình 3.7 ñöôïc veõ trong tröôøng hôïp caùc doøng daây ñoái xöùng ; ta 
thaáy :  

 - Khi doøng ñieän daây ñoái xöùng thì doøng ñieän pha ñoái xöùng 

 - Veà trò hieäu duïng :  

   pd II 3=         (3-13) 

  - Veà goùc pha : doøng ñieän daây chaäm sau doøng ñieän pha töông öùng 1 goùc 30°.  

 

 

  

 

 

 

 

3.3. TAÛI BA PHA 

 Moät taûi ba pha thöïc chaát bao goàm 3 taûi moät pha : aZ , bZ , cZ  (Hình 3.8)  

 

 

 

 

A 

B C 

A 

B 

C 

eA 

eB 

eC 

IdA 

IdB 

IdC 

IpA 

IpB 

IpC 

Hình 3.6 
Hình 3.7  

30° 

IpA 
IpB 

IpC 

-IpC 

-IpA 

-IpB 

IdA 

IdC 

IdB 

30° 
30° 

Za 

IPa 

Upa 

a 

x 

Zb 

Ipb 

Upb 

b 

y 

Zc 

Ipc 

Upc 

c 

z 

Hình 3.8 – Taûi 3 pha toång quaùt 
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 Khi : pppCBA jXRZZZZ +==== , ta coù taûi 3 pha caân baèng (hay ñoái xöùng) 

 Ñieän aùp ñaët leân moãi pha taûi goïi laø ñieän aùp pha taûi (Upa, Upb, Upc).  

 Doøng ñieän chaïy qua moãi pha taûi goïi laø doøng ñieän pha (Ipa, Ipb, Ipc). 

 1/ Taûi ba pha noái hình Y  

  a) Caùch noái 

 Ba ñieåm cuoái x, y, z noái vôùi nhau taïo thaønh ñieåm trung tính taûi n vaø ñöôïc noái vôùi 
ñieåm trung tính cuûa nguoàn N.  

Ba ñaàu a, b, c ñöôïc noái vaøo 3 ñaàu pha cuûa nguoàn A, B, C.  

 b) Caùc quan heä giöõa ñaïi löôïng daây vaø pha trong caùch noái Y ñoái xöùng 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.9 – Noái hình sao : a) Maïch ñieän; b) Ñoà thò vectô 

• Uan = Ubn = Ucn = Upt : caùc ñieän aùp pha taûi 

• Uab = Ubc = Uca = Udt : caùc ñieän aùp daây taûi 

• Ipa = Ipb = Ipc = Ipt : caùc doøng pha taûi 

• IdA = IdB = IdC = Id : caùc doøng daây 

• IN : doøng daây trung tính 

- Quan heä giöõa doøng ñieän daây vaø pha :  

Id = Ipt          (3-14)  
     

- Quan heä giöõa ñieän aùp daây vaø ñieän aùp pha : 

   bnanab UUU
•••

−=  

   cnbnbc UUU
•••

−=          (3-15) 

   bnanab UUU
•••

−=  

A 

B 

C 

N 

a 

b 

c 

n 

IdA 

IdB 

IdC 

Ipa 

Ipb 

Ipc 

IN 

Uan 

Ubn 

Ucn 

a) b) 
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 Töø ñoà thò vectô ñieän aùp  (Hình 3.9 b), ta thaáy : 

  + Veà trò hieäu duïng : ptdt U3U =       (3-16) 

  + Veà goùc pha : caùc ñieän aùp daây leäch pha nhau 1 goùc 120° vaø vöôït tröôùc ñieän 
aùp pha töông öùng 1 goùc 30° (Ví duï : Uab vöôït tröôùc Uan 1 goùc 30° v.v…) 

   °∠=
••

30U3U anab  

   °∠=
••

30U3U cnbc         (3-17) 

   °∠=
••

30U3U cnca  

 1/ Taûi ba pha noái hình ∆∆∆∆  

  a) Caùch noái 

 Noái tuaàn töï ñaàu ñaàu cuûa pha naøy vôùi ñaàu cuoái cuûa pha kia : a noái y; b noái z; c noái x 
(hoaëc a noái z; c noái y; b noái x). Caùch noái naøy khoâng coù ñieåm trung tính taûi. 

  b) Quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng daây vaø pha khi ñoái xöùng : 

 

 

 

 

 

  

 
Hình 3.10 – Caùch noái tam giaùc : a) Maïch ñieän; b) Ñoà thò vectô doøng ñieän 

 

• Uab = Ubc = Uca = Upt : caùc ñieän aùp pha taûi cuõng laø ñieän aùp daây cuûa taûi 

• Iab = Ibc = Ica = Ipt : caùc doøng pha taûi 

• IdA = IdB = IdC = Id : caùc doøng daây 

 Caên cöù vaøo maïch ñieän ta thaáy : 

 - Ñieän aùp pha baèng ñieän aùp daây : Udt = Upt     (3-18) 

- Aùp duïng ñònh luaät Kirrchoff 1 taïi caùc nuùt a, b, c ta coù quan heä giöõa doøng daây vaø 
pha :  

a) b) 
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bccadC

abbcdB

caabdA

III

III

III

•••

•••

•••

−=

−=

−=

      

Töø ñoà thò vectô (Hình 3.10 b) ta thaáy : 

- Veà trò hieäu duïng : ptdt I3I =         (3-19) 

- Veà goùc pha : caùc doøng daây leäch nhau moät goùc 120° vaø chaäm pha hôn caùc doøng 
pha töông öùng moät goùc 30° (Ví duï : IdA chaäm pha hôn Iab moät goùc 30° v.v…) 

   

°−∠=

°−∠=

°−∠=

••

••

••

30I3I

30I3I

30I3I

cadC

bcdB

abdA

       (3-20) 

 

3.4. COÂNG SUAÁT MAÏCH ÑIEÄN 3 PHA 

1/ Coâng suaát taùc duïng : 

Coâng suaát taùc duïng P cuûa maïch 3 pha baèng toång coâng suaát taùc duïng cuûa caùc pha : 

  P = Pa + Pb + Pc  = UpaIpbcosϕa + UpbIpbcosϕb + UpcIpccosϕc (3-21) 

Khi maïch 3 pha ñoái xöùng :  

 - Ñieän aùp pha :   Upa = Upb = Upc = Up 

 - Doøng ñieän pha :  Ipa = Ipb = Ipc = Ip 

 - Goùc pha :   cosϕa = cosϕb = cosϕc = cosϕ 

Ta coù :  P = 3UpIpcosϕ         (3-22) 

Hoaëc :  2
pp IR3P =  (Rp : ñieän trôû pha)     (3-23) 

Thay ñaïi löôïng pha baèng ñaïi löôïng daây : 

 - Ñoái vôùi caùch noái hình Y :  
3

U
U;II d

pdp ==  

 - Ñoái vôùi caùch noái ∆ :   dp
d

p UU;
3

I
I ==  

Ta coù coâng suaát taùc duïng 3 pha vieát theo ñaïi löôïng daây aùp duïng cho caû tröôøng hôïp 
sao vaø tam giaùc ñoái xöùng :  

  ϕcosIU3P dd=         (3-24) 

 trong ñoù ϕ laø goùc leäch pha giöõa ñieän aùp pha vaø doøng pha töông öùng. 
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2/ Coâng suaát phaûn khaùng : 

  Q = Qa + Qb + Qc = UpaIpbsinϕa + UpbIpbsinϕb + UpcIpcsinϕ c (3-25) 

Khi ñoái xöùng, ta coù :  

  Q = 3UpIpsinϕ         (3-26) 

Hoaëc :  2
pp IX3Q =  (Xp : ñieän khaùng pha)    (3-27) 

Hoaëc :  ϕsinIU3Q dd=         (3-28) 

3/ Coâng suaát bieåu kieán :  

Coâng suaát bieåu kieán cuûa maïch 3 pha ñoái xöùng :  

  ddpp IU3IU3S ==        (3-29) 

3.5. CAÙCH GIAÛI MAÏCH ÑIEÄN BA PHA ÑOÁI XÖÙNG 

 Ñoái vôùi maïch 3 pha ñoái xöùng, doøng ñieän vaø ñieän aùp cuûa caùc pha coù trò hieäu duïng 
baèng nhau vaø leäch nhau moät goùc 120°. Vì vaäy, ta chæ caàn tính cho moät pha tieâu bieåu vaø 
suy ra caùc pha coøn laïi. 

 1/ Giaûi maïch ñieän 3 pha taûi noái hình sao ñoái xöùng : 

 Döïa vaøo maïch ñieän hình 3.9a, vì caùc doøng daây (baèng doøng pha) baèng nhau veà trò 
hieäu duïng vaø leäch nhau 1 goùc 120°, do ñoù duø ñöôøng daây coù hay khoâng coù toång trôû thì 
doøng treân ñöôøng daây trung tính cuõng baèng 0 

   0IIII dCdBdAN =++=
••••

       (3-30) 

 Hay ñieän aùp giöõa trung tính taûi n vaø trung tính nguoàn N baèng 0 : 

   0U nN =
•

          (3-31) 

 Ñieàu naøy töông ñöông vôùi n truøng vôùi N hay trung tính taûi cuõng laø trung tính nguoàn. 
Vì vaäy khi taûi ba pha ñoái xöùng noái hình Y, ngöôøi ta thöôøng khoâng caàn noái daây trung tính. 

 a) Khi khoâng xeùt toång trôû cuûa ñöôøng daây : 

 

  

 

 

 

Hình 3.11 – Taûi noái Y ñoái xöùng khi ñöôøng daây khoâng coù toång trôû 

Caùc ñieän aùp pha taûi baèng ñieän aùp pha nguoàn :  

Uan 

A 

B 

C 

a 

b 

c 

n 

IdA 

IdB 

IdC 

Ipa 

Ipb 

Ipc 

Ubn 

Ucn 
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3

U
UU dn

pnpt ==  

Toång trôû pha cuûa taûi :   

  2
p

2
pp XRZ +=   

Doøng ñieän pha cuûa taûi :   

  
2
p

2
p

pt

p

pt
pt

XR

U

Z

U
I

+
==   

Doøng ñieän daây baèng doøng pha :   

  ptd II =  

Goùc leäch pha giöõa doøng pha vaø aùp pha taûi  :   

  
p

p

R

X
acrtg=ϕ  

b) Khi coù xeùt toång trôû ñöôøng daây : 

 

 

 

 

 
Hình 3.12 – Taûi noái Y ñoái xöùng khi coù xeùt toång trôû ñöôøng daây 

 

Caùch tính toaùn töông töï, nhöng phaûi goäp toång trôû ñöôøng daây vôùi toång trôû pha ñeå tính 
doøng ñieän pha vaø daây : 

( ) ( ) ( ) ( )2pd
2

pd

dn

2
pd

2
pd

pn
ptd

XXRR.3

U

XXRR

U
II

+++
=

+++
==  

Ñieän aùp pha cuûa taûi :   

  2
p

2
pppptpt XRIZIU +==  

Ñieän aùp daây cuûa taûi :  

  ptdt U3U =  

A 

B 

C 

a 

b 

c 

Udn Udt 

Id Ipt 

Upt 
n 

Rd Xd Rp Xp 
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2/ Giaûi maïch ñieän ba pha taûi noái tam giaùc ñoái xöùng : 

 a) Khi khoâng xeùt toång trôû cuûa ñöôøng daây : 

 
Hình 3.12 – Taûi noái tam giaùc ñoái xöùng khi ñöôøng daây khoâng coù toång trôû 

 Ñieän aùp pha taûi baèng ñieän aùp daây nguoàn :  

   dnpt UU =  

 Doøng ñieän pha cuûa taûi :  

   
2
p

2
p

dn

p

pt
pt

XR

U

Z

U
I

+
==  

 Goùc leäch pha giöõa ñieän aùp pha vaø doøng pha taûi :  

   
p

p

R

X
arctg=ϕ  

 Doøng ñieän daây :  

   ptd I3I =  

 b) Khi coù xeùt toång trôû ñöôøng daây : 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.13 – Taûi ba pha noái tam giaùc coù xeùt toång trôû ñöôøng daây: a) Maïch ban ñaàu; b) Bieán ñoåi veà 
hình sao 

Töø hình 3.13.a, ta bieán ñoåi töông ñöông tam giaùc abc thaønh hình sao abcn, maïch 
ñieän seõ coù daïng töông ñöông hình 3.13.b. Trong ñoù : 

a) b) 
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- Toång trôû moãi pha luùc noái tam giaùc :  

  ppp jXRZ +=  

- Bieán ñoåi sang hình sao : 

  
3

X
j

3

R

3

Z
Z

ppp
Y +==  

Doøng ñieän treân ñöôøng daây laø : 

  2

p
d

2

p
d

dn
d

3

X
X

3

R
R3

U
I









++








+

=  

Doøng ñieän pha taûi khi noái tam giaùc : 

  
3

I
I d

pt =  

Ñieän aùp pha taûi khi noái tam giaùc : 

  pptdtpt ZIUU ==  

VÍ DUÏ 1 : Cho maïch ñieän hình 3.14.   
 

N 

A 

B 

C 

a 

b 

c 

n 

dAI
•

dBI
•

dCI
•

100∠0° 

100∠-120° 

100∠120° 

3+j3 Ω 

3+j3 Ω 

3+j3 Ω 

1 Ω 

1 Ω 

1 Ω 

 
Hình 3.14 

Tính : 

 - Trò hieäu duïng vaø goùc pha cuûa caùc doøng daây 

 - Ñieän aùp pha taûi suy ra ñieän aùp daây taûi 

 - Coâng suaát tieâu thuï cuûa taûi 

 - Toån hao treân ñöôøng daây 

 - Coâng suaát do nguoàn phaùt ra 

GIAÛI 

Vì heä thoáng ba pha caân baèng neân duø khoâng coù daây trung tính nhöng trung tính taûi n 
vaãn truøng vôùi trung tính nguoàn N.  Ta tính tieâu bieåu cho pha a, suy ra caùc pha coøn laïi. 
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- Doøng daây :  

  A9,3620
3j4

0100

3j31

U

3j31

U
I

ANAn
dA °−∠=

+

°∠
=

++
=

++
=

••
•

 

Suy ra caùc doøng daây coøn laïi  :  

  A9,15620I dB °−∠=
•

;  A1,8320I dC °∠=
•

 

- Ñieän aùp pha taûi :  

  ( ) V1,88,843j3.IU dAan °∠=+=
••

 

  V9,1118,84U bn °−∠=
•

 

  V1,1288,84U bn °∠=
•

 

- Ñieän aùp daây  taûi :  

  V)1,388,84.3)301,8(8,84.330U3U anab °∠=°+°∠=°∠=
••

 

  V)9,818,84.3U bc °−∠=
•

 

  V)1,1588,84.3U bc °∠=
•

 

- Coâng suaát tieâu thuï cuûa taûi : 

  W36003.20.3RI3P
2

p
2
ptt ===  

 Hoaëc : W3600
3

3
arctg.cos20.8,84.3.cosI.U3P tptptt ≈








== ϕ  

- Toån hao treân ñöôøng daây : 

  W12001.20.3RI3P
2

d
2
dd ===   

- Coâng suaát do nguoàn phaùt ra : 

  W480012003600PPP dtn =+=+=  

VÍ DUÏ 2 : Cho maïch ñieän hình 3.15. Bieát nguoàn coù ñieän aùp daây laø )V(3120Udn = . 

 Tính : 

 - Trò hieäu duïng doøng daây vaø doøng pha taûi 

 - Ñieän aùp pha taûi  

 - Coâng suaát tieâu thuï cuûa taûi 

 - Toån hao treân ñöôøng daây 
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 - Coâng suaát do nguoàn phaùt ra 

 

 

 

 

 

 

 

GIAÛI 

 Bieán ñoåi taûi ∆ thaønh Y töông töï hình 3.13b, ta coù toång trôû moãi pha taûi khi noái Y laø : 

   3j2
3

9
j

3

6

3

X
j

3

R

3

Z
Z

ppp
Y +=+=+==  

Doøng ñieän treân ñöôøng daây laø : 

 
( ) ( )

A
2

40

321

120

3

X
X

3

R
R3

U
I

222

p
d

2

p
d

dn
d =

++
=









++








+

=  

Doøng ñieän pha taûi khi noái tam giaùc : 

  A
6

40

3

2

40

3

I
I d

pt ===  

Ñieän aùp pha taûi khi noái tam giaùc : 

  V6,17696
6

40
ZIUU

22
pptdtpt =+===  

Coâng suaát taûi tieâu thuï : 

  W48006.
6

40
.3RI3P

2

p
2
ptt =








==  

 

3.6. CAÙCH GIAÛI MAÏCH ÑIEÄN BA PHA KHOÂNG ÑOÁI XÖÙNG 

Khi taûi ba pha khoâng ñoái xöùng : Za ≠ Zb ≠ Zc, thì doøng ñieän vaø ñieän aùp treân caùc pha 
taûi seõ khoâng ñoái xöùng. Khi ñoù, ta coi maïch ba pha khoâng ñoái xöùng laø maïch phöùc taïp goàm 
nhieàu nguoàn söùc ñieän ñoäng vaø giaûi theo caùc phöông phaùp ñaõ trình baøy ôû phaàn 2.9. Trong 
phaàn naøy ta vaãn xem nguoàn 3 pha cuûa maïch laø ñoái xöùng. 

 

 A 

B 

C 

a 

b 

c 

6+j9 Ω 

6+j9 Ω 

1 Ω 

1 Ω 

1 Ω 

6+j9 Ω 

Id 

Ipt 

Udn 

Upt 

Hình 3.15 
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1/  Taûi noái hình sao 

Xeùt tröôøng hôïp toång quaùt nhaát treân hình 3.16, trong ñoù :  

- Ñieän aùp nguoàn 3 pha caân baèng : 

  

°+∠==

°−∠==

°∠==

••

••

••

120

120

0

pnCN

pnBN

pnAN

UEU

UEU

UEU

C

B

A

 

- cnbnan U,U,U
•••

 : ñieän aùp caùc pha cuûa taûi khaùc nhau 

- cba Z,Z,Z  : caùc toång trôû taûi khaùc nhau. 

- dCdBdA Z,Z,Z : caùc toång trôû ñöôøng daây cuõng coù theå khaùc nhau. 

- NZ  : toång trôû daây trung tính. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.16 – Heä thoáng Y-Y khoâng caân baèng toång quaùt : a) Maïch ñieän; b) Ñoà thò vectô 

 

Ñaët :  adAAn ZZZ += ; bdBBn ZZZ += ; cdCCn ZZZ +=  

   
An

An
Z

1
Y = ; 

Bn

Bn
Z

1
Y = ; 

Cn
Cn

Z

1
Y =  vaø 

N
N

Z

1
Y =  

 Duøng phöông phaùp ñieän theá nuùt ñeå tính ñieän theá giöõa 2 nuùt n vaø N: choïn ϕN = 0. Ta 
coù :  

   
Cn

C

Bn

B

An

A

n
NCnBnAn Z

E

Z

E

Z

E

Z

1

Z

1

Z

1

Z

1
•••

•

++=







+++ ϕ  

 Hay : ( ) CNCnBNBnANAnnNCnBnAn UYUYUYYYYY
••••

++=+++ ϕ  

a) b) 
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°∠0100

°−∠ 120100

°∠120100

dAI
•

dBI
•

dCI
•

-j10 Ω 

10 Ω 

10 Ω 

Hình 3.17 

   
NCnBnAn

CNCnBNBnANAn
nN

YYYY

UYUYUY
U

+++

++
=

•••
•

 

 Suy ra caùc doøng pha taûi cuõng baèng caùc doøng doøng daây nhö sau : 

  
adA

nNAN

An

An
dA

ZZ

UU

Z

U
I

+

−
==

•••
•

; 
bdB

nNBN

Bn

Bn
dB

ZZ

UU

Z

U
I

+

−
==

•••
•

; 
cdC

nNCN

Cn

Cn
dC

ZZ

UU

Z

U
I

+

−
==

•••
•

 

 Doøng töø trung tính taûi veà nguoàn :  

  
N

nN
N

Z

U
I

•
•

=  hoaëc dCdBdAN IIII
••••

++=  

 Ñieän aùp taïi caùc pha taûi :  

  adAan ZIU
••

= ; bdAbn ZIU
••

= ; cdAcn ZIU
••

=  

 Ta thöôøng coù 0U nN ≠
•

 : ñaây laø hieän töôïng dôøi ñieåm trung tính. Haäu quaû laø ñieän aùp 
pha cuûa taûi khoâng caân baèng, maëc duø ñieän aùp nguoàn caân baèng (Hình 3.16 b) 

 * Xeùt caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät sau : 

 a) Neáu caùc ñöôøng daây khoâng coù toång trôû : 0ZZZZ NdCdBdA ====  (thöïc teá caùc 
toång trôû naøy raát nhoû) 

 Ñieåm trung tính taûi n truøng vôùi ñieåm trung tính nguoàn vaø ñieän aùp treân caùc pha cuûa 
taûi baèng ñieän aùp pha töông öùng cuûa nguoàn. Roõ raøng laø nhôø coù daây trung tính ñieän aùp ba 
pha treân taûi ñoái xöùng. Ñeå tính doøng ñieän pha, ta aùp duïng ñònh luaät Ohm cho töøng pha 
rieâng leû : 

  
a

AN
dA

Z

U
I

•
•

=  ; 
b

BN
dB

Z

U
I

•
•

= ; 
c

CN
dC

Z

U
I

•
•

=  

 b) Neáu daây trung tính bò ñöùt hoaëc khoâng coù daây trung tính : ∞=NZ ; 0Y N =  

 Ñieän aùp nNU
•

 seõ lôùn nhaát, do ñoù ñieän aùp treân caùc pha taûi seõ khaùc ñieän aùp pha nguoàn 
raát nhieàu, coù theå gaây quaù ñieän aùp ôû moät pha naøo ñoù. 

VÍ DUÏ 3 : Cho maïch ñieän hình 3.17. Tính ñieän aùp taïi caùc pha taûi. 

 choïn ϕN = 0. Ta coù :  
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( ) 10j101,0j2,0 n +−=+
•

ϕ  

V60j20U nNn +−==
••

ϕ  

 Ñieän aùp taïi caùc pha taûi : 

 )V(56,2616,13460j120)60j20(100UUU nNANAn °−∠=−=+−−=−=
•••

 

 )V(57,10164,149)60j20(120100UUU nNBNBn °−∠=+−−°−∠=−=
•••

 

 )V(43,1381,40)60j20(120100UUU nNCNCn °∠=+−−°∠=−=
•••

 

 Ta nhaän thaáy, duø cho toång trôû nhaùnh B vaø C nhö nhau nhöng ñieän aùp ñaët leân pha B 
lôùn hôn pha C. Neáu thay 2 ñieän trôû naøy thaønh 2 boùng ñeøn thì ñeøn ôû pha B seõ saùng hôn 
ñeøn ôû pha C. Vì vaäy, boä taûi naøy coøn goïi laø boä chæ thò thöù töï pha ñöôïc duøng trong thöïc teá 
nhaèm ñeå xaùc ñònh thöù töï pha cuûa nguoàn 3 pha : choïn pha noái vôùi tuï laø pha A, pha noái vôùi 
boùng saùng toû seõ laø pha B vaø pha noái vôùi boùng saùng môø seõ laø pha C. 

 

 2/ Taûi noái tam giaùc 

  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.18 – Taûi ba pha noái tam giaùc khoâng ñoái xöùng 

 

 a) Neáu caùc ñöôøng daây khoâng coù toång trôû : 

 Ñieän aùp ñaët leân caùc pha taûi laø ñieän aùp daây nguoàn, do ñoù ta tính ngay ñöôïc caùc doøng 
pha taûi :  

  
ab

AB
ab

Z

U
I

•
•

= ;   
bc

BC
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Z

U
I

•
•

= ;   
ca

CA
ca

Z
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I

•
•

=  

 Aùp duïng ñònh luaät Kirrchoff 1 taïi caùc nuùt a, b, c ta coù doøng ñieän daây : 

  caabdA III
•••

−= ;   abbcdB III
•••

−= ;  bccadC III
•••

−=  
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 b) Neáu caùc ñöôøng daây coù toång trôû :  

 Ta bieán ñoåi taûi noái tam giaùc thaønh hình sao, sau ñoù giaûi maïch tìm doøng daây vaø ñieän 
aùp daây taïi taûi, töø ñoù tìm ñöôïc caùc doøng pha taûi ôû tröôøng hôïp tam giaùc ban ñaàu. 

 

BAØI TAÄP CHÖÔNG 3 

3.1. Maïch 3 pha ñoái xöùng taûi noái hình sao coù Ω°∠= 6015Z p  ñöôïc cung caáp töø nguoàn 3 
pha ñoái xöùng coù Ud = 240V qua ñöôøng daây coù toång trôû Zd = 2+j1 Ω. Tính ñieän aùp daây taïi 
taûi.  

ÑS : Udt = 194V 

3.2 Taûi ba pha ñoái xöùng noái tam giaùc. Nguoàn ñoái xöùng coù A0200U ab °∠=
•

. Giaû söû 

A6010I dA °∠=
•

. Tìm pZ  vaø coâng suaát taûi ba pha. 

3.3. Moät heä thoáng ba pha Y-Y caân baèng coù )V(0200U an °∠=
•

  vaø Ω4j3Z p += . Ñieän 
trôû moãi pha ñöôøng daây laø 1Ω. Tìm doøng daây Id, coâng suaát phaùt cho taûi vaø toån hao treân 
ñöôøng daây. 

3.4. Cho maïch ba pha caân baèng hình B3-4, coù Uan = 220∠0° V, Zp1 = j44 Ω, Zp2 = 76 Ω. 

Ñöôøng daây coù toång trôû khoâng ñaùng keå. Tìm soá chæ cuûa caùc ampere keá vaø watt keá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5. Moät heä thoáng 3 pha Y-Y caân baèng coù 2 taûi ñaáu song song. Taûi 1 tieâu thuï 3000VA vôùi 
HSCS = 0,7 treã; taûi 2 tieâu thuï 2000VA vôùi HSCS = 0,75 sôùm. Ñieän aùp daây = 208V. Tính 
doøng daây toång Id. 

3.6. Moät heä thoáng 3 pha caân baèng Y-∆ coù ñieän aùp daây 208V. Coâng suaát tieâu thuï bôûi taûi 3 
pha laø 120W. goùc HSCS cuûa taûi = 20° treã. Tính doøng daây hieäu duïng vaø giaù trò toång trôû 
pha trong taûi ∆.  

UAN 

UBN 

UCN 

W 

A2 

+ 
+ A1 

A 

Zp1 

Zp2 

Hình B3.4 
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ÑS : Id = 3,5A; Zp = 95,61 + j34,81 

3.7. Moät heä thoáng 3 pha Y-∆ caân baèng coù ñieän aùp daây 208V vaø doøng daây 9A. Neáu moãi 
pha taûi tieâu thuï 300Var. Tính coâng suaát taùc duïng toång tieâu thuï bôûi taûi.  

3.8. Moät heä thoáng 3 pha Y-Y caân baèng coù ñieän aùp daây 208V, doøng daây 6A vaø coâng suaát 
toång trong taûi laø 1800W. Tính giaù trò phöùc cuûa Zp. 

3.9. Nguoàn 3 pha coù ñieän aùp daây 208V caáp cho taûi ñaáu ∆ coù Zp = 9 + j6 Ω. Ñöôøng daây coù 
toång trôû Zd = 0,1 + j0,2 Ω. Tính doøng Id vaø coâng suaát do nguoàn phaùt ra. 

3.10. Trong moät heä thoáng 3 pha caân baèng ñaáu Y, coù 2 taûi song song ñaáu Y vôùi toång trôû 
pha Z1p = 4 + j3 Ω vaø Z2p = 12 + j8 Ω. Tính coâng suaát toång tieâu thuï bôûi 2 taûi. 

3.11. Nguoàn 3 pha coù ñieän aùp daây 208 V caáp cho 2 taûi qua ñöôøng daây khoâng coù toång trôû. 
Taûi 1 ñaáu hình Y coù Zp1 = 5∠45° Ω. Taûi 2 ñaáu ∆ coù Zp2 = 12∠30° Ω. Tính trò hieäu duïng 
doøng ñieän treân ñöôøng daây toång vaø coâng suaát tieâu thuï trong toaøn maïch. 

ÑS : I = 53,6 A; P = 15500 W 

3.12. Hai ñoäng cô ñieän 3 pha ñöôïc caáp töø nguoàn 3 pha caân baèng coù ñieän aùp daây 
Ud=220V. Ñoäng cô thöù nhaát tieâu thuï P1 = 3,3KW vôùi cosϕ1=0,86 treã. Ñoäng cô thöù hai 
tieâu thuï P2=2,15KW vôùi cosϕ2=0,707 treã. Tính doøng ñieän treân ñöôøng daây toång. 

ÑS : Id = 17,8A 

3.13. Nguoàn 3 pha coù ñieän aùp daây 1000V cung caáp cho 4 taûi ñoái xöùng (Hình B3-12) 

 - Taûi 1 coù : Id1 = 50A; cosϕ1 = 0,8 treã. 

 - Taûi 2 coù : P2 = 70KW; cosϕ2 = 0,866 treã. 

 - Taûi 3 coù : Z3 = 9 Ω; X3 = 7 Ω. 

 - Taûi 4 coù : Z4 = 6 Ω; R4 = 1 Ω. 

 

 

 

 

 

 

 

 Tính doøng ñieän daây treân caùc taûi, doøng ñieän daây treân ñöôøng daây chính, coâng suaát P, 
Q, S cuûa toaøn maïch. 

ÑS :  P1=69,2KW; P2=70KW; P3=209KW; P4=27,8KW; P=376KW; 

 Q1=52KVar; Q2=40,4KVar; Q3=259KVar; Q4=165KVar; Q=516,4KVar; 

S=638,8KVA; Id = 396 A 

Ud 

Id1 Id2 Id3 

Id4 Id 

Hình B3-13 
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3.14. Cho ñieän aùp daây cuûa moät nguoàn ba pha nhö sau :  

V90220U AB °∠=
•

;  V30220U BC °−∠=
•

;  V150220U CA °−∠=
•

 

 Taûi gheùp ∆ coù toång trôû pha : Ω4j8Z ab += ; Ω−= 48 jZ bc ; Ω= 5caZ . Ñöôøng 
daây coù toång trôû khoâng ñaùng keå. 

 a) Tính caùc doøng pha ( cabcab I,I,I
•••

) vaø caùc doøng daây ( dCdBdA I,I,I
•••

) 

 b) Tính coâng suaát taùc duïng, phaûn khaùng vaø bieåu kieán trong töøng pha vaø trong toaøn 
maïch. 

3.15. Taûi 3 pha ñoái xöùng noái Y coù R=3Ω vaø X=4Ω noái vaøo löôùi ñieän 3 pha 3 daây coù 
Ud=220V. Xaùc ñònh doøng ñieän, ñieän aùp vaø coâng suaát P, Q trong caùc tröôøng hôïp sau : 

 a) Bình thöôøng 

 b) Ñöùt daây pha A 

 c) Ngaén maïch pha A 
ÑS : a) Id=Ip=25,4A; P=5806W; Q=7742Var 

b) IdA=0; IdB=IdC=22A; P=2904W; Q=3872Var 

c) IdB = IdC=44A; IdA=76A; P=11616W; Q=15488Var 

3.16. Nguoàn 3 pha ñoái xöùng caáp cho taûi 3 pha ñoái xöùng ñaáu Y coù daây trung tính. Bieát luùc 
ñoù doøng ñieän trong caùc pha cuûa taûi IA = IB = IC = 1A. Xaùc ñònh trò hieäu duïng caùc doøng 
pha vaø doøng treân ñöôøng daây trung tính IN khi : 

 a) Ñöùt daây pha A 

 b) Ñöùt daây pha A vaø B 

 c) Ñöùt daây pha A khi khoâng coù daây trung tính 

 d) Ngaén maïch pha A khi khoâng coù daây trung tính 
ÑS: a) IA=0; IB=IC=IN=1A 

b) IA=IB=0; IC=1A 

c) IA=0; IB=IC=0,876A 

d) IA = 3A; IB=IC=1,73A 

 


