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CHÖÔÙNG 1
NHÖÕNG KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN VEÀ MAÏCH ÑIEÄN

1.1 Maïch ñieän,keát caáu hình hoïc cuûa maïch ñieän
1. Maïch ñieän :
Maïch ñieän laø taäp hôïïp cuûa caùc thieát bò ñieän ñöôïc noái vôùi nhau baèng caùc 
daây daãn, taïo thaønh caùc voøng kín coù moät soá nhaùnh. Trong ñoù quaù trình bieán 
ñoåi naêng löôïng ñieän ñöôïc theå hieän nhôø söï phaân boá doøng ñieän,ñieän aùp, coâng
suaát treân caùc nhaùnh.

Nguoàn Taûi

Daây daãn

Ñieän trôû
Ñoäng cô ñieänAùc qui

Maùy phaùt ñieän

Laø caùc thieát bò bieán ñoåi 
naêng löôïng khaùc thaønh 

ñieän.
Laø caùc thieát bò hay phaàn töû ñeå
bieán naêng löôïng ñieän thaønh caùc 

daïng naêng löôïng khaùc.Ñeå daãn ñieän töø nguoàn ñeán 
taûi vaø noái caùc thieát bò vôùi 

nhau-Nhieät ñieän
-Thuûy ñieän
-Maët trôøi
-Nguyeân töû

-Nhieät naêng
-Cô naêng
-Quang naêng….

-Daây ñoàng
-Daây nhoâm



Nguoàn
Taûi
1

2. Keát caáu cuûa maïch :

a. Nhaùnh :

Nhaùnh laø moät ñoaïn maïch goàm moät 
hoaëc nhieàu thieát bò ñieän ñöôïc maéc noái 
tieáp, coù cuøng moät doøng ñieän chaïy qua. 

b. Nuùt :
Laø ñieåm gaëp nhau cuûa ba nhaùnh trôû leân

I1

I2I3

Nuùt

c. Maïch voøng :

Loái ñi kheùp kín qua caùc nhaùnh

Taûi
2Nhaùnh 2

Nhaùnh 1

R2

E2E1

R1
R3

1 2

3



1.2 Caùc phaàn töû cô baûn cuûa maïch ñieän
1. Nguoàn ñieän :

Laø nôi taïo ra vaø duy trì ñöôïc moät naêng löôïng ñieän cung caáp cho maïch
_ Nguoàn söùc ñieän ñoäng :

_ Nguoàn doøng :
Laø nôi taïo ra vaø duy trì ñöôïc moät doøng ñieän cung 
caáp cho maïch coù gía trò baèng doøng ñieän ngaén 
maïch giöõa hai ñaàu cöïc cuûa nguoàn.

Nguoàn moät chieàu

I i(t)

_ Coâng suaát :
Laø khaû naêng phaùt vaø thu naêng löôïng ñieän cuûa maïch
- Neáu e,i cuøng chieàu p >0
- Neáu e,i ngöôïc chieàu p<0  

p = e.i
Nguoàn phaùt
Nguoàn thu

Maùy phaùt
Taûi

Nguoàn xoay chieàu

Laø nôi taïo ra vaø duy trì ñöôïc moät 
ñieän aùp cung caáp cho maïch.



2. Ñieän trôû :
Ñaëc tröng cho möùc ñoä caûn trôû doøng ñieän chaïy qua cuûa vaät daãn

R = ρ.l/s (Ω) . ρ: Ñieän trôû suaát (Ωm)
. L: Chieàu daøi      (m)
. S: Tieát dieän       (m2)g = 1/ R Ñieän daãn

R R

Kyù hieäu

vôùi:

3. Ñieän caûm (L):
Ñaëc tröng khaû naêng tích luõy vaø phoùng thích naêng 
löôïng töø tröôøng trong cuoän daây.

4. Ñieän dung (C):
Ñaëc tröng khaû naêng tích luõy vaø phoùng thích naêng 
löôïng ñieän tröôøng trong tuï ñieän.

Ñieän khaùng : XL = ω.L = 2.π.f.L    (Ω)

L XL

Dung khaùng : XC = 1/ω.C = 1/2.π.f.C    (Ω)

Ñieän dung cuûa tuï ñieän  ñöôïc tính:
C XC

Kyù hieäu

Kyù hieäu

L = dΦ/ di             (H)

C = dq / dU     (F)

Ñieän caûm cuûa cuoän daây ñöôïc tính:



1.3 Caùc ñònh luaät cô baûn cuûa maïch ñieän
1. Ñònh luaät oâm :

I  =  U / R
a. Ñònh luaät ohm cho moät ñoaïn maïch:

I

U R

b. Ñònh luaät ohm cho maïch ñieän:
I  =  E / (r+R) I R 

r E 

Vôùi r : Ñieän trôû trong cuûa nguoån

2. Ñònh luaät Kieác khoáp :
a. Ñònh luaät 1:

Toång ñaïi soá doøng ñieän taïi moät nuùt baèng 0
Trong ñoù :

Neáu qui öôùc chieàu doøng ñieän ñi vaøo mang döông
thì chieàu doøng ñieän ñi ra mang daáu aâm

ΣIi = 0

I1 – I2 – I3 = 0



b. Ñònh luaät 2:

Neáu ñi theo moät voøng kín vôùi chieàu tuøy yù, toång ñaïi soá caùc ñieän aùp treân
caùc phaàn töû baèng toång ñaïi soá caùc söùc ñieän ñoäng coù trong maïch voøng
Trong ñoù :  Nhöõng söùc ñieän ñoäng vaø ñieän aùp coù doøng ñieän cuøng chieàu vôùi   

maïch voøng thì mang daâu +, ngöôïc laïi thì mang daáu aâm.

ΣUi = ΣEi

Cho maïch ñieän 
4 5 6 7

Maïch ñieän coù : 5 34 2
Maïch ñieän coù : 5 76 8

1

2 3
4

5
6

nhaùnh

voøng
nuùt

I1 - I2 – I4 =  0

I2 – I3 – I5 =  0

I3 - I6 – I1 = 0

Maïch ñieän coù :

Taïi A :
Taïi B :

Taïi C :

Ñònh luaät 1 :



Maïch voøng

1

2 3
4

5 67



Maïch voøng 1 :
I1.R1 +I2.R2 + I3.R3 =  E1

Maïch voøng 2 :
I2.R2 + I5.R5 – I4.R4 =  E4

Maïch voøng 3 :
I3.R3 + I6.R6 – I5.R5 = - E5

Maïch voøng 4 :

I1.R1 + I4.R4 – I6.R6 = E1+E5-E4

Maïch voøng 5 : I2.R2 + I3.R3 + I6.R6 – I4.R4 = E4-E5

Ñònh luaät 2:

1

2 34
5

Maïch voøng 6 : I1.R1 + I2.R2 + I5.R5 - I6.R6 = E1+E5

67

Maïch voøng 7 : I1.R1 + I4.R4 - I5.R5 + I3.R3 = E1- E4
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Chöông 2 : MAÏCH ÑIEÄN XOAY CHIEÀU
HÌNH SIN

1.Ñònh nghóa:
2.1.Khaùi nieäm chung :

* Bieåu thöùc : i =  Imax . Sin(ωt + ϕ)

Maïch ñieän xoay chieàu xoay chieàu hình sin laø loaïi maïch ñieän
maø trong ñoù doøng ñieän bieán ñoåi theo quy luaät hình sin

* Ñoà thò bieåu dieãn :

i

t

- Imax

Imax

ϕ



Laø gía trò cuûa doøng ñieän hình sin taïi baát
keå thôøi gian naøo.

2.Caùc thoâng soá ñaëc tröng :
a, Bieân ñoä :

Laø gía trò lôùn nhaát maø doøng ñieän hình sin 
coù theå ñaït ñöôïc.

b, Goùc pha vaø pha ban ñaàu :
- Goùc ( ωt + ϕ ) :
- Goùc ϕ :

Neáu :
ϕ = 0 :  ñieåm baét ñaàu veõ ñoà thò bieåu dieãn töø goác toïa ñoä

ϕ > 0 :  ñieåm baét ñaàu veõ ñoà thò bieåu dieãn töø beân traùi goác
toïa ñoä vaø caùch goác moät goùc ϕ

ϕ < 0 :  ñieåm baét ñaàu veõ ñoà thò bieåu dieãn töø beân phaûi goác
toïa ñoä vaø caùch goác moät goùc ϕ

i

t

ϕ = 0

ϕ

i

t
ϕ > 0

ϕ

i
t

ϕ < 0

- Bieân ñoä töùc thôøi (i) :

- Bieân ñoä cöïc ñaïi (Imax) :

Laø goùc pha cuøa doøng ñieän
Laø goùc pha ban ñaàu

i =  Imax . Sin(ωt + ϕ)



c, Chu kyø vaø taàn soá :
Laø khoaûng thôøi gian ngaén nhaát

ñeå doøng ñieän laäp laïi chieàu vaø trò soá ban ñaàu

Laø soá chu kyø trong moät giaây

- Bieåu thöùc lieân heä :        f = 1/T       (Hz)

3.Trò hieäu duïng :
a, Ñònh nghóa :

Trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän xoay chieàu laø gía
trò töông ñöông vôùi doøng ñieän moät chieàu khi ñi
qua cuøng moät ñieän trôû, trong cuøng moät khoaûng
thôøi gian thì sinh ra moät nhieät löôïng nhö nhau

R
i t1

Q1

I t2

Q2

Neáu :  t1 = t2 maø Q1 = Q2 thì
I ñöôïc goïi laø trò hieäu duïng cuûa i

I  =  Imax /  2
b, Bieåu thöùc :

i

t

-
Imax

Imax

ϕ

T

- Chu kyø (T) :

- Taàn soá (f) :



4õ. Hieän töôïng leäch pha :
a, Ñònh nghóa : i

u

ϕυ

U,i

t
ϕι

ϕ

b, Goùc leäch pha : ϕ =  u,i =  ϕu - ϕi

Neáu :
_ ϕ = 0  u cuøng pha i
_ ϕ > 0  u nhanh pha ( sôùm pha, vöôït tröôùc ) hôn i

_ ϕ < 0  u chaäm pha ( treã pha, chaäm sau ) hôn i
U,i

t

ϕ = 0

i
u

U,i

t

ϕ > 0

iu U,i

t

ϕ < 0

i u

Laø hieän töông caùc ñaïi löôïng khoâng ñaït
gía trò cöïc ñaïi hay cöïc tieåu cuøng moät luùc



2.2 Bieåu dieãn ñaïi löôïng hình sin :
1. Bieåu dieãn baèng veùc tô :

Moät veùc tô ñöôïc xaùc ñònh
khi bieát :

Moät ñaïi löôïng hình sin coù theå bieåu
dieãn baèng moät veùc tô :

- Ñieåm ñaët
- Phöông, chieàu
- Ñoä lôùn

Taïi goác toïa ñoä
Hôïp vôùi OX moät goùc = pha ban ñaàu
Baèng trò hieäu duïng

i = I.   2 sin(ωt + ϕ)
ϕ

i I

t

a. Caùch bieãu dieãn :

b. Aùp duïng :
Coäng tröø caùc ñaïi löôïng hình sin 
coù cuøng tính chaát vaø taàn soá

Ví duï : i1 = 5.   2 sin(ωt + 300)
I2 = 8.   2 sin(ωt - 600)

II

300

I15

60 0

I2

8

ϕ

Tính : i = i1 + i2

i = I.   2 sin(ωt - ϕ)
Vôùi I, ϕ ñöôïc xaùc ñònh theo tyû leä ñaõ veõ

i1 → I1
i2 → I2

i → I (I,ϕ)

= I,ϕ
I = I1 + I2

i

t



2. Bieåu dieãn baèng soá phöùc :
a. Caùch bieãu dieãn :

Khi bieåu dieãn treân maët phaúng phöùc laø moät ñieåm
M(a,b).

j

x
O

M

a

b C

Moät soá phöùc :  Ż = a + j.b
- a : phaàn thöïc
- b : phaàn aûo

Soá phöùc coù theå ñöôïc vieát döôùi daïng :
Daïng ñaïi soá :
Daïng soá muõ : = C ϕ

Ñaëc tröng bôûi :
Moâ ñun : 
Acrmun: ϕ = Arctg b/a

C =   a2 + b2

Neáu coi OM laø moät veùc tô

•*  Moâ ñun C = trò hieäu duïng
pha ban ñaàu

ϕ

•*  Acrmun ϕ =

Ż = C.cosϕ + j.C.sinϕ

Ż = C.(cosϕ + j.sinϕ) = C.ejϕ

maø veùc tô
naøy coù ñieåm ñaët taïi goác toïa ñoä neân veùc tô naøy
bieåu dieãn moät ñaïi löôïng hình sin thì moät ñaïi
löôïng hình sin coù theå bieåu dieãn baèng moät soá
phöùc coù :

i = I.   2 sin(ωt + ϕ) Í = I.cosϕ + j.I.sinϕ

Í = C.ejϕ = I ϕ



i1 = 6.   2 sin(ωt + 300) i2 = 8.   2 sin(ωt - 600)

Ví duï : Haõy bieåu dieãn caùc doøng ñieän hình sin sang daïng phöùc

I1 =  6.cos300 + j.6.sin300

Í1 =  6.0,86 + j.6.0,5 
=   5,16 + j.3   

Í2 =  8.cos(-600) + j.8.sin(-600)
Í2 =  8.0,5 – j.8.0,86 

=    4 - j.6,88
-600

b, Aùp duïng :
* Pheùp coäng, tröø :
i1
i2

i1 = a1 + j.b1
i1 = a2 + j.b2
Í = (a1± a2 ) + j.(b1 ± b2)

I =   (a1 ± a2)2+(b1 ± b2)2
ϕ = Arctg(b1 ± b2)/(a1 ± a2)
i = I.   2 sin(ωt + ϕ)

Í = (5,16 + 4) + j(3 – 6,88)
=     9,16  - j.3,88

I1 ± i2

300=   6 =    8

= 9,4 I  =     9,162 + 3,882     

ϕ =  Arctg -3,88/9,16 
= - 22051/

i = 9,4.   2 sin(ωt – 22051/)

* Tính i = i1 + i2



b, Aùp duïng :
* Pheùp nhaân, chia :

i1 Í1 =  Ì1 ϕ1

i2 Í2 =  Ì2 ϕ2

I1.i2 Ì = I1.I2 ϕ1+ϕ2

300Í1 =  6
Í2 =  8 -600

=  6x8 300+(-600)

Í =  48 -300

i = 48.  2 sin(ωt - 300)

I = Ì ϕ

Í =  I1/I2 300-(-600)

Í =  0,75 900

i = 0,75.  2 sin(ωt + 900)

* Tính i = i1.i2 *Tính I = i1 / i2
Í =  
I1.I2

=   6/8 

i1/i2 Í = I1/I2 ϕ1-ϕ2

i1 = 6.   2 sin(ωt + 300)
i2 = 8.   2 sin(ωt - 600)

Ví duï :



3. Bieåu dieãn pheùp ñaïo haøm baèng soá phöùc :

i = I.  2 sin(ωt + ϕ)

di = I.  2.ω.cos(ωt + ϕ) = I.  2.ω.sin(ωt+ϕ+900)

4. Bieåu dieãn pheùp tích phaân baèng soá phöùc :

i = I.  2.sin(ωt + ϕ)

= - I.  2.cos(ωt + ϕ)/ωidt = I. 2.sin(ωt + ϕ – 900)/ω

I/ = ω.I.ej(ϕ+900) = jω.I

I = I.ejϕ

I’ = ω.I.ej(ϕ-900) = I / jω



2.3. Doøng ñieän hình sin trong caùc ñoaïn maïch :
1. Ñoaïn maïch thuaàn trôû :
Cho moät doøng ñieän xoay chieàu i ñi qua moät ñoaïn

maïch thuaàn trôû
i = I.  2 sinωt

a. Quan heä giöõa u vaø i:

= I.  2.R.sinωtuR =  i.R
uR = U.  2 sinωt

* Ñoà thò veùc tô :
* Ñoà thò bieåu dieãn :
b. Coâng suaát :

uU,I,P

t

i

* Coâng suaát töùc thôøi p = u.i
* Coâng suaát taùc duïng: P = 1

T pt dt
T

0

=  U.I  = I2.R (W,Kw)

Doøng ñieän vaø ñieän aùp cuøng pha
p



2. Ñoaïn maïch thuaàn caûm :
Cho moät doøng ñieän i ñi qua moät ñoaïn maïch
thuaàn caûm i = I.  2 sinωt

a. Quan heä giöõa u vaø i:
= I.L.ω 2.cosωtuL =  L.di/dt

* Ñoà thò veùc tô :
* Ñoà thò bieåu dieãn :
b. Coâng suaát :
* Coâng suaát töùc thôøi :      p = uL.i
* Coâng suaát taùc duïng: P = 1

T pt dt = 0
T

0

= I.L.ω 2.sin(ωt + 900)
uL = I.XL. 2.sin(ωt + 900) = U. 2.sin(ωt + 900)

Ñieän aùp nhanh pha hôn doøng ñieän moät goùc 900.
UL

I

U,i

t

iu

Ñeå ñaëc tröng cho möùc ñoä trao ñoåi naêng löôïng giöõa nguoàn vaø maïch
ngöôøi ta ñöa ra khaùi nieäm coâng suaát phaûn khaùng

QL = I2.XL (Var,Kvar)

uL

Trong ñoù :  XL = ω.L (Ω)   Caûm khaùng cuûa maïch



3. Ñoaïn maïch thuaàn dung :
Cho moät doøng ñieän i ñi qua moät ñoaïn maïch
thuaàn dung i = I.  2 sinωt

a. Quan heä giöõa u vaø i:

* Ñoà thò veùc tô :
* Ñoà thò bieåu dieãn :
b. Coâng suaát :
* Coâng suaát töùc thôøi :      p = uc.i
* Coâng suaát taùc duïng: P = 1

T pt dt = 0
T

0

= I.  2 cos(ωt + 900)/ω.C
uC = I.XC. 2.sin(ωt - 900) = U. 2.sin(ωt - 900)

Ñieän aùp chaäm pha hôn doøng ñieän moät goùc 900.

Uc

I

Ñeå ñaëc tröng cho möùc ñoä trao ñoåi naêng löôïng giöõa nguoàn vaø maïch
ngöôøi ta ñöa ra khaùi nieäm coâng suaát phaûn khaùng

QC = - I2.Xc (Var,Kvar)

uC C

uc = 1
C

i. dt

Trong ñoù :  XC = 1/ω.C (Ω)   Dung khaùng cuûa maïch

U,i

t

i u
p



4. Ñoaïn maïch R,L,C noái tieáp :
Cho moät doøng ñieän i ñi qua moät ñoaïn maïch
R,L,C noái tieáp. i = I.  2 sinωt

a. Quan heä giöõa u vaø i:

* Toång trôû cuûa maïch :

R

L

C

ż = R + j.(XL – XC)

R2 + X2

* Doøng ñieän chaïy trong maïch :

= R + j.X

I  = U / Z Z  = (R2+(XL- XC)2=vôùi :
* Ñieän aùp cuûa maïch :

u = uR + uL + uC - U = I. Z=  U. 2.sin(ωt + ϕ) Vôùi :
- ϕ = ArctgX/R

Nhö vaäy :
- Neáu : XL>XC, X>0, ϕ>0 : U nhanh pha hôn I Maïch coù tính chaát ñieän caûm

- Neáu : XL<XC, X<0, ϕ<0 : U chaäm pha hôn I Maïch coù tính chaát ñieän dung

vôùi :   XL = ω.L ,  XC = 1/ωC



ϕ

U ϕ

U

UL

I
UR

UC

* Ñoà thò veùc tô:

XL>XC

U. 2.sin(ωt + ϕ)u =

XL<XC

UL

IUR

UC

U. 2.sin(ωt - ϕ)u =

UR

UX
U

R

XZ

Tam giaùc ñieän aùp Tam giaùc toång trôû

* * HieHieäänn ttööôôïïngng cocoäängng hhööôôûûngng cucuûûaa mamaïïchch ::
- Khi XL = XC, doøng ñieän trong maïch I = U/Z = Imax ñaït gía trò cöïc ñaïi. 

Ngöôøi ta goïi laø maïch coäng höôûng.
- Ñieàu kieän coäng höôûng khi XL = XC,  ωL = 1/ωC
Taàn soá coäng höôûng rieâng cuûa maïch : ωo =   1/LC 

Nhö vaäy khi taàn soá ω cuûa nguoàn baèng taàn soá ω0 cuûa maïch thì maïch
seõ coäng höôûng vaø doøng ñieän trong maïch seõ cöïc ñaïi

ωω0

Imax

i



b. Coâng suaát cuûa maïch :

• * Coâng suaát taùc duïng :
• P  =  I2.R  =  UR.I  =  U.I.Cosϕ (W,Kw)
• * Coâng suaát phaûn khaùng :
• Q  =  I2.X  =  UX.I  =  U.I.sinϕ (Var,Kvar) 
• * Coâng suaát bieåu kieán :

S  =  U.I      (VA,KVA)

Quan heä giöõa S,P,Q qua tam giaùc coâng suaát

P

Q
S

ϕ
P =  S.cosϕ

S =    P2 + Q2

Q =  S.sinϕ
tgϕ =  Q/P

Tam giaùc coâng suaát

=   P2 + (QL-QC)2



2.4. Heä soá coâng suaát :
1. Ñònh nghóa vaø yù nghóa cuûa heä soá coâng suaát :
Töø tam giaùc coâng suaát P  =  S.cosϕ =  U.I.cosϕ
Töø tam giaùc toång trôû : cosϕ =  R/Z =  R /   R2+(XL-XC)2

Cosϕ ñöôïc goïi laø heä soá coâng suaát cuûa maïch
YÙ nghóa :
- Moãi maùy phaùt ñieän ñeàu ñöôïc cheá taïo vôùi moät coâng suaát bieáu kieán
ñònh möùc. Töø ñoù maùy coù theå cung caáp moät coâng suaát taùc duïng
P = Sñm.cosϕ. Do ñoù muoán taän duïng khaû naêng cuûa maùy vaø thieát bò
thì heä soá coâng suaát phaûi lôùn

- Moãi hoä tieâu duøng yeâu caàu moät coâng suaát taùc duïng P xaùc ñònh. Khi
ñoù doøng ñieän treân ñöôøng daây I = P/U.cosϕ,neáu heä soá coâng suaát caøng
beù thì :

. Doøng ñieän caøng lôùn phaûi duøng daây daãn lôùn daãn taêng voán ñaàu tö

. Doøng ñieän lôùn neân toån thaát treân ñöôøng daây seõ lôùn
Nhö vaây heä soá coâng suaát cuûa maïch caøng lôùn seõ taêng ñöôïc khaû naêng söû döng
coâng suaát nguoàn vaø tieát kieäm daây daãn,giaûm toån hao treâng ñöôøng daây.



2.Caùc bieän phaùp naâng cao heä soá coâng suaát :

Nhö vaäy ñeå naâng cao heä soá coâng suaát ngöôøi ta söû duïng caùc bieän phaùp :
- Giaûm coâng suaát phaûn khaùng nôi tieâu thuï
- Saûn xuaát ra Q taïi nôi tieâu thuï ( Phöông phaùp buø )

Töø tam giaùc coâng suaát Cosϕ = P/S =  P /    P2 + Q2

Thöôøng P = const neân muoán cosϕ lôùn

Phöông phaùp duøng tuï ñieän tónh :

ϕ1

U
I

IR

IL
It

IC

ϕ2

I

Thöôøng taûi trong thöïc teá thöôøng coù tính chaát
caûm khaùng

* Chöa buø :
* Khi buø : ϕ2 =       U,I

ϕ1 =       U,It

ϕ1>ϕ2 neân cosϕ1<cosϕ2

Ñeå naâng heä soá coâng suaát cuûa maïch töø cosϕ1 leân
cosϕ2, giaù trò ñieän dung caàn laø : 

C  =  P.(tgϕ1 – tgϕ2) / ω.U2       (F)

thì Q phaûi nhoû

neân ñeå buø heä soá coâng suaát, ngöôøi
ta duøng tuï ñieän tónh maéc song song vôùi taûi

C



i

uR R

ϕ

U

UL

IUR

UC

ωω0

Imax

i



4. Ñoaïn maïch R,L,C noái tieáp :
Cho moät doøng ñieän i ñi qua moät ñoaïn maïch
R,L,C noái tieáp. i = I.  2 sinωt

a. Quan heä giöõa u vaø i:

* Ñoà thò veùc tô :

*Töø ñoà thò veùc tô ta coù tam giaùc ñieän aùp
cuûa maïch

u = uR + uL + uC

UL

Iϕ

R

L

C

=  UR.  2 sinωt + UL. 2.sin(ωt + 900) + UC. 2.sin(ωt - 900)

UR

UCU

UR

UX = UL-UC
U

U  = U2
R + U2

X U2
R + (UL- UC)2

(I.R)2+(I.XL- I.XC)2 (I.R)2+(I.XL- I.XC)2



TRÖÔØNG ÑHSP KYÕ THUAÄT
TP HOÀ CHÍ MINH

KHOA ÑIEÄN 
BOÄ MOÂN KYÕ Õ THUAÄT ÑIEÄN

CHÖÔNG 3



CHÖÔNG 3
CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIAÛI MAÏCH ÑIEÄN

• * Giaûi maïch ñieän töùc laø tìm trò soá doøng
ñieän caùc nhaùnh.

• * Muoán tìm ñöôïc trò soá doøng ñieän caùc
nhaùnh caàn laäp ñöôïc heä phöông trình maïch
ñieän.

• * Tuøy thuoäc vaøo aåân soá cuûa heä phöông trình
maïch ñieän maø ta coù caùc Phöông phaùp giaûi
maïch ñieän



3.1 Phöông phaùp doøng ñieän nhaùnh:
1.Ñònh nghóa :

Aån soá cuûa heä PTMÑ laø tri soá doøng ñieän caùc nhaùnh.
2.Caùc böôùc thöïc hieän :

* Xaùc ñònh soá nhaùnh (m) vaø soá nuùt (n) cuûa maïch
* choïn chieàu doøng ñieän caùc nhaùnh( choïn tuøy yù)
* Laäp heä PT maïch ñieän.

_  Vieát ( n – 1 ) pt theo ñònh luaät K.S.1 
_  Vieát ( m – n + 1 ) pt theo ñònh luaät K.S.2

* Giaûi heä pt maïch ñieän. Tìm trò soá doøng ñieän caùc nhanh
Chuù yù :

Neáu doøng ñieän tìm ñöôïc mang giaù trò aâm thì keát luaän chieàu cuûa doøng
ñieän ñoù trong maïch laø chieàu ngöôïc laïi.



VÍ DUÏ : Haõy giaûi maïch ñieän sau

R2

E2E1

R1
R3

Bieát : R1 = 3 Ω E1 = 12.5 V
R2 = 2 Ω E2 = 9 V
R3 = 4 Ω

- Xaùc ñònh m( nhaùnh )  m = 3
- Xaùc ñònh n( nuùt )       n = 2
- Choïn chieàu doøng ñieän caùc nhaùnh(tuøy yù)

A

B

I1 I2I3

Laäp heä PT maïch ñieän
* Vieát (n-1) pt theo ÑL1 Taïi A : 
* Vieát (m - n + 1) pt theo ÑL2 I1R1 + I3R3 = E1

I2R2 + I3R3 = E2

Maïch voøng 1 :
Maïch voøng 2 :

I1 + I2 - I3 = 0

1 2

Thay caùc giaù trò vaø giaûi heä phöông trình maïch ñieän ta coù :

I1 + I2 - I3 = 0
3.I1 + 4.I3    = 12,5

2.I2 + 4.I3    =  9

I1 = 1,5 A
I2 = 0,5 A
I3 = 2 A



* Böôùc 1: 

* Böôùc 2:
_  Choïn ( m - n + 1) maïch voøng ñoäc laäp

Maïch voøng ñoäc laäp laø caùc maïch voøng khoâng chöùa laãn nhau

_ Vieát (m - n + 1) pt theo ÑL2 cho caùc maïch voøng ñoäc laäp

3.2. Phöông phaùp doøng ñieän maïch voøng
1.Ñònh nghóa :
Aån soá cuûa heä PTMÑ laø tri soá doøng ñieän maïch voøng.

Doøng ñieän maïch voøng laø doøng ñieän töôûng töôïng chaïy giöõa caùc nhaùnh, coù taùc
duïng töông töï nhö doøng ñieän nhaùnh
2.Caùc böôùc thöïc hieän :

-Xaùc ñònh m( nhaùnh ), n( nuùt )
- Choïn chieàu doøng ñieän caùc nhaùnh ( choïn tuøy yù )

Laäp heä PT maïch ñieän

_ Giaûi heä phöông trình maïch ñieän, tìm trò soá doøng ñieän maïch voøng

* Böôùc 3: Tìm trò soá doøng ñieän nhaùnh Ini = ΣIvi
Chuù yù : Doøng ñieän maïch voøng naøo cuøng chieàu vôùi doøng ñieän nhaùnh thì
mang daáu + , ngöôïc laïi mang daáu -

_  Choïn chieàu doøng ñieän maïch voøng
Thöôøng choïn chieàu cuûa doøng ñieän truøng vôùi chieàu cuûa maïch voøng



VÍ DUÏ : Haõy giaûi maïch ñieän sau

R2

E2E1

R1
R3

Bieát : R1 = 3 Ω E1 = 12.5 V
R2 = 2 Ω E2 = 9 V
R3 = 4 Ω

- Xaùc ñònh m( nhaùnh )  m = 3
- Xaùc ñònh n( nuùt )       n = 2
- Choïn chieàu doøng ñieän caùc nhaùnh (tuøy yù)

A

B

I1 I2I3

Laäp heä PT maïch ñieän

* Vieát phöông trình theo ÑL2 cho caùc maïch voøng ñoäc laäp vôùi aån soá laø doøng
ñieän maïch voøng

* Choïn (m - n + 1) = (3 – 2 + 1) = 2 maïch voøng ñoäc laäp

Ia.(R1 + R3) + Ib.R3 =  E1Maïch voøng 1 :
Maïch voøng 2 :

* Thay caùc giaù trò vaø giaûi heä phöông trình maïch ñieän ta coù :
7Ia + 4Ib   = 12.5
4Ia + 6Ib    =  9

Ia = 1.5 A
Ib = 0.5 A

1

Ia

2

Ib

Ib.(R2 + R3) + Ia.R3 =  E2

1 2

* Tìm trò soá doøng ñieän nhaùnh

Ia Ib
I1 I2Ia Ib

I3

I1 = Ia =  1.5 A
I2 = Ib =  0.5 A
I3 = Ia+Ib =    2 A



1.Ñònh nghóa :
3.3 Phöông phaùp bieán ñoåi töông ñöông

Bieán ñoåi maïch ñieän ñaõ cho trôû thaønh moät maïch ñieän khaùc vôùi soá
nhaùnh , soá nuùt ít hôn nhöng gía trò doøng ñieän chaïy trong caùc nhaùnh
khoâng ñoåi.
2.Caùc phöông phaùp bieán ñoåi :
a.Caùc phaàn töû gheùp noái tieáp :

RtñI
Rtñ = R1+R2+Ri

Rtñ = Σ Ri

b.Caùc phaàn töû gheùp song song :

I

R1

R2

Ri

RtñI gtñ = g1+g2+gi  = Σ gi
Rtñ = 1/gtñ

I
R1 R2 Ri

Ñaëc bieät

I
R1

R2

I1

I2

Rtñ = R1.R2/(R1+R2) 
I1 =  I.R2 / (R1+R2) 
I2 =  I.R1 / (R1+R2) Baøi taäp Ñeà thi



c. Bieán ñoåi Sao – tam giaùc :

Noái Sao Noái Tam giaùc

R12 =  R1+R2 + (R1.R2)/R3

R23 =  R2+R3 + (R2.R3)/R1

R31 =  R3+R1 + (R3.R1)/R2

R1 =  R31.R12 / (R12+R23+R31)
R2 =  R12.R23 / (R12+R23+R31)

R3 =  R23.R31 / (R12+R23+R31)



Cho maïch ñieän nhö hình veõ :

Bieát :

V24E =
Ω1R5 =Ω2R2 =
Ω2R4 =Ω2R1 =
Ω1R3 =Ω1R =

Tính doøng ñieän I cuûa maïch

Ví duï :

R2

R5

R

R1

R4

R3

I



R23

R5

R

R31

R4

R12

R1 * R2 / ( R1 + R2 +R3 )R12 =
R2 * R3 / ( R1 + R2 +R3 )R23 =
R3 * R1 / ( R1 + R2 +R3 )R31 =

R31 + R4R6 =
R23 + R5R7 =

R6 * R7 / ( R6 +R7 )R8 =
R + R12 + R8Rtñ =

E /  RfñI =

I

Rtñ
R7

I

R

R12

R6

I

R R8

R12

R

R2

R5

R1

R4

R3

I
Maïch ñöôïc bieán ñoåi nhö sau :

Ω0.80=
Ω0.40=
Ω0.40=
Ω2.40=
Ω1.40=
Ω0.88=
Ω2.68=
A8.94=



Böôùc 1:

Tính ñieän aùp hai nuùt

U   =  ΣEi.gi / Σgi

Ii    =  ( Ei ± U ).gi

Böôùc 3:

3.4. Phöông phaùp ñieän aùp hai nuùt

Trong ñoù :
Nhöõng söùc ñieän ñoäng naøo cuøng chieàu vôùi ñieän aùp thì mang daáu aâm, 
ngöôïc chieàu vôùi ñieän aùp thì mang daáu döông.

Caùc böôùc thöïc hieän :

Ñieän aùp vaø nhöõng söùc ñieän ñoäng naøo cuøng chieàu vôùi doøng ñieän thì
mang daáu döông, ngöôïc laïi mang daáu aâm.

Trong ñoù :

Choïn chieàu doøng ñieän caùc nhaùnh vaø ñieän aùp hai nuùt (choïn tuøy yù )

Böôùc 2:

Tính doøng ñieän caùc nhaùnh

Phöông phaùp naøy duøng ñeå giaûi caùc maïch ñieän coù nhieàu nhaùnh noái song song



Vi duï: Haõy giaûi maïch ñieän sau
Bieát : R1 = 1 Ω E1 = 15 V

R2 = 3 Ω E2 = 16 V
R3 = 2 Ω E3 = 16 V
R4 = 1 Ω

R1

E1

R2

E2

R3

E3

R4

I1 I2 I3 I4

U

A

B

B1: Choïn chieàu doøng ñieän caùc nhaùnh vaø
chieàu ñieän aùp giöõa hai nuùt nhö hình veõ

B2: Tính ñieän aùp hai nuùt

I1   =  ( E1 - U ).g1 =  (15 - 10) / 1
B3: Tính doøng ñieän caùc nhaùnh

U   =  ΣEi.gi / Σgi

U = E1.g1+E2.g2+E3.g3
g1 + g2 + g3 + g4

15    16    16
1     3 2

+      +

1    1   
3 2

1 +     +    + 1
= = 10 V

= 1.5 A
I2 =  ( E2 - U ).g2 =  (16 - 10) / 3 =   2 A
I3 =  ( E3 - U ).g3 =  (16 - 10) / 2 =   3 A
I4 =    U . g2 = 10 / 1 =  10 A



3.5. Phöông phaùp xeáp choàng :
1.Ñònh nghóa :
Doøng ñieän qua moãi nhaùnh baèng toång ñaïi soá caùc doøng ñieän qua caùc

nhaùnh do taùc ñoäng rieâng reõ cuûa töøng nguoàn söùc ñieän ñoäng ( luùc ñoù
caùc söùc ñieän ñoäng khaùc baèng khoâng 0 )

2.Caùc böôùc thöïc hieän :

Böôùc 1: Thieát laäp maïch ñieän chæ coù moät nguoàn taùc ñoäng (E1)
Böôùc 2: Tính doøng ñieän trong maïch chæ coù moät nguoàn taùc ñoäng(E1)

I11, I12, I13
Böôùc 3: Thieát laäp maïch ñieän cho caùc nguoàn tieáp theo(E2) vaø laëp laïi
böôùc (2). Tính :                I21, I22, I23
Böôùc 4: Xeáp choàng( coäng ñaïi soá ) caùc doøng ñieän qua moãi nhaùnh

I1 = I11 - I21 , I2 = I22 - I12 I3 = I13 + I23

R2

E2E1

R1 R3

I1 I3 I2

R2

E1

R1 R3

I11 I13 I12

R1
R2

E2

R3

I21 I23 I22



R2

E2E1

R1 R3

I1 I3 I2Ví duï : Haõy giaûi maïch ñieän sau
Bieát :    E1 = 40 V, E2 = 16 V, 

R1 = 2Ω,  R2 =4Ω,  R3 = 4 Ω

R1 R2

E1

R3

I11 I13 I12

a. Maïch chæ coù nguoàn E1 taùc ñoäng

E1/(R1 + R2.R3/R2+R3) = 40/{2+4.4/(4+4)} = 10 AI11 =
I12 = = 10.4/(4+4) = 5 A

I13 = = 10.4/(4+4) = 5 A
I11.R3/(R2+R3)

I11.R2/(R2+R3)

b. Maïch chæ coù nguoàn E2 taùc ñoäng

R1
R2

E2

R3

I21 I23 I22
E2/(R2 + R1.R3/R1+R3) = 16/{4+2.4/(2+4)} = 3 AI22 =

I21 = = 10.4/(2+4) = 2 A

I23 = = 10.2/(2+4) = 1 A
I22.R3/(R1+R3)

I11.R1/(R1+R3)
I11-I21 = 10–2

Doøng ñieän I2 chaïy trong maïch ngöôïc vôùi chieàu ñaõ choïn

c. Maïch taùc ñoäng cuûa caû hai nguoàn
I1 = = 8 A

I22-I12 = 3–5I2 = = -2 A
I13+I23 = 5+1I3 = = 6 A



B1: Choïn chieàu doøng ñieän caùc nhaùnh
vaø chieàu ñieän aùp giöõa hai nuùt nhö
hình veõ
B2: Tính ñieän aùp hai nuùt

U = (-E1.g1 – E2.g2)/( g1+g2+ g3 )
= - 8 V

I1   =  ( E1 + U ).g1 =  ( 12.5 -8 )/3      = 1.5 A
I2   =  ( E2 + U ).g2 =   ( 9 - 8 )/2 = 0.5 A 
I3   =    - U.g3 =     8 / 4 =  2 A 

R2

E2E1

R1
R3

A

B

VÍ DUÏ Haõy giaûi maïch ñieän sau

B3: Tính doøng ñieän caùc nhaùnh

U

I1 I3 I2Bieát : R1 = 3 Ω E1 = 12.5 V
R2 = 2 Ω E2 = 9 V
R3 = 4 Ω

U   =  ΣEi.gi / Σgi

U = (-12,5/3 – 9/2)/(1/3+1/2+ 1/4 )



R2

E2E1

R1 R3

I1 I3 I2Ví duï : Haõy giaûi maïch ñieän sau
Bieát :    E1 = 40 V, E2 = 16 V, 

R1 = 2Ω,  R2 =4Ω,  R3 = 4 Ω

Giaûi

R1 R2

E1

R3

I11 I31 I21

a. Maïch chæ coù nguoàn E1 taùc ñoäng

R5 = R2.R3/(R2+R3)
R5 = 4.4/(4+4) = 2 Ω

I11 =  E1 / Rtñ1 = 40/4 = 10 A
I31 = I11.R2/(R2+R3) = 10.4/(4+4) = 5 A
I21 = I11.R3/(R2+R3) = 10.4/(4+4) = 5 A

R5

E1

I11

Rtñ1 =  R1 + R5

Rtñ1 =  2 + 2 =  4 Ω

Rtñ
E1

I11



R1
R2

E2

R3

I21 I23 I22
b. Maïch chæ coù nguoàn E2 taùc ñoäng

I1 = I11-I21 = 10–2 = 8 A I2 = I22– I21 = 3–5 = -2 A I3 = I13+I23 = 5+1 = 6 A
Doøng ñieän I2 chaïy trong maïch ngöôïc vôùi chieàu ñaõ choïn

Rtñ E2

I22
R6 R2

E2

I22

R5 = R1.R3/(R1+R3)
R5 = 2.4/(2+4) = 4/3 Ω

I22 =  E2 / Rtñ2 = 16.3/16 = 3 A
I32 = I22.R1/(R1+R3) = 3.2/(2+4) = 1 A
I21 = I22.R3/(R1+R3) = 3.4/(2+4) = 2 A

Rtñ2 =  R1 + R6
Rtñ2 = 4 +4/3 = 16/3 Ω

R2

E2E1

R1 R3

I1 I3 I2

R1
R2

E2

R3

I21 I23 I22

R1 R2

E1

R3

I11 I31 I21

c. Maïch taùc ñoäng cuûa caû hai nguoàn

Ñeà thi



CHÖÔNG 4



Chöông 4 : MAÏCH ÑIEÄN XOAY CHIEÀU BA PHA

1.Ñònh nghóa:
4.1.Khaùi nieäm chung :

* Bieåu thöùc :
_ i1   = Imax. sinωt
_ i2   = Imax. Sin(ωt - 1200)
_ i3   = Imax. Sin(ωt - 2400)

Maïch ñieän xoay chieàu ba pha laø heä thoáng ba doøng ñieän xoay chieàu moät 
pha, coù cuøng bieân ñoä, taàn soá,nhöng leäch pha nhau moät goùc 1200 ñieän.

I1 I2 I3Imax

Imax

i

t

Ñoà thò bieåu dieãn Ñoà thò veùc tô

I1

I2I3

120 012
00

1200



Maïch ba pha

2.Caùc thoâng soá ñaëc tröng :

a,Ñaàu daây : Moãi pha coù 2 ñaàu

Ñaàu ñaàu Ñaàu cuoái

CPha 3
BPha 2
APha 1

b,Ñieän aùp :
*Ñieän aùp pha :
Laø ñieän aùp giöõa ñieåm ñaàu vaø
ñieåm cuoái cuûa moät pha ( UA, 
UB, UC )
*Ñieän aùp daây :
Laø ñieän aùp giöõa hai ñieåm ñaàu 
cuûa hai pha khaùc nhau ( UAB, 
UBC, UCA )

X YZ

A

BC

c.Doøng ñieän :
*Doøng ñieän pha :
Laø doøng ñieän ñi töø ñieåm cuoái vaø
ñieåm ñaàu cuûa moät pha ( IA, IB, IC )

*Doøng ñieän daây :
Laø doøng ñieän ñi giöõa  hai pha 
khaùc nhau ( IAB, IBC, ICA )

Z
Y
X

IA

IB

IC UB

UC

UA UABUCA

UBC



Maïch ba pha

d,Taûi :

*Maïch ba pha ñoái xöùng :

*Maïch ba pha khoâng ñoái xöùng :

ZA =  ZB = ZC

ZA =  ZB =  ZC



1.Caùch noái hình sao :

4.2. Caùch noái maïch ba pha :

a, Ñònh nghóa :

b, Quan heä giöõa ñaïi 
löôïng daây vaø pha :

Noái ba ñieåm cuoái cuûa nguoàn 
vaø taûi ba pha laïi vôùi nhau

Ud =           Up3

Id =    Ip

Maïch ba pha 4 daây
AA/, BB/, CC/ : daây pha
OO/ : daây trung tính

A

BC

A/

B/ C/

O O/
ZC

ZB

ZA

C

O
UpUd

*Ñieän aùp pha :

*Ñieän aùp daây :

c, Coâng suaát : P = 3.I2p.Rp =        .Ud.Id.Cosϕ 3

Q = 3.I2p.Xp =        .Ud.Id.Sinϕ 3

S = Ud.Id3

Ip

Id

=    P2 + Q2

Laø ñieän aùp giöõa daây moät 
pha vaø daây trung tính (Up)
Laø ñieän aùp giöõa hai daây 
pha (Ud)



2.Caùch noái tam giaùc :

4.2. Caùch noái maïch ba pha :

a, Ñònh nghóa :

b, Quan heä giöõa ñaïi 
löôïng daây vaø pha :

Noái ñieåm ñaàu cuûa pha 
naøy vôùi ñieåm cuoái cuûa  
pha kia.

Id =        .Ip3

Ud =    Up

Maïch ba pha 3 daây
AA/, BB/, CC/ : daây pha

Up
Ud

*Ñieän aùp pha :

*Ñieän aùp daây :

c, Coâng suaát :

A
Z

B
X

A/

B/
C/

ZB

ZC
ZA

CC
C
Y

Ip

Id

P = 3.I2p.Rp =         Ud.Id.Cosϕ 3

Q = 3.I2p.Xp =         Ud.Id.Sinϕ 3

S = Ud.Id3 =    P2 + Q2

Laø ñieän aùp giöõa hai daây pha ( Up )

Laø ñieän aùp giöõa hai daây pha ( Ud )



4.3. Caùch giaûi maïch ba pha ñoái xöùng  :

Khi maïch ba pha ñoái xöùng, doøng ñieän caùc pha coù trò hieäu duïng baèng 
nhau vaø leäch pha nhau moät goùc vôùi ñieän aùp. Vì vaäy ta chæ caàn taùch 
moät pha ra ñeå tính roài suy ra caùc doøng ñieän caùc pha coøn laïi.

Caùc böôùc tính toaùn thöïc hieän nhö sau :
Böôùc 1: Xaùc ñònh caùc noái daây cuûa taûi ( Y hay Δ )

Böôùc 2: Xaùc ñònh ñieän aùp pha  cuûa taûi ( Y hay Δ )
3- Taûi noái Y :    Up =  Ud /

- Taûi noái Δ :    Up =  Ud

Böôùc 3: Xaùc ñònh toång trôû pha Zp vaø heä soá Cosϕ cuûa taûi

Zp =  R2
p + X2

p

ϕ = arccos Rp /    R2
p + X2

p



Bieán ñoåi taûi noái Δ sang Y,   ZY = ZΔ / 3

*Taûi noái Y :

Zp =    (Rd + Rp)2 + (Xd + Xp)2

Khi xeùt coù toång trôû ñöôøng daây :
*Taûi noái Δ :

Zp =    (Rd + Rp/3)2 + (Xd + Xp/3)2

Böôùc 4:

- Taûi noái Y :    Id =  Ip
3- Taûi noái Δ :    Id =       Ip

Tính doøng ñieän pha cuûa taûi
Ip =    Up /  Zp

Tính doøng ñieän daây cuûa taûi

Böôùc 5:

Tính coâng suaát cuûa taûi
P = 3.I2p.Rp =         Ud.Id.Cosϕ 3

Q = 3.I2p.Xp =         Ud.Id.Sinϕ 3

S = Ud.Id3 =    P2 + Q2



O

A A/

B/
C/C B

O/

CC

A/

ZCZA

O/

ZCZA



TRÖÔØNG ÑHSP KYÕ THUAÄT
TP HOÀ CHÍ MINH

KHOA ÑIEÄN 
BOÄ MOÂN KYÕ Õ THUAÄT ÑIEÄN

Caùc sinh vieân khoâng chuyeân ñieän
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MAÙY ÑIEÄN TÓNH MAÙY ÑIEÄN QUAY

MAÙY ÑIEÄN 
XOAY CHIEÀU

MAÙY ÑIEÄN 
MOÄT CHIEÀU

MAÙY ÑIEÄN 
K.Ñ.B

MAÙY ÑIEÄN
ÑOÀNG BOÄ

ÑOÄNGC
Ô

K.Ñ.BOÄ

MAÙY
PHAÙT
K.Ñ.B

ÑOÄNG
CÔ

Ñ.BOÄ

MAÙY
PHAÙT
Ñ.BOÄ

ÑOÄNG
CÔ

1CHIEÀU

MAÙY
PHAÙT

1CHIEÀU

MAÙY
BIEÁN
AÙP

MAÙY ÑIEÄN



v
e

N

S

B

Ñònh luaät caûm öùng ñieän töø

Caùc ñònh luaät thöôøng duøng trong maùy ñieän

Fñt

I
N

S

B

Ñònh luaät löïc ñieän töø



KHAÙI NIEÄM CHUNG VEÀ MAÙY ÑIEÄN

I.CAÙC ÑÒNH LUAÄT CÔ BAÛN :
1. Ñònh luaät caûm öùng ñieän töø :

a,Cuoän daây :
Khi töø thoâng ñi qua moät cuoän 
daây thay ñoåi thì trong cuoän
daây seõ caûm öùng moät söùc ñieän
ñoäng :  

e = dΦ/dt  
= - w.dΨ/dt

vôùi : Ψ = w.Φ

Φ e

Voøng daây



Caùc ñònh luaät cô baûn:
b, Thanh daãn chuyeån ñoäng töø tröôøng :
Khi thanh daãn chuyeån ñoäng
vuoâng goùc vôùi ñöôøng söùc cuûa
töø tröôøng thì trong thanh daãn
seõ caûm öùng moät söùc ñieän ñoäng

e  =  B.l.v
Trong ñoù :

_ B : töø caûm (T)
_ l : Chieàu daøi hieäu duïng

cuûa thanh daãn (m)
_ v :Toác ñoä thanh daãn (m/s)

Ñònh luaät caûm öùng ñieän töø

v
e

N

S

B

Neáu thanh daãn chuyeån ñoäng
nghieâng moät goùc vôùi ñöôøng söùc
cuûa töø tröôøng thì suùc ñieän trong
thanh daãn :

e  =  B.l.v.sinα



2. Ñònh luaät löïc ñieän töø :
Khi thanh daãn coù doøng ñieän
chaïy qua ñaët thaúng
goùc vôùi ñöôøng söùc cuûa töø
tröôøng thì thanh daãn seõ chòu
taùc duïng moät löïc ñieän töø :

Fñt = B.i.l     ( N )
* chieàu ñöôïc xaùc ñònh theo qui
taéc baøn tay traùi
Trong ñoù :

_ B : töø caûm (T)
_ I : Doøng ñieän
_ l : chieàu daøi hieäu duïng (m)

Fñt

I

N

S

B

Ñònh luaät löïc ñieän töø

Caùc ñònh luaät cô baûn:



II. Caùc vaät lieäu cheá taïo maùy ñieän :
1.Vaät lieäu daãn ñieän:

Vaät lieäu chuû yeáu söû duïng laø ñoàng hay nhoâm. Caùc daây daãn 
beân ngoaøi ñöôïc boïc moät lôùp caùch ñieän baèng : sôïi vaûi,sôïi thuûy 
tinh,giaáy,nhöïa hoaù hoïc, sôn eâmay.

2. Vaät lieäu daãn töø :
Thöôøng duøng laø caùc laù theùp Kyõ thuaät ñieän coù chieàu daøy töø : 
0.1 – 0,5mm geùp laïi.

3. Vaät lieäu caùch ñieän :
Duøng ñeå caùch ñieän caùc boä phaän daãn ñieän vaø khoâng daãn 
ñieän.Caùc vaät lieäu naøy coù cöôøng ñoä caùch nhieät cao,chòu nhieät 
toát,choáng aåm vaø beàn veà cô hoïc.

4. Vaät lieäu keát caáu :
Duøng ñeå cheá taïo caùc chi tieát chòu taùc duïng cô hoïc.Noù thöôøng 
laø gang,theùp,kim loaïi maøu.



Chöông 5

5.1.Khaùi nieäm chung :
1. Ñònh nghóa :

Maùy bieán aùp laø moät thieát bò ñieän töø tónh,
coù nhieäm vuï bieán ñoåi ñieän aùp xoay chieàu töø
caáp naùy sang caáp khaùc,coù cuøng taàn soá.

MAÙY  BIEÁN  AÙP

MBA U2,fU1,f

2. Vai troø cuûa maùy bieán aùp :
Maùy bieán aùp ñoùng moät vai troø heát söùc quan troïng trong heä thoáng

truyeàn taûi,cung caáp,phaân phoái vaø söû duïng naêng löôïng ñieän. Noù nhaèm
bieán ñoåi ra caùc caáp ñieän aùp thích hôïp phuø hôïp vôùi muïc ñích vaø yeâu
caàu söû duïng.



Sô ñoà heä thoáng truyeàn taûi ñieän naêng :

18KV/220KV 220KV/110KV 110KV/20KV 20KV/0.38KV

Maùy phaùt 
ñieän

220KV

Cao aùp

110KV

Cao aùp

220/380

Haï theá
20KV

trung theâ

T

A

i

Nhaø maùy ñieän Traïm  bieán aùp Traïm  bieán aùp Ñöôøng daây

F1

Maùy phaùt 
ñieän

F2
18KV/220KV

220K
V

50Hz

50Hz 50Hz 50Hz50Hz



Maïch töø

Daây quaán sô caáp Daây quaán Thöù caáp

a, Maïch töø :
Maïch töø hay coøn goïi laø loõi theùp  duøng 
laøm maïch daãn töø, ñoàng thôøi laøm khung 
ñeå quaán daây quaán,noù ñöôïc laøm bôûi caùc 
laù theùp kyõ thuaät ñieän coù chieàu daøy töø
0,1 – 0,5 mm gheùp laïi.
Hình daïng,kích thöôùc,troïng löôïng phuï
thuoäc vaøo coâng suaát cuûa maùy
b,Daây quaán :
Daây quaán thöôøng laøm baèng ñoàng hoaëc 
baèng nhoâm beân ngoaøi phuû moät lôùp 
chaát caùch ñieän vaø ñöôïc quaán treân 
maïch tö. Coù hai cuoän daây

Laø cuoän nhaän naêng löôïng vaøo 
(cuoän noái vôùi nguoàn )

u1,i1,W1,r1,x1,P1

Laø cuoän ñöa naêng löôïng ra
(cuoän noái vôùi taûi)  
u2,i2,W2,r2,x2,P2

Cuoän sô caáp : Cuoän thöù caáp :

Laù theùp3, Caáu taïo :

Hình daïng maïch töø



moùc voøng vôùi caû 2 daây quaán W1, W2.

C, Voû :
Voû cuûa maùy bieán aùp thöôøng ñöôïc laøm baèng laøm nhöïa,baènggoã,baèng theùp,
baèng gang hoaëc toân moûng. Trong caùc maùy bieán aùp coù coâng suaát lôùn voû
cuûa maùy ñöôïc cheá taïo coù daïng bình kín,trong ñoù ñöôïc ñoå ñaày caùch ñieän.
Beân ngoaøi coù theâm caùc laù taûn nhieät hoaëc trong nhieàu tröôøng hôïp phaûi la
maùt cöôõng böùc baèng quaït.

4, Nguyeân lyù laøm vieäc :

Khi ñaët ñieän aùp xoay chieàu hình
sin U1 vaøo daây quaán W1
doøng ñieän i1 seõ sinh ra moät töø
thoâng Φc chaïy trong maïch töø
vaø caûm öùng trong 2 cuoän daây naøy caùc s.ñ.ñ e1 , e2.
Khi thöù caáp coù taûi, 

U1

I1
U2e2e1

I2

s.ñ.ñ E2 seõ sinh ra doøng ñieän i2 ñöa ra taûi vôùi ñieän aùp U2

Φc



Neáu ñieän aùp U1 ñaët vaøo sô caáp coù daïng hình sin thì töø thoâng do noù sinh
ra cuõng coù daïng hình sin: Φ = Φmax.sinωt .Theo ñònh luaät caûm öùng ñieän
töø, söùc ñieän ñoäng caûm öùng trong caùc daây quaán sô caáp vaø thöù caáp seõ laø: 

e1 =  - W1.dΦ/dt 
e1 =  - W2.dΦ/dt 

Trò hieäu duïng : 
E1 = 4,44.f.W1.Φmax

E2 = 4,44.f.W2.Φmax

Ngöôøi ta goïi :   K = E1/E2 = W1/W2 = U1/U20 laø tyû soá bieán aùp

Neáu : _ K  > 1 MBA haï aùp
_ K  < 1 MBA taêngï aùp
_ K  = 1 MBA caùch ly (MBA an toaøn)

Cuoän sô vaø thöù quaân rieâng
Kyù hieäu MBA



4, Caùc ñaïi löôïng ñònh möùc :

• Sñm Coâng suaát bieåu kieán VA.KVA
• U1ñm Ñieän aùp sô caáp ñònh möùc V,KV
• U2ñm Ñieän aùp thöù caáp ñònh möùc V,KV
• I1ñm Doøng ñieän sô caáp ñònh möùc A,KA
• I2ñm Doøng ñieän thöù caáp ñònh möùc A,KA
• fñm Taàn soá doøng ñieän ñònh möùc Hz,KHz
• P0 Toån hao khoâng taûi W,Kw
• Pn Toån hao ngaén maïch W,Kw
• i% Doøng ñieän khoâng taûi % A,KA
• Un% Ñieän aùp ngaén maïch % V,KV

Ñ.löôïng Teân goïi Ñôn vò

ηñm Hieäu suaát ñònh möùc



doøng ñieän I2 chaïy trong W2 seõ sinh ra töø thoâng taûn Φt2
vaø sinh ra söùc ñieän ñoäng taûn:

5.2.Quan heä ñieän töø trong maùy bieán aùp :

*Khi coù doøng ñieän i1 chaïy trong W1 noù
sinh ra :

Φc

I1

Φt1 Φt2

I2

*Khi thöù caáp mang taûi,

1.Töø thoâng vaø söùc ñieän taûn :

et2 = L2.di2/dt 
Vieát döôùi daïng phöùc :

_ Töø thoâng taûn Φt1 kheùp caùc voøng daây W1 qua khoâng khí noù sinh ra 
söùc ñieän ñoäng taûn:

et1 = L1.di1/dt
Vieát döôùi daïng phöùc :

_ Töø thoâng chính Φc chaïy trong maïch töø,
noù sinh ra caùc söùc ñieän ñoäng e1,e2 .

X1 : Ñieän khaùng cuoän sô caáp :

X2 : Ñieän khaùng cuoän thöù caáp :



5.2.Quan heä ñieän töø trong maùy bieán aùp :

2.Phöông trình caân baèng ñieän aùp
sô caáp :

Ñieän aùp ñaët vaøo daây quaán sô u1
seõ caân baèng vôùi caùc thaønh phaàn
maø noù sinh ra goàm : E1,I1.r1,Et1

3.Phöông trình caân baèng ñieän aùp
thöù caáp :

Söùc ñieän ñoäng sinh ra trong
cuoän thöù caáp seõ caân baèng vôùi
caùc thaønh phaàn maø noù sinh ra
goàm : U2,I2.r2,Et2

Maïch ñieän thay theá cuoän sô caáp Maïch ñieän thay theá cuoän thöù caáp



* Söùc töø ñoäng cuûa moät cuoän daây :  F  =  I.W (A.voøng) noù seõ sinh ra töø
thoâng Φ
* Moät thieát bò : F = ΣIi.Wi

Trong maùy bieán aùp :  goàm söùc töø ñoäng cuûa cuoän sô vaø thöù caáp
*Luùc khoâng taûi : ( i2 = 0 ) Fo = I1o.W1

* Luùc coù taûi : Ft = I1.W1+I2.W2
Sinh ra Φmax

Vì u1 = cons,e1 = cons neân Φmax = const. Do vaäy F0 = Ft
I10.W1 =  I1.W1 + I2.W2

Hay  i1 = i0 + í2
vôùi í2 = -i2/k (doøng ñieän qui ñoåi thöù caáp veà sô caáp)

4.Phöông trình caân baèng ñieän söùc töø ñoäng :



5. Maïch ñieän thay theá maùy bieán aùp :

Trong thöïc teá W1 # W2 neân : E1 #  E2
Töôûng töôïng moät maùy BA coù W/

2 = W1 neân E/
2 = E1

Nhö vaäy ta coù theå noái hai maïch ñieän sô caáp vaø thöù caáp laïi vôùi nhau.
Theo ñieàu kieän baûo toaøn naêng löôïng caùc ñaïi löôïng thöù caáp seõ ñöôïc qui
ñoåi veà sô caáp .

r/2 =  k2.r2 r/t =  k2.rt
x/

2 =  k2.x2 x/
t =  k2.xt

U/
2 =  k.U2

a,Qui ñoåi caùc ñaïi löôïng thöù caáp veà sô caáp :

Töø caùc phöông trình caân
baèng ñieän töø vaø caùc ñaïi
löôïng qui ñoåi thöù caáp veà sô 
caáp maùy bieán aùp ñöôïc thay
theá bôûi moät maïch ñieän

b, Maïch ñieän thay theá MBA : Sô caáp Thöù caáp

E1 = E/
2

r/
2 X/

2

xm

rm

x/
t

r/
t

r1

u1

X1

I1

u/
2

I/2
I0

Maïch
tö’

Taûi



5.3.Xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa maùy bieán aùp :
1.Thí nghieäm khoâng taûi :
a,Sô ñoà thí nghieäm :

b,Xaùc ñònh caùc tham soá :
Töø thí nghieäm khoâng taûi ta coù :

k = U1ñm / U2ñm = V1 / V2
z0 = U1ñm / I10 = V1 / A1
r0 = P0/I20 = PW/I2A

Maïch ñieän thay theá

_ Thöù caáp ñeå hôû ( i2 = 0 )
_ Ñaët U1 = U1ñm

_ A chæ doøng ñieän I0 (K.taûi)
_ V1 chæ ñieän aùp ñaët vaøo sô caáp(U10)
_ V2 chæ ñieän aùp cuoän thöù caáp(U20)
_ W chæ coâng suaát khoâng taûi(P0)

Thöôøng r1<<rm, x1<<xm.
Do vaäy ta coù :

rm = P0/I20 = PW/I2A
x0 =   Z2

0 – r20 xm =   z2
0 – r20

u1 V2

Chuù yù : Doøng ñieän khoâng taûi thöôøng ñöôïc tính döôùi daïng%
io% = Io.100%/I1ñm



5.3.Xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa maùy bieán aùp :
2.Thí nghieäm ngaén maïch :
a,Sô ñoà thí nghieäm :

b,Xaùc ñònh caùc tham soá :
Töø thí nghieäm ngaén maïch ta coù :

Zn = U1n / I1ñm
rn = Pn / I21ñm = PW/I2A1

_ Ngaén maïch thöù caáp (noái qua A)
_ Ñaët U1 = U1n ñieän aùp ngaén maïch( Ñieän aùp ñaët
vaøo sô caáp ñeå doøng ñieän trong cuoän sô vaø thöù
ñaït ñònh möùc)
_ A1 chæ doøng ñieän sô caáp (I1ñm )
_ A2 chæ doøng ñieän thöù caáp (I2ñm)
_ V1 chæ ñieän aùp ngaén maïch (U1n)
_ W chæ coâng suaát ngaén maïch (Pn)

Thöôøng r1=r/2, x1=x/
2.,do vaäy ta coù :

xn = Z2
n – R2

n
* x1 = x/

2 =  ½ Z2
n – r2n

* r1 = r/2 = Pn / 2.I21ñm

* r2 =  r/2 / k2

* x2 =  x/
2 / k2

Sô caáp

Thöù caáp

u1

Chuù yù : Ñieän aùp ngaén maïch thöôøng ñöôïc tính döôùi daïng%
un% = U1n.100%/U1ñm

Maïch ñieän thay theá



3, Hieäu suaát maùy bieán aùp :

Neáu goïi :
P1 : Coâng suaát ñieän ñaët vaøo cuoän 

sô caáp :
P1 = U1.I1.Cosϕ1

Khi maùy bieán aùp laøm vieäc
coù caùc toån hao sau :
* Toån hao ñoàng daây quaán sô caáp :
 ΔPcu1 = I21.R1

*Toån hao saét töø :    
• ΔPst = I20.Rm = P0

Giaûn ñoà naêng löôïng

P1 Pñt P2

ΔPstΔPcu1
ΔPcu2

* Coâng suaát ñieän töø chuyeån qua 
thö caáp

Pñt = P1 – ( ΔPcu1+ΔPst ) 

* Toån hao ñoàng daây quaán thöù caáp :
ΔPcu2 = I22.R2

* Coâng suaát laáy ra treân thöù caáp :
P2 = Pñt� - ΔPcu2



P2 + ΔPst + ΔPcu

P2=

Sñm.cosϕ2 + P0 + Pn

Sñm.cosϕ2ηñm =

* Hieäu suaát :

* Neáu Cosϕ = const, hieäu suaát cuûa maùy ñaït cöïc ñaïi khi :

Hay :   β2
tmax.Pn = P0 Töø ñoù :   βtmax  =   P0 / Pn

P1

P2η =

βtmax.Sñm.cosϕ2 + P0 + β2
tmax.Pn

βtmax.Sñm.cosϕ2ηmax =

* Khi laøm vieäc ñònh möùc :

βt.Sñm.cosϕ2 + P0 + β2
t.Pn

βt.Sñm.cosϕ2η =

* Khi laøm vieäc ôû moät taûi baát kyø vôùi heä soá taûi  βt = I2/I2ñm = S2/Sñm

Trong ñoù : ΔPCu = ΔPCu1 + ΔPCu2 toån hao ñoàng

Pñm + P0 + Pn

Pñmηñm =
•_  P2 = P2ñm

•_  ΔPst =  P0 toån hao khoâng taûi
•_  ΔPCu =  Pn toån hao ngaén maïch

•_  P2 = βt.P2ñm

•_  ΔPst =  P0 = const
•_  ΔPCu =  β2

t.Pn

dη/dβt = 0



4, Ñoä bieán thieân cuûa ñieän aùp thöù caáp :

Khi bieán aùp coù taûi,söï thay ñoåi taûi gaây neân söï thay ñoåi ñieän aùp thöù caâp.Khi
ñieän aùp sô caáp ñònh möùc, ñoä bieán thieân ñieän aùp laø :

U2ñm
.100%ΔU2 % = ΔU2

Unx% =    u2
n% - u2

nr%

ΔU2 =  U2ñm – U2

Neáu goïi  βt = I2/I2ñm = S2/S2ñm laø heä soá mang taûi cuûa maùy bieán aùp thì

ΔU2% = βt.(unr%.cosϕ2 + unx%.sinϕ2)

Trong ñoù : unr% =  I1ñm.rn.100%/U1ñm

unx% =  I1ñm.xn.100%/U1ñm

Hoaëc: unr% =  Pn /10.Sñm Vôùi:   _ Pn (W)
_ Sñm   (KVA) 

_ UnR%: Ñieän aùp ngaén maïch taùc duïng%

_ UnX%: Ñieän aùp ngaén maïch phaûn khaùng%



5.4.MAÙY BIEÁN AÙP BA PHA

Sô caáp

XCPha3
YBPha2
XAPha1

Thöù caáp

zc
yb
xa

1.Caáu taïo :

Sô caáp

A B C

X Y Z

Thöù caáp

cba

x
y z

laø daây ñoàng hoaëc baèng 
nhoâm beân ngoaøi ñöôïc phuû moät lôùp chaát 
caùch ñieänvaø ñöôïc quaán treân caùc truï cuûa 
maïch töø

Maïch töø cuõng ñöôïc laøm
•bôûi caùc laù theùp kyõ thuaät ñieän,noù theå
laø 3 pha 3 tru hay 3 pha 5 truï.

* Maïch töø :

* Daây quaán:

b, Maùy bieán aùp ba pha:

a, Toå maùy bieán aùp ba pha :
Goàm ba maùy bieán  aùp moät pha gheùp laïi

Daây
quaán

Maïch töø

Kyù hieäu



2, Nguyeân lyù laøm vieäc :
Töông töï nhö maùy bieán aùp moät pha

Chuù yù :
_ Caùc phöông trình caân baèng ñieän töø,maïch ñieän 
thay theá,hieäu suaát  töông töï nhö MBA 1 pha.
_ Tyû soá bieán aùp  :    k  =  Ud1 / Ud2
Tyû soá naøy thay ñoåi theo caùch noái caùc cuoän daây sô caáp 
vaø thöù caáp. Kyù hieäu

Sô caáp

A    B   C

a   b   c

X   Y  Z

x   y   z

Thöù caáp

Ví duï: Moät maùy bieán aùp ba pha coù soá voøng daây moãi pha sô caáp vaø thöù
caáp laø W1, W2.

Sô caáp

A   B   C

a    b   c

X   Y   Z

x   y   z

Thöù caáp

Sô caáp

A   B   C

a    b   c

X   Y   Z

x   y   z

Thöù caáp

_ Caùc ñaïi löôïng ñieän aùp vaø doøng ñieän ñöôïc tính theo ñaïi
löôïng daây vaø P0, Pn ñöôïc tính cho caû ba pha



5.5.MAÙY BIEÁN AÙP LAØM VIEÄC SONG SONG

Trong heä thoáng ñieän,löôùi ñieän caùc maùy bieán
aùp thöôøng laøm vieäc song song.Khi laøm vieäc
song song seõ :

2. Ñieàu kieän ñeå caùc maùy laøm vieäc song song :

MAÙY I MAÙY II

SÔ CAÁP

THÖÙ CAÁP

a, Ñieän aùp ñònh möùc thöù caáp vaø
sô caáp phaûi baèng nhau

U1I =  U1II
U2I =  U2II

KI =  KII

b,Toå noái daây caùc maùy phaûi gioáng nhau

c, Ñieän aùp ngaén maïch phaûi baèng nhau unI%  =  unII%

Ñieàu kieän naøy ñeå caùc maùy mang taûi tyû leä vôùi coâng suaát ñònh möùc cuûa chuùng

- Ñaûm baûo vieäc cung caáp ñieän ñöôïc lieân tuïc vaø söû duïng hieäu quûa hôn khi
moät trong caùc maùy bò hoûng hoaëc caàn baûo quaûn,söûa chöõa.

- Cung caáp ñöôïc coâng suaát lôùn

1. YÙ nghóa :



Coâng suaát caùc maùy mang taûi tyû leä vôùi ñieän aùp ngaén maïch 

SI
SIñm

SII
SIiñm

: = 1  
uni%

1  
unII%

:

Heä soá mang taûi khi caùc maùy laøm vieäc song song

Si
Siñm

βi = = S  
uni% . Siñm

Uni%
Σ 

Si : Coâng suaát maùy bieán aùp thöù I cung caáp cho taûi
Siñm : Coâng suaát ñònh möùc maùy bieán aùp thöù i
S   : Coâng suaát cuûa taûi

SI = S  
unI% . Siñm

Uni%
Σ 

Siñm SII = S  
unII% . Siñm

Uni%
Σ 

SiIñm



*

A2

A1 W

V1

*

Taûi

R1

u1

X1

I10

r/
2 X/

2

xm

rm

x/
t

r/
t

r1

u1

X1

I1

u/
2

I/2
I0






