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Chương1. NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN

VỀ MẠCH ĐIỆN

1.1. Mạch điện, kết cấu hình học của mạch điện

1. Mạch điện: Tập hợp các phần tử điện, được ghép thành
những vòng kín, trong đó có dòng điện chạy qua và tạo nên
điện áp trên các phần tử đó.

Đ ĐCMF

A

B

Dây dẫn

Trong mạch điện có 2 

nhóm phần tử chính:

-Nguồn điện (nguồn)

-Phụ tải (tải)
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a. Nguồn điện (Source): các thiết bị tạo ra điện năng

b. Tải (Load): các thiết bị tiêu thụ điện năng

c. Dây dẫn điện
* Ngoài ra còn có thể có dụng cụ đo lƣờng, điều khiển và bảo vệ

Đ

2. Kết cấu hình học của mạch điện

a.Nhánh:đoạn mạch có các phần tử điện nối tiếp

b.Nút :   nơi giao nhau của từ 3 nhánh trở lên.

c.Vòng:  lối đi khép kín qua một số nhánh

=> Vòng độc lập (mắt lưới)
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1.2. Các đại lƣợng đặc trƣng cho quá trình 

năng lƣợng của mạch điện

1. Dòng điện : i = 
dt

dq

2. Điện áp

Hiệu điện thế giữa hai điểm : uAB = uA - uB

3. Chiều dương dòng điện và điện áp

4. Công suất (tức thời)

p = u.i > 0 nhánh nhận năng lượng

p = u.i < 0 nhánh phát năng lượng ra ngoài tải

i.up 
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1.3. Mô hình mạch điện, các thông số

1. Nguồn điện áp và sức điện động

2. Nguồn dòng điện

)t(e)t(u 

3. Điện trở R

Đặc trưng cho quá trình tiêu thụ điện năng và biến điện 
năng thành các dạng năng lượng khác.

RiuR 

R

u
iuRip

2
R

R
2 
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4. Điện cảm L

Đặc trưng cho quá trình trao đổi và tích lũy năng lượng từ trường

2
tt i.L

2

1
W 

dt

di
LuL 

Hỗ cảm M: khi 2 cuộn dây L1 và L2 đặt gần nhau. Khi có dòng I1
chạy vào L1 và dòng I2 chạy vào L2 thì sinh ra từ thông chính
trong mỗi cuộn dây và hỗ cảm sang cuộn dây kia điện áp hỗ cảm.

L

uL

i

5. Điện dung C

Đặc trưng cho hiện tượng tích lũy năng lượng điện
trường ( phóng tích điện năng)

2
Cđt u.C

2

1
W 

 idt
C

1
uC

C

uC
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6. Mô hình mạch điện

Một mạch điện thực tế 

có thể có nhiều sơ đồ 

thay thế khác nhau tùy 

mục đích nghiên cứu và 

điều kiện làm việc.

Để thuận lợi cho việc

phân tích, tính toán

mạch điện, ngƣời ta

đƣa ra mô hình mạch

điện hay còn gọi là sơ

đồ thay thế mạch điện.

Đèn

điện
MF

Cuộn

dây

Rơle

Mạch điện thực tế

Rd Ld

Rđ

R

L

Rd Ld

ef

Lf

Rf

Mô hình thay thế mạch điện

1.4. Phân loại và các chế độ làm việc của mạch điện

1. Phân loại theo loại dòng điện 

a. Mạch điện một chiều

b. Mạch điện xoay chiều: 1 pha, 3 pha
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2. Phân loại theo tính chất thông số R, L, C của               

mạch điện

a. Mạch điện tuyến tính: tất cả phần tử đều tuyến tính

b. Mạch điện phi tuyến: có phần tử phi tuyến trong MĐ

3. Phân loại theo quá trình năng lƣợng trong mạch

a. Chế độ xác lập ( chế độ ổn định)

b. Chế độ quá độ ( thời gian rất ngắn nhỏ hơn 10s)

4. Phân loại theo bài toán về mạch điện

a. Bài toán phân tích mạch

b. Bài toán tổng hợp mạch ( hay thiết kế mạch)

1.5. Hai định luật Kiếchốp ( Kirchhof )

1. Định luật Kiếchốp 1

Tổng đại số các dòng điện tại một nút bằng không: i=0

Ví dụ: Theo định luật K1 tại nút A ta có :  i1 - i2 – i3 + i4 – i5= 0

Hay  i1 + i4 = i2 + i3 + i5 tổng các dòng điện chạy vào nút bằng 

tổng các dòng điện chạy ra khỏi nút.

A

i1

i2

i3

i4

i5
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2. Định luật Kiếchốp 2
Đi theo một vòng khép kín, theo chiều chọn tùy ý, tổng đại số 

các điện áp rơi trên các phần tử R, L, C bằng tổng đại số các 

sức điện động có trong vòng; trong đó những sức điện động và 

dòng điện có chiều trùng với chiều dương của vòng sẽ mang dấu 

dương, ngược lại mang dấu âm. Xét ví dụ sau:

Theo định luật K2 ta có:
b

i1

(I)

R1

i3

C3

i2

(II)

a
L2L1

R2

e2e1

13

3

1
111 edti

C

1

dt

di
LiR  

  23

3

22
2

2 edti
C

1
iR

dt

di
L

Vòng I:

Vòng II:

Chương 2. DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN

2.1. Các đại lƣợng đặc trƣng cho dòng điện hình sin

Biểu thức tổng quát của dòng 

điện, điện áp, sức điện động:

i =  Imax sin (t + i) 

u = Umax sin (t + u)

e  = Emax sin(t + e) 
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Tìm góc lệch pha của 2 đại lượng cùng tần số:

Góc lệch pha của 2 đại lượng cùng tần số, là hiệu 2 
pha ban đầu của chúng. Chẳng hạn góc lệch pha 
giữa điện áp và dòng điện thường kí hiệu là  :

 = u - i

2.2. Trị số hiệu dụng của dòng điện hình sin

Trị số hiệu dụng của dòng điện hình sin là dòng điện I, là

trị số tác động tương đương về mặt năng lượng trong cùng

thời gian chu kỳ khi chạy qua cùng một điện trở R thì sẽ

tạo ra cùng công suất

Trong thực tế, giá trị đọc trên các cơ cấu đo dòng điện

I, đo điện áp U, đo sức điện động E của dòng điện hình

sin thường là trị số hiệu dụng.

Các giá trị U, I, E ghi nhãn mác của dụng cụ và thiết bị điện

thường là trị số hiệu dụng.

2

I
I max

2

U
U max

2

E
E max
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y

2.3. Biểu diễn dòng điện hình sin bằng véctơ

Thông số cần biết để biểu diễn vectơ cho đại lƣợng 

điện là trị hiệu dụng và pha đầu của đại lƣợng điện sin.

Ví dụ:

Với phƣơng pháp biểu diễn đại lƣợng điện sin

bằng vectơ, cho ta công cụ toán học, là cộng (trừ)

hai đại lƣợng điện sin cùng tần số, tƣơng ứng cộng

(trừ) hai vectơ của chúng.

)30tsin(210i o

)45tsin(220u o

Ví dụ 1: Cho )A)(45tsin(220i o

1 

)A)(45tsin(220i o

2 
Dựa vào phƣơng pháp vec tơ tính:

)A(tsin40iii 213 

)A)(90tsin(40iii o

214 

)A)(90tsin(40iii o

125 

Ví dụ 2: Cho )V)(30tsin(10u o

1 

)V)(150tsin(15u o

2 

Dựa vào phƣơng pháp vec tơ tính:

)V)(150tsin(5uuu o

213 

)V)(30tsin(25uuu o

214 

)V)(150tsin(25uuu o

125 
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2.4. Biểu diễn dòng điện hình sin bằng số phức

Số phức có 3 dạng:

a. Dạng đại số:

b. Dạng lượng giác:

d. Tổng trở phức: Z = R +jX 

e. Định luật Ôm dạng phức:

c. Dạng số mũ: (và ký hiệu mũ) 

Số phức a+ jb

 CCe j

22 baC 

a

b
arctg







I

U
Z

)sinj(cosC 

2.5. Dòng điện sin trong nhánh thuần trở

UR

uR = R.i = URmax sint →u và i cùng pha

Công suất tác dụng:

P = R.I2 = URI =

Công suất tức thời:

)t2cos1(IU)t(p R 

R

U2

R
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2.6. Dòng điện sin trong nhánh thuần cảm

i = Imaxsint,   u nhanh pha hơn i một góc π/2

Công suất phản 

kháng: 

uL(t)  = ULmax sin(t +  )
2



2
LLL I.XQ 

Công suất tức thời:

t2sinIU)t(p L 

CS phản kháng

Qc = -XC.I2

uC = UCmax sin (t - )
2


2.7. Dòng điện sin trong nhánh thuần dung

i

uC

C

i  = Imax sin t → u chậm pha π/2

Công suất tức thời:

t2sinIU)t(p C 
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2.8. Dòng điện hình sin trong mạch R-L-C nối tiếp 

và song song
1. Dòng điện hình sin trong mạch R-L-C nối tiếp 

UL

UC

I

U



UR

2
CL

2
R )UU(UU 

R

CL

U

UU
arctg




CLR UUUU




2. Dòng điện hình sin trong mạch R-L-C song song

iR

R

iL

iC

C

L

u

i

A

IR

IC

IL

U

I



2
CL

2
R )II(II 

R

CL

I

II
arctg




CLR IIII
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2.9. Công suất dòng điện hình sin

2. Công suất phản kháng Q

3. Công suất biểu kiến S

1. Công suất tác dụng P

Q = UIsin [VAr]

 cosUIP

 WIRP
n

1k

2
kk









n

1k

2
kCk

n

1k

2
kLkcL IXIXQQQ

[VA]22 QPUIS 

P, Q, S  tạo thành 1 tam giác vuông góc

 W S
Q

P

φ

Tam giác công suất

2.10. Nâng cao hệ số cos

i1 

iC

U

C

i

Z= R +jX

IC

U
I



I1

1

Giá trị điện dung C để nâng hệ số 

công suất từ cos1 lên cos : 

)tgtg(
U

P
C 12






-Tăng khả năng sử dụng công suất của 

nguồn.

-Tiết kiệm tiết diện dây dẫn, kinh tế

-Giảm tổn hao trên đường dây

-Sụt áp ít

Dùng tụ điện C mắc song song với phụ 

tải.
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Chương 3. CÁC PHƢƠNG PHÁP PHÂN       

TÍCH MẠCH ĐIỆN 

3.1. Khái niệm chung 

Hai định luật Kirchhof (Kiếchốp) là cơ sở để phân tích

mạch điện. Khi nghiên cứu phân tích giải mạch điện hình

sin ở chế độ xác lập, ta biểu diễn các đại lượng điện sin

bằng véctơ, hoặc bằng số phức thì thuận lợi hơn. Đối với

mạch điện một chiều ở chế độ xác lập là trường hợp riêng

của mạch xoay chiều có tần số ω = 0, do đó nhánh có điện

dung coi như hở mạch, và điện cảm coi như ngắn mạch

(nối tắt).

3.2. Ứng dụng biểu diễn số phức để giải mạch điện

Tổng trở phức tổng quát:  

Dựa vào dạng tổng quát tổng trở phức nếu ta có:

: nhánh thuần trở, ví dụ:  

: nhánh thuần cảm, ví dụ: 

: nhánh thuần dung, ví dụ: 

: có tính cảm, ví dụ: 

: có tính dung, ví dụ: 

Tổng quát:








I

U
Z

Z

U
IZIU

_

_

_

jXRZ
_



RZ
_



jXZ
_



jXZ
_



jXRZ
_



jXRZ
_



 5Z
_

 7jZ
_

 7jZ
_

 7j5Z
_

 7j5Z
_
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3.3. Các phƣơng pháp biến đổi tƣơng đƣơng

1. Mắc nối tiếp
Z1 Z2 Z3I

U

Tổng trở tương đương của các phần tử mắc nối tiếp 

bằng tổng các tổng trở của các phần tử đó.

 k

_

tđ

_

ZZ

3

_

2

_

1

_

tđ

_

ZZZZ 

2. Mắc song song

Z1

Z2

Z3

U

I1

I2

I3

I

Tổng dẫn tương đương của các nhánh song song bằng

tổng các tổng dẫn của những phần tử trên các nhánh song

song.

k

_

tđ

_

3

_

2

_

1

_

tđ

_

3

_

2

_

1

_

tđ

_

YY

YYYY

Z

1

Z

1

Z

1

Z

1
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3. Biến đổi sao           tam giác

1

2 23

1

3

Z1

Z2

Z3

Z31 Z12

Z23

I1

I2

I3

I1

I2

I3

a. Biến đổi  

Khi đối xứng ta có:

Y

__

Z3Z 

3

_

2

_

1

_

2

_

1

_

12

_

Z

ZZ
ZZZ 

1

_

3

_

2

_

3

_

2

_

23

_

Z

ZZ
ZZZ 

2

_

1

_

3

_

1

_

3

_

31

_

Z

ZZ
ZZZ 

b. Biến đổi 

1

2 23

1

3

Z1

Z2

Z3

Z31 Z12

Z23

I1

I2

I3

I1

I2

I3

Khi đối xứng ta có:

31

_

23

_

12

_

12

_

31

_

1

_

ZZZ

ZZ
Z





31

_

23

_

12

_

23

_

12

_

2

_

ZZZ

ZZ
Z





31

_

23

_

12

_

31

_

23

_

3

_

ZZZ

ZZ
Z





3

Z
Z

_

Y

_
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3.4. Phƣơng pháp dòng điện nhánh

Ẩn số là các dòng điện nhánh, là phƣơng pháp cơ bản

1. Các bƣớc thực hiện

- Xác định số nút n và số nhánh m của mạch điện

- Tùy ý chọn chiều dòng điện các nhánh, các vòng

- Viết (n -1) phương trình theo Kiếchốp 1 

- Viết (m – n +1) phương trình Kiếchốp 2 cho các vòng

- Giải hệ m phương trình tìm các dòng điện nhánh.

2. Bài tập

Cho mạch điện như 

hình vẽ

Lập hệ phương trình theo phương 

pháp dòng điện nhánh. Tìm các 

dòng điện nhánh của mạch ?

0IIIK 3211 


212211a2 EEIZIZVK




323322b2 EEIZIZVK




Giải hệ phương trình trên ta tìm được các dòng điện nhánh. 

a

b

1E


2E


3E


3I


2I


1I


1Z

2Z

3Z

BA
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3.5. Phƣơng pháp dòng điện vòng

Ẩn số là các dòng điện vòng. Dòng điện vòng là dòng điện
tưởng tượng chạy khép kín trong các vòng độc lập. Đây là
phương pháp thông dụng để giải mạch điện phức tạp có nhiều
nhánh và nhiều nút, thì thuận lợi.

1. Các bƣớc thực hiện

- Tùy ý chọn chiều dòng điện vòng, nếu đề chƣa chọn

- Lập (m - n +1) phương trình Kiếchốp 2 cho các vòng  độc 

lập của mạch

- Giải hệ (m - n + 1) ph/ trình tìm các dòng điện vòng

- Từ các dòng điện vòng suy ra các dòng điện nhánh 

2. Bài tập

Cho mạch điện như hình 

vẽ bên cạnh.

Lập hệ phương trình theo PP 

dòng điện vòng.Tìm các dòng 

nhánh I1,I2 và I3 theo dòng 

điện vòng ? 

  21b2a21a EEIZIZZV




  32a2b32b EEIZIZZV




b

.

3

.

a

.

b

.

2

.

a

.

1

.

II;III;II 

Theo phương pháp dòng 

điện vòng ta có:

aI


bI


1I


2I


3I


1E


2E


3E


1Z

2Z

3Z
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3.6. Phƣơng pháp điện áp hai nút

1. Các bƣớc thực hiện

- Tùy ý chọn chiều dòng điện nhánh và điện áp hai nút

- Tìm điện áp hai nút theo công thức tổng quát :

trong đó quy ước các sức điện động Ek có chiều ngược

chiều với điện áp UAB thì lấy dấu dương và cùng chiều lấy

dấu âm.

- Tìm dòng điện nhánh bằng cách áp dụng định luật Ôm cho 

các nhánh.









n

1

n

n

1

nn

AB

Y

YE

U

2. Bài tập

Cho mạch điện như 

hình vẽ bên cạnh.

Viết biểu thức tính điện áp

2 nút. Tính các dòng điện

nhánh I1,I2 ,I3 theo PP

điện áp 2 nút ?

321

33

.

22

.

11

.

AB

.

YYY

YEYEYE
U






1

AB

.

1

.

1

.

Z

UE
I




2

AB

.

2

.

2

.

Z

UE
I;




3

AB

.

3

.

3

.

Z

UE
I;




3E


1E


2E


3I


1I


2I


ABU


1Z 2Z 3Z

A

B
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3.7. Phƣơng pháp xếp chồng (chỉ dùng khi mach t. tính)

Dòng điện qua nhánh do tác động cùng lúc nhiều nguồn

Sức điện động, thì bằng tổng đại số các dòng điện qua

nhánh đó do tác động riêng rẽ từng nguồn Sức điện

động (khi các nguồn khác xem như bằng 0).

1. Các bước thực hiện

- Chỉ cho nguồn 1 làm việc, các nguồn 2,3,4…nghỉ. Giải

mạch do nguồn 1 tác động để tìm thành phần I1 của các

dòng điện qua nhánh cần tìm.

- Tiếp tục với các nguồn 2,3,4..., ta tìm được các thành

phần I2,I3,I4… các dòng điện nhánh cần tìm.

- Khi cả n nguồn làm việc, dòng I qua nhánh cần tìm là:

I = I1 +I2 +I3 +I4 +........+ In. 

Chương 4. MẠCH ĐIỆN BA PHA

4.1. Khái niệm chung về mạch điện 3 pha

 Mạch điện 3 pha có nguồn và tải 3 pha đều đối xứng

gọi là mạch điện 3 pha đối xứng, khi đó ta có

 eA + eB + eC =0 hay .

 Nguồn điện gồm ba sức điện động hình sin cùng

biên độ, cùng tần số, lệch pha nhau 1 góc

( hay lệch 120o) gọi là nguồn 3 pha đối xứng.

3

2

 Mạch điện 3 pha ngày nay thường dùng rộng rãi trong

công nghiệp, vì có nhiều ưu điểm. Để tạo điện 3 pha,

dùng máy phát điện đồng bộ 3 pha.

0EEE CBA 
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Mạch 3 pha độc lập phải dùng 6 dây dẫn nên không  kinh tế,
do đó thực tế dùng cách nối hình sao hay tam giác

4.2. Mạch điện ba pha phụ tải nối sao

1. Cách nối

A

ZYX

B C

A B C

X Y Z

Muốn nối hình sao ta thường nối 3 điểm cuối của các

pha lại với nhau tạo thành điểm trung tính.

2. Quan hệ giữa các đại lượng dây và pha trong  mạch 

điện ba pha nối hình sao đối xứng

a. Quan hệ giữa dòng điện dây và pha: Id =Ip

b. Quan hệ giữa điện áp : pd U3U 

c. Điện áp Ud nhanh pha so Up tương ứng 1 góc 30o

A

UdUP

A’

C B
B’

ZA

ZB

ZC

AI


o'oI


CI


BI


C’

AE


CE


BE


CU


BCU


CAU


ABU


BU


ABU


AU
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4.3. Mạch điện ba pha phụ tải nối tam giác

1. Cách nối

Muốn nối hình tam giác ta lấy điểm đầu của pha này nối 

với điểm cuối pha kia, tạo thành mạch kín.

A

ZYX

B C

X Y Z

A B C

c. Dòng điện Id chậm pha so Ip tương ứng một góc 30o

2. Các quan hệ giữa đại lượng dây và đại lượng pha trong 

cách nối hình tam giác đối xứng

a. Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha: Ud = Up

b. Quan hệ giữa dòng điện : pd I3I 

Ud

A’

C B
B’

AI


ABI


CI


C’

AE


CE


BE


BCI


CAI


ABI


CAI




A

BI


ZBC

ZCA ZAB

CAI


BCI


AI


A

B
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4.4. Công suất trong mạch điện ba pha

1. Công suất tác dụng

Khi mạch ba pha đối xứng:  

2. Công suất phản kháng

3. Công suất biểu kiến

 VAIU3IU3QPS ddpp
2

3p3p
2

3p 

 wIR3cosIU3cosIU3P 2
ppddppp3 

 VArIX3sinIU3sinIU3Q 2
ppddppp3 

Cũng hình thành tam giác vuông công suất 3 pha

 wcosIUcosIUcosIUP CCCBBBAAAp3 

4.5. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG
1. Giải mạch ba pha tải nối hình sao đối xứng 

a. Khi không xét tổng trở đường dây pha (Zd = 0)

C

A

Ud

Id = Ip

Up

Zp = Rp +jXp

B

Hình 4.1: Tải ba pha nối hình sao đối xứng có Zd = 0 
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4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG
1. Giải mạch ba pha tải nối hình sao đối xứng 

a. Khi không xét tổng trở đường dây pha (Zd = 0)

Dòng điện dây và pha được tính:

2
p

2
p

d

2
p

2
p

p

p

p

pd

XR3

U

XR

U

z

U
II







Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện qua tải: 
p

p

R

X
arctg

Công suất tác dụng trên tải 3 pha đối xứng: 

2
ppppddp3 IR3cosIU3cosIU3P 

4.5. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG
1. Giải mạch ba pha tải nối hình sao đối xứng 

a. Khi không xét tổng trở đường dây pha (Zd = 0)

Ví dụ 1:Mạch 3 pha có nguồn 220V/380V, tải hình Sao đối xứng

Có                                 và  Zd = 0. 3Zp = 10     + j10Ω. Tính Ip , Id , φ và P3p

Vì Zd = 0, nên ta có:Giải:

)A(11
20

220

10)310(

220

XR

U

z

U
II

222
p

2
p

p

p

p

pd 







30
310

10
arctg

R

X
arctg o

p

p
Góc lệch pha:

)W(62873363011*310*3IR3P 22
ppp3 CS tác dụng:
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4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG

1. Giải mạch ba pha tải nối hình sao đối xứng (I0 = 0)

b. Khi có xét tổng trở của đường dây pha (Zd = Rd + jXd ≠ 0)

Ud
Up

Id = Ip

A

Zd = Rd +jXd

Zp = Rp +jXp

C

B

Hình 4.2: Tải ba pha nối hình sao đối xứng có Zd đáng kể 

II.1. Giải mạch ba pha tải nối hình sao đối xứng (I0 = 0)

II.1.2. Khi có xét tổng trở của đường dây pha (Zd = Rd + jXd ≠ 0)

Dòng điện dây và pha:

2
pd

2
pd

d

2
pd

2
pd

p

p

p

pd

)XX()RR(3

U

)XX()RR(

U

z

U
II







Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện qua tải: )
RR

XX
(arctg

pd

pd






Công suất tác dụng tải 3 pha đối xứng: 

2
ppppddp3 IR3cosIU3cosIU3P 

4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG

Công suất tổn hao trên 3 pha đối xứng:
2
ddp3 IR3P 
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1. Giải mạch ba pha tải nối hình sao đối xứng (I0 = 0)

b. Khi có xét tổng trở của đường dây pha (Zd = Rd + jXd ≠ 0)

Mạch 3 pha có nguồn 220V/380V, hình sao đối xứng.

có Zp = 20 + j20Ω và Zd = 1 + jΩ.

Ví dụ 2:

Vì Zd ≠ 0 nên:

)A(4,7
)201()201(

220

)XX()RR(

U

z

U
II

222
pd

2
pd

p

p

p

pd 







Giải:

)W(3,1644,7*1*3IR3P 22
ddp3 CS tổn hao: 

)W(6,32854,7*20*3IR3P 22
ppp3 CS tác dụng:

o

pd

pd
45

21

21
arctg)

RR

XX
(arctg 




Góc lệch pha: 

Tính Ip , Id , φ và P3p

4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG

4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác đối xứng

a. Khi không xét tổng trở đường dây (Zd = 0)

Hình 4.3. Tải nối hình tam giác đối xứng khi không xét tổng 

trở đường dây ( Zd = 0 )

Id

Id

Id

Ip

Ip

Ip

ZpZp

Zp

B

C

A

B
C

A

Ud
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4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác đối xứng

a. Khi không xét tổng trở đường dây (Zd = 0)

Dòng điện pha qua tải:
p

2
p

2

d

p

p

p

XR

U
 

 z

U
  I




Góc lệch pha:
p

p

R

X
arctg

2
ppppddp3 IR3cosIU3cosIU3P 

Công suất tác dụng tải 3 pha đối xứng:

Dòng điện dây:

p
2

p
2

d
pd

XR

U
3I3I




4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG
2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác đối xứng

a. Khi không xét tổng trở đường dây (Zd = 0)

Ví dụ 3: Mạch 3 pha có nguồn 220V/380V, tải tam giác đối xứng

có 3Zp = 10 + j10      Ω và Zd = 0. 

Giải: Vì Zd = 0, nên ta có:

)A(19
20

380

)310(10

380

XR

U

z

U
I

222
p

2
p

d

p

p

p 







)W(1083019*10*3IR3P 22
ppp3 

60
10

310
arctg

R

X
arctg o

p

p
)A(9,32319I3I pd 

Tính Ip , Id , φ và P3p
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2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác đối xứng

b. Khi có xét tổng trở đường dây (Zd ≠ 0)

Chuyển tải nối tam giác đối xứng thành nối hình sao đối xứng nên:

3

X
j

3

R

3

Z
Z

ppp

pY 


Nên dòng điện dây và pha:

3

I
I

)
3

X
X()

3

R
R(3

U
I d

p

2p
d

2p
d

d
d 





Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện qua tải:
p

p

R

X
arctg

Công suất tác dụng tải 3 pha đối xứng: 
2
ppppddp3 IR3cosIU3cosIU3P 

4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG

4.5 CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác đối xứng

b. Khi có xét tổng trở đường dây (Zd ≠ 0)

Mạch 3 pha có nguồn 220V/380V, tải tam giác đối xứng

có Zp = 18 + j24Ω và Zd = 1 + j2Ω. 

Ví dụ 4 :

Giải:

)A(18
)82()61(3

380

)
3

X
X()

3

R
R(3

U
I

22
2p

d
2p

d

d
d 








Vì Zd ≠ 0, nên ta có:

)A(38,10
3

18

3

I
I d

p 

)W(97218*1*3IR3P 22
ddp3 

o

p

p
13,53

R

X
arctg 

)W(581838,10*18*3IR3P 22
ppp3 

Tính Ip , Id , φ và P3p
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4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

1. Giải mạch điện ba pha tải nối sao không đối xứng

a. Khi tổng trở dây trung tính và dây dẫn không đáng kể

Hình 4.4. Tải nối hình sao không đối xứng khi tổng trở dây 

dẫn Z0 và Zd không đáng kể

0I


B

C

O

A

ZA

ZB

ZC

UP

AI


BI


CI


4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

1. Giải mạch điện ba pha tải nối sao không đối xứng

a. Khi tổng trở dây trung tính và dây dẫn không đáng kể

Dòng điện trên các pha được tính

A

A
A

Z

U
I





B

B
B

Z

U
I





C

C
C

Z

U
I






Theo định luật Kirchhoff 1 ta tính: 0IIII CBA0 


Công suất tác dụng tải 3 pha không đối xứng: 

2
CC

2
BB

2
AACBAp3 IRIRIRPPPP 
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4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

1. Giải mạch điện ba pha tải nối sao không đối xứng

a. Khi tổng trở dây trung tính và dây dẫn không đáng kể

Vì có Zd = Z0 = 0, chọn có φA = 0 nên ta có :A

.

U

)V(0220U o
A 



)V(120220U o
B 



)V(120220240220U oo
C 



Giải: 

)A(87,3611
87,3620

0220

12j16

0220

Z

U
I o

o

oo

A

A

.

A

.












)A(15011
3020

120220

10j310

120220

Z

U
I o

o

oo

B

B

.

B

.












)A(330203020
9011

120220

11j

120220

Z

U
I oo

o

oo

C

C

.

C

.










Ví dụ 5: 

Tính , , , và P3pA

.

I B

.

I C

.

I 0

.

I

Mạch 3 pha,nguồn 220V/380V, nối Sao không đ.x có ZA = 16 – j12Ω,

ZB = 10 + j10Ω, ZC = j11Ω; cho biết Zd = Z0 = 0.3

4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

1. Giải mạch điện ba pha tải nối sao không đối xứng

a. Khi tổng trở dây trung tính và dây dẫn không đáng kể

Giải: 

)A(30201501187,3611IIII ooo
C

.

B

.

A

.

0

.



)W(4032011*31011*16PPPP 22

CBAp3 
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4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

1. Giải mạch điện ba pha tải nối sao không đối xứng

b. Tải nối hình sao có dây trung tính và dây dẫn đáng kể 

Hình 4.5. Tải nối hình Sao không đối xứng có dây trung tính 

và dây dẫn đáng kể

Z0

Zd

Zd

Zd

I0

IB

IA

IC

O

C

B

A

ZA

ZB

ZC

O’

UP

4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

1. Giải mạch điện ba pha tải nối sao không đối xứng

b. Tải nối hình sao có dây trung tính và dây dẫn đáng kể 

Để giải mạch, ta dùng phương pháp điện áp 2 nút tính điện áp giữa 2

điểm trung tính nguồn và tải như sau :

0CBA

CCBBAA
0'0

YYYY

YUYUYU
U









trong đó:

dA

A
ZZ

1
Y




dB

B
ZZ

1
Y




dC

C
ZZ

1
Y




0

0
Z

1
Y 

Vai trò dây trung tính trong mạch 3 pha KĐX rất quan trọng: nó làm 

cho điện áp các pha tải xấp xỉ bằng nhau.
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4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

1. Giải mạch điện ba pha tải nối sao không đối xứng

b. Tải nối hình sao có dây trung tính và dây dẫn đáng kể 

Sau khi tính được ta tính các dòng điện dây như sau:0'0U


dA

0'0A
A

ZZ

UU
I









dB

0'0B
B

ZZ

UU
I









dC

0'0C
C

ZZ

UU
I









0IIII CBA0 


4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác không đối xứng   

a. Khi tổng trở dây dẫn không đáng kể ( Zd = 0 )

Hình 4.6. Tải nối hình tam giác không đối xứng khi tổng trở 

dây dẫn không đáng kể ( Zd = 0 ) 

A

C

B

ZAB

ZBC

ZCA

A

B
C

AI


BI


CI


ABI


BCI


CAI
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4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác không đối xứng   

a. Khi tổng trở dây dẫn không đáng kể ( Zd = 0 )

Dòng điện các pha được tính

AB

AB
AB

Z

U
I





BC

BC
BC

Z

U
I





CA

CA
CA

Z

U
I






Áp dụng định luật Kirchhoff 1 ta tính các dòng điện dây theo số

phức như sau

CAABA III


 ABBCB III


 BCCAC III




4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác không đối xứng   

a. Khi tổng trở dây dẫn không đáng kể ( Zd = 0 )

Ví dụ 6:

Tính , , , và P3pA

.

I B

.

I C

.

I 0

.

I

Giải: Vì Zd = 0. Chọn có pha ban đầu φAB = 0, nên ta có:AB

.

U

)V(0380U o
AB 



)V(120380U o
BC 



)V(120380240380U oo
CA 



)A(13,5319
13,5320

0380

16j12

0380

Z

U
I o

o

oo

AB

AB

.

AB

.












)A(9019
3020

120380

10j310

120380
I o

o

oo

BC

.












)A(330203020
9019

120380

19j

120380
I oo

o

oo

CA

.










Mạch 3 pha có nguồn 220V/380V, nối tam giác không đối xứng, có

ZAB=12 +j16Ω, ZBC=10 – j10Ω, ZCA=j19Ω và Zd = 0.3
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4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác không đối xứng   

a. Khi tổng trở dây dẫn không đáng kể ( Zd = 0 )

Giải:

Theo K1:

)A(302013,5319III oo
CA

.

AB

.

A

.



)A(13,53199019III oo
AB

.

BC

.

B

.



)A(90193020III oo
BC

.

CA

.

C

.



Công suất 3 pha:

)W(7,10584019*31019*12PPPP 22
CABCABp3 

4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác không đối xứng   

b. Khi tổng trở dây dẫn đáng kể (Zd ≠ 0)

Chuyển tải nối hình tam giác không đối xứng sang nối hình sao 

không đối xứng ta có: 

CABCAB

ABCA
A

ZZZ

ZZ
Z




CABCAB

BCAB
B

ZZZ

ZZ
Z




CABCAB

CABC
C

ZZZ

ZZ
Z
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4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác không đối xứng   

b. Khi tổng trở dây dẫn đáng kể (Zd ≠ 0)

B

C

A IpId

Ud

ZAB

Zd = Rd +jXd

ZBC

ZCA

Hình 4.7. Chuyển tải nối hình tam giác KĐX  sang tải 

nối hình sao KĐX

B

C

A

UpUd

Zd

ZA

ZB

ZC

4.6. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG

2. Giải mạch điện ba pha tải nối tam giác không đối xứng   

b. Khi tổng trở dây dẫn đáng kể (Zd ≠ 0)

Dùng phương pháp điện áp 2 nút tính điện áp , sau đó tính các

dòng điện dây như sau

0'0U


dA

0'0A
A

ZZ

UU
I









dB

0'0B
B

ZZ

UU
I









dC

0'0C
C

ZZ

UU
I









từ đó tính các dòng điện pha theo số phức như sau:

AB

BBAA
AB

Z

IZIZ
I


 


BC

CCBB
BC

Z

IZIZ
I


 


CA

AACC
CA

Z

IZIZ
I


 



;  

;     



37

4.7. Cách nối nguồn và tải trong mạch điện ba pha

1. Cách nối nguồn điện: có thể nối sao hoặc tam giác

Nguồn điện ba pha thường nối hình sao có dây trung

tính để tránh dòng điện chạy quẩn.

2. Cách nối động cơ điện ba pha vào nguồn 3 pha

Tùy theo điện áp của mạng điện 3 pha và điện áp định

mức mỗi pha động cơ, thì ta có thể nối hình sao hoặc tam

giác cho dây quấn động cơ 3 pha.

3. Cách nối các tải một pha vào nguồn 3 pha

- Trong nguồn 3 pha, nên sử dụng điện áp pha cho tải 1

pha thì có nhiều ưu điểm hơn.

- Chọn điện áp định mức của tải 1 pha bằng điện áp

pha của nguồn 3 pha.Tránh dùng điện áp dây.

Chương 5. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ MÁY ĐIỆN

5.1. Định nghĩa và phân loại

1. Định nghĩa

Máy điện là những thiết bị điện từ, nguyên lý làm việc dựa

vào hiện tượng cảm ứng điện từ.

2.Phân loại

Có nhiều cách phân loại khác nhau: theo công suất, theo

cấu tạo, theo chức năng, theo loại dòng điện, theo

nguyên lý làm việc…Nhưng dựa vào nguyên lý biến đổi

năng lượng phân loại là Máy điện tĩnh và Máy điện có

phần quay (hoặc phần chuyển động thẳng).
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Phân loại Máy điện

Máy điện tĩnh Máy điện có phần quay

Máy điện xoay chiều

Máy điện không 

đồng bộ

Máy điện 

đồng bộ

Máy 

biến áp

Động 

cơ 

không 

đồng 

bộ

Máy 

phát 

không 

đồng 

bộ

Động 

cơ 

đồng 

bộ

Máy 

phát 

điện 

đồng 

bộ

Động 

cơ 

một 

chiều

Máy 

phát 

điện 

một 

chiều

Máy điện một chiều

5.2. Các định luật điện từ cơ bản dùng trong 

máy điện

Quy tắc vặn nút chai, ứng dụng làm máy biến áp

b.Trường hợp thanh dẫn chuyển động trong từ trường:

e = Blv

Quy tắc bàn tay phải, Ứng dụng làm máy phát điện

2. Định luật lực điện từ :  F = Bli      [N]

Quy tắc bàn tay trái. ứng dụng trong động cơ điện

1. Định luật cảm ứng điện từ

a.Trường hợp từ thông biến thiên xuyên qua vòng dây:

dt

d
e




dt

d
we


hoặc   
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5.3. Vật liệu chế tạo máy điện

1. Vật liệu dẫn điện

2. Vật liệu dẫn từ

3. Vật liệu cách điện

4. Vật liệu kết cấu

5.4. Phát nóng và làm mát máy điện

Tổn hao trong máy điện:

- Tổn hao sắt từ ∆Pst

- Tổn hao đồng trong điện trở các dây quấn ∆Pđ

- Tổn hao do ma sát (máy điện có phần quay) ∆Pcơ

5.5. Phƣơng pháp nghiên cứu máy điện

- Nghiên cứu các hiện tƣợng vật lí xảy ra trong MĐ 

- Viết hệ PT toán học diễn tả sự làm việc của MĐ

- Từ mô hình toán, thiết lập mạch điện thay thế MĐ 

- Tính toán các đặc tính, nghiên cứu,và sử dụng theo yêu cầu
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Chương 6. MÁY BIẾN ÁP
6.1. Khái niệm chung về máy biến áp

1. Định nghĩa và các lượng định mức

a. Định nghĩa

Máy biến áp là thiết bị điện từ tĩnh, làm việc theo

nguyên tắc cảm ứng điện từ, dùng để biến đổi hệ thống

điện xoay chiều (U1, I1,f) thành (U2, I2,f)

b. Các lượng định mức 

- Điện áp định mức: U1đm , U2đm

- Dòng điện định mức: I1đm , I2đm

- Công suất định mức: 1 pha Sđm= U2đmI2đm ≈ U1đmI1đm

đm1đm1đm2đm2đm IU3IU3S 3 pha

2. Công dụng của máy biến áp

- Công dụng của máy biến áp là truyền tải và phân 

phối điện năng trong hệ thống điện

- Máy biến áp còn được dùng rộng rãi :

Trong kỹ thuật hàn điện, thiết bị lò nung, kỹ thuật vô

tuyến điện, lĩnh vực đo lường, làm nguồn cấp điện cho

các thiết bị điện, thiết bị điện tử v.v.
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6.2. Cấu tạo

Gồm các bộ phận chính: lõi thép và dây quấn

6.3. Nguyên lý làm việc của máy biến áp 

Theo định luật cảm ứng 

điện từ: 

Hệ số biến áp k:

Bỏ qua điện trở dây quấn và bỏ từ thông tản ra ngoài 

không khí thì:

dt

d
we 11




dt

d
we 22




2

1

2

1

W

W

E

E
k 

2

1

1

2

2

1

2

1

W

W

I

I

U

U

E

E
k 
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6.4. Mô hình toán của máy biến áp

Điện cảm tản dây quấn sơ cấp:   

Điện cảm tản dây quấn thứ cấp: 

1

1t
1

i
L




2

2t
2

i
L




1. Phương trình điện áp trên dây quấn sơ cấp

1

_

111 ZIEU  

Trong đó

2. Phương trình điện áp dây quấn thứ cấp

2

_

222 ZIEU  

Trong đó

11111

_

jXRLjRZ 

22222

_

jXRLjRZ 
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3. Phương trình sức từ động

20
2

01221110 'II
k

I
IIwIwIwI 






6.5. Sơ đồ thay thế máy biến áp

Sơ đồ thay thế đầy đủ

6.6. Chế độ không tải của máy biến áp

1. Đặc điểm của chế độ không tải của máy biến áp

a. Dòng điện không tải:

b.  Công suất không tải

dm1

o

1
o I)%103(

z

U
I 

st

2

ooo PI.RP 

c.  Hệ số cosφ không tải 3,01,0
QP

P
cos

2

o

2

o

o
o 
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2. Thí nghiệm không tải của máy biến áp

a. Hệ số biến áp:

b. Dòng điện không tải phần trăm: Io % = 3 →10% I1đm

c. Điện trở không tải: Ro=?  ; tổng trở không tải: zo =?

d. Điện kháng không tải: Xo =?

e. Hệ số công suất không tải : coso = …= 0,1→0,3

20

1

2

1

2

1

U

U

E

E

w

w
k 

6.7. Chế độ ngắn mạch của máy biến áp

1. Đặc điểm chế độ ngắn mạch

Dòng điện ngắn mạch:
dm1

n

dm1
n I)2510(

z

U
I 

Điện áp thứ cấp ngắn mạch U2 = 0
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2. Thí nghiệm ngắn mạch của máy biến áp

a. Tổng trở ngắn mạch: zn = ?

b. Điện trở ngắn mạch: Rn= ?

c. Điện kháng ngắn mạch: Xn = ?

%103%100
U

U
%U

dm1

n
n 

6.8. Chế độ có tải của máy biến áp

1. Độ biến thiên điện áp thứ cấp.

2. Đặc tính ngoài của máy biến áp

Quan hệ:

U2 = f(I2)

khi U1 =U1đm

và cost = const. 

%100
U

UU
%U

đm2

2đm2
2
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6.9. Máy biến áp ba pha

Để biến đổi điện áp của hệ thống điện ba pha

6.10. Sự làm việc song song của máy biến áp

1. Điện áp định mức

sơ cấp và thứ cấp của

các máy phải bằng

nhau tương ứng

2. Các máy phải có

cùng tổ nối dây

3. Điện áp ngắn mạch của các máy phải bằng nhau, để phân 

bố các máy tỷ lệ với công suất của chúng. 
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6.11. Các máy biến áp đặc biệt

1. Máy biến áp tự ngẫu

Máy biến áp tự ngẫu trong đó cuộn thấp áp là một phần cuộn 

cao áp, sơ cấp và thứ cấp nối trực tiếp với nhau.

1

2
12

2

1

2

1

W

W
.UU

W

W

U

U


2. Máy biến áp đo lường

a. Máy biến điện áp

Dùng biến đổi điện áp xoay chiều rất

cao xuống điện áp thấp để đo bằng

các dụng cụ thông thường. Làm việc

ở chế độ không tải.

b. Máy biến dòng điện 

Dùng biến đổi dòng điện xoay

chiều lớn xuống dòng nhỏ để đo

lường. Làm việc ngắn mạch
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3. Máy biến áp hàn điện

Là loại máy BA đặc biệt dùng để hàn bằng phương

pháp hồ quang điện. Máy BA hàn có điện kháng tản
lớn, và thường có cuộn điện kháng bên ngoài nên

đường đặc tính ngoài rất dốc, phù hợp với yêu cầu

hàn điện. Dòng điện hàn lớn, có thể từ 40A đến 500A.

Điện áp thứ cấp từ 60→70V. Làm việc ở chế độ ngắn mạch.

Cuộn sơ cấp nối với nguồn điện, cuộn thứ cấp cách ly

với sơ cấp, một đầu nối với cuộn điện kháng và kim

loại cần hàn, còn đầu kia nối với que hàn. Khi dí que

hàn vào tấm kim loại, sẽ có dòng điện lớn chạy qua

làm nóng chỗ tiếp xúc. Khi nhấc que hàn cách tấm

kim loại một khoảng nhỏ, vì cường độ điện trường lớn

sinh hồ quang và nhiệt lượng làm nóng chảy chỗ hàn.

Chương 7. MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ

7.1. Khái niệm chung

Máy điện không đồng bộ là loại máy điện có phần quay,

làm việc với điện xoay chiều, theo nguyên lí cảm ứng

điện từ, có tốc độ quay n của rôto khác với tốc độ quay

n1 của từ trường.
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7.2. Cấu tạo của máy điện không đồng bộ ba pha

Gồm hai phần chính:

1. Phần tĩnh ( Stator: Stato, xtato)

2. Phần quay ( Rotor: Rôto)

1. Phần tĩnh (Stato)

Phần tĩnh gồm các bộ phận là lõi thép và dây quấn, ngoài ra 

có vỏ máy và nắp máy .
Phần tĩnh MĐ KĐB thường đóng vai trò phần cảm

Lõi thép

Dây quấn

Vỏ máy
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a. Lõi thép phần tĩnh

Lõi thép stato hình trụ, do các lá thép kỹ thuật điện được

dập rãnh bên trong, ghép lại với nhau.

Lá thép kỹ thuật điện Lõi thép stato

b. Dây quấn stato

Dây quấn stato làm bằng dây đồng được bọc cách điện (dây 

điện từ) được đặt trong các rãnh của lõi thép.

Dây quấn

Vỏ máyNắp máyTrục máy
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2. Phần quay (rôto): đóng vai trò phần ứng

Gồm lõi thép, dây quấn và trục máy

a. Lõi thép

Lõi thép gồm các lá thép kỹ thuật điện được dập rãnh

mặt ngoài, ghép lại tạo thành các rãnh theo hướng trục.

Lá thép kỹ 

thuật điện

b. Dây quấn rôto

Dây quấn rôto hình thành 2 loại: Rôto lồng sóc và rôto 

dây quấn.

Hình vẽ mô tả Rôto lồng sóc
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Rôto dây quấn

7.3. Từ trƣờng của máy điện không đồng bộ

1. Từ trường đập mạch của dây quấn một pha

Từ trường đập mạch của dây quấn một pha là từ trường có

phương không đổi, nhưng trị số và chiều thì biến đổi theo

thời gian.
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2. Từ trƣờng quay của dây quấn ba pha

a. Sự tạo thành từ trường quay

Ba dây quấn đặt trong 6 rãnh, lệch nhau trong không gian

1 góc 120o điện. Trong các dây quấn có dòng điện ba pha

đối xứng chạy qua tạo trƣờng quay.

iA = Imax sint 

iB = Imax sin(t-120o) 

iC = Imax sin(t-240o) 

Dòng điện ba pha trong stato tạo ra từ trường quay

BB

BA

BTổng

BC
BB

BA

BTổng

BC BB

BA

BTổng

BC
600

A

X

C

ZY

B

A

X

C

ZY

B

A

X

C

ZY

B

600
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b. Đặc điểm của từ trường quay

- Tốc độ từ trường quay:

- Chiều quay của từ trường: theo thứ tự pha của các dòng 

điện đạt cực đại,(thường theo chiều kim đồng hồ)

- Biên độ của từ trường quay:

c. Từ trường quay của dây quấn hai pha

d. Từ thông tản

( vòng /phút)  
p

f60
n1 

maxpmax
2

3


7.4. Nguyên lý làm việc của máy điện KĐB 3 pha

1. Nguyên lý làm việc của động cơ điện KĐB 3 pha

Khi cho dòng điện 3 pha vào 3 dây quấn stato, sẽ tạo từ

trường quay có tốc độ n1 cảm ứng sang dây quấn rôto sức điện

động E2, vì dây quấn rôto nối kín mạch, do đó tạo ra dòng điện

I2 và Mômen M quay kéo rôto quay với tốc độ n cùng chiều

quay n1 nhưng tốc độ n < n1

- Hệ số trượt của tốc độ : 

- Tốc độ của động cơ : 

1

1

n

nn
s




[vòng /phút ])s1(
p

f60
n 

Hệ số trượt s thường đạt:  s = 0,02 → 0,06
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2. Nguyên lý làm việc của máy phát điện KĐB 

Nếu stato vẫn nối với lưới điện, nhưng trục roto không nối với tải, mà 

nối với động cơ sơ cấp, dùng để quay roto máy phát quay với tốc độ n 

cùng chiều quay từ trường n1 nhưng n > n1  . Lúc này chiều dòng điện 

roto I2 ngược lại với chế độ động cơ và lực điện từ đổi chiều, biến đổi cơ 

năng từ động cơ sơ cấp qua roto máy phát chuyển thành điện năng ở 

stato đưa vào lưới điện. Ở chế độ máy phát điện, hệ số trượt s

Để tạo từ trường quay, lưới điện phải cung cấp cho máy phát điện
không đồng bộ công suất phản kháng Q, vì thế làm cho hệ số công suất
cosφ của lưới điện giảm xuống. Vì thế khi máy phát điện KĐB làm việc
riêng lẻ, ta phải dùng tụ điện nối đầu cực máy phát để kích từ cho máy.
Đó là nhược điểm của máy phát điện KĐB, cho nên ít dùng máy phát
điện KĐB trong hệ thống điện lưới điện xoay chiều của quốc gia. Nhưng
hiện nay người ta thường dùng động cơ điện KĐB loại roto lòng sóc cho
làm việc ở chế độ máy phát điện dùng để cấp điện cho tàu cá Việt Nam (
cũng dùng tụ điện nối đầu cực máy phát để kích từ)

0
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7.5. Mô hình toán của động cơ không đồng bộ

1. Phương trình cân bằng điện dây quấn stato 

2. Phương trình cân bằng điện 

dây quấn rôto 

3. Phương trình cân bằng từ 201 'III  
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7.6. Sơ đồ thay thế của động cơ không đồng bộ

Hình a

Hình b

R1
X1

I1

U1

'

2Xs/R '

2








 

s

s1
R '

2

'

2R

R1
X1

I1

U1

'

2Xs/R '

2

7.7. Mômen quay của động cơ không đồng bộ 3 pha

a. Mômen quay tỷ lê với bình phương điện áp U1.

b. Mômen MMAX không phụ thuộc vào điện trở rôto
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XXR2

pU3

XXRR2

pU3
M














  2'

21

2'

21

'

2

2

1
mo

XX)RR(

RpU3
M


mở

Khi mở n = 0 → s = 1
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7.8. Mở máy động cơ không đồng bộ ba pha

Khi mở máy động cơ điện phải có Mômen mở máy động cơ 

phải lớn hơn mômen tải.

- Dòng mở máy   

1. Mở máy động cơ rôto dây quấn

Khi mở máy dây quấn

rôto được nối với biến trở

mở máy.

Đầu tiên để biến trở lớn

nhất, sau đó giảm dần

đến không

đm
2/

21

2/

21

1
p I75

)XX()RR(

U
I 




2. Mở máy động cơ lồng sóc

a. Mở máy trực tiếp: Dòng khởi động tăng 5→7 lần Iđm

- Dùng điện kháng nối

tiếp vào mạch stato

b. Giảm điện áp cung cấp cho stato 

Khi mở máy dòng điện

sẽ giảm đi k lần, song

mômen giảm đi k2 lần
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- Dùng máy tự biến áp

Điện áp giảm k lần, Dòng điện

cung cấp giảm đi k2 lần. Song

mômen sẽ giảm k2 lần.

- Phương pháp đổi nối sao – tam giác

Điện áp giảm,

Dòng điện cung

cấp động cơ điện

giảm 3 lần

và mômen động

cơ giảm 3 lần.

7.9. Điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ 

Tốc độ của động cơ không đồng bộ: 

1. Điều chỉnh tốc độ bằng thay đổi tần số f

2. Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi số đôi cực p

3. Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện áp   cung 

cấp cho stato

4. Điều chỉnh bằng cách thay đổi điện trở rôto của động cơ 

rôto dây quấn

)s1(
p

f60
n 
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7.10. Các đặc tính của động cơ điện không đồng bộ

1. Đặc tính dòng điện stato I1 = f(P2) 

n

cos

I1

M

P2

n, M, I

O

2. Đặc tính tốc độ rôto n 

= f(P2)

3. Đặc tính mômen quay

M = f(P2)

4. Đặc tính hiệu suất 

=f(P2)

5. Hệ số công suất 

cos = f(P2)

7.11. Động cơ điện KĐB hai pha, nhƣng sử dụng điện 

một pha.

Có 2 cuộn dây quấn pha bằng nhau, nhưng đặt lệch nhau một

góc 90 độ để tạo từ trường quay.

Vì nếu chỉ có dây quấn 1 pha thì tạo nên từ trường đập mạch,

do đó để tạo từ trường quay phải có cấu tạo thêm cuộn dây đề

hoặc chẻ rãnh cực từ và lắp vòng ngắn mạch để tạo từ trường

quay, có Mô men mở máy khởi động được động cơ, nên gọi là

động cơ không đồng bộ một pha.
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7.12. Động cơ không đồng bộ 1 pha

Cấu tạo stato có dây quấn một pha, rôto thường là

lồng sóc. Ngoài dây quấn chính, còn có cuộn dây đề và có

tụ đề khởi động.

Ngoài ra trong thực tế, khi không có nguồn 3 pha, động

cơ 3 pha có thể nối 2 cuộn dây thành 1 cuộn và cuộn

còn lại làm chức năng cuộn chạy hoặc cuộn đề, chọn tụ

điện C thích hợp mắc nối tiếp với cuộn đề, thì động cơ

có thể hoạt động tốt ở điện 1 pha với công suất có thể

đạt 70% đến 80%.

Động cơ điện KĐB một pha có ưu điểm là phù hợp với

điện 1 pha. Nên được sử dùng nhiều trong gia đình và kéo

các tải công suất nhỏ thì thuận tiện. Tuy nhiên hiệu suất

thấp hơn so với động cơ 3 pha.
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Chương 8. MÁY ĐIỆN ĐỒNG BỘ

8.1. Định nghĩa và công dụng

1. Định nghĩa

Máy điện ĐB là loại máy điện xoay chiều, có tốc độ quay

của rôto bằng tốc độ quay của từ trường .

2. Công dụng 

a. Chế độ máy phát

b. Chế độ động cơ
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8.2. Cấu tạo máy điện đồng bộ

Gồm 2 phần chính: phần tĩnh và phần quay 

1. Phần tĩnh (vai trò phần ứng)

Stato của máy điện đồng bộ giống như stato của máy điện

không đồng bộ: lõi thép, dây quấn, vỏ máy

2. Phần quay (cảm)

Gồm lõi thép, dây

quấn kích từ và

trục máy. Có 2 loại

rôto cực lồi và rôto

cực ẩn.

Rôto có hai loại:  

- Rôto cực lồi

Có tốc độ thấp, có

nhiều đôi cực

- Rôto cực ẩn (lõm)

Tốc độ cao (thường

có một đôi cực)
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8.3. Nguyên lý làm việc của máy phát điện đồng bộ

Cho dòng điện một chiều vào

dây quấn kích từ ở roto để tạo

từ trường. Dùng động cơ sơ

cấp quay rôto với tốc độ n. Từ

trường rôto cảm ứng sang

stato sức điện động hình sin

có trị số hiệu dụng là:

Eo = 4,44f W1kgqΦo

Trong đó f = pn/60

Khi có tải, dòng điện trong dây quấn stato tạo nên từ trường 

quay với tốc độ n1= n nên gọi là MF  đồng bộ.

8.4. Phản ứng phần ứng của máy phát điện đồng bộ

1.Khi tải thuần trở

PƯPƯ ngang trục khử từ

2.Khi tải thuần cảm

PƯPƯ dọc trục khử từ

S

N



E0

Iư

ư

Φo

S

N



E0

Iư

ưΦo
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3. Khi tải thuần dung

PƯPƯ dọc trục trợ từ

4.Khi tải bất kỳ ( tính cảm hay tính dung)

Phản ứng phần ứng vừa ngang trục và vừa dọc trục khử từ

hoặc trợ từ. Phản ứng phần ứng của máy phát điện đồng bộ

vừa phụ thuộc độ lớn bé của tải và phụ thuộc vào tính chất

của tải .

S

N



E0

Iư

ư
Φo

8.5. Mô hình toán và các đƣờng đặc tính của máy 

phát điện đồng bộ

1. Phương trình điện áp máy phát điện đồng bộ

IjXEU dbo
 

2. Các đường đặc tính của máy phát điện đồng bộ

a. Đặc tính không tải

Uo = f(Ikt) 

khi Itải =0, n = const
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b. Đặc tính ngoài của máy phát điện đồng bộ 

U = f(I)  khi Ikt = const, 

n = const, cost = const

c. Đặc tính điều chỉnh của máy

phát điện đồng bộ

Ikt = f(I)  khi U = const, 

n = const, cost = const

8.6. Động cơ điện đồng bộ

1. Nguyên lý làm việc

Phương trình điện áp động cơ 

điện đồng  bộ:

2. Mở máy động cơ điện đồng bộ: để tạo mômen mở máy, tạo

các thanh dẫn, được nối ngắn mạch như lồng sóc ở động cơ

KĐB, nên mở máy khó khăn, phức tạp.

3. Máy bù đồng bộ (điều chỉnh hệ số công suất cosφ)

Động cơ đồng bộ chạy không  tải và quá  kích từ.

IjXEU dbo
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Chương 9. MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU

9.1. Cấu tạo của máy điện một chiều

Bao gồm phần tĩnh (stato), phần quay (rôto) và cổ góp

với chổi than

1. Phần tĩnh (stato): đóng vai trò là phần cảm

Gồm có lõi thép mạch từ vừa là

vỏ máy. Các cực từ chính có dây

quấn kích từ. Các máy có công

suất lớn và trung bình có thêm các

cực từ phụ đặt xen kẽ với cực từ

chính để hạn chế bớt tia lửa điện.

2. Phần quay ( rôto): đóng vai trò là phần ứng

Gồm lõi thép, dây quấn phần ứng, cổ góp và chổi than.
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a. Lõi thép và dây quấn

Lõi thép hình trụ, làm bằng các lá thép kỹ thuật điện

mỏng ghép lại với nhau.

b. Cổ góp và chổi than

Chổi than (chổi điện) làm bằng than graphit, chổi

than tỳ sát lên cổ góp nhờ lò xo và giá chổi điện gắn

trên nắp máy.

Cổ góp gồm các

phiến góp bằng

đồng được ghép

cách điện, có dạng

hình trụ.
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9.2. Nguyên lý làm việc của máy điện một chiều

1. Nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều

- Phương trình điện áp của máy phát một chiều

U = Eư – Rư .Iư

- Mô phỏng máy phát điện một chiều
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2. Nguyên lý làm việc của động cơ điện một chiều

Khi có từ trường phần cảm và dòng điện DC đưa vào phần

ứng thì động cơ quay.

- Phương trình điện áp động cơ điện một chiều

U = Eư + Rư.Iư

- Mô phỏng động cơ điện một chiều
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9.3. Phản ứng phần ứng của máy điện một chiều  

Từ trường trong máy là từ trường tổng của

từ trường cực từ và từ trường phần ứng.

PƯPƯ phụ thuộc độ lớn bé của (dòng

điện) tải.

1. Hậu quả của phản ứng phần ứng

- Ở chế độ máy phát, làm cho điện

áp máy phát U giảm

- Chế độ động cơ, làm cho mômen 

quay giảm, và tốc độ động cơ thay 

đổi .

2. Biện pháp khắc phục

-Dùng cực từ phụ và dây quấn bù, --

Dịch đường trung tính hình học 

9.4. Sức điện động phần ứng, công suất 

điện từ và mômen điện từ

1. Sức điện động phần ứng

Eư = kEn đơn vị   [ V ]

2. Công suất điện từ 

3. Mômen điện từ

Mđt = kM Iư  đơn vị   [ N.m ]

• Pđt Iư = Eư .Iư        đơn vị   [ W ] n
a60

pN
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9.5. Nguyên nhân tia lửa và biện pháp khắc phục

1. Nguyên nhân cơ khí

2. Nguyên nhân điện từ

3. Biện pháp khắc phục

- Dùng cực từ phụ và dây quấn bù, cổ góp nhẵn đều.

-Dịch đƣờng trung tính chổi than một góc β theo độ lớn của tải.

Dịch ngƣợc hay cùng chiều quay roto tuỳ theo là ĐC hay MF.

9.6. Máy phát điện một chiều và phân loại MĐMC

+ Máy điện một chiều kích từ độc lập.

+ Máy điện một chiều kích từ song song

+ Máy điện một chiều kích từ nối tiếp

+ Máy điện một chiều kích từ hỗn hợp
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1. Máy phát điện một chiều kích từ độc lập

Đặc tính ngoài, điện áp giảm từ 8% đến 10% so với Uo

Giảm do 2 nguyên 

nhân:

-Do PƯP/ ứng

-Do điện áp rơi Rư

Dòng điện ngắn mạch 

In = 2 → 3Iđm

A

U I=Iư

Eư
Iư

Rđc

A

Rkt
Ikt

In I

U1EU
E

U

Iđm

Uđm

0

I
0

Ikt

2. Máy phát điện một chiều kích từ song song

Đặc tính ngoài, điện áp giảm từ 10% đến 15% so với Uo

Giảm do 3 nguyên nhân:

-Do PƢ Phản ứng

-Do điện áp rơi Rƣ 

-Do Ikt phụ thuộc U

Dòng điện ngắn mạch   

nhỏ hơn dòng định mức           

In < Iđm

Ith I

U

Iđm

Uđm

0

I
0

Ikt

A

U

Eư

Rđc

A Rkt

Ikt
Iư

I

V

U0
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3. Máy phát điện một chiều kích từ nối tiếp

Dòng điện kích từ là dòng điện tải,

Khi tải thay đổi, điện áp thay đổi rất

nhiều, trong thực tế không sử dụng

máy phát kích từ nối tiếp.

4. Máy phát điện một chiều kích từ hỗn hợp

Đường đặc tính

ngoài U=f(I) trong

hai trường hợp nối

thuận từ và ngược

từ. Nối thuận từ

đường năm ngang

(hình b), ngược từ

đường đặc tính rất

dốc ( như hình c)
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9.7. Động cơ điện một chiều 

1. Mở máy và điều chỉnh tốc độ

a. Mở máy động cơ điện một 

chiều

Vì Rư rất nhỏ,

nên Iưm = (2030)Iđm

Để giảm dòng điện mở máy:

- Dùng biến trở mở máy Rmở

- Giảm điện áp đặt vào phần ứng

Khi mở máy : Iưm=
U

Rư

b. Điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều 

Biểu thức tốc độ quay của động cơ điện một chiều  

- Mắc điện trở điều chỉnh vào mạch phần ứng

- Thay đổi điện áp U đặt vào động cơ

- Thay đổi từ thông Φ, bằng cách điều chỉnh dòng IKt






Ek

U
n

RưIư
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2. Đường đặc tính cơ của động cơ điện một chiều

Đường đặc tính cơ  n = f(M) của ĐCKT song song

A2

A1

Rđc

Iư

V

Ikt

I

Rmơ

U

Xss

O

M

n
1

2

M
kkk

U
n

2
MEE 





Rư

M
kkk

U
n

2
MEE 





Rư  + Rp

3. Đặc tính cơ của động cơ điện DC kích từ nối tiếp

I = 

Ikt

U

ARm

ơ

V

Xnt

Rđc

Đường đặc tính cơ  n = f(M)

M

n

O
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4. Đặc tính cơ của ĐC điện DC kích từ hỗn hợp

XssRđc

Rmơ A

U

I

Xnt

Ikt

Iư

+ -Đường đặc tính cơ n = f(M)

4

3

2

1

n

MO
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