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CHÖÔNG IV: MAÏCH ÑIEÄN BA PHA 

4.1 KHAÙI NIEÄM CHUNG 

Ngaøy nay, ñieän naêng söû duïng trong coâng nghieäp thöôøng döôùi daïng doøng ñieän 
sin ba pha. Ñoäng cô ñieän ba pha coù caáu taïo ñôn giaûn vaø ñaëc tính toát hôn ñoäng cô 
moät pha, vieäc truyeàn taûi ñieän naêng baèng maïch ñieän ba pha tieát kieäm ñöôïc daây daãn 
hôn vieäc truyeàn taûi ñieän naêng baèng doøng ñieän moät pha. 

Maïch ñieän ba pha bao goàm nguoàn ñieän ba pha, ñöôøng daây truyeàn taûi vaø caùc phuï 
taûi ba pha. Ñeå taïo ra nguoàn ñieän ba pha, ta duøng maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba 
pha(hình 4-1). Caáu taïo cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä goàm: 

Phaàn tónh (coøn goïi laø stato) goàm loõi theùp coù xeû raõnh, trong caùc raõnh ñaët ba daây 
quaán AX, BY, CZ coù cuøng soá voøng daây vaø leäch nhau moät goùc 2π/3 trong khoâng 
gian. Moãi daây quaán ñöôïc goïi laø moät pha. Daây quaán AX goïi laø pha A, daây quaán BY 
goïi laø pha B, daây quaán CZ laø pha C. 

Phaàn quay (coøn goïi laø roâto) laø nam chaâm ñieän N – S (hình 4-1). 
Nguyeân lyù laøm vieäc nhö sau: khi quay 

roâto, töø tröôøng seõ laàn löôït queùt caùc daây 
quaán stato, vaø caûm öùng vaøo daây quaán stato 
caùc söùc ñieän ñoäng sin cuøng bieân ñoä, cuøng 
taàn soá vaø leäch nhau moät goùc 2π/3. 

Neáu choïn pha ñaàu cuûa söùc ñieän ñoäng eA 

cuûa daây quaán AX baèng khoâng thì bieåu thöùc 
töùc thôøi söùc ñieän ñoäng ba pha laø: 

Söùc ñieän ñoäng pha A: 
tEeA ωsin..2=    ( 4-1a) 

Söùc ñieän ñoäng pha B: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

3
2sin..2 πωtEeB   ( 4-1b) 

Söùc ñieän ñoäng pha C: 
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Ñoà thò eA, eB vaø eC treân hình 4-2. 
 
Hoaëc bieåu dieãn baèng soá phöùc: 
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Ñoà thò vectô treân hình 4-3. 
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Hình 4-1: Maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha.
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Hình 4-2: Ñoà thò töùc thôøi  söùc ñieän ñoäng ba pha
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Nguoàn ñieän goàm ba söùc ñieän ñoäng sin cuøng bieân ñoä, cuøng taàn soá, leäch nhau veà 

pha 2π/3 goïi laø nguoàn ba pha ñoái xöùng.  

Ñoái vôùi nguoàn ñoái xöùng ta coù: 
eA + eB + eC = 0        ( 4-3a) 
hay: AE + BE  + CE  = 0       ( 4-3b) 

Neáu caùc daây quaán AX, BY, CZ cuûa nguoàn ñieän noái rieâng reõ vôùi caùc taûi coù toång 
trôû pha AZ , BZ , CZ , ta coù heä thoáng ba pha goàm ba maïch moät pha khoâng lieân heä 
nhau (hình 4-4). Moãi maïch ñieän goïi laø moät pha cuûa maïch ñieän ba pha. 

Söùc ñieän ñoäng, ñieän aùp, doøng ñieän moãi pha cuûa nguoàn (taûi) goïi laø söùc ñieän ñoäng 
pha kyù hieäu laø Ep, ñieän aùp pha kyù hieäu laø Up, doøng ñieän pha kí hieäu laø Ip. 

 
Maïch ñieän ba pha goàm nguoàn, taûi vaø ñöôøng daây ñoái xöùng goïi laø maïch ñieän ba 

pha ñoái xöùng. Neáu khoâng thoaû maõn moät trong nhöõng ñieàu kieän ñaõ neâu goïi laø maïch 
ba pha baát ñoái xöùng. 

Thöôøng ba pha cuûa nguoàn ñöôïc noái keát vôùi nhau, ba pha cuûa taûi cuõng ñöôïc noái 
vôùi nhau vaø coù ñöôøng daây ba pha noái giöõa nguoàn vôùi taûi, daãn ñieän naêng töø nguoàn 
ñeán taûi. 

Doøng ñieän chaïy treân ñöôøng daây pha töø nguoàn ñeán taûi goïi laø doøng ñieän daây, kyù 
hieäu laø Id, ñieän aùp giöõa caùc ñöôøng daây pha aáy goïi laø ñieän aùp daây, kyù hieäu laø Ud. 

Maïch ba pha thöôøng gheùp noái theo kieåu: hình sao (Y) vaø hình tam giaùc (Δ ). 
 
4.2 CAÙCH NOÁI HÌNH SAO 

4.2.1 Caùch noái 
Ñeå noái hình sao ta noái ba ñieåm cuoái cuûa caùc pha vôùi nhau taïo thaønh ñieåm trung 

tính. Ñoái vôùi nguoàn, ba ñieåm cuoái X,Y,Z noái vôùi nhau thaønh ñieåm trung tình N cuûa 
nguoàn. Ñoái vôùi taûi, ba ñieåm cuoái ZYX ′′′ ,, noái vôùi nhau taïo thaønh trung tính cuûa taûi 
O. Sô ñoà maïch ba pha seõ coù theå laø maïch noái sao 3 daây (hình 4-5a; khoâng daây trung 
tính) hoaëc sao 4 daây (hình 4-5b; coù daây trung tính) 
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Hình 4-4 : Maïch ba pha khoâng keát noái 
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Hình 4-3: Ñoà thò  vectô söùc ñieän ñoäng ba pha
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Ngoaøi ra ngöôøi ta thöôøng bieåu dieãn kieåu gheùp naøy theo hình 4-6a,b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2.2 Caùc quan heä giöõa ñaïi löôïng daây vaø pha trong caùch noái hình sao ñoái xöùng. 
Caùc ñaïi löôïng daây vaø pha ñöôïc kyù hieäu treân hình 4-6b. 
a. Quan heä giöõa doøng ñieän daây vaø pha: Caên cöù vaøo maïch ñieän ta thaáy quan 

heä giöõa doøng ñieän daây Id vaø doøng ñieän pha Ip nhö sau: 
Id = Ip     (4-4) 

b. Quan heä giöõa ñieän aùp vaø ñieän aùp pha: 
Töø hình 4-4b ta thaáy ñieän aùp daây UAB (giöõa pha A vaø pha B) , UBC (giöõa pha 

B vaø pha C), UCA ( giöõa pha C vaø pha A) quan heä ñieän aùp pha UA, UB, UC nhö sau: 
 BABNANNBANAB UUUUUUU −=−=+=    (4-5) 

Töông töï  CBBC UUU −=       (4-6) 
  ACCA UUU −=       (4-7) 

Töø ñoà thò vectô ñieän aùp (hình 4-7) ta thaáy: Veà trò soá, ñieän aùp daây (Ud)baèng 
3  laàn ñieän aùp pha (Up). 

 pd UU 3=        (4-8) 

Neáu caùc aùp pha ñöôïc bieåu dieãn döôùi daïng: 
)sin( ϕω += tUU pmAN  

)120sin( 0−+= ϕωtUU pmBN  

)240sin( 0−+= ϕωtUU pmCN  

Ta coù: )120sin()sin( 0−+−+= ϕωϕω tUtUU pmpmAB  
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Hình 4-6a: Noái sao 3 daây 
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Hình 4-6b: Noái sao 4 daây 
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Hình 4-5a: Noái sao 3 daây
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Hình4-5b : Noái sao 4 daây 
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Töông töï cho caùc ñieän aùp coøn laïi: 
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Veà pha, ñieän aùp daây UAB, UBC, UCA leäch pha nhau moät goùc 2π/3 vaø vöôït 
tröôùc ñieän aùp töông öùng moät goùc 300  

Ví duï: 
UAB vöôït tröôùc UA moät goùc 300 

 0303 ∠= AAB UU       (4-9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Treân thöïc teá, heä thoáng maïng ñieän daân duïng 4 daây coù ñieän aùp pha 220V. 

Ñieän aùp daây (giöõa caùc pha) laø VU d 380220.3 ≈= . Ñeå moâ taû heä thoáng naøy ngöôøi 
ta thöôøng vieát 380/220V. Ñieàu ñoù coù nghóa laø ñieän aùp daây laø 380V vaø ñieän aùp pha 
laø 220V. 

Tính chaát ñaëc bieät cuûa heä thoáng ba pha ñoái xöùng laø toång cuûa 3 doøng hay aùp 
ñoái xöùng, leäch nhau moät goùc 1200, taïi moät thôøi ñieåm baát kyø ñeàu baèng khoâng. Ta coù: 
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Hình 4-7: Ñoà thò vectô ñieän  aùp pha vaø ñieän aùp daây
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4.3. CAÙCH NOÁI HÌNH TAM GIAÙC 

 4.3.1 Caùch noái 
Muoán noái hình tam giaùc ta laáy ñaàu pha naøy noái vôùi cuoái pha kia. Ví duï ôû 
nguoàn: A noái vôùi Z; B noái vôùi X; C noái vôùi Y (hình 4-8a) vaø töôïng töï ñoái vôùi 
taûi (hình 4-8b). 
 
 
 
 
 
 
 

 4.3.2 Caùc quan heä giöõa ñaïi löôïng daây pha trong caùch noái hình tam giaùc ñoái 
xöùng. 

Caùc ñaïi löôïng daây vaø pha ñöôïc kyù hieäu treân hình 4-9. 
Caên cöù vaøo maïch ta thaáy : Ud = Up. Aùp duïng ñònh luaät Kirhhoff 1 taïi caùc 
ñænh ta coù quan heä giöõa doøng ñieän daây vaø pha. 
Taïi ñænh A’: AI  = ABI   - CAI       (4-11) 
Taïi ñænh B’: BI  = BCI  – ABI        (4-12) 
Taïi ñænh C’: CI  = CAI  – BCI        (4-13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 4-8a : Nguoàn noái tam giaùc
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Hình 4-8b : taûi noái tam giaùc 

Hình 4-9 : Noái tam giaùc
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Hình 4-10: Ñoà thò vectô doøng ñieän pha vaø doøng ñieän daây
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 Ñoà thò vectô doøng ñieän daây AI , BI , CI  vaø doøng ñieän pha ABI , CAI , BCI  veõ treân 
hình 4-10. 
 Töø ñoà thò ta xeùt tam giaùc OEF: 

 OF= 2.OE.cos300 = 2.OE. 
2
3 = 3 OE. 

Vaäy trò soá doøng ñieän daây AI  (ID) lôùn gaáp 3  laàn doøng ñieän pha ABI  (Ip). 
Vaäy ta coù qua heä: 

Id = 3 IP         (4-14) 
Veà pha, doøng ñieän daây AI , BI , CI  leäch pha nhau moät goùc 2π/3 (1200) vaø chaäm sau 
doøng ñieän pha töông öùng moät goùc 300 ( AI  chaäm sau ABI  moät goùc 300 ) 

Ví duï: Neáu 00A mI I= ∠  thì 01 30
3AB mI I= ∠ (thöù töï thuaän)  (4-15) 

4.4. COÂNG SUAÁT MAÏCH ÑIEÄN BA PHA 

 4.4.1 Coâng suaát taùc duïng 
Coâng suaát taùc duïng P(ñôn vò Watt, kyù hieäu W), cuûa maïch ba pha baèng toång 
coâng suaát taùc duïng cuûa caùc pha. Goïi PA, PB, PC töông öùng laø coâng suaát taùc 
duïng cuûa pha A, B, C ta coù:  
P= PA + PB + PC        (4-16) 
  = UAIA Aϕcos + UBIB Bϕcos + UCIC Cϕcos . 
Khi maïch ba pha ñoái xöùng: 
Ñieän aùp pha hieäu duïng: UA = UB = UC = UP  
Doøng ñieän pha hieäu duïng: IA = IB = IC = IP 

Aϕcos  = Bϕcos  =  Cϕcos = ϕcos  
Ta coù:  P = 3UPIP ϕcos        (4-16a) 
Hoaëc    P = 3RP. 2

PI         (4-16b) 
Trong ñoù: RP – ñieän trôû pha. Thay ñaïi löôïng pha baèng ñaïi löôïng daây: 
Ñoái vôùi caùch noái sao: 

IP = Id; UP = 
3
dU  

Ñoái vôùi caùch noái tam giaùc: 

IP = 
3
dI

; UP = Ud 

Ta coù coâng suaát taùc duïng ba pha vieát theo ñaïi löôïng daây, aùp duïng cho caû  
tröôøng hôïp hình sao vaø tam giaùc ñoái xöùng: 
P= 3 UdId ϕcos          (4-17) 
Trong ñoùϕ - goùc leäch pha giöõa ñieän aùp pha vaø doøng ñieän pha. 

 4.4.2 Coâng suaát phaûn khaùng: 
Coâng suaát phaûn khaùng Q (ñôn vò Var) cuûa ba pha laø: 
Q= QA+QB+QC       (4-18) 
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 = UAIA Aϕsin + UBIB Bϕsin + UCIC Cϕsin  
 Khi ñoái xöùng ta coù: 
  Q = 3UPIP ϕsin       (4-18a) 

 Hoaëc  Q=3XP 
2
PI         (4-18a) 

  Q = 3 UdId ϕsin    
 4.4.3 Coâng suaát bieåu kieán vaø coâng suaát phöùc: 

Coâng suaát phöùc cuûa heä thoáng ba pha baèng toång coâng suaát phöùc cuûa moãi pha: 

)()(
)()()(

CBACBA

CCBBAACBA

QQQjPPP
jQPjQPjQPSSSS

+++++=

+++++=++=∑  

Vôùi moâñun 22 QPS +=  

Coâng suaát bieåu kieán cuûa moãi pha: 
222222
CCCBBBAAA QPSQPSQPS +=+=+= ;;  

Coâng suaát bieåu kieán cuûa heä thoáng maïch ba pha: 
2222 )()( CBACBA QQQPPPQPS +++++=+= ∑∑∑  

Coâng suaát bieåu heä thoáng ba pha ñoái xöùng 

ddpp IUIUS 33 ==∑       (4-19) 

Heä soá coâng suaát cuûa heä thoáng ba pha: 
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Ñeå hieäu chænh heä soá coâng suaát ngöôøi ta duøng caùc boä tuï ñieän ba pha, goàm caùc 
ñieän dung C noái tam giaùc hoaëc hình sao. 
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Hình 4-11: Maïch hieäu chænh heä soá coâng suaát trong maïch ba pha ñieän aùp thaáp 
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4.5. ÑO COÂNG SUAÁT MAÏCH BA PHA 

 4.5.1 Ño coâng suaát maïch ba pha ñoái xöùng 
Maïch ba pha ñoái xöùng coù coâng suaát nhö nhau ôû caùc pha, ta chæ caàn ño coâng 

suaát moät pha (hình 4-12). Coâng suaát ba pha laø: 
P=3PP = 3P1          (4-20) 
P1 – chæ soá cuûa oaùt meùt (wattmeter) moät pha. 

  

 

 
 

 

 

4.5.2 Ño coâng suaát maïch ba pha khoâng ñoái xöùng 
Ñeå ño coâng suaát maïch ba pha boán daây khoâng ñoái xöùng ta duøng ba oaùtmeùt 

ñeå ño coâng suaát töøng pha (hình 4-13). Coâng suaát ba pha laø: 
P = PA + PB +PC       ( 4-21)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vôùi maïch ba pha ba daây khoâng ñoái xöùng coù theå duøng hai oaùtmeùt noái daây 

theo sô ñoà hình 4-14. Trong sô ñoà naøy, oaùtmeùt thöù nhaát coù ñieän aùp daây UAC vaø 
doøng ñieän IA, coøn oaùtmeùt thöù hai coù ñieän aùp daây UBC vaø doøng ñieän IB. Trò soá töùc 
thôøi soá chæ caû hai oaùtmeùt: p1+p2 (sô ñoà 4-14) laø coâng suaát ba pha. Thaät vaäy: 

p = p1 + p2 = BBCAAC iuiu +       (4-22) 
Maëc khaùc CAAC uuu −= ; CBBC uuu −=  
Ta bieát 0=++ CBA iii BAC iii −−=  
Theá vaøo phöông trình (4-22) ta coù: 

CCBBAA

BACBBAABCBACA

uuiuiu
iiuiuiuiuuiuup

++=
−−++=−+−= )()()(
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Hình 4-12: Ño coâng suaát taûi ba pha ñoái xöùng baèng moät wattmeter 
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Hình 4-13 : ño coâng suaát taûi ba pha khoâng ñoái xöùng baèng ba wattmeter 
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Vaäy trò trung bình cuûa hai oaùtmeùt laø: 
P = P1 + P2 = PA + PB  + PC       (4-22a) 

 
 Sô ñoà hình 4-14 aùp duïng ño coâng suaát cho maïch 3 pha, 3 daây ñoái xöùng cuõng 
nhö baát ñoái xöùng. 

4.5.3 Ño coâng xuaát phaûn khaùng maïch ba pha ñoái xöùng: 

Trong sô ñoà hình 4-15a , oaùt meùt seõ chæ BCU AI . 

Xeùt ñoà thò hình 4-15b, giaû thieát AI  chaäm sau AU  moät goùc ϕ , goùc leäch pha 
giöõa AI  vaø BCU  laø 900 -ϕ , vaäy chæ soá oaùtmeùt laø: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3
sin3)90cos( 0

1
bapha

PPPd

Q
IUIUP ==−= ϕϕ    (4-23) 

 13PQbapha = (Var) 

Vì theá sô ñoà naøy coù theå ño coâng suaát phaûn khaùng maïch ba pha ñoái xöùng.  
 

4.6. CAÙCH GIAÛI  MAÏCH ÑIEÄN BA PHA ÑOÁI XÖÙNG 

Ñoái vôùi maïch ba pha ñoái xöùng, doøng ñieän (ñieän aùp) caùc pha coù trò soá baèng nhau 
vaø leäch pha nhau moät goùc 3/2π . Vì vaäy khi maïch ñoái xöùng ta taùch ra moät pha ñeå 
giaûi. 

4.6.1 Nguoàn noái sao ñoái xöùng 
Ñaây laø tröôøng hôïp thöôøng gaëp nhaát. Daây ON goïi laø daây trung tính (hình 4-6b vaø 

hình 4-6a). Ñoái vôùi maïch ñoái xöùng ta luoân coù quan heä: 

Taûi ba 
pha 

khoâng 
ñoái xöùng 

W A 

B 

C 

* 
* 

Hình 4-14 : ño coâng suaát taûi ba pha khoâng ñoái xöùng baèng hai wattmeter 

W
*

* 

P1 

P2 

(b) 

O

ϕ  

→

AU  

→

BU  →

CU

BCU
→  

→

AI  

ϕ−090  

W A 

B 

C 

N 

* 
* 

Hình 4-15: Ño coâng suaát phaûn khaùng taûi ba pha ñoái xöùng baèng moät wattmeter 

P1 

 
Taûi ba 
pha ñoái 

xöùng 

(a) 
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00 =++= CBA IIII  
Vì theá daây trung tính khoâng coù taùc duïng, coù theå boû daây trung tính. Ñieän theá 

ñieåm trung tính cuûa taûi ñoái xöùng luoân luoân truøng vôùi ñieän theá cuûa trung tính nguoàn 
ñoái xöùng. 

4.6.2 Giaûi maïch ñieän ba pha taûi noái hình sao ñoái xöùng 
a. Khi khoâng xeùt toång trôû ñöôøng daây (hình 4-16a).  

Ñieän aùp ñaët leân moãi pha taûi laø: Up = 
3
dU

 

Toång trôû pha taûi:  zp = 22
pp XR +  

RP, XP – ñieän trôû, ñieän khaùng moãi pha taûi. 
Ud – ñieän aùp daây cuûa maïch ñieän ba pha. 
Doøng ñieän pha cuûa taûi: 

223 PP

d

p

p
p

XR

U
z
U

I
+

==  

Goùc leäch pha ϕ  giöõa ñieän aùp pha vaø doøng ñieän pha laø: ϕ  = arctg
P

P

R
X

 

Vì taûi noái hình sao neân doøng ñieän daây baèng doøng ñieän pha: Id = IP 
Ñoà thò vectô treân hình 4-16b. 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. Khi coù xeùt toång trôû ñöôøng daây pha. Caùch tính toaùn cuõng töông töï, nhöng phaûi 
goäp toång trôû ñöôøng daây vôùi toång trôû pha tính doøng ñieän pha vaø daây: 

  Id =Ip = 
( ) ( )223 pdpd

d

XXRR

U

+++
 

 
 
 
 
 
 
 
Trong ñoù  Zd = 

Rd + j Xd 
Rd, Xd – ñieän trôû, ñieän khaùng ñöôøng daây (hình 4-17). 

(b)

ϕ

PI  

PU  A 

B 

C 

Id=Ip 

Hình 4-16: phuï taûi hình sao ñoái xöùng
(a) 

ZP 

ZP 

ZP 

Ud 

A 

B 

C 

Id=Ip 

Hình 4-17: Phuï taûi hình sao ñoái xöùng coù xeùt toång trôû daây pha 

ZP 

ZP 

ZP 

Ud 

Zd 

Zd 

Zd 
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4.6.3 Giaûi maïch ñieän ba pha taûi noái tam giaùc ñoái xöùng 
a. Khi khoâng xeùt toång trôû ñöôøng daây: 

Ñieän aùp pha taûi baèng ñieän 
aùp daây (hình 4-18): 

UP = Ud 
Doøng ñieän pha taûi laø:  

IP = 
P

P

Z
U

= 
22
PP

d

XR

U

+
 

Goùc leäch pha ϕ  giöõa 
ñieän aùp pha vaø doøng ñieän pha 
töông öùng.  

P

P

R
Xarctg=ϕ  

Doøng ñieän daây:  Id= 3 .IP 
b. Khi coù xeùt toång trôû ñöôøng daây: Treân hình 6-19, ta bieán ñoåi töông ñöông tam giaùc 
ñoái xöùng thaønh hình sao ñoái xöùng nhö sau: 
Toång trôû moãi pha luùc noái tam giaùc:  PP jXRZ +=Δ  

Bieán ñoåi hình tam giaùc sang hình sao: 
333

PP X
j

RZ
Z +== Δ

Υ  

Sau ñoù giaûi nhö ñaõ xeùt ôû treân. Doøng ñieän daây laø : 

22

33
3 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
P

d
P

d

d
d

XXRR

U
I  

Doøng ñieän pha cuûa taûi khi noái tam giaùc: IP = 
3
dI

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ví duï 4-1: Maïch điện 3 pha (hình 4-20a) được cung cấp bởi nguồn 3 pha đối xứng 
thứ tự thuận, biết áp pha hiệu dụng UA=100∠00(V), Zd = j50Ω ; Z1=Zn=100Ω; 
Z2=300Ω. 
a. Xác định giá trị IA, IB, IC.  
b. Xác định số chỉ của dụng cụ đo A∑ vaø A0. 
c. Tìm coâng suaát P tieâu thuï treân taûi moät pha Z1 vaø Z2 suy ra coâng suaát toång P∑  ba 
pha. 

Hình 4-18 : Maïch ba pha tam giaùc ñoái xöùng   

PZ  

C 

AI

BI

CI

ABI  

BCI  CAI

(doøng ñieän pha Ip) 

(doøng ñieän daây Id)

Ud(ñieän aùp daây)
Up (ñieän aùp pha)

A 

B 

PZ

PZ  

Hình 4-19 : Maïch ba pha tam giaùc ñoái xöùng coù xeùt toång trôû ñöôøng daây 

PZ

C 

AI  

BI  
CI  

ABI

BCICAI

(doøng ñieän pha Ip) (doøng ñieän daây Id) 

Ud(ñieän aùp daây) 
Up (ñieän aùp pha) 

A 

B 

PZ

PZ

dZ

dZ

dZ
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Nhaän xeùt thaáy taûi cuûa maïch coù moät phaàn daïng tam giaùc, ta bieán ñoåi veà daïng 

hình sao nhö sau: 
Töø hình 4-20b, ta coù maïch ba pha nguoàn ñoái xöùng, taûi ñoái xöùng ta seõ giaûi cho 

maïch pha A vôùi sô ñoà maïch nhö hình 4-20c vaø hình 4-20d, trong ñoù boû Zn, vì doøng 
qua Zn baèng khoâng. 

 
Ta deã daøng tìm ñöôïc caùc doøng ñieän 

)A(
j

IA
0452

5050
0100

−∠=
+
∠

=  

)A(II AA
0

21 45
2
2

−∠==  

 
Töø AI  suy ra: 

)(752

)(1652
0

0

AI

AI

C

B

∠=

−∠=  

 
Soá chæ cuûa ñoàng hoà A∑  laø )(2 ampe 
Soá chæ cuûa ñoàng hoà A0  laø 0 (vì maïch ba pha nguoàn ñoái xöùng taûi ñoái xöùng) 

)(50
2
2*100

)(50
2
2*100

2

2

2

1

WP

WP

Z

Z

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

 

Coâng suaát taùc duïng toaøn maïch seõ laø P=3(50+50)=300(W) 
  
4.7. CAÙCH GIAÛI MAÏCH BA PHA KHOÂNG ÑOÁI XÖÙNG 

Khi taûi khoâng ñoái xöùng ZA≠ ZB≠ ZC hoaëc nguoàn khoâng ñoái xöùng (hình 4-21) thì 
doøng ñieän vaø ñieän aùp treân caùc pha seõ baát ñoái xöùng. Ta phaân bieät hai tröôøng hôïp: 

1.Taûi caùc pha khoâng coù lieân heä hoã caûm vôùi nhau. 
2.Taûi caùc pha coù hoã caûm vôùi nhau 

Zd 

Zd 

Zd 

Zn 

Z1 Z1 Z1 

Z2 

Z2 
Z2 

A0 

IA IA2 

IA1 

a

b

c

Hình 4-20a 

A∑ 
UA 

UB 

UC 

. 

. 

. 
IB 

IC 

. 

. 

. 

. 
. 

Zd

Zd

Zd

Zn

Z1 Z1 Z1 

Z2/3 

A0

IA IA2 

IA1

a 

b 

c 

Hình 4-20b 

A∑
UA 

UB 

UC 

. 

. 

. 
IB

IC

. 

. 

. 

. 
Z2/3 

Z2/3 

. 

j50Ω

100Ω 

100Ω IA IA2 

IA1 

Hình 4-20c 

A∑

00100∠ (V) . 
. 

. 

j50Ω 100Ω IA

Hình 4-20d 

A∑

00100∠ (V) . 
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Ñoái vôùi caùc taûi khoâng coù hoã caûm ta coi maïch ba pha khoâng ñoái xöùng laø maïch 

phöùc taïp goàm nhieàu nguoàn söùc ñieän ñoäng vaø giaûi theo caùc phöông phaùp ñaõ trình 
baøy ôû chöông III. Ñoái vôùi taûi coù hoã caûm ta phaûi phaân tích baøi toaùn khoâng ñoái xöùng 
thaønh caùc baøi toaùn ñoái xöùng, ta seõ trình baøy ôû muïc 4.8. 

4.7.1 Taûi noái hình sao, coù daây trung tính toång trôû ZO (hình 4-21) 
Ñeå giaûi maïch ñieän treân, ta neân duøng phöông phaùp ñieän aùp hai ñænh (theá ñænh). 

Ta coù ñieän aùp giöõa hai ñieåm trung tính O vaø N (ñieåm trung tính nguoàn) 

0YYYY
YUYUYU

U
CBA

CCBBAA
ON +++

++
=        (4-24) 

Trong ñoù: 
0

0
1;1;1;1

Z
Y

Z
Y

Z
Y

Z
Y

C
C

B
B

A
A ==== Laø toång daãn phöùc caùc pha cuûa taûi vaø 

daây trung tính. 
Tröôøng hôïp nguoàn ñoái xöùng thì: 

UA = UPe-j0
 ; UB = UPe-j120, UC = UPej120 

Thay vaøo coâng thöùc (4-24) ta coù: 

0

120120 00

YYYY
eYeYY

UU
CBA

j
C

j
BA

PON +++
++

=
+−

     (4-25) 

Sau khi tính ñöôïc UON  theo coâng thöùc (4-25) ta tính ñieän aùp treân caùc pha taûi: 
U’A = UA - UON 

U’B = UB - UON 

U’C = UC - UON 

Vaø doøng ñieän: 

IA=
A

A

Z
U '

= U’A. AY ;  IB=
B

B

Z
U '

= U’B. BY ;  IC=
C

C

Z
U '

= U’C. CY  

IO=
O

ON

Z
U

= UON. 0Y  hoaëc IO = IA + IB + IC 

 
Ví duï 4-2: Cho nguoàn ba pha ñoái xöùng thöù töï thuaän vôùi nguoàn hieäu duïng phöùc 

)(0220 0 VEA ∠= , phuï taûi treân caùc pha cho nhö hình 4-22a. Xaùc ñònh doøng ñieän 
treân caùc pha vaø coâng suaát bieåu kieán cuûa nguoàn. 
 

A 

B 

C 

Hình 4-21: Phuï taûi hình sao coù daây trung tính

ZA 

ZB 

ZC 

AI  

Z0 

BI  

CI  

0I  
N 

O 
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Duøng phöông phaùp theá ñænh, choïn theá ñænh ϕ laø ñieän theá hai ñieåm trung tính 

nguoàn vaø trung tính taûi nhö hình 4-22b. Ta coù phöông trình sau: 
 

100
120220

100
120220

100
0220

100
1

100
1

100
1 000

jjjj −
∠

+
−∠

+
∠

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

++ϕ  

)(0)31(2202102202102200220 0000 V∠−=∠+−∠+∠=ϕ  
Duøng phöông trình K2 cho pha A ta coù: 

)(032,2
100

0)31(2200220

0100

0
00

AI

IE

A

AA

∠=
∠−−∠

=⇒

=++− ϕ
 

Töông töï cho pha B vaø C ta ñöôïc: 

))](323(3[1,1
100

0)31(220120220

))](323(3[1,1
100

0)31(220120220

00

00

Aj
j

I

Aj
j

I

C

B

+−+−=
−

∠−−∠
=

−+−=
∠−−−∠

=
 

)(8380)32,2.0220.~ 00* VAIES AAA =∠∠== )(0);(838 VarQWP AA ==  

)(5,3025,302)]323(3(1,1[*)120220(.~ 0* VAjjIES BBB +=−−−−∠==  
)(5,302);(5,302 VarQWP BB ==  

)(5,3025,302)]323(3(1,1[*)120220(.~ 0* VAjjIES CCC −=+−−−∠==  
)(5,302);(5,302 VarQWP CC −==  

)(1443)5,3025,302()5,3025,302(838~~~~ VAjjSSSS CA =−+++=++=∑ B  
)(0);(1443 VarQWP == ∑∑  

Ví duï 4-3: Cho maïch ñieän ba pha 4 daây ñoái xöùng thöù töï thuaän vôùi hieäu duïng phöùc 
)(0220 0 VEA ∠= , phuï taûi treân caùc pha cho nhö hình 4-23a. Xaùc ñònh doøng ñieän 

treân caùc pha vaø coâng suaát bieåu kieán cuûa nguoàn. 
 
 

 
 
 
 
 

100Ω 

j100 

-j100

IA

Hình 4-22a 

EA 

EB 

EC 

. 

. 

. 

IB 

IC 

. 

. 

. 

100Ω 

j100 

-j100 

IA 

Hình 4-22b 

EA 

EB 

EC 

. 

. 

. 

IB 

IC 

. 

. 

. 
ϕ N

100Ω 

j100 

-j100 

IA 

Hình 4-23a 

EA 

EB 

EC 

. 

. 

. 

IB 

IC 

. 

. 

. 

IN 

. 
100Ω 

100Ω 

j100 

-j100 

IA 

Hình 4-23b 

)(120220 0 V−∠  
IB 

IC 

. 

. 

IN 

. 
100Ω 

)(0220 0 V∠  

)(120220 0 V∠  
ϕ N N 
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Duøng phöông phaùp theá ñænh, choïn theá ñænh ϕ laø ñieän theá hai ñieåm trung tính 
nguoàn vaø trung tính taûi nhö hình 4-23b. Ta coù phöông trình sau: 
 

100
120220

100
120220

100
0220

100
1

100
1

100
1

100
1 000

jjjj −
∠

+
−∠

+
∠

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−
++ϕ  

 )(0)31(110 0 V∠−=ϕ  

K2: 01000220 0 =++∠− ϕAI )(0)31(1,1
100

)31(1100220 0
0

AI A ∠+=
−−∠

=  

Töôïng töï ta coù: 

[ ] )(17192,13,09,1)32(1,131,1
100

)31(110120220 0
0

Ajj
j

I B ∠=+−=−+−=
−−−∠

=

 

[ ] )(17192,13,09,1)32(1,131,1
100

)31(110120220 0
0

Ajj
j

IC −∠=−−=−−−=
−

−−∠
=

)(0)31(1,1
100

)31(110 0 AI N ∠−=
−

=  

)(6610)31(1,1.0220.~ 00* VAIES AAA =∠+∠==  
)(661 WPA = (phaùt) )(0 VarQA =  

)(395152)]32(1,131,1[*)120220(.~ 0* VAjjIES BBB +=−−−−∠==  
)(152 WPB = (phaùt) )(395 VarQB = (phaùt) 

)(395152)]32(1,131,1[*)120220(.~ 0* VAjjIES CCC −=−+−∠==  
)(152 WPC = (phaùt) )(395 VarQC −= (thu) 

)(965)395152()395152(661~~~~ VAjjSSSS CA =−+++=++=∑ B  
)(0);(965 VarQWP == ∑∑  

Xaùc ñònh coâng suaát treân caùc phaàn töû: 
Coâng suaát taùc duïng: 

( ) )(902)31(1,1*100
2

WPA =+= (phaùt) 

( ) )(64)31(1,1*100
2

WPN =−=  (phaùt) 
Coâng suaát phaûn khaùng: 

( ) )(36992,1*100 2 VarQB == (phaùt) 
( ) )(36992,1*100 2 VarQC −=−= (thu) 

Nghieäm laïi ñònh luaät caân baèng coâng suaát: 
Toång coâng suaát taùc duïng phaùt: 661+152+152 ≈ Toång coâng suaát taùc duïng thu:902+64 
Toång coâng suaát phaûn khaùng phaùt: 395+369 ≈ Toång coâng suaát phaûn khaùng 
thu:395+369 

4.7.2 Neáu xeùt ñeán toång trôû Zd cuûa caùc daây daãn pha (hình 4-24). 
Phöông phaùp tính toaùn vaãn nhö treân, nhöng luùc ñoù toång trôû caùc pha phaûi 

goàm caû toång trôû daây daãn Zd. 
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Vì vaäy:
dA

A ZZ
Y

+
=

1   

dB
B ZZ

Y
+

=
1  

dC
C ZZ

Y
+

=
1  

 

4.7.3 Khi toång trôû daây trung tính OZ = 0 

Ñieåm trung tính taûi O truøng vôùi ñieåm trung tính cuûa nguoàn N vaø ñieän aùp treân 
caùc pha cuûa taûi baèng ñieän aùp pha töông öùng vôùi nguoàn. Roõ raøng laø nhôø coù daây trung 
tính ñieän aùp ba pha treân taûi ñoái xöùng. 

Tính doøng ñieän trong caùc pha, ta aùp duïng ñònh luaät Ohm cho töøng pha: 

A

A
A Z

UI = ; 
B

B
B Z

UI = ;
C

C
C Z

U
I =  

4.7.4 Khi daây trung tính hoaëc ñöùt hoaëc khoâng coù daây trung tính ( 0; 00 =∞= YZ ) 
Ñieän aùp UON coù theå lôùn, do ñoù ñieän aùp treân caùc pha taûi khaùc ñieän aùp pha nguoàn 

raát nhieàu coù theå gaây neân quaù ñieän aùp ôû moät pha naøo ñoù. 
Ví duï: giaû thieát coù taûi ba pha khoâng ñoái xöùng: Pha A laø moät tuï ñieän thuaàn ñieän 

dung, toång daãn phöùc cuûa pha A laø jb
jX

Y
A

A =
−

=
1 . Hai pha B vaø C laø hai boùng 

ñeøn coù toång daãn g
R

YY CB ===
1 . Nguoàn ñieän ba pha ñoái xöùng, ñieän aùp pha laø Up 

(hình 4-25). Tính ñieän aùp ñaët leân moãi boùng ñeøn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Duøng phöông phaùp theá ñænh. Vì ñieän aùp nguoàn ñoái xöùng, theo coâng thöùc (4-25): 

ggjb
gegejbUU

jj

PON ++
++

=
− 00 120120

 

Trong ñoù  
0120je− = cos(-1200) + jsin(-1200) = -0,5-j0,866 

0120je = cos1200 +  jsin1200 = -0,5+j0,866 
PA UU =  

A

B

C

Hình 4-24: Phuï taûi hình sao coù xeùt toång trôû daây pha

ZA 

ZB 

ZC 

AI  

Z0 

BI  

CI  

0I  
N

Zd 

Zd 

Zd 

C 

hình 4-25: taûi ba pha hình sao khoâng ñoái xöùng

A 

B 

O 

BU  

CU  

AU  

AU ′  

BU ′  

CU ′  

O 

N 

(b) (a) 
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)866,05,0(
0120 jUeUU P

j
PB −−== −  

)866,05,0(
0120 jUeUU P

j
PC +−== +  

Thay vaøo coâng thöùc treân ta coù: 

ggjb
jgjgjbUU PON ++

+−+−−+
=

)866,05,0()866,05,0(  

Neáu choïn g = b thì: 
)6,02,0( jUU PON +−=  

Ta suy ra ñieän aùp ñaët leân boùng ñeøn ôû pha B: 
)466,13,0()6,02,0()866,05,0( jUjUjUUUU PPPONBB −−=+−−−−=−=′  

Veà trò soá thì: PB UU 5,1466,13,0 22 =+=′  

Töông töï, ta coù ñieän aùp ñaët leân boùng ñeøn ôû pha C: 
)266,03,0()6,02,0()866,05,0( jUjUjUUUU PPPONCC +−=+−−+−=−=′  

Veà trò soá cuûa PPC UUU 4,0266,03,0 22 =+=′  
Ñoà thò vectô ñieän aùp caùc pha taûi veõ ôû hình 4-25b. 
Ta nhaän thaáy ñieän aùp ñaët leân boùng ñeøn pha B lôùn hôn ñieän aùp ñaët leân boùng ñeøn 

pha C, cho neân boùng ñeøn pha B saùng hôn boùng ñeøn pha C. Ta coù theå duøng thieát bò 
naøy ñeå laøm duïng cuï ño thöù töï pha. Muoán bieát thöù töï pha cuûa moät heä thoáng naøo ñoù, 
ñem caùi chæ thöù töï pha noái vaøo heä thoáng ñieän aùp aáy. Neáu goïi pha noái vaøo nhaùnh 
ñieän dung laø pha A thì noái vaøo boùng ñeøn saùng roõ seõ laø pha B vaø pha noái vaøo boùng 
ñeøn toái seõ laø pha C. 

4.7.5 Caùch giaûi maïch ñieän ba pha taûi noái hình tam giaùc khoâng ñoái xöùng 
Tröôøng hôïp taûi khoâng ñoáùi xöùng noái hình tam giaùc, nguoàn ñieän coù ñieän aùp daây laø 

UAB, UBC, UCA (hình 4-25). 
Neáu khoâng xeùt toång trôû caùc 

daây daãn pha, ñieän aùp ñaët leân caùc 
pha taûi laø ñieän aùp daây nguoàn, do 
ñoù ta tính ngay ñöôïc doøng ñieän 
trong caùc pha taûi. 

 

AB

AB
AB Z

UI =  

BC

BC
BC Z

U
I =  

CA

CA
CA Z

U
I =  

Aùp duïng ñònh luaät Kieáchoáp 1 taïi caùc ñænh ta coù doøng ñieän daây: 
CAABA III −=  

ABBCB III −=  

BCCAC III −=  

C 
Hình 4-25 : Maïch ba pha tam giaùc khoâng ñoái xöùng 

ABZ  

A  

B  C  

AI

BI

CI

ABI  

BCI  CAI  

(doøng ñieän daây Id)

Ud(ñieän aùp daây)
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CAZ  

BCZ  



Chöông IV: Maïch ñieän ba pha 

Trang 103 

Neáu tröôøng hôïp coù xeùt toång trôû cuûa caùc daây daãn pha ta neân bieán ñoåi töông 
ñöông taûi noái tam giaùc thaønh hình sao. 
Ví duï 4-4: Cho maïch ñieän ba pha ñoái xöùng thöù töï thuaän vôùi hieäu duïng phöùc 

)(0220 0 VEA ∠= , phuï taûi treân caùc pha cho nhö hình 4-26a. Xaùc ñònh doøng ñieän 
treân caùc pha vaø coâng suaát bieåu kieán cuûa nguoàn. 

Bieán ñoåi tam giaùc sang hình sao ta coù nhö hình 4-26b. 
 

110
120220

110
120220

110
0220

110
1

110
1

110
1 000 ∠

+
−∠

+
−

∠
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

− jjjj
ϕ  

 
 [ ] )()33(110)31(110 Vj +++−=ϕ  

K2: 
0)110(0220 0 =+−+∠− ϕjI A

)(4569,6)1)(33(
110

)33(110)31(1100220 0
0

Aj
j

jI A ∠=++=
−

+−++∠
=  

 
 
 
 
 
 
 
Töôïng töï ta coù: 

[ ] )(16569,63)323(
110

)33(110)31(110120220 0

Aj
j

jI B −∠=−+−=
+−++−∠

=

 

[ ] )(60463,333
110

)33(110)31(110120220 0
0

AjjI C −∠=−=
+−++∠

=  

K2 ta coù: 
0)100(*)110( =−−+− jIjIU BAAB )33(100 jU AB +=  

)(30463,3)33(
100

0 AjUI AB
AB ∠=+==  

K1 )(180463.332 0 AIII ABBBC ∠=−=+=  

      [ ] )(120464,333 0 AjIII BCCCA −∠=−−=+=  
Tìm coâng suaát taùc duïng, coâng suaát phaûn khaùng treân caùc phaàn töû: 
 

))(10411041()1)(33.(0220.~ 0* VAjjIES AAA −=−+∠==  
)(1041 WPA = (phaùt) )(1041 VarQA −= (thu) 

))(10411041()]3)323([*)120220(.~ 0* VAjjIES BBB +=++−−∠==  
)(1041 WPB = (phaùt) )(1041 VarQB = (phaùt) 

A 
. 

 -j10Ω 

j10Ω 

10Ω 

IA 

Hình 4-26a 

)(120220 0 V−∠  
IB 

IC 

. 

. IAB

. 

100Ω 

)(0220 0 V∠  

)(120220 0 V∠  

-j100Ω

j100Ω 
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 -j10Ω 

j10Ω 

10Ω 

IA

Hình 4-26b 

)(120220 0 V−∠  
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IC 
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. 
ϕ 

)(0220 0 V∠  

)(120220 0 V∠  
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j100Ω 

100Ω 
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)(762)]33[*)120220(.~ 0* VAjIES CCC −=+∠==  
)(762 WPC −= (thu) )(0 VarQC =  

)(1320)762()10411041()10411041(~~~~ VAjjSSSS CA =−+++−=++=∑ B  
)(0);(1320 VarQWP == ∑∑  

Xaùc ñònh coâng suaát treân caùc phaàn töû: 
Coâng suaát taùc duïng: 

( ) )(120463,3*10 2 WPC == (phaùt) 

( ) )(1200463,3*100 2 WPAB ==  (phaùt) 
 
Coâng suaát phaûn khaùng: 

( ) )(44869,6*10 2 VarQA −=−= (thu) 
( ) )(44869,6*10 2 VarQB == (phaùt) 
( ) )(1200463,3*100 2 VarQBC == (phaùt) 

( ) )(1200463,3*100 2 VarQCA −=−= (thu) 
Nghieäm laïi ñònh luaät caân baèng coâng suaát: 
Toång coâng suaát taùc duïng phaùt: 1041+1041 ≈ Toång coâng suaát taùc duïng 
thu:1200+120+762 
Toång coâng suaát phaûn khaùng phaùt:1041+448+1200 ≈ Toång coâng suaát phaûn khaùng 
thu:1041+448+1200 

4.7.6 Caùch giaûi maïch ñieän ba pha nguoàn tam giaùc taûi noái hình sao khoâng ñoái xöùng: 
Bieán ñoåi nguoàn ba pha tam giaùc sang hình sao, baèng caùch thöùc hieän pheùp dòch 

chuyeån nguoàn aùp ABE  vaø BCE  nhö hình veõ… sau ñoù giaûi maïch nhö tröôøng hôïp maïch 
coù nguoàn vaø taûi baát ñoái xöùng hình sao. 
 
Ví duï 4-5: cho maïch ñieän ba pha (hình 4-27a)vôùi nguoàn tam giaùc ñoái xöùng thöù töï 
thuaän, )(0380 0 VEAB ∠= ; )(120380 0 VEBC −∠= )(120380 0 VECA ∠= . Xaùc ñònh 
doøng ñieän treân caùc pha. 

Giaûi Duøng pheùp bieán ñoåi, dòch chuyeån nguoàn nhö hình 4-27b vaø hình 4-27c. 
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4.8. PHÖÔNG PHAÙP CAÙC THAØNH PHAÀN ÑOÁI XÖÙNG. 

4.8.1 Khaùi nieäm 
Trong nhieàu tröôøng hôïp ta phaûi giaûi tích maïch ñieän ba pha khoâng ñoái xöùng, cuï 

theå laø: 
Maïch ñieän coù söùc ñieän ñoäng nguoàn ba pha ñoái xöùng taûi khoâng ñoái xöùng, khi 

ñoù, doøng ñieän daây ba pha khoâng ñoái xöùng vaø ñieän aùp treân taûi khoâng ñoái xöùng. 
Maïch ñieän coù ñieän aùp nguoàn ba pha khoâng ñoái xöùng neân doøng ñieän ba pha vaø 

ñieän aùp ba pha treân taûi laø khoâng ñoái xöùng. 
Caùc daïng söï coá nhö ñöùt moät pha, ngaén maïch hai pha hay moät pha ñeàu laø caùc 

traïng thaùi khoâng ñoái xöùng. 
Vieäc giaûi maïch ñieän khoâng ñoái xöùng baèng caùc phöông phaùp ñaõ xeùt noùi chung 

laø phöùc taïp khoâng tieän lôïi. Do ñoù, phöông phaùp caùc thaønh phaàn ñoái xöùng cuõng ñöôïc 
ñöa ra ñeå giaûi maïch ba pha khoâng ñoái xöùng, ñaëc bieät laø trong tröôøng hôïp coù hoã caûm 
giöõa caùc pha. 

Noäi dung cô baûn cuûa phöông phaùp caùc thaønh phaàn ñoái xöùng laø: 
1) Phaân tích heä ba pha (söùc ñieän ñoäng, ñieän aùp hay doøng ñieän) khoâng ñoái xöùng 

thaønh caùc thaønh phaàn ñoái xöùng; 
2) Giaûi maïch ñieän ñoái vôùi töøng thaønh phaàn ñoái xöùng taùc ñoäng rieâng reõ; 
3) Duøng phöông phaùp xeáp choàng caùc keát quaû, ta ñöôïc ñaùp soá cuûa baøi toaùn 

khoâng ñoái xöùng. 

4.8.2 Phaân tích heä thoáng ba pha khoâng ñoái xöùng thaønh caùc thaønh phaàn ñoái xöùng 
a. Ñònh nghóa: heä ba pha A, B, C (doøng ñieän, ñieän aùp, söùc ñieän ñoäng v.v…) 

ñöôïc goïi laø ñoái xöùng neáu: 
Chuùng coù moâñun baèng nhau: A = B = C. 
Goùc leäch pha giöõa caùc pha baèng nhau. 
Coù ba kieåu taïo thaønh heä ñoái xöùng (hình 4-28) 
Heä ñoái xöùng thöù thuaän (hình 4-28a) saép xeáp theo trình töï A1 , B1, C1…  
Neáu coi 1A  = A1ej0 = A1 thì: 

1B  = 1A
0120je− =  A1

0120je−  ; 1C  = 1A
0120je =  A1

0120je     (4-26) 
Heä ñoái xöùng thöù thuï nghòch ( hình 4-28b) saép xeáp theo trình töï A2, B2, C2  
Ñaët 2A = A2 thì: 

2B = A1
0120je ; 1C  =  A2

0120je−       (4-27) 
Nhö vaäy, heä thöù töï nghòch coù thöù töï ngöôïc so vôùi heä thöù töï thuaän. 
Heä ñoái xöùng thöù töï khoâng (hình 4-28c) ba pha coù moâñun baèng nhau vaø goùc 
leäch pha giöõa caùc pha ñeàu baèng khoâng, töùc laø: 
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0A = 0B = 0C         (4-28) 

 

 

 

 

 

b. Heä soá pha 
Ñònh nghóa: heä soá pha (coøn goïi laø toaùn töû pha) kyù hieäu laø a, laø moät soá phöùc coù 

daïng: 

a= 
0120je =-

2
1 +j

2
3         (4-29) 

Tính chaát 
Nhaân moät soá phöùc vôùi toaùn töû pha seõ laøm taêng acgumen cuûa soá phöùc leân 1200 

aZ=az ϕje = 
0120je .z ϕje = z )120( 0+ϕje       (4-30) 

Nhö vaäy, nhaân vectô cuûa a töùc laø quay vectô ñoù ñi 1200 , coøn ñoä daøi vectô 
khoâng ñoåi. 

Caùc luyõ thöøa cuûa toaùn töû pha: 

a0 = 1; a1 = a = -
2
1 +j

2
3  

a2 = 
0120je .

0120je =
0240je =

0120je− =-
2
1 -j

2
3      ( 4-31) 

a3 = 
0360je = 1=a0 

a4 = a3.a = 1.a = a 
v.v… 
Moät soá bieåu thöùc cuûa toaùn töû pha (hình 6-19): 

1+a+a2 = 1+(-
2
1 +j

2
3 )+(-

2
1 -j

2
3 )=0      (4-32) 

a-1 = 
01503 je ; 1-a =

0303 je− ; 1-a2 = 
0303 je      (4-33) 

Bieåu dieãn caùc heä ñoái xöùng qua toaùn töû pha: 
Heä thöù töï thuaän: töø (4-26), thay 

0120je =a; 
0120je− = a2 

Ta coù: 
1A = 1B = a2

1A ; 1C =a 1A         (4-34) 
Heä thöù töï nghòch: töø (4-27) 

2A = 2B = a 2A ; 2C =a2
2A        (4-35) 

Heä thöù töï khoâng: ta vaãn coù 0A = 0B = 0C  

Hình 4-28:Heä ñoái xöùng thöù töï thuaän (a) nghòch (b) vaø khoâng (c) 
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c. Phaân tích heä ba pha khoâng ñoái xöùng ra caùc thaønh phaàn ñoái xöùng 
Baøi toaùn: cho heä ba pha khoâng ñoái xöùng A, B, C. Haõy tìm caùch phaân tích heä 

naøy thaønh toång cuûa caùc thaønh phaàn ñoái xöùng. 
Ñònh lyù sau ñaây seõ cho pheùp tìm lôøi giaûi cuûa baøi toaùn naøy: 
Ñònh lyù: Moãi heä ba pha khoâng ñoái xöùng A , B ,C ñeàu coù theå coi laø toång cuûa ba 

thaønh phaàn ñoái xöùng: thaønh phaàn thöù töï thuaän 1A , 1B , 1C thöù töï nghòch 

2A = 2B = 2C vaø thöù töï khoâng 0A = 0B = 0C . Caùch phaân tích ñoù laø duy nhaát. 
Thöïc vaäy, ñaët: 
A = 1A + 2A + 0A ; B = 1B + 2B + 0B ; C = 1C + 2C + 0C     (4-36) 

Thay (4-34),(4-35)vaø (4-28) vaøo ta coù: 
A = 1A + 2A + 0A         (4-37a) 
B = a2

1A + a 2A + 0A        (4-37b) 
   

C = a 1A + a2
2A + 0A        (4-37c) 

Heä (4-37) goàm ba phöông trình baäc nhaát, vôùi ba aån soá laø 1A , 2A , 0A ; ñònh thöùc 
cuûa heä khaùc khoâng, neân heä luoân luoân coù moät nghieäm duy nhaát. Nhö vaäy, neáu cho 
A , B ,C  bao giôø ta cuõng tìm ñöôïc moät boä nghieäm duy nhaát 1A , 2A , 0A . 

0A =
3

CBA ++          (4-38) 

1A =
3

2CaBaA ++        (4-39) 

2A =
3

2 CaBaA ++        (4-40) 

Ví duï 4-6: cho heä ñieän aùp ba pha ñöùt pha C (hình 4-29). AU =120(V); 

BU =120.
0120je− (V); CU =0 (V). Phaân tích heä naøy ra caùc thaønh phaàn ñoái xöùng. 

Giaûi 
Ta giaûi baøi naøy baèng ñoà thò vectô. Ta coù: 
3 AOU = AU + BU + CU = 120

060je− (V). 

Töø ñoù: AOU =40
060je− (V). 

Thaønh phaàn thöù töï thuaän: 
3 1AU = AU +a BU +a2

CU = AU + a BU +0 
Vectô a BU laø vectô BU  ñaõ quay ñi 1200, do ñoù ñeán trung vôùi AU  (hình 4-29a). 
Töø ñoù: 3 1AU =2 AU =2.120=240; Töø ñoù 1AU =80v. 
Thaønh phaàn thöù töï nghòch: 
3 2AU = AU +a2

BU +a CU = AU + a2
BU  

Vectô a2
BU  laø vectô BU  ñaõ quay ñi 2400, trôû thaønh vöôït pha tröôùc AU  moät goùc 

1200. Töø ñoù (hình 4-29b)  3 2AU =120
060je (V); suy ra 2AU = 40

060je (V) 
Toång hôïp caùc thaønh phaàn ñoái xöùng, ta ñöôïc laïi heä ñieän aùp ban ñaàu ( hình 6-20c). 
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4.8.3 Tính chaát cuûa caùc thaønh phaàn ñoái xöùng 
a. Toång ba löôïng pha cuûa heä ba pha baèng ba laàn thaønh phaàn thöù töï khoâng: 

03ACBA =++  
Ñieàu naøy suy ra töø bieåu thöùc (4-38). Töø ñoù, ta coù hai heä quaû sau: 
-Doøng ñieän ñi treân daây trung tính baèng ba laàn ñoøng ñieän thöù töï khoâng. 
Thaät vaäy, vôùi maïch ñieän coù daây trung tính 
Ta coù: 

03IIIII CBAN =++=         (4-41) 
Ñieän aùp di ñieåm trung tính chính laø ñieän aùp thöù töï khoâng. Thaät vaäy, ta coù: 

OOAA UUU ′−='  

OOBB UUU ′−='  

OOCC UUU ′−='  
Bieát ''

OOOO UU ′′ −= . Coäng ba ñaúng thöùc treân ta coù: 
,

AU + 
,

BU +
,

CU =( AU + BU + CU ) +3 '
OOU ′  

Bieát: AU , BU , CU  laø ñoái xöùng, neân  AU + BU + CU =0 

Maët khaùc  
,

AU + 
,

BU +
,

CU = 3 0U  
Suy ra: OOO UU =′  

b. Hieäu hai löôïng pha cuûa heä seõ khoâng coù thaønh phaàn thöù töï khoâng. 
A - B = ( 1A + 2A + 0A )- (a2

1A + a 2A + 0A ) = 1A (1- a2)+ 2A (1-a) 
Nhö vaäy, ñieän aùp daây (baèng hieäu ñieän aùp hai pha) khoâng coù thaønh phaàn thöù töï 

khoâng. 

4.8.4 Caùc böôùc cuûa phöông phaùp caùc thaønh phaàn ñoái xöùng 
 a. Phaân tích nguoàn ba pha khoâng ñoái xöùng thaønh caùc thaønh phaàn ñoái xöùng 
 thöù töï thuaän 1U , thöù töï nghòch 2U vaø thöù töï khoâng 0U . 
 b. Xaùc ñònh trôû khaùng thöù töï thuaän Z1, thöù töï nghòch Z2, thöù töï khoâng 
 töông öùng vôùi taûi. Neáu phuï taûi ba pha laø phuï taûi tónh (khoâng coù hoã caûm giöõa 

Hình 4-29:Phaân tích heä ñieän aùp ba pha ñöùt moät pha ra caùc thaønh phaàn ñoái xöùng a)Xaùc ñònh 
UA0 vaø UA1; b) Xaùc ñònh UA2; c) Toång hôïp ba thaønh phaàn ñoái xöùng 

(a) (b) (c) 
BU  

BUa  

1AU  

13 AU  

AU  
03U  

AOU  
j+  

1+  

AU

2AU

23 AU

BUa2

2AU

2CU

1CU

000 CBA UUU ==

0BU

BU
2BU

2BU

AU

2AU 0AU

1AU

1BU

2CU
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 caùc pha) trôû khaùng phuï taûi laø khoâng ñoåi ñoái vôùi 3 thaønh phaàn ñoái xöùng cuûa 
 nguoàn. Neáu phuï taûi ba pha ñoái xöùng coù hoã caûm giöõa caùc pha (Goïi laø phuï taûi 
 ñoäng) thì 021 ZZZ ≠≠ . 
 c. Thaønh phaàn caùc sô ñoà ñoái xöùng thöù töï thuaän, nghòch vaø khoâng cho pha A 
 ñeå tính 002211 II;II;II AAA === (Sô ñoà hình 4-30). Trong ñoù, sô ñoà thöù töï 
 khoâng do doøng trong daây trung tính laø 3 0I , neân seõ laø 0Z  noái tieáp NZ3 . Coøn 
 sô ñoà thöù töï thuaän, nghòch doøng ñieän trong daây trung tính baèng khoâng neân 
 khoâng coù NZ . 
 d. Sau khi xaùc ñònh ñöôïc 21 I,I vaø 0I  xeáp choàng ñöôïc keát quaû doøng vaø aùp. 
 Theo coâng thöùc (4-37a,b,c) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1AE  
A 

B 

021 Z,Z,Z

N O 

Hình 4-30

C 

021 Z,Z,Z021 Z,Z,Z

2AE  
0AE  

1CE  
2CE  

0CE  

1BE
2BE  

0BE  

ZN 

021 AAA I,I,I

021 BBB I,I,I

021 CCC I,I,I

1E 1Z

2E 2Z

0E 0Z

1I  

2I  

0I  

3ZN 


