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LỜI GIỚI THIỆU 

Giáo trình Điện kỹ thuật được xây dựng và biên soạn trên cơ sở chương 

trình khung đào tạo nghề Điện công nghiệp đã được tổng cục dạy nghề phê duyệt. 

Giáo trình điện kỹ thuật dùng để giảng dạy ở trình độ Trung cấp được biên 

soạn theo nguyên tắc quan tâm đến: tính định hướng thị trường lao động, tính hệ 

thống và khoa học, tính ổn định và linh hoạt, hướng tới liên thông, chuẩn đào tạo 

nghề khu vực và thế giới, tính hiện đại và sát thực với sản xuất. 

Nội dung giáo trình gồm 3 chương: 

          Chương 1: Mạch điện một chiều 

 Chương 2: Mạch  điện xoay chiều một pha 

 Chương 3: Mạch điện xoay chiều ba pha 

Áp dụng việc đổi mới trong phương pháp dạy và học, giáo trình đã biên 

soạn cả phần lý thuyết và bài tập áp dụng. Giáo trình được biên soạn theo hướng 

mở, kiến thức rộng và cố gắng chỉ ra tính ứng dụng của nội dung được trình bày. 

Trên cơ sở đó tạo điều kiện để các trường sử dụng một cách phù hợp với điều kiện 

cơ sở vật chất. 

Trong quá trình biên soạn không tránh khỏi sai sót, ban biên soạn rất mong 

được sự góp ý của bạn đọc để giáo trình được hoàn thiện hơn. 

          Hà Nội, ngày      tháng      năm 2023 

                          Tham gia biên soạn 
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC 

Tên môn học: Điện kỹ thuật 

Mã số của môn học: MH 13 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học 

-Vị trí: Môn học Điện kỹ thuật được bố trí học sau các môn học chung và 

học trước các môn học, mô đun chuyên môn nghề, sắp xếp học tập ở học kỳ 2. 

- Tính chất: Là môn học kỹ thuật cơ sở, thuộc các môn học đào tạo nghề 

bắt buộc. 

- Ý nghĩa và vai trò của môn học: Môn học Điện kỹ thuật nhằm trang bị 

cho học sinh những kiến thức cơ bản làm tiền đề để tìm hiểu những kiến thức về 

chuyên môn nghề điện công nghiệp. 

Mục tiêu môn học 

- Về kiến thức: 

+ Trình bày các khái niệm, định luật cơ bản của mạch điện một chiều, xoay 

chiều một pha, xoay chiều ba pha 

+ Phân biệt được các phần tử cơ bản của mạch điện. 

- Về kỹ năng: 

+ Tính toán các thông số kỹ thuật trong mạch điện một chiều, xoay chiều, 

mạch xoay chiều ba pha cân bằng. 

+ Vận dụng được các phương pháp phân tích, biến đổi mạch để giải các bài 

toán về mạch điện hợp lý. 

- Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

+ Rèn luyện được tính cẩn thận, chính xác, ham học hỏi chủ động trong 

công việc. 
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Nội dung của môn học: 

Số 

TT 
Tên chương, mục 

Thời gian(giờ) 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực 

hành, thí 

nghiệm, 

thảo luận, 

bài tập 

Kiểm 

tra 

1. Chương 1: Mạch điện một chiều 

1. Những khái niệm cơ bản về mạch 

điện một chiều 

2. Các đại lượng đặc trưng quá trình 

năng lượng trong mạch điện 

3. Mô hình mạch điện một chiều 

4. Các định luật mạch điện 

5. Các biến đổi tương đương 

6. Bài tập áp dụng 

15 

02 

 

02 

 

01 

02 

02 

05 

05 

01 

 

01 

 

01 

01 

01 

 

09 

01 

 

01 

 

 

01 

01 

04 

01 

 

 

 

 

 

 

 

01 

 

 

 

 

 

2. Chương 2: Mạch điện xoay chiều 

một pha 

1. Các định nghĩa về dòng điện hình 

sin 

2. Các đại lượng đặc trưng 

3. Mạch xoay chiều thuần điện trở 

4. Mạch xoay chiều thuần cảm 

5. Mạch xoay chiều thuần dung 

6. Mạch xoay chiều R-L-C nối tiếp 

7. Công suất của dòng điện sin 

8. Bài tập áp dụng 

25 

 

01 

 

01 

03 

03 

03 

04 

04 

06 

10 

 

01 

 

01 

01 

01 

01 

02 

02 

01 

14 

 

 

 

 

02 

02 

02 

02 

02 

03 

01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Chương  3: Mạch điện xoay chiều 

ba pha 

1. Khái niệm chung 

2. Sơ đồ đấu dây mạch ba pha 

3. Công suất mạch điện ba pha cân 

bằng 

20 

 

01 

02 

04 

08 

 

01 

01 

02 

11 

 

 

01 

02 

01 
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4. Phương pháp giải mạch điện 3 pha 

cân bằng 

08 03 05  

5. Bài tập áp dụng 05 01 03 01 

 Cộng: 60 23 34 03 
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CHƯƠNG 1:  MẠCH ĐIỆN MỘT CHIỀU 

Mã bài: MH 13 - 01 

Giới thiệu: 

Ở chương này ta sẽ làm quen với các khái niệm cơ bản về mạch điện một 

chiều, về các phương pháp giải mạch điện một chiều 

Mục tiêu: 

- Trình bày được kết cấu của mạch điện, các đại lượng đặc trưng trong quá 

trình năng lượng của mạch điện. 

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

trong mạch điện 

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

trong mạch điện một chiều. 

- Thực hành lắp các bài thí nghiệm các mạch điện một chiều 

- Phát huy được tính cẩn thận, phương pháp học tư duy và nghiêm túc trong 

công việc. 

Nội dung chính: 

1. Những khái niệm cơ bản về mạch điện một chiều 

Thí nghiệm: Hãy nối một bóng đèn 

1,2V/0,22A với một cục pin 1,5V bằng 2 sợi 

dây đồng (Hình 1). 

Hiện tượng: Đèn chỉ sáng khi nó được 

nối với dây điện và dây điện có tiếp xúc với các 

cực của pin 

Pin cung cấp năng lượng, năng lượng này 

làm cho đèn sáng. Trong thí nghiệm pin chính là 

nguồn cung cấp điện. Đèn được gọi là phụ tải 

(tải) 

Đèn sẽ sáng khi có dòng điện chạy qua. 

Dòng điện này chạy từ cực dương của pin qua 

dây dẫn điện bên trên đến chân tiếp xúc của đèn, 

qua dây tóc đến thân ren của đèn và qua dây dẫn 

điện bên dưới để trở về pin (Hình 1). Người ta 

gọi con đường khép kín này là mạch điện. Ứng 

dụng của mạch điện này trong thực tế là đèn pin 

(Hình 2). 
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1.1. Nguồn điện, dòng điện một chiều 

(DC, ký hiệu:  ) 

Nguồn điện một chiều là nguồn phát ra dòng điện một chiều. Nguồn một 

chiều gồm có: máy phát điện một chiều, pin, ắc – quy, pin mặt trời, bộ nguồn điện 

tử công suất (Hình 3). 

Ở Thí nghiệm, pin chính là nguồn điện một chiều. 

 

Hình 3 

 

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

Ở Thí nghiệm, có dòng điện một chiều chạy trong mạch điện. 

1.2. Mạch điện một chiều 

Mạch điện một chiều là tập hợp các thiết bị điện (nguồn một chiều, phụ 

tải một chiều, dây dẫn) được nối với nhau thành những mạch kín trong đó dòng 

điện có giá trị và chiều không thay đổi theo thời gian đi qua (Hình 4). 
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Hình 4 

Như vậy mạch điện bao gồm: 

- Nguồn điện: là thiết bị phát ra điện năng. Về nguyên lý, nguồn điện là 

thiết bị biến đổi các dạng năng lượng như cơ năng, hóa năng, nhiệt năng… thành 

điện năng: 

+ Pin, ắc quy biến đổi hoá năng thành điện năng. 

+ Máy phát điện biến đổi cơ năng thành điện năng. 

+ Pin mặt trời biến đổi quang năng thành điện năng. 

+ Bộ nguồn điện tử công suất biến đổi điện áp xoay chiều thành điện áp 

một chiều 

- Phụ tải: là các thiết bị tiêu thụ điện năng để biến đổi thành các dạng năng 

lượng khác như cơ năng (động cơ điện, quạt), nhiệt năng (bàn là, bếp điện), quang 

năng (đèn điện),…(Hình 5) 

 

Hình 5 

- Dây dẫn: Dây dẫn làm bằng kim loại (đồng, nhôm) dùng để dẫn điện 

năng từ nguồn đến tải. 

Ngoài 3 yếu tố chính trong mạch điện còn có các thiết bị phụ trợ khác để: 
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+ Đóng cắt và điều khiển mạch điện như: cầu dao, aptomat, công tắc... 

+ Đo lường các đại lượng của mạch điện như: ampe kế, vôn kế, oát kế... 

+ Bảo vệ mạch điện như: cầu chì, rơle, aptômát... 

2. Các đại lượng đặc trưng quá trình năng lượng trong mạch điện 

2.1. Dòng điện 

Thí nghiệm: Hãy nối một 

bóng đèn 12V vào cực dương và cực 

âm của nguồn điện một chiều với 

điện áp U=12V (Hình 1) 

Bóng đèn 12V sáng 

Khi đặt vật dẫn trong điện 

trường (điện trường là khoảng không 

gian bao quanh một điện tích mà ở 

đó có lực tác dụng của lực điện tích 

lên các điện tích khác) dưới tác dụng 

của lực điện trường các điện tích 

dương sẽ di chuyển từ nơi có điện thế 

cao đến nơi có điện thế thấp hơn, còn các điện tích âm thì di chuyển ngược lại tạo 

thành dòng điện. 

- Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các điện tích trong vật dẫn, 

dưới tác dụng của lực điện trường. 

- Chiều dòng điện qui ước là chiều chuyển động của điện tích dương trong 

điện trường. 

Khi điện áp nguồn điện càng cao, càng lúc càng nhiều electron được chạy 

qua dây dẫn điện. Số lượng các electron tự do chạy qua tiết diện của dây dẫn trong 

một giây là số đo cường độ dòng điện (Hình 2) 

 

- Cường độ dòng điện I: là đại lượng đặc trưng cho độ lớn của dòng điện. 

Hình 1 
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Cường độ dòng điện là lượng điện tích Q đi qua tiết diện dây dẫn trong một đơn 

vị thời gian (tính bằng giây).   

I = 
t

Q  

I: Cường độ dòng điện, đơn vị là Ampe, ký hiệu là (A) 

t: là thời gian (s) 

Q: là lượng điện tích (C) 

Đơn vị phụ của cường độ dòng điện:  

1 A = 10-3 mA = 10-6 A;  

1 mA = 10-3 A 

1 kA = 103 A 

Ở một xí nghiệp, các thiết bị và hệ thống vận hành xuất hiện nhiều cường 

độ dòng điện khác nhau: 

Ví dụ 1: Ở quá trình phóng điện của một tia lửa điện trong thời gian t = 

0,002(s), ta được một điện tích Q = 0,24(C). Tính cưởng độ dòng điện I khi phóng 

điện 

Giải: 

Cường độ dòng điện I được tính theo công thức: 

𝐼 = 
𝑄

𝑡
 =  

0,24

0,002
 = 120 A 

Ví dụ 2: Tính cưởng độ dòng điện I chạy trong dây dẫn biết điện tích Q = 

20(C) và thời gian t = 4(s). 

Giải: 

Cường độ dòng điện I được tính theo công thức: 

𝐼 = 
𝑄

𝑡
 =  

20

4
 = 5 A 
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2.1.1. Tác dụng của dòng điện 

Trong Thí nghiệm, Trang 10 ta có thể chứng tỏ rằng có một dòng điện 

chạy qua bóng đèn làm đèn sáng nhưng ta không thể trông thấy dòng điện. 

Ta chỉ có thể nhận biết sự có mặt của dòng điện qua các tác dụng của nó. 

Thí nghiệm 1: Hãy nối 

căng một sợi dây thép có tiết diện 

khoảng 0,3 mm giữa hai kẹp cứng 

(Bảng). Hãy nối hai đầu sợi dây 

với một máy biến áp có thể chỉnh 

được. Hãy tăng dần cường độ dòng 

điện. 

Dây thép ấm dần lên, sau đó 

nóng đỏ và chảy lỏng  

Dòng điện làm tất cả 

vật dẫn điện nóng lên (tác 

dụng nhiệt) 

Thí nghiệm 2: Hãy nối một 

cuộn dây có 600 vòng với một ắc 

quy 12V và để cuộn dây gần các 

chi tiết bằng sắt, ví dụ cây đinh hay 

kẹp giấy. 

Các chi tiết bằng sắt bị hút 

khi có dòng điện chạy qua cuộn 

dây. 

Một dòng điện luôn 

luôn tạo ra quanh nó một tác 

dụng từ 

Thí nghiệm 3:  Hãy gắn 

một đèn phóng điện vào ổ điện 

220 V. 

Đèn phóng điện phát 

sáng.  tác dụng chiếu sáng chỉ xảy 

ra xung quanh dây tóc nhưng bản 

thân các dây tóc không phát sáng. 

Khi phát sáng, đèn phóng điện gần 

như không ấm lên. 

Dòng điện làm nóng 

dây tóc bằng Volfram, dây tóc 

cháy sáng và phát ra tia sáng 
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Thí nghiệm 4: Hãy nối hai 

sợi dây đồng với một ắc quy 

12V.  sau đó nhúng hai đầu còn 

lại của dây đồng vào một bình có 

chứa dung dịch natrisulfat hay 

axit loãng, nhưng không cho hai 

đầu dây chạm nhau. 

Ở hai đầu dây nằm bên 

trong dung dịch xuất hiện các 

bong bóng khí. nước trong bình bị 

phân tách thành các phần hydro 

và oxy  

Dòng điện phân tách 

các dung dịch dẫn điện (tác 

dụng hóa học). 

Dòng điện có tác dụng sinh 

lý đối với các sinh vật.  người ta 

ứng dụng các tác dụng tốt của 

dòng điện trong ngành điện y. 

Khi cơ thể người chạm vào 

dây dẫn điện trần, dòng điện chạy 

qua cơ thể và có thể gây nguy 

hiểm đến tính mạng. 
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2.1.2. Mật độ dòng điện 

Dòng điện đi qua bóng đèn làm 

nóng dây tóc của bóng đèn cho đến khi 

sáng trắng, nhưng không làm dây dẫn 

điện của bóng đèn nóng lên. Với cùng 

cường độ dòng điện, số lượng electron đi 

qua một tiết diện lớn hay nhỏ trong một 

giây là như nhau. Trong những nơi mà vật 

dẫn điện có tiết diện nhỏ hơn, các electron 

phải di chuyển với vận tốc cao hơn và như 

vậy làm vật dẫn điện nóng hơn do lực ma 

sát mạnh hơn (Hình 1) 

Mật độ dòng điện J chính là 

cường độ dòng điện qua 1 đơn vị tiết diện 

dây. (Đơn vị A/mm2) 

Ví dụ 1: Dây dẫn có tiết diện 95mm2 dòng 

điện I = 200A qua. Tính mật độ dòng điện. 

Giải: Mật độ dòng điện là: 

J =  
I

A
=  

200

95
= 2,05 (A/mm2) 

Ví dụ 2: Một dòng điện I = 0,2 (A) chạy 

qua một bóng đèn. Tính mật độ dòng điện 

J: 

a. Trong dây dẫn điện có tiết diện 1,5 mm2 

b. Trong dây tóc bóng đèn có đường kính 

0,03 mm 

Giải:  

a. J = 
I

A
 = 

0.2

1,5
 = 0,13 (A/mm2) 

b. A = 
𝜋.𝑑2

4
 = 

𝜋.0,032

4
 = 0,0007 (mm2) 

J = 
I

A
 = 

0.2

0,0007
 = 286 (A/mm2) 

Dây dẫn điện càng nóng khi mật 

độ dòng điện càng lớn 

Trong thời gian dài, mật độ dòng điện bên 

trong dây dẫn điện, trong các cuộn cảm, 

máy biến áp, động cơ điện không được 

quá lớn để tránh làm dây dẫn điện quá 

nóng và dẫn đến nguy cơ hoả hoạn. Do 

vậy tiết diện của dây dẫn điện được quy 

định theo mật độ dòng điện cao nhất cho 

phép (Bảng). 
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2.2. Điện áp 

Tại mỗi điểm trong mạch điện có một điện thế. Hiệu điện thế giữa hai điểm 

gọi là điện áp. Như vậy điện áp giữa hai điểm A và B có điện thế φA và φB 

UAB= φA- φB (V) 

Hình 1 

Điện áp có thể ví như độ cao của một bình nước (Hình 1), nếu hai bình 

nước có độ cao khác nhau thì khi nối một ống dẫn sẽ có dòng nước chảy qua từ 

bình cao sang bình thấp hơn. Khi hai bình nước có độ cao bằng nhau thì không có 

dòng nước chảy qua ống dẫn. Dòng điện cũng như vậy, nếu hai điểm có điện áp 

chênh lệch sẽ sinh ra dòng điện chạy qua dây dẫn  nối với hai điểm đó, dòng điện 

sẽ chảy từ điện áp cao sang điện áp thấp, nếu hai điểm có điện áp bằng nhau thì 

dòng điện trong dây dẫn sẽ = 0.  

2.3. Công suất  

Công suất của mạch điện một chiều được tính bằng tích điện áp giữa 2 đầu 

mạch và cường độ dòng điện chạy qua mạch đó:  

P = U.I 

Ký hiệu công suất: P.  

Đơn vị: Oát. Ký hiệu đơn vị: W 

Đơn vị phụ: 

1 mW = 0,001 W = 10-3 W 

1 kW = 1000 W = 103 W 

1 MW = 1 000 000 W = 106 W 
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Ví dụ 1: 

Một bếp điện dùng điện áp 220V, có dòng điện chạy qua là 9A. Hãy tính 

công suất của bếp điện. 

Giải: Áp dụng công thức: P = U.I = 220.9 = 1980 W = 1,98 kW 

Ví dụ 2: 

Một bóng đèn ghi 220V – 100W.  

a. Giải thích ký hiệu đó 

b. Tính điện trở của bóng đèn (ở trạng thái làm việc). 

c. Nếu bóng đó đặt vào điện áp U = 110V thì công suất tiêu thụ là bao nhiêu 

(giả thiết là điện trở bóng đèn không thay đổi). 

Giải: 

 a. Bóng đèn ghi 220V - 100W nghĩa là điện áp định mức đặt vào bóng đèn 

220V thì đèn làm việc bình thường, đảm bảo các tính năng kỹ thuật theo quy định 

của nhà chế tạo và khi đó đèn tiêu thụ công suât là 100W 

+ 220V gọi là điện áp định mức của đèn (Uđm) 

+ 100 W gọi là công suất định mức của đèn (Pđm) 

b. Tính điện trở của bóng đèn : Rđ =  484
100

22022

dm

dm

P

U
 

c. Công suất đèn tiêu thụ ứng với điện áp U = 110V 

      P = W
R

U
25

484

11022

  

3. Mô hình mạch điện một chiều 

Mạch điện gồm nhiều phần tử, khi làm việc nhiều hiện tượng điện từ xảy 

ra trong các phần tử. Khi tính toán người ta thay thế mạch điện thực bằng mô hình 

mạch điện. 

Mô hình mạch điện là sơ đồ thay thế mạch điện thực. 

Mô hình mạch điện gồm nhiều phần tử lý tưởng đặc trưng cho quá trình 

điện từ trong mạch và được ghép nối với nhau tuỳ theo kết cấu của mạch 

Sau đây ta sẽ xét các phần tử lý tưởng của mô hình mạch điện: 

3.1. Nguồn áp u(t). 

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

hai cực của nguồn. 
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Kí hiệu: (Hình 1) 

 

Hình 1 

Nguồn điện áp còn được biểu diễn bằng một sức điện động e(t) (Hình1.5).  

Chiều e(t) từ điểm điện thế thấp đến điểm điện thế cao. Chiều điện áp theo 

quy ước từ điểm có điện thế cao đến điểm điện thế thấp:  

u(t) = - e(t)               

Đơn vị: V (Vôn).  

3.2.Nguồn dòng j(t). 

Nguồn dòng điện đặc trưng cho khả tạo nên và duy trì một dòng điện cung 

cấp cho mạch ngoài. 

Kí hiệu: bằng một vòng tròn với mũi tên kép (Hình 1) 

 

  

 

Hình 1 

Đơn vị: A (Ampe). 

3.3.Phần tử điện trở. 

Đặc trưng cho vật dẫn về mặt cản trở dòng điện. 

Về năng lượng, điện trở R đặc trưng cho quá trình biến đổi và tiêu thụ điện 

năng thành các dạng năng lượng khác như cơ năng, quang năng, nhiệt năng... 

Kí hiệu: R (Hình 1): 

 

 

Hình 1 

Đơn vị của điện trở là  (ôm), 1 k = 103 . 

Hình ảnh điện trở trong thực tế: 

e(t) u(t) 

+ 

- 

R 

J(t) 
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3.4. Phần tử điện cảm 

Khi có dòng điện chảy qua cuộn dây, trong lòng cuộn dây và ở vùng lân 

cận cuộn dây tồn tại một từ trường, từ trường này xuyên qua cuộn dây với một 

thông lượng nào đó gọi là từ thông, và không gian xung quanh cuộn dây tích luỹ 

một năng lượng từ trường WM (Hình 1). Do đó, điện cảm L đặc trưng cho khả 

năng tiêu tán năng lượng dưới dạng từ trường. 

Kí hiệu: L (Hình 2) 

  

       

 

 

Hình 2                                                                

 

 

 Hình 1 

L 
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Đơn vị của điện cảm là H (Henry). 

1 H = 10-6 H,  

1 mH = 10-3 H,  

1 MH = 106 H 

Hình ảnh điện cảm trong thực tế: 

 

3.5. Phần tử điện dung 

Khi đặt một điện áp u vào hai bản cực của tụ điện trên các bản cực tụ sẽ 

được nạp những điện tích q (q= C.uC ) và trong không gian giữa hai bản cực sẽ có 

một điện trường với cường độ E và tích luỹ năng lượng điện trường WE. Do đó, 

điện dung C đặc trưng cho khả năng tích luỹ năng lượng dưới dạng điện trường. 

Kí hiệu: C (Hình 1) 

  

 

Hình 1 

Đơn vị của điện dung là Fara (F). 

Hình ảnh tụ điện trong thực tế: 

 

  

C 
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4. Các định luật của mạch điện 

4.1. Định luật ôm 

Thí nghiệm 1: Qua một máy đo dòng 

điện, hãy mắc nối tiếp một điện trở R = 4  

với một nguồn điện áp một chiều có thể thay 

đổi từ 0 V đến 10 V. Mắc song song với điện 

trở một vôn kế đo điện áp (Hình 1) và ampe 

kế đo cường độ dòng điện với các điện áp 

khác nhau 

Khi điện trở cố định, cường độ dòng 

điện càng cao khi điện áp càng cao. 

Cường độ dòng điện tỉ lệ thuận với 

điện áp khi điện trở không thay đổi. Đồ thị 

của cường độ dòng điện và điện áp là một 

đường thẳng (Hình 2). Với một điện trở lớn 

hơn thí dụ R = 10 , đường biểu diễn có độ 

dốc nhỏ hơn. 

Cường độ dòng điện I tỉ lệ thuận với 

điện áp U. 

Thí nghiệm 2: Hãy đo cường độ dòng 

điện với điện áp cố định U = 10 V và với các 

điện trở có trị số  2 , 4 , 6 , 8  và 10   

Với điện áp cố định, Cường độ dòng 

điện sẽ giảm khi giá trị điện trở tăng 

Với điện áp không đổi, cường độ dòng 

điện tỉ lệ nghịch với điện trở (Thí nghiệm 2, 

Hình 1) 

Trong đồ thị Hình 3 ta có sự phụ thuộc 

của dòng điện vào điện trở. Với điện áp nhỏ 

hơn, ví dụ U = 5V ta có dòng điện nhỏ hơn. 

Cường độ dòng điện I tỉ lệ nghịch với 

điện trở R. 

Sự liên hệ giữa cường độ dòng điện, 

điện áp và điện trở được biểu diễn bằng định 

luật Ohm (Ôm):  
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Ví dụ 1:  

a. Tính cường độ dòng điện chạy qua bóng đèn với điện áp 4,5 V và điện 

trở 1,5  

b. Một dòng điện 0,2 A chạy qua một điện trở 500 . Hãy tính điện áp. 

c. Một mỏ hàn có dòng điện 0,22 A chạy qua với điện áp 220 V. Tính điện 

trở dây đốt nóng. 

Giải:  

Áp dụng định luật Ôm: 

a. I = 
𝐔

𝐑
=

𝟒,𝟓

𝟏,𝟓
 = 3 A 

b. U = I.R = 0,2.500 = 100 V 

c. R = 
𝐔

𝐈
=

𝟐𝟐𝟎

𝟎,𝟐𝟐
 = 1045  

Ví dụ 2: 

Tính điện áp U trên điện trở R biết: điện trở R = 100 , cường độ dòng điện 

chạy trong mạch là 210 mA. 

ĐS:  

Ta có: I = 210 mA = 0.21 A 

Áp dụng định luật Ôm: 

U = I.R = 0,21.100 = 21 V 

Ví dụ 3: 

Mạch điện có điện áp U = 220V cung cấp cho phụ tải dòng điện I = 3A. 

a. Tính điện trở phụ tải trong mạch. 

b. Tính công suất P trong mạch 

ĐS:  

a. I = 73.3 A 

b. P = 660 W 

Ví dụ 4: 

Một tải có điện trở R = 19  đấu vào nguồn điện một chiều có U = 133V. 

Tính: 

a. Cường độ dòng điện I 

b. Công suất P của tải 
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4.2. Định luật kirchhoff 1 

Nội dung: Trong mạch điện, tổng đại số các dòng điện tại một nút bằng 

không: 

∑i = 0 

Trong đó nếu quy ước các dòng điện có chiều đi vào nút sẽ mang dấu 

dương, thì các dòng điện đi ra khỏi nút sẽ mang dấu âm, hoặc ngược lại 

Ví dụ: Tại nút B (Hình 1), định luật Kiếc khốp 1 được viết:  

I1 = I3 + I4            

I1 – I3 – I4 = 0 

4.3. Định luật kirchhoff 2 

 Nội dung: Trong mạch điện, đi 

theo một vòng kín theo chiều tùy ý, tổng 

đại số các điện áp rơi trên các phần tử 

bằng không 

0)( tu          

Hoặc có thể phát biểu như sau : 

Trong mạch điện, đi theo một vòng kín 

theo chiều tùy ý, tổng đại số các điện áp 

rơi trên các phần tử không nguồn (R,L,C) bằng tổng các sức điện động trong vòng 

kín đó.  

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

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

  RIE .      

Ví dụ: Viết K2 cho mạch điện như hình 1.12 

- Vòng 1: I1.R1 +I3.R3 = E1 

- Vòng 2: I4.R4 - I3.R3 +I5.R5 = 0 

- Vòng 3: I2.R2 +I5.R5 = E2 

5. Các mạch cơ bản của kỹ thuật điện 

5.1. Mạch mắc nối tiếp  

 Mắc nối tiếp các điện trở là mắc đầu điện trở 

này với cuối điện trở kia, sao cho chỉ có duy nhất một 

dòng điện đi qua các điện trở. (Hình 1) 

A 
R1 I B R2 R3 C 

U1 

D 
U2 U3 

U 

Hình 1 

H 

 

G F E 

I4 

I1 

I3 I5 

I2 

E1 E2 

R4 

R3 R5 

R2 R1 

A B C D 

V3 V2 V1 

Hình 1 
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Thí nghiệm 1: Hãy mắc nối tiếp hai 

bóng đèn có cùng công suất với một nguồn điện 

áp. Hãy đo cường độ dòng điện trước, giữa và 

sau hai bóng đèn (Hình 2) và so sánh kết quả 

đo. 

Tất cả các máy đo dòng điện đều chỉ thị 

các cường độ dòng điện như nhau I = I1 = I2 = 

I3 

Cường độ dòng điện ở mọi thời điểm 

trong mạch nối tiếp đều bằng nhau vì dòng điện 

trong mạch này không dễ nhánh 

Trong mạch mắc nối tiếp, dòng điện 

có cường độ như nhau ở toàn bộ mạch. 

Thí nghiệm 2: Hãy mắc nối tiếp hai tải 

tiêu thụ điện có công suất khác nhau, thí dụ: hai 

bóng đèn điện, với một nguồn điện và đo tất cả 

điện áp (Hình 3) hãy so sánh các điện áp 

Tổng các điện áp rơi trên các phụ tải 

bằng với điện áp của nguồn điện:  

U = U1 + U2 

 

Trong mạch nối tiếp tổng các điện áp trên các tải bằng điện áp của 

nguồn điện. 

Điện trở tương đương mạch mắc nối tiếp bằng tổng các điện trở thành phần 

cộng lại: Rtđ = R1+ R2 + R3 

Nếu có n điện trở mắc nối tiếp thì: 

Rtđ = R1 + R2 + …+ Rn 

Hình 2: Mạch nối tiếp, đo dòng điện 

 

Hình 3: Mạch nối tiếp, đo điện áp 
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Ví dụ 1: Hai điện trở, R1 = 27  và R2 = 80  

được mắc nối tiếp với nhau và nối vào nguồn điện áp 

230 V (Hình). Hãy tính:  

a. Điện trở tương đương. 

b. Cường độ dòng điện. 

c. Các điện áp trên từng điện trở. 

d. Điện áp tổng cộng? Nhận xét điện áp tổng 

cộng với điện áp nguồn 

Giải: 

a. Tính điện trở tương đương toàn mạch: 

Rtđ = R1+ R2 = 27 + 80 = 107  

b. Tính cường độ dòng điện 

I = 
U

R
 = 

230

107
 = 2,15 A 

c. Tính điện áp trên từng điện trở: 

- Điện áp trên R1: U1 = I.R1 = 2,15.27 = 58 V 

- Điện áp trên R2: U2 = I.R2 = 2,15.80 = 172 V 

d. Tính điện áp tổng cộng 

U = U1 + U2 = 58 + 172 = 230V 

Nhận xét:  

- Điện áp tổng cộng trên 2 điện trở có giá trị bằng điện áp của nguồn điện. 

- Trong mạch nối tiếp dòng điện ở bất kỳ nơi nào đều như nhau cho nên 

điện áp của điện trở lớn nhất có trị số lớn nhất và điện áp của điện trở nhỏ nhất 

có trị số nhỏ nhất 

Ví dụ 2:  

Hộp điện trở gồm 4 điện trở: R1 = 1  ; R2 = 2 ; R3 = 3 ; R3 = 4  mắc 

nối tiếp và nối vào nguồn điện áp 220 V. Hãy làm theo yêu cầu sau: 

a. Vẽ sơ đồ nguyên lý mạch điện 

b. Tính điện trở tương đương toàn mạch 

c. Tính cường độ dòng điện chạy trong toàn mạch 

d. Tính điện áp rơi trên từng điện trở. 

Giải: 

a. Vẽ sơ đồ sơ đồ nguyên lý mạch điện: 
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                               R1               R2                    R3                    R4          

 

 

        

b. Tính điện trở tương đương toàn mạch: 

Rtđ = R1+ R2 + R3 + R4 = 1 + 2 + 3 + 4 = 10   

c. Tính cường độ dòng điện chạy trong toàn mạch 

I = 
U

R
 = 

220

10
 = 22A 

d. Tính điện áp rơi trên từng điện trở: 

- Điện áp điện trở R1:  

U1 = I.R1 = 22.1 = 22 V 

- Điện áp điện trở R2:  

U2 = I.R2 = 22.2 = 44 V 

- Điện áp điện trở R3:  

U3 = I.R3 = 22.3 = 66 V 

- Điện áp điện trở R4: 

 U4 = I.R4 = 22.4 = 88 V 

Ví dụ 2: 

Tính dòng điện I chạy qua trong mạch, biết: R1 = 12, R2 = R3 = 6, R4 = 

21, R5 = 18, U = 240V. Các điện trở được mắc nối tiếp với nhau 

Ví dụ 3:  

Hai bóng đèn ghi 220V – 60W và 220V – 100W đấu nối tiếp và đặt vào 

điện áp 220V. Tính dòng điện, điện áp đặt vào mỗi bóng đèn, công suất từng bóng 

đèn tiêu thụ? Có nhận xét gì? 

5.2. Mạch mắc song song 

Mắc song song các điện trở là mắc đầu 

các điện trở với nhau, cuối các điện trở với 

nhau, sao cho các điện trở được đặt vào cùng 

một điện áp (Hình 1) 

 

U = 220V 
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Thí nghiệm 1: Hãy nối song song 3 

tải, thí dụ: ba bóng đèn, với nguồn điện. Hãy 

đo điện áp ở nguồn điện, ở từng tải (Hình 

2) và so sánh chúng với nhau. 

Điện áp của các tải và nguồn điện 

đều bằng nhau: U = U1 = U2 = U3. 

Các tải nối song song có cùng điện 

áp  

Thí nghiệm 2: Hãy nối 3 tải song 

song với nhau, thí dụ như ba bóng đèn 12 

V/0,1 A với nguồn điện. Hãy đo cường độ 

dòng điện từ nguồn điện đi ra và cường độ 

dòng điện của từng tải (Hình 3) sau đó so 

sánh các dòng điện với nhau 

Tổng cường độ dòng điện của các tải 

bằng cường độ dòng điện từ nguồn điện: I 

= I1 + I2 + I3 

Trong mạch mắc song song, dòng 

điện toàn mạch bằng tổng trị số các dòng 

điện nhánh   

Điện trở tương đương của các điện trở R1, R2 …Rn mắc song song 

được tính theo công thức: 

ntd RRRR

1
...

111

21

    

* Các trường hợp riêng: 

- Hai điện trở mắc song song: (R1// R2) 

Rtđ = 
21

21.

RR

RR


 

- Ba điện trở đấu song song (R1// R2//R3) 

Rtđ = 
323121

321

...

..

RRRRRR

RRR


 

- Các điện trở bằng nhau đấu song song : 

R1 = R2 = … = Rn = R;         Rtđ = 
n

R  

Hình 3: Mạch song song, đo điện áp 

 

Hình 3: Mạch song song, đo dòng điện 
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Ví dụ 1: 

Hãy tính điện trở tương đương cho 2 điện trở 

(Hình).  

Giải: 

Áp dụng công thức tính điện trở cho 2 điện trở 

mắc song song ta có: 

Rtđ = 
21

21.

RR

RR


= 

50.100

50+100
= 33.33    

Ví dụ 2: 

Có 3 điện trở R1 = 60 ;  R2 = 120 ; R3 = 150  đấu song song. Tính điện 

trở tương đương. 

Giải: 

Áp dụng công thức tính điện trở cho 3 điện trở mắc song song ta có: 

Rtđ = 
323121

321

...

..

RRRRRR

RRR


= 

120.150150.60120.60

150.120.60


 = 31,6   

Ví dụ 3:  

Hộp điện trở gồm 4 điện trở: R1 = 1  ; R2 = 2 ; R3 = 3 ; R3 = 4  mắc 

song song với nhau và nối vào nguồn điện áp 220 V. Hãy làm theo yêu cầu sau: 

a. Vẽ sơ đồ nguyên lý mạch điện 

b. Tính điện trở tương đương toàn mạch 

c. Tính cường độ dòng điện chạy trong toàn mạch 

d. Tính cường độ dòng điện chạy trong trong từng điện trở R 

Ví dụ 4: 

Tính dòng điện I chạy qua trong mạch, dòng điện chạy qua từng điện trở  

biết: R1 = 12, R2 = R3 = 6, R4 = 21, R5 = 18, U = 240V. Các điện trở được 

mắc song song với nhau  

Hướng dẫn: 

- Tính điện trở tương đương theo công thức: 

tđR

1
= 

1

1

R
+ 

2

1

R
+ 

3

1

R
+ 

4

1

R
+ 

5

1

R
 

- Áp dụng định luật Ôm, tính cường độ dòng điện chạy trong mạch theo 

công thức: I = 
tđR

U
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5.3. Mạch mắc hỗn hợp 

Trong thực tế nhiều mạch điện 

có cả mạch nối tiếp và mạch song song 

(Hình 1). Người ta gọi những mạch này 

là mạch hỗn hợp hay mạch nối tiếp song 

song. 

Những mạch hỗn hợp này còn 

được gọi là những mạch nhóm. 

Trong những mạch nhóm phải có 

ít nhất 3 linh kiện. Nhiều mạch nhóm 

phối hợp với nhau thành một mạng 

Để tìm điện trở tương đương của 

các mạch hỗn hợp ta tiến hành như sau: 

- Bắt đầu từ bên trong ra bên ngoài 

mạch điện 

- Rút gọn các mạch nối tiếp và 

song song thành một điện trở tương 

đương (Bước 1 trong Hình 1) theo các 

định luật của mạch song song và mạch 

nối tiếp. 

- Các mạch điện hình thành, mạch 

song song hay nối tiếp, được rút gọn một 

lần nữa thành diện trở tương đương 

(Bước 2 trong Hình 1). 

- Chúng ta tiếp tục lặp lại quy trình 

này cho đến khi chỉ còn một điện trở 

tương đương (Bước 3 trong Hình 1). 

 

 

Ví dụ 1: 

Cho mạch điện như hình vẽ: 

U = 128V 

R1 = R2 =R3 = 6   

R4 = 10; R5 = 20   

Xác định dòng và áp trên các phần tử của mạch. 

I R4 

R1 

R2 

R3 

R5 

U 
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Giải:  

Ta thấy: R1 // R2 // R3     


 2
3

6

...

..

433221

321

123
RRRRRR

RRR
R  

Lúc này mạch trở thành: R4 nối tiếp R123 nối 

tiếp R5: 

   Rtđ = R4 + R123 + R5 = 10 + 2 + 20= 32  

Áp dụng định luật ôm cho toàn mạch:  

A
R

U
I

td

4
32

128
                                 

I4 = I5 = I123 = I =4 A  

   U4 = I4 . R4 = 4. 10 = 40V 

U5 = I5. R5 = 4. 20 = 80 V 

U123 = I123 .R123 = 4. 2 = 8V 

   U1 = U2 = U3 = U123 =8V 

    A
R

U
I 3,1

6

8

1

1
1    = I2 = I3 

6. Bài tập áp dụng 

Bài 1. Bốn điện trở R1, R2, R3, R4 mắc nối tiếp dầu vào nguồn điện áp U = 

12V (điện trở trong bằng không). Dòng điện trong mạch I = 25mA, điện áp trên 

các điện trở R1, R2, R3 là 2,5V; 3V; 4,5V. 

Vẽ sơ đồ cách đấu dây, cách mắc ampe kế, vôn kế để đo các đại lượng trên. 

Tính điện áp U4 trên điện trở R4. Tính điện trở R1, R2, R3, R4. 

Đáp số: U4 = 2V; R1 = 100 ; R2 = 120 ; R3 = 180 ; R4 = 80  

Bài 2. Để có điện trở (tương đương) 150, người ta đấu song song hai điện 

trở R1 = 330  và R2. Tính R2. 

Đáp số: R2 = 275 ; 

Bài 3. Hai điện trở R1 = 100 và R2 = 47 đấu song song, biết dòng điện 

ở mạch chính I = 100mA. Tính dòng điện qua các điện trở R1, R2. 

Đáp số: I1 = 32 mA; I2 = 68mA; 

Bài 4. Để có điện trở (tương đương) 1,5k, người ta đấu nối tiếp ba điện 

trở R1 = 800  và R2 = 500. Tính R3. 

Đáp số: R2 = 200 ; 

R4 R123 R5 

U 

Rtđ 
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Bài 5. Dùng phép biến đổi tương đương, tính đường dòng điện trong các 

nhánh trên sơ đồ hình vẽ. Tính công suất nguồn và công suất trên các điện trở. 

Cho U = 80V; R = 1,25; R1 = 6; R2 =10 

 

 

 

 

 

Đáp số: I1 = 10A; I2 = 6A; I = 16A; P = 1280W; PR = 320W 

Bài 6: 

Biết số chỉ của một số ampe kế trên hình. Xác định số chỉ của ampe kế A1 

và A2. 

 

 

 

 

 

 

Đáp số: IA1 = 3,5A; IA2 = 2,5A 

Câu hỏi ôn tập: 

1. Mạch điện là gì? Mạch điện gồm những phần tử gì? 

2. Phát biểu định luật Ohm. 

3. Phát biểu định luật Kirchooff 1 và 2? Cho ví dụ. 

4. Dòng điện là gì? Chiều dương của dòng điện quy ước thế nào? 

5. Điện áp là gì? Chiều dương của điện áp quy ước thế nào? 
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CHƯƠNG 2: MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN 

Mã bài: MH 13 - 02 

Giới thiệu: 

 Trong kỹ thuật và đời sống, dòng điện xoay chiều được dùng rộng 

rãi vì nó có nhiều ưu điểm so với dòng điện một chiều. Dòng điện xoay chiều dễ 

dàng truyền tải đi xa, dễ dàng thay đổi điện áp nhờ máy biến áp. Máy phát điện 

và động cơ điện xoay chiều làm việc tin cậy, vận hành đơn giản, chỉ số kinh tế, 

kỹ thuật cao. Khi cần thiết dễ dàng biến đổi dòng xoay chiều thành dòng một 

chiều nhờ các thiết bị chỉnh lưu. 

Mục tiêu: 

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

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

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

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

điện xoay một pha không phân nhánh. 

- Thực hành lắp các bài thí nghiệm các mạch điện xoay chiều 1 pha 

- Phát huy được tính cẩn thận, phương pháp học tư duy và nghiêm túc trong 

công việc. 

Nội dung chính: 

1. Các định nghĩa về dòng điện hình sin 

1.1. Dòng điện xoay chiều 

(AC: Alternating Current, kí hiệu: ~) 

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

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

dòng điện xoay chiều hình sin (Hình 1). 

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

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

điện xoay chiều hình sin. 

Biểu thức dòng điện: 

i = Imsin(t + i) (A) 

Biểu thức điện áp:  

u = Umsin(t + u) (V) 
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Trong đó: 

i, u: là giá trị tức thời của dòng điện và điện áp. 

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

(t + ): góc lệch pha tại thời điểm (t).    

 

1.2. Chu kỳ, tần số, tần số góc 

- Chu kỳ: Khoảng thời gian ngắn nhất để dòng 

điện lặp lại quá trình biến thiên cũ gọi là chu kì của 

dòng điện xoay chiều (Hình 2). 

Chu kì được kí hiệu là T. Đơn vị là giây (s). 

- Tần số: là số chu kỳ mà dòng điện thực hiện 

được trong 1 giây 

Tần số được kí hiệu là f: f=1/T. Đơn vị là Hz. 

Nước ta và phần lớn các nước trên thế giới đều sản xuất dòng điện công 

nghiệp có tần số danh định là 50Hz. Mỹ, Nhật và một số nước Tây Âu sử dụng 

dòng điện công nghiệp có tần số 60 Hz. 

- Tần số góc : là tốc độ biến thiên của dòng điện hình sin, đơn vị là rad/s 

Quan hệ giữa tần số góc và tần số f: = 2/T = 2.f 

Ví dụ 1: 

Chu kì của một dòng điện xoay chiều có tần số f = 50Hz là bao nhiêu ? 

Giải: 

Áp dụng công thức, ta có:f = 
1

T
 = 

1

50
 = 0,02(s) = 20 ms

Ví dụ 2: 

Một điện áp xoay chiều có tần số f = 50Hz và giá trị cực đại Um = 34V. Hãy 

tính: 

T 

t 

i 

Hình 1 

Hình 2 
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a. Tần số góc 

b. Trị số tức thời u vào thời gian t = 7 ms 

Giải: 

a= 
2

𝑇
 = 2.f = 2.50 = 100 = 314 rad/s 

b. u = Um.sin(tsin(314.0,007) = 34.sin2,198 = 27,5 (V) 

2. Các đại lượng đặc trưng 

Biểu thức dòng điện: 

i = Imsin(t + i) (A) 

Biểu thức điện áp:  

u = Umsin(t + u) (V) 

2.1. Trị số tức thời 

- Trị số tức thời là trị số ứng với mỗi thời điểm t. Trong biểu thức i = 

Imsin(t + i) trị số tức thời phụ thuộc vào biên độ Im và góc pha (t + i) 

- Kí hiệu e, i, u … 

2.2. Trị số cực đại 

- Trị số cực đại là trị số tức thời lớn nhất (biên độ). Biên độ Im là trị số cực 

đại, nói lên dòng điện lớn hay nhỏ. 

- Kí hiệu Um, Im, Em… 

2.3. Trị số hiệu dụng 

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

đương với dòng điện một chiều khi đi qua cùng một điện trở, trong một chu kì 

chúng cùng toả ra một năng lượng dưới dạng nhiệt như nhau. 

- Kí hiệu: I, U, E 

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

I = ;
2

mI
 E = ;

2

mE
 U = ;

2

mU
 

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

dụng cụ, thiết bị điện, là trị số hiệu dụng. 

Ví dụ:  

Cho biểu thức dòng điện và điện áp: 

i = 10√2sin(t + 
𝜋

2
) (A) 
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u = 220√2sin(t) (V) 

Xác định các đại lượng đặc trưng trong 2 biểu thức trên. 

Giải: 

- Trị số điện áp cực đại: Um = 220√2 V 

- Trị số dòng điện cực đại: Im = 10√2 A 

- Trị số điện áp hiệu dụng: U = 
Um

√2
=  

220√2

√2
= 220 V 

- Trị số dòng điện hiệu dụng: I = 
Im

√2
=  

10√2

√2
= 10 A 

2.4. Pha và sự lệch pha 

Góc pha (t + i) nói lên trạng thái của dòng điện ở thời điểm t, ở thời điểm 

t=0 góc pha của dòng điện là i , i được gọi là góc pha ban đầu của dòng điện. 

Góc pha ban đầu  phụ thuộc vào thời điểm chọn làm gốc thời gian (thời 

điểm t=0).  

Ở trên đã xét biểu thức trị số tức thời của dòng điện 

i = Imsin(t + i) 

Một cách tương tự, ta có biểu thức trị số tức thời của điện áp 

u = Umsin((t + u) 

Trong đó Um, u - biên độ, pha ban đầu của điện áp. Điện áp và dòng điện 

biến thiên cùng tần số, song phụ thuộc vào tính chất mạch điện, góc pha của chúng 

có thể trùng hoặc không trùng nhau, người ta gọi giữa chúng có sự lệch pha. Góc 

 thường được dùng để ký hiệu góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện: 

 = u - i 

Khi: 

 > 0: điện áp nhanh pha hơn dòng điện (hoặc dòng điện chậm pha hơn 

điện áp). 

 < 0: điện áp chậm pha hơn dòng điện (hoặc dòng điện nhanh pha hơn 

điện áp). 

 = 0: điện áp trùng pha với dòng điện. 

Ví dụ: 

Hãy tính góc lệch pha  và nhận xét góc lệch pha giữa u và i, cho biết: 

i = 20 2 sin(t-100)A 
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u = 100 2 sin(t+400)V 

Giải: 

Góc lệch pha giữa u và i:  

 = u - i = 40 - (-10) = 500 

Nhận xét: Điện áp nhanh pha hơn dòng điện 1 góc  = 500 

3. Mạch xoay chiều thuần trở 

3.1. Sơ đồ mạch điện 

Mạch xoay chiều chỉ có điện trở R được gọi là mạch 

thuần điện trở. Trong thực tế mạch của bóng đèn sợi đốt, lò 

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

(Hình 1) 

 

3.2. Quan hệ dòng áp: 

- Trong mạch xoay chiều thuần điện trở dòng điện và điện áp cùng tần số 

và trùng pha nhau:  = u - i = 0 

u = Um sin(t), i = Imsin(t) 

- Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị vectơ (Hình 2) 

- Định luật ôm: I =
R

U ; Im =
R

Um  

- Công suất tác dụng: P = U.I = I2.R (W) 

Ví dụ: 

Một bàn là có điện trở R = 50  đặt vào nguồn điện xoay chiều có biểu 

thức điện áp: u = 220√2 sin(t).  

a. Viết biểu thức cường độ dòng điện 

U~ R 

y 

x   

Đồ thị véctơ 

U 

I 

Đồ thị hình sin 

i 

 

Hình 2 

Hình 1 

I 
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b. Tính công suất điện bàn là tiêu thụ  

Giải: 

a. Biểu thức cường độ dòng điện có dạng: i = Imsin(t) (do dòng điện và 

điện áp cùng tần số và trùng pha nhau) 

Im = 
Um

R
 = 

220√2

50
 = 4,4√2 (A) 

Thay vào biểu thức dòng điện ta có: i = 4,4√2.sin(t) (A) 

b. Tính công suất điện bàn là tiêu thụ: 

P = U.I = I2.R =4,42.50 = 968 (W) 

4. Mạch xoay chiều thuần cảm 

4.1. Sơ đồ mạch điện 

Mạch xoay chiều chỉ có phần tử điện cảm L được nối 

vào mạch là mạch thuần điện cảm (Hình 1). 

Giả sử 2 đầu đoạn mạch thuần điện cảm đặt vào điện áp 

xoay chiều U, trong mạch xuất hiện dòng điện i có biểu thức  

i = Imsint. Dòng điện i biến thiên làm xuất hiện sđđ tự cảm eL trong cuộn dây 

xác định theo công thức: 

eL = - L.
dt

di  

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

R=0) 

Ta có: U = - eL 

4.2.Quan hệ dòng áp 

- Trong mạch xoay chiều thuần điện cảm, dòng điện và điện áp biến thiên 

cùng tần số, nhưng điện áp nhanh pha hơn dòng điện một góc 900 :  

 = u - i = 900 

- Biểu thức i = Imsint (A), u = Umsin(t + 900) (V) 

Hình 1 

L U~ 
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- Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị véctơ (Hình 2) 

- Định luật ôm – Cảm kháng: 

I = 
LX

U
;             XL = .L= 2..f.L 

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

đơn vị là  

Ví dụ:  

Một cuộn dây thuần điện cảm L = 0,015H, đặt vào nguồn điện xoay chiều 

có điện áp: u = 100√2sin(t + 600) V. Tính trị số hiệu dụng I và góc pha ban 

đầu dòng điện 

Giải: 

Cảm kháng điện cảm: XL = .L= 314.0,015 = 4,71  

Trị số hiệu dụng I: I = 
LX

U
 = 

71,4

100
 = 21,23 (A) 

Góc pha ban đầu dòng điện:i = u -  = 60 - 90 = -300 

Trị số tức thời dòng điện là:  

u = 21,23√2sin(t - 300)  

5. Mạch xoay chiều thuần dung 

5.1. Sơ đồ mạch điện 

Mạch xoay chiều có tụ điện, điện dẫn không đáng 

kể, hệ số tự cảm L rất nhỏ, chỉ có thành phần điện dung C 

gọi là mạch xoay chiều thuần điện dung (Hình 1) 

5.2. Quan hệ dòng áp: 

- Trong mạch xoay chiều thuần điện dung, dòng điện và điện áp biến thiên 

cùng tần số, nhưng điện áp chậm pha sau dòng điện một góc 900: 

 = u - i = -900 

Hình 1 

 

 

 

U 
i 

eL 
i 

 

U~ C 
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- Biểu thức: i = Imsin(t + 900), u = Um.sin(t) 

- Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị véctơ (Hình 2) 

 

 

- Định luật ôm – dung kháng: 

I = 
CX

U
    XC = 

1

ωC
=

1

2πfC
 

XC: gọi là trở kháng điện dung của mạch xoay chiều gọi tắt là dung kháng. 

Đơn vị:  

6. Mạch xoay chiều R-L-C nối tiếp 

6.1. Hiện tượng vật lý 

- Mạch xoay chiều không phân nhánh có cả 3 

thành phần R, L, C nối tiếp. Giả sử đặt điện áp xoay 

chiều U vào mạch điện, trong mạch có dòng i = Im.sin

 t. Dòng điện qua R- L- C làm giáng trên đó những 

thành phần điện áp tương ứng (Hình 1) 

- Thành phần trên điện trở UR gọi là thành phần 

tác dụng của điện áp trùng pha với dòng điện có trị số: 

UR = I.R 

- Thành phần trên điện cảm UL nhanh pha dòng 

điện 900 có trị số: UL = XL. I 

- Thành phần trên điện dung UC chậm pha hơn 

dòng điện 900 có trị số: UC = XC. I 

- Đồ thị véctơ: (Hình 2) 

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

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

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

 

 U 
i 

 

i 

Hình 2 

 

 

 

  

 

O 

B 

A 

i R L C 

U 

UR UL UC 

Hình 2.9 Hình 2.9 Hình 1 

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

là véctơ điện áp tổng, được gọi là tam giác điện áp của mạch xoay chiều không 

phân nhánh. Từ tam giác điện áp theo định lý pitago ta có: 

U = 2222 )( CLRXR UUUUU   

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

tg = 
R

CL

R

X

U

UU

U

U

OA

AB 
  

Biểu thức hình sin của điện áp: u = Umsin(t + u)  (V) 

- Khi XL > XC (UL > UC) ,  > 0 điện áp nhanh pha hơn dòng điện 1 góc , 

mạch có tính chất điện cảm. 

- Khi XL < XC (UL < UC) ,  < 0 điện áp chậm pha hơn dòng điện 1 góc , 

mạch có tính chất điện dung. 

- Khi XL = XC (UL = UC),  = 0 điện áp trùng pha với dòng điện, mạch có 

tính chất thuần trở. 

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

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

6.2. Định luật ôm - Tổng trở - Tam giác trở kháng 

- Định luật ôm: 

Từ công thức: 

  ZIXXRIXIXIRIUUUU CLCLCLR .)..().()(
222222   

  I = 
22 )( CL XXR

U



;   

22 )( CL XXR  = Z  được gọi là trở kháng toàn phần, hay tổng trở của 

mạch xoay chiều đơn vị là  . 

Công thức định luật ôm trong mạch R - L - C nối tiếp: I = 
Z

U  

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

- Tam giác trở kháng (Hình 3) 

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

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

gọi là tam giác trở kháng hay tam giác tổng trở. 

- Cạnh huyền Z = 
I

U  là tổng trở 
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- Hai cạnh góc vuông: R
I

U R  , điện trở ; X = 
I

U X , điện kháng. 

 

  

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

:  

Z =  22 XR 22 )( CL XXR   

tg = 
R

XX

R

X CL   

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

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

R = Z.cos;  X= Z.sin 

Ví dụ 1: 

Một mạch điện gồm R = 10, XL = 16, XC = 11  nối tiếp. Điện áp nguồn 

u = 200 )50sin(2 0t . Viết biểu thức dòng điện trong mạch. 

Giải: 

Biểu thức dòng điện trong mạch có dạng: 

i = Imsin(t + i) A 

- Tính tổng trở của mạch:  

Z = 22 )( CL XXR  = 22 )1116(10  = 11,18  

- Tính dòng điện trong mạch: 

I = 
22 )( CL XXR

U



= I = 
18,11

200
= 17,88 A 

- Tính i: 

tg = 
R

XX

R

X CL  = 
10

1116 = 0,5  

Z 

R 
XC XL 

X 

 

XC XL 

X 

R 
 

Z 

XL < XC XL > XC 

Hình 3 
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 = arctg0,5 = 26,560 = u - i 

i= u -  = 50 – 26,56 = 23,440 

Vậy biểu thức cường độ dòng điện có dạng: 

i = 17,88√2sin(t + 23,440) A 

Ví dụ 2: 

Cho mạch điện R, L, C nối tiếp, các thông số như hình vẽ, biết điện áp đầu 

cực của nguồn  

u = 10 tsin2  

Tính dòng điện I và điện áp trên các phần tử UR, UL, UC.  

 

 

 

 

 

Giải: 

Tổng trở của mạch điện R, L, C nối tiếp. 

Z = 22 )( CL XXR   = 22 )6025(75  = 82,8 

Dòng điện I chạy trong mạch 

I = A
Z

U
121,0

8,82

10
  

Điện áp trên các phần tử: 

UR = I.R = 75.0,121 = 9,08V 

UL = I.XL = 25.0,121 = 3,03V 

UC = I.XC = 60.0,121 = 7,27V 

Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện: 

tg = 
R

XX CL   = 466,0
75

6025




 

 = -250,  < 0 cho ta biết dòng điện nhanh pha hơn điện áp. 

7. Công suất dòng điện xoay chiều hình sin 

7.1. Công suất tác dụng 

Công suất tác dụng P là công suất điện trở R tiêu thụ, đặc trưng cho quá 
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trình biến đổi điện năng thành các dạng năng lượng khác như nhiệt năng, quang 

năng,… 

P = U.I.cos  = I2.R 

Đơn vị đo: W 

Công suất tác dụng còn gọi là công suất hữu công. 

7.2. Công suất phản kháng 

Công suất phản kháng Q đặc trưng cho khả năng trao đổi năng lượng giữa 

điện trường và từ trường của mạch điện với nguồn điện. 

Công suất phản kháng của mạch: 

Q= I.UX = U.I.sin  = I2.(XL-Xc)=I2.X 

Đơn vị đo: VAr.  

Công suất phản kháng gọi là công suất vô công. 

7.3. Công suất biểu kiến 

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

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

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

với các điện trường và từ trường 

 Nhưng cả 2 loại công suất này chưa đặc trưng cho khả năng làm việc của 

thiết bị. Để đặc trưng cho khẳ năng chứa công suất của thiết bị người ta dùng một 

khái niệm công suất khác đó là công suất biểu kiến hay công suất toàn phần S: 

S = U.I = I2.Z 

Đơn vị của công suất biểu kiến là: VA 

8. Bài tập áp dụng: 

Bài 1: 

Một mạch điện R, L, C nối tiếp. Điện áp đầu cực của nguồn U = 20V, tính 

dòng điện trong mạch khi tần số f = 1kHz và f = 2kHz. 
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Giải: 

a. Khi f = 1kHz 

 XL = 2fL = 2. 103.100.10-3 = 628 

 XC = 
fc2

1
 = 


7960

10.2.102

1
83

 

Z = 22 )( CL XXR   = 22 )7960628(3300  = 8040 

I = A
Z

U 3

3
10.48,2

10.04,8

20   

b. Khi f = 2kHz 

 XL = 2fL = 2. 2.103.100.10-3 = 1260 

 XC = 
fc2

1
 = 


3980

10.2.10.22

1
83

 

Z = 22 )( CL XXR   = 22 )39801260(3300  = 4280 

I = A
Z

U 3

3
10.67,4

10.28,4

20   

Bài 2: 

Một mạch điện R, L nối tiếp. Biết điện trở R=10k, L= 100 mH dòng điện 

I=0,2mA, tần số dòng điện f = 10kHz. 

a. Xác định điện áp UR, UL, U. 

b. Thay L = C, cho biết dòng điện I có trị số không đổi. Xác định C 

Giải: 

a, Mạch RL nối tiếp: 

XL= 2fL =2.10.103.100.10-3=6280 

Z=  11800628010000 2222

LXR  

U= ZI= 11,8.103.0,2.10-3 = 2,36V 

UL= XLI = 6,28.103.0,2.10-3 = 1,256V 

UR= RI = 10.103.0,2.10-3 = 2V 

b. Mạch RC nối tiếp: 

Vì I không đổi, nên tổng trở Z không đổi. Từ biểu thức: 

Z= 22

CXR   

ta có: 
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XC =  62801000011800 2222 RZ  

C = 
CfX2

1
 = F9

33
10.53,2

10.28,6.10.102

1 
  

Bài 3:  

Biểu thức trị số tức thời của dòng điện và điện áp một nhánh là i=10 2

sin(t-150) và u = 200 2 sin(t + 250). Hãy xác định Im, Um, I, U, i, u, . Đây là 

nhánh có tính chất gì? 

Đáp số: Im = 10 2 A;  Um = 200 2 V; I =10 A, U = 200V; i = -15; u = 25; 

 = 40. Nhánh có tính chất cảm kháng. 

Bài 4: 

Nguồn điện U = 230V đấu vào mạch điện có R = 57; XL = 100 mắc nối 

tiếp. Tính I; UR; UL; cos; P; Q của mạch 

Đáp số: I = 2 A; UR = 114V; UL = 200V; cos = 0,495; P = 228W; Q = 

400Var 

Bài 5: 

Một nguồn điện có tần số f = 10kHz cung cấp điện cho tải có R = 10k; L = 

100mH mắc nối tiếp. Người ta muốn có I = 0,2mA. Hãy xác định nguồn điện áp U. 

Đáp số: U = 2,36V 

Bài 6: 

Một nguồn điện U = 15V; f = 10kHz cung cấp điện cho tải có R = 1k; C 

= 0,005F mắc nối tiếp. Tính I; cos; P; Q; UR; UC 

Đáp số: I = 4,5mA; cos =0,3; P = 20,25mW; Q = -64,395mVAr; UR = 

4,5V; UC = 14,31V 

Bài 7: 

Một nguồn điện có điện áp U1, cung cấp điện cho tải có R = 15; XC=20 

mắc nối tiếp. Biết công suất tác dụng của mạch điện P = 240W. Tính I, UR, UC, 

U, cos, Q của mạch điện. 

Đáp số: I = 4A; UR = 60V; UC = 80V; U = 100V; cos = 0,6 (dòng điện 

nhanh pha hơn điện áp); Q = -320Var 

Bài 8: 

Cho một cuộn dây có R = 4 ; XL= 25 mắc nối tiếp với tụ điện có  

XC=22 đấu vào nguồn U =220V 

a. Tính I; QL, QC, Q; cos của mạch 
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b. Tính điện áp đặt lên cuộn dây và điện áp đặt lên tụ điện 

Đáp số:  

a. I = 44A;  P = 7744W 

QL= 48400VAr;  QC = 42592VAr 

Q = 5808VAr ; cos = 0,8 (dòng điện chậm pha điện áp góc 36,870) 

b. UL = 1113,99V; UC = 968V 

Câu hỏi ôn tập 

1. Dòng điện xoay chiều hình sin là gì? Biểu thức trị số tức thời, trị số hiệu 

dụng ? Ý nghĩa trị số hiệu dụng? 

2. Hãy viết biểu thức I, , vẽ đồ thị vectơ cho các nhánh sau: R, L, C, RL, 

RC, LC, RLC nối tiếp. 

3. Các biểu thức tính công suất tác dụng P? P là công suất tiêu thụ của phần 

tử nào trong mạch điện ? Ý nghĩa của công suất tác dụng P? Đơn vị của P? 

4. Các biểu thức tính công suất phản kháng Q? Q là công suất tiêu thụ của 

phần tử nào trong mạch điện? Ý nghĩa của công suất phản kháng Q? Đơn vị của Q? 

5. Các biểu thức tính công suất biểu kiến S? Ý nghĩa của công suất biểu 

kiến S? Đơn vị của S? 
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CHƯƠNG 3: MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU BA PHA 

Mã bài: MH 09 - 03 

Giới thiệu: 

Ngày nay dòng điện xoay chiều ba pha được sử dụng rộng rãi trong các 

ngành sản xuất vì: 

- Động cơ điện ba pha có cấu tạo đơn giản và đặc tính tốt hơn động cơ một 

pha. 

- Truyền tải điện năng ba pha tiết kiệm dây dẫn, giảm bớt tổn thất điện năng 

và tổn thất điện áp so với truyền tải điện năng bằng dòng điện một pha. 

Mục tiêu: 

Nội dung chính: 

- Phân tích được khái niệm và các ý nghĩa, đặc điểm về mạch xoay chiều 

ba pha. 

- Phân tích và vận dụng được các dạng sơ đồ đấu dây trong mạng ba pha. 

- Giải được các dạng bài toán về mạng ba pha cân bằng. 

- Lắp sơ đồ đấu dây động cơ ba pha, xác định cách đấu dây. 

- Phát huy được tính cẩn thận, phương pháp học tư duy và nghiêm túc trong 

công việc. 

1. Khái niệm chung 

1.1. Hệ thống ba pha cân bằng 

Mạch điện xoay chiều ba pha là mạch điện có nguồn tác động là nguồn điện 

xoay chiều ba pha. 

Mạch xoay chiều 3 pha bao gồm:  

- Nguồn 3 pha 

- Phụ tải 3 pha 

- Dây dẫn 3 pha 

Nguồn xoay chiều 3 pha bao gồm 3 nguồn một pha có cùng tần số, cùng 

biên độ, nhưng lệch pha nhau một góc pha ban đầu là 1200. 

Để tạo ra nguồn 3 pha, người ta sử dụng máy phát điện đồng bộ 3 pha. 

1.2. Nguyên lý tạo ra nguồn xoay chiều ba pha 

a. Cấu tạo:  

Về nguyên tắc máy phát điện 3 pha gồm 2 phần: 
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- Phần tĩnh (Stator): gồm có 3 cuộn dây có cấu tạo giống nhau đặt rải ở 

bề mặt lõi thép stato. Trục của chúng lệch nhau 1200 trong không gian (1/3 vòng 

tròn) gọi là các cuộn dây pha. Đầu của các cuộn dây kí hiệu là: A, B, C. Cuối các 

cuộn dây kí hiệu là X, Y, Z (Hình 1). 

AX là cuộn dây pha A 

BY là cuộn dây pha B 

CZ là cuộn dây pha C 

- Phần quay (Rotor): là nam châm điện N-S (có lõi thép và cuộn dây). 

Trên hình vẽ là nam châm điện có 2 cực N và S. Hệ thống cực từ thường được 

chế tạo để có cường độ từ cảm phân bố trên mặt cực theo quy luật hình sin (đặt ở 

rôto) 

 

 

b. Nguyên lý làm việc 

Khi động cơ sơ cấp kéo phần quay (Rotor) quay, từ trường sẽ quét qua các 

cuộn dây pha A, pha B, pha C của stato và trong cuộn dây pha Stato xuất hiện sức 

điện động cảm ứng, sức điện động này có dạng hình sin cùng biên độ, cùng tần số 

góc  và lệch pha nhau một góc 1200 (Hình 2). Nếu coi sức điện động pha A có 

góc pha đầu bằng 0 thì biểu thức của sức điện động 3 pha là:  

eA = E 2 sin t 

eB = E 2 sin(t - 1200) 

eC = E 2 sin(t + 1200)  

 

 

 

 

 

Hình 1 

Hình 2 
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1.3. Đặc điểm và ý nghĩa 

Nếu mỗi pha của nguồn điện ba pha nối riêng rẽ với mỗi pha của tải, thì ta 

có hệ thống ba pha không liên hệ nhau. Mỗi mạch điện như vậy gọi là một pha 

của mạch điện ba pha. 

Mạch điện ba pha không liên hệ nhau cần 6 dây dẫn, không tiết kiệm nên 

thực tế không dùng. 

Thường ba pha của nguồn điện nói với nhau, ba pha của tải nối với nhau và 

có đường dây ba pha nối nguồn với tải, dẫn điện năng từ nguồn với tải. Thông 

thường dùng 2 cách nối: nối hình sao ký hiệu là Y và nối hình tam giác ký hiệu là 

. 

Điện áp, dòng điện mỗi pha của nguồn điện (hoặc tải) gọi là điện áp pha ký 

hiệu là Up, dòng điện pha ký hiệu là Ip. 

Dòng điện chạy trên đường dây pha từ nguồn đến tải gọi là dòng điện dây 

ký hiệu là Id, điện áp giữa các đường dây gọi là điện áp dây, ký hiệu là Ud. 

Các quan hệ giữa đại lượng pha và đại lượng dây phụ thuộc vào cách nối 

(hình sao hay tam giác) sẽ xét kỹ ở các phần tiếp theo. 

2.Sơ đồ đấu dây mạch ba pha 

2.1.Các định nghĩa 

 

 

Mạch ba pha cân bằng (Mạch ba pha đối xứng) khi nguồn, phụ tải và đường 

dây cân bằng (Hình 3). 

Mạch ba pha không cân bằng nếu không thỏa mãn một trong các điều kiện 

nêu trên. 

Dây dẫn nối với các điểm đầu A, B, C gọi là dây pha. 

UAO = UP 

UBC = Ud 

A 

O 

B 

C 

X 

Z 

Y 

Ip 

Ip 

Ip 

eA 

eC 

eB 

Id 

IdA 

Hình 3 
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Dây dẫn nối với điểm trung tính gọi là dây trung tính. 

Mạch điện chỉ có 3 dây pha A, B, C gọi là mạch 3 pha 3 dây 

Mạch có 3 dây pha A, B, C và có dây trung tính O thì gọi là mạch 3 pha 4 dây. 

Dòng điện đi trong các cuộn dây pha gọi là dòng điện pha. Ký hiệu: Ip 

Dòng điện đi trong các dây pha gọi là dòng điện dây. Ký hiệu: Id 

Dòng điện đi trong dây trung tính ký hiệu là I0 

Điện áp pha là điện áp giữa điểm đầu và điểm cuối của mỗi pha hoặc giữa 

dây pha và dây trung tính. Ký hiệu: Up = UAO = UBO = UCO  

Điện áp dây là điện áp giữa hai dây pha với nhau. Ký hiệu: Ud = UAB = UBC 

= UCA 

2.2.Mạch ba pha cân bằng nối sao 

a. Nguyên tắc nối dây: Hình 4 

Khi nối hình sao ta nối 3 điểm cuối của pha với nhau tạo thành điểm trung tính.  

Đối với nguồn, ta nối X,Y,Z với nhau tao thành điểm trung tính O của nguồn. 

Đối với tải, ta nối X’,Y’,Z’ với nhau tao thành điểm trung tính O’ của tải. 

Ba dây nối các điểm đầu của nguồn và tải là AA’, BB’, CC’ gọi là dây pha, 

dây nối OO’ gọi là dây trung tính 

 

 

b. Quan hệ giữa đại lượng dây và pha: 

- Quan hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha: 

Dòng điện pha là dòng điện chạy trong mỗi pha của nguồn hoặc tải. Ký 

hiệu: Ip. 

Dòng điện dây là dòng chạy trong các dây nối giữa nguồn và tải. Ký hiệu: Id. 

Hình 4 
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Từ hình vẽ ta thấy dòng điện dây có giá trị bằng dòng điện pha: Id = Ip 

- Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha: 

Điện áp pha là điện áp giữa điểm đầu và điểm cuối của mỗi pha hoặc giữa 

dây pha và dây trung tính. Ký hiệu: Up 

Điện áp dây là điện áp giữa 2 dây pha. Ký hiệu: Ud 

Mối quan hệ giữa Up, Ud: 

Ud = 3.Up 

Ví dụ 1:  

Một nguồn điện ba pha đối xứng nối hình sao điện áp ba pha nguồn UP = 

220V. 

Nguồn cung cấp điện cho tải R ba pha đối xứng. Biết dòng điện dây Id = 

10A. Tính điện áp dây Ud, điện áp pha của tải, dòng điện pha của tải và của nguồn. 

Vẽ đồ thị vectơ. 

Giải: 

Nguồn nối hình sao, áp dụng công thức tính để điện áp dây là: 

Ud = 3 .UP= 3 .220 = 380V 

Tải nối hình sao, biết: Ud=380V,  

Điện áp pha của tải là: Upt =
3

dU
=

3

380
=220V 

 

Nguồn nối sao, tải nối sao, áp dụng công thức ta có 

Dòng điện pha nguồn: Ipn = Id = 10A 

Dòng điện pha của tải: Ipt = Id = 10A 

Vì tải thuần điện trở R, điện áp pha của tải trùng pha với dòng điện pha của 

tải Ipt  



 

 54 

2.3.Mạch ba pha cân bằng nối tam giác 

a. Nguyên tắc nối dây: Hình 5 

Khi nối hình tam giác ta lấy đầu pha này nối với cuối pha kia, ví dụ: A nối 

với Z, B nối với X, C nối với Y. 

 

 

b. Quan hệ giữa đại lượng dây và pha: 

- Quan hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha: 

Mối quan hệ giữa Ip, Id: 

Id = 3.Ip 

- Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha: 

Từ hình vẽ ta thấy điện áp dây chính là điện áp pha:  

Ud = Up 

Ví dụ 1:  

Một mạch điện ba pha, nguồn điện nối sao, tải nối hình tam giác (Hình 6). 

Biết tiết điện áp pha của nguồn Upn = 2kV, dòng điện pha của nguồn Ipn = 20A.  

a. Hãy vẽ sơ đồ nối dây mạch ba pha và trên sơ đồ ghi rõ các đại lượng pha 

và dây. 

b. Hãy xác định dòng điện pha và điện áp pha của tải Ipt, Upt. 

Giải: 

a. Sơ đồ nối dây mạch điện 

 

 

 

 

                                        Hình 6 

Hình 5 
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b. Vì nguồn nối hình sao, nên dòng điện dây bằng dòng điện pha. 

Id = Ipn = 20A 

Điện áp dây bằng 3 lần điện áp pha nguồn. 

Ud = 3 Upn = 3 .2 = 3,464 kV 

Vì tải nối hình tam giác, nên điện áp pha của tải Upt bằng điện áp dây 

Upt = Ud = 3,464 kV 

Dòng điện pha của tải nhỏ hơn dòng điện dây 3  lần 

Ipt = A
Id 547,11

3

20

3
  

Ví dụ 2:  

Một mạch điện ba pha, tải nối hình sao, nguồn nối hình tam giác (Hình 7) 

Nguồn và tải đều đối xứng. Biết dòng điện pha của tải Ipt = 50A, điện áp 

pha của tải Upt = 220V. 

a. Hãy vẽ sơ đồ nối dây mạch ba pha. Trên sơ đồ chỉ rõ đại lượng pha và 

dây. 

b. Hãy xác định dòng điện pha và điện áp pha của nguồn Ipn, Upn. 

Giải:  

a. Sơ đồ nối dây mạch điện ba pha vẽ trên hình 4.8. 

 

Hình 7 

b. Vì tải nối hình sao nên 

Id = Ipt = 50A 

Ud = 3 Upt = 3  . 220 = 380V 

Biết dòng điện dây và điện áp dây, ta có thể tính được dòng điện pha và 

điện áp pha của nguồn. Vì nguồn đối xứng nối hình tam giác, nên ta có điện áp 

pha Upn của nguồn là: 

Upn = Ud = 380V 
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Dòng điện pha của nguồn là: 

Ipn = A
I d 868,28

3

30

3
  

3. Công suất mạch ba pha cân bằng 

3.1. Công suất tác dụng 

Công suất tác dụng P: của mạch ba pha bằng tổng công suất tác dụng của 

các pha cộng lại. Gọi PA, PB, PC tương ứng là công suất tác dụng của pha A, B, C 

ta có: 

P = PA + PB + PC = UA.IA.cosA + UB.IB.cos + UC.IC.cosC 

Khi mạch ba pha cân bằng: 

Điện áp pha: UA = UB = UC = Up 

Dòng điện pha: IA = IB = IC = Ip 

Hệ số công suất: cosA = cosB = cosC = cos 

Do đó: P = 3Up.Ip.cos 

hoặc: P = 3 2

ppIR  

- Nếu mạch 3 pha đấu Y thì: 

 Up= Ud

3
    ;   Id = Ip 

Nên: P = 3.Up.Ip.cosφ = 3. Ud

3
 .Id.cosφ = 3.Ud.Id.cosφ 

- Nếu mạch 3 pha đấu ∆ thì:  

Ip = Id

3
  ; Up = Ud 

 Nên:  

P = 3.Up.Ip.cosφ = 3.Ud. 
Id

3
.cosφ = 3.Ud.Id.cosφ 

Ta có biểu thức công suất viết theo đại lượng dây, áp dụng cho cả trường 

hợp hình sao và hình tam giác đối xứng: 

P3pha = 3.Ud.Id.cosφ 

Trong đó : góc lệch pha giữa điện áp pha và dòng điện pha tương ứng 

cos = 
22

pp

p

XR

R


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3.2. Công suất phản kháng 

Công suất phản kháng Q trong mạch 3 pha 

Q = QA + QB + QC = UA.IA.sinA + UB.IB.sinB + UC.IC.sinC 

Khi mạch 3 pha cân bằng: 

Q3pha = 3.Up.Ip.sin= 3.Ud.Id.sinφ  

3.3. Công suất biểu kiến 

Trong mạch 3 pha cân bằng công suất biểu kiến được xác định theo công 

thức: 

S3pha= 3Up.Ip= 3.Ud.Id 

Ví dụ 1:  

Một mạch điện ba pha đối xứng Ud = 380V cung cấp điện  cho 2 tải đối 

xứng: Tải 1 tiêu thụ P1 = 6kW; Q1 = 4kVAr. (Hình 1) 

Tải 2 tiêu thụ P2 = 8kW; Q2 = 2kVAr. 

a. Tính dòng điện dây của mỗi tải 

b. Tính dòng điện dây Id của nguồn cung cấp cho 2 tải trên. 

Hình 1 

Giải: 

Công suất biểu kiến tải 1:   

S1 = 2

1

2

1 QP  = 22 46  =7,211kVA 

Công suất biểu kiến tải 2:   

S2= 2

2

2

2 QP  = 22 28  = 8,246kVA 

Dòng điện dây của tải 1:  

I1 = 
dU

S

3

1 =
380.3

7211
= 10,956A 
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Dòng điện của dây tải 2:   

I2 = 
dU

S

3

2
=

380.3

8246
= 12,528A 

Để tính dòng điện Id của nguồn cung cấp cho tải, ta cần tính công suất của 

nguồn. 

Công suất tác dụng nguồn cung cấp cho 2 tải 

P = P1 + P2 = 6+8 = 14kW 

Công suất phản kháng nguồn cung cấp cho 2 tải 

Q = Q1 + Q2 = 4 + 2 =6kVAr 

Công suất biểu kiến nguồn 

S = 22 QP  = 22 614  = 15,231kVAr 

Ta có dòng điện dây nguồn cung cấp cho 2 tải 

Id = 

dU

S

3
 = 

380.3

15231
 = 23,14A 

Ví dụ 2: 

Một động cơ điện ba pha có công suất định mức Pđm = 14kW, hiệu suất 

định mức đm = 0,98, hệ số công suất định mức cosđm = 0,88. Dây quấn động cơ 

điện nối hình sao, điện áp dây mạng điện Ud = 380V. 

a. Tính điện áp đặt lên mỗi pha dây quấn. 

b. Tính dòng điện dây và dòng điện pha của động cơ điện. 

Giải: 

a. Vì dây quấn động cơ nối hình sao nên điện áp pha đặt vào mỗi dây quấn 

pha là: 

Up = V
U d 220

3

380

3
  

b. Đối với động cơ điện, công suất định mức Pđm là công suất cơ có ích ở 

trục động cơ, vậy công suất điện động cơ tiêu thụ là: 

Pđiện = 
dm

dmP


 

Mà:  

Pđiện = 3  Ud Idcos 

Vậy dòng điện của động cơ là: 
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Id = 
cos3 d

dien

U

P  = 
dmdmd

dm

U

P

 .cos3
= A16,27

89,0.88,0.380.3

10.14 3

  

Vì dây quấn nối hình sao nên: 

Ip = Id = 27,16A 

4. Phương pháp giải mạch ba pha cân bằng 

Đối với mạch điện ba pha cân bằng, dòng điện (điện áp) các pha có giá trị 

hiệu dụng bằng nhau, và lệch pha nhau một góc. Vì vậy khi mạch cân bằng, ta 

tách ra một pha để tính. Khi biết được dòng điện của một pha, ta có thể suy ra 

dòng điện của các pha còn lại. 

Khi tải nối vào nguồn có điện áp dây Ud, Bỏ qua tổng trở đường dây, nếu 

biết tổng trở tải, các bước tính toán thực hiện như sau: 

Bước 1:  

- Xác định cách nối dây của tải (hình sao hay hình tam giác) 

Bước 2:  

- Xác định điện áp pha Up của tải 

+ Nếu tải nối hình sao: 

Ud =
3

dU
 

+ Nếu tải nối hình tam giác: 

Up=Ud 

Bước 3:  

- Xác định tổng trở pha Zp và hệ số công suất của tải 

+ Tổng trở pha của tải:  

Zp = 22

pp XR   

+ Hệ số công suất: 

cos = 
22

pp

p

p

p

XR

R

Z

R


  

- Trong đó Rp, Xp tương ứng là điện trở pha, điện kháng pha của mỗi pha 

của tải. 

Bước 4:  

- Tính dòng điện pha Ip của tải:  

Ip = 
p

p

Z

U
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- Từ dòng điện pha Ip, tính dòng điện dây Id của tải 

+ Nếu tải nối hình sao:    

Id = Ip 

+ Nếu tải nối hình tam giác:   

Id = pI3  

Bước 5:  

- Tính công suất tải tiêu thụ: 

P = 3.
2

ppIR  = 3Up.Ip.cos= 3 Ud.Id.cos 

Q = 3.
2

ppIX  = 3Up.Ip.sin= 3 Ud.Id.sin 

S = 3.
2

pp IZ  = 3.Up.Ip= 3 .Ud.Id 

5. Bài tập áp dụng: 

Bài 1: 

Một tải ba pha có điện trở pha Rp = 20 , điện kháng pha Xp = 15  nối 

hình tam giác, đấu vào mạng điện có điện áp dây Ud = 220V. Tính dòng điện pha 

Ip, dòng điện dây Id, công suất tải tiêu thụ và vẽ đồ thị vectơ điện áp dây và dòng 

điện pha tải. 

Giải: 

Theo sơ đồ nối dây mạch điện, tải nối tam giác. 

- Điện áp pha của tải:  

Up = Ud = 220V 

- Tổng trở pha của tải:  

Zp = 22

pp XR   = 22 1520   = 25  

- Dòng điện pha của tải:   

Ip = 
p

p

Z

U
 = A8,8

25

220
  

- Vì tải nối tam giác dòng điện dây của tải: 

Id = pI3  = 3 .8,8 = 15,24 A 

- Công suất tải tiêu thụ: 

P = 3
2

ppIR  = 3.20.8,82 = 4646,4 W 
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Q = 3 2

ppIX  = 3.15.8,82 = 3484,8 VAr 

S = 3 Ud.Id = 3 .380.15,24 = 10030,35 VA 

- Hệ số công suất của tải:  

cos = 8,0
25

20


p

p

Z

R
   = 36,870 

Dòng điện pha chậm sau điện áp pha một góc  = 36,870 

Đồ thị vectơ dòng điện và điện áp pha (Hình 1) 

 

Hình 1 

Bài 2: 

Một tải ba pha gồm 3 cuộn dây đấu vào mạng điện ba pha có điện áp dây 

là 380V. Cuộn dây được thiết kế cho làm việc với điện áp định mức 220V. Cuộn 

dây có điện trở R = 2, điện kháng X = 8 . 

a. Xác định tính cách nối các cuộn dây thành tải ba pha. 

b. Tính công suất P, Q, cos của tải. 

Giải: 

a. Các cuộn dây nối hình sao đấu vào mạng điện, vì khi nối hình sao, điện 

áp pha đặt lên cuộn dây là: 

Up = 
3

dU
= V220

3

380
 = điện áp định mức của cuộn dây 

Nếu tải nối tam giác điện áp pha đặt lên cuộn dây là Up=Ud= 380V> điện 

áp định mức của cuộn dây, cuộn dây sẽ bị cháy (Hình 2): 
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Hình 2 

b. Tổng trở pha của tải: 

Zp = 22

pp XR  = 22 82  = 8,24 

Hệ số công suất cos của tải: 

cos = 242,0
24,8

2


p

p

Z

R
 

sin = 97,0
42,8

8


p

p

Z

X
 

Dòng điện pha Ip của tải: 

Ip = 
p

p

Z

U
= A7,26

24,8

220
  

Dòng điện dây Id của tải: 

Id = Ip = 26,7A 

 

Công suất tác dụng P của tải 

P = 3 Ud.Id.cos = 3 .380.26,7.0,242 = 4252,6W 

Công suất phản kháng Q của tải 

Q = 3 Ud.Id.sin = 3 .380.26,7.0,97 = 17045,7VAr 

Công suất biểu kiến S 

S = 3 Ud.Id = 3 .380.26,7 = 17572,8VA 

Bài 3: 

Động cơ 3 pha, cuộn dây mỗi pha ở trạng thái làm việc ổn định có R = 8Ω, 

cảm khỏng X = 6Ω đấu hình Y đặt vào nguồn có điện áp 3 pha đối xứng là Ud = 

380V. Xác định dòng điện qua các cuộn dây, điện áp đặt vào mỗi cuộn dây và hệ 

số cosφ. 

Giải: 
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- Trở kháng mỗi pha:  

Z =  R2
  + X2

  =  82
  + 62

  = 10 (  ) 

- Điện áp đặt vào mỗi cuộn dây là điện áp pha 

Up = Ud

3
  = 

380

3
 = 220V 

- Dòng điện trong mỗi pha: 

Ip = Up

Z
  = 

220

10
  = 22A 

 - Hệ số công suất: 

cos  = 
R

Z
  = 

8

10
 = 0,8 

Bài 4:  

Ba cuộn dây giống nhau có: R = 8 , XL = 6 , nối  đặt vào điện áp 3 pha     

đối xứng có Ud = 220V. Tìm dòng điện pha, dòng điện dây, và cos . Công suất 

tác dụng, công suất phản kháng, công suất biểu kiến và điện năng tác dụng trong 

24h. 

Giải 

- Trở kháng mỗi pha:  

Z =  R2
  + X2

  = 10   

- Phụ tải đấu  nên:  

Ud = Up = 220V 

- Dòng điện mỗi pha:  

Ip = Up

Z
  = 

220

10
 = 22A 

- Dòng điện dây: 

Id = 3Ip = 3.22 = 38A 

- Hệ số cos :  

cos = 
R

Z
 = 

8

10
 = 0,8 

- Công suất tác dụng:  

P = 3.Ud.Id.cos = 3.220.38.0,8 = 11500W 

- Công suất phản kháng:  
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Q = 3.Ud.Id.sin = 3.220.38.0,6 = 8660 Var 

- Công suất biểu kiến: 

S = 3.Ud.Id  = 3.220.38 = 14440 VA 

- Điện năng tiêu thụ trong 24h:  

WR = P.t = 11,5.24 = 276 KWh 

Bài 5: 

Một nguồn điện ba pha nối sao, Upn = 120V cung cấp điện cho tải nối sao 

có dây trung tính. Tải có điện trở pha Rp = 180. 

Tính Ud, Id, Ip, I0, P của mạch 3 pha. 

Đáp số: Ud = 207,84V; Id = Ip = 667mA; I0 = 0; P = 240W 

Bài 6: 

Một nguồn điện ba pha đối xứng đấu sao cung cấp cho tải ba pha đối xứng 

đấu tam giác. Biết dòng điện pha của nguồn Ipn = 17,32A, điện trở mỗi pha của 

tải Rp = 38. Tính điện áp pha của nguồn và công suất P của nguồn cung cấp cho 

tải 3 pha. 

Đáp số: Upn = 220V; Pn = Pt = 11400W 

Bài 7: 

Một tải ba pha đối xứng đấu hình tam giác, biết Rp = 15; Xp = 6, đấu 

vào mạng điện 3 pha Ud = 380V. Tính Ip, Id, P, Q của tải. 

Đáp số: Ip = 23,5A; Id = 40,7A; P = 24893,5W; Q = 9957,4A 

Bài 8: 

Một động cơ điện 3 pha đấu vào mạng 3 pha Ud = 380V, biết dòng điện dây 

Id = 26,81A; hệ số công suất cos = 0,85. Tính dòng điện pha của động cơ, công 

suất điện  động cơ tiêu thụ. 

Đáp số: Ip = Id = 26,81A; Pđiện = 15kW 

Bài 9: 

Một động cơ không đồng bộ có số liệu định mức sau: công suất cơ định 

mức Pđm =14kW. Hiệu suất đm = 0,88; hệ số công suất cosđm = 0,89; Y/-

380V/220V. Người ta đấu động cơ vào mạng 220V/127V. 

a. Xác định cách đấu dây động cơ. 

b. Tính công suất điện động cơ tiêu thụ khi định mức. 

c. Tính dòng điện dây Id và dòng điện pha Ip của động cơ. 
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Đáp số: 

a. Động cơ nối hình tam giác  

b. Pđiện  = 
dm

coP


 = 15,9kW 

c. Id = 46,9A; Ip = 27A 

Bài 10: 

Một động cơ điện đấu hình sao, làm việc với mạng điện có Ud = 380V, động 

cơ tiêu thụ công suất điện 20kW; cos = 0,885. Tính công suất phản kháng của 

động cơ tiêu thụ, dòng điện Id và dòng điện pha của động cơ. 

Đáp số: Q = 10,52kVAr; Ip = Id = 34,33A 

Câu hỏi ôn tập 

1. Nêu những ưu điểm của mạch điện ba pha. 

2. Các đặc điểm của mạch điện ba pha đối xứng. 

3. Định nghĩa điện áp pha, điện áp dây; dòng điện pha, dòng điện dây và 

quan hệ giữa chúng khi nối sao và nối tam giác. 

4. Các biểu thức của công suất P, Q, S trong mạch ba pha đối xứng. 
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