Chương 1: Khái Niệm Về Mạch Điện

CHƯƠNG I: KHÁI NIỆM VỀ MẠCH ĐIỆN
1.1  Khái niệm về mạch điện- Các phần tử hình thành mạnh điện
1.1.1 Các Khái Niệm Cơ Bản
1.1.1.2  Định nghĩa mạch điện 

Mạch điện thường gồm các phần tử như: nguồn điện,  phụ tải(tải), dây dẫn

Ví Dụ 1: Hình(1.1a)
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Nguồn điện là một máy phát,  tải là một động cơ và bóng đèn (Đ),  dây dẫn truyền tải điện năng từ nguồn đến tải.
Từ đó ta có thể định nghĩa:

“Mạch điện là tập hợp các thiết bị điện nối với nhau bằng các dây dẫn tạo thành những vòng kín trong đó dòng điện có thể chạy qua được.

1.2 Cấu trúc của mạch điện:

a. Nhánh: Nhánh là Một đoạn Mạch gồm các phần tử ghép nối tiếp nhau, trong đó có cùng Một dòng điện chạy từ đầu này đến đầu kia.

b. Nút: Nút là điểm gặp nhau của từ ba nhánh trở lên.

c. Vòng: Vòng là lối đi khép kín qua các nhánh.

d. Mắt lưới : Vòng mà bên trong không có vòng nào khác

1.3  Các đại lượng vật lý đặc trưng cho tính chất mạch điện:
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1.3.1. Dòng điện :

Dòng điện i có trị số bằng tốc độ biến thiên của lượng điện tích q qua tiết diện ngang của vật dẫn..

 I=
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                                                                                              H1.1d


Chiều dòng điện là chiều chuyển động của điện tích dương trong điện trường

Quy ước: Dòng điện có chiều đi từ điểm có điện thế thấp đến điểm có điện thế cao
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Thực tế dòng điện được chia làm hai loại:

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

* Dòng điện xoay chiều hình sin: dòng điện có chiều và trị số biến đổi theo thời gian và theo quy luật hình sin.

1.3.2. Điện áp:

1.3.2.1 Điện thế -Điện áp:

a.  Điện thế:
Giả sử ta có một điện tích dương Q thì tồn tại xung quang điện tích dương Q là 1 điện trường tĩnh nếu bây giờ ta đặt một điện tích q1 vào một điểm A bất kỳ thì theo định luật cu lông thì điện trường Q sẽ đẩy điện tích q1 từ A -> 
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giờ bằng cách nào đó ta chuyển q1 từ 00 về A thì ta phải sinh ra một công (sản ra một năng lượng WA).
Điều đó có nghĩa khi đẩy q1 từ A ->
[image: image4.wmf]¥

 điện trường cũng phải sản ra một công WA.

Định nghĩa: điện thế cuả một điện trường Q tại điểm A bất kỳ là năng lượng mà điện trường sản ra để đẩy một điện tích dương từ A -> vô cùng của điện trường.
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b. Điện áp: nếu bây giờ chúng ta muốn di chuyển một điện tích q1 từ A đến B thì phải sản ra một công (hoặc một năng lượng) WAB..


UAB điện áp giữa hai điểm A, B.

Tại mỗi điểm trong mạch điện đều cú một điện thế. Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B gọi là điện áp.
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H1.1c

Quy ước: chiều điện áp là chiều đi từ điểm có hiệu điện thế cao đến hiệu điện thế thấp 

c. Chiều Dương Dòng Điện Và Điện áp:


Đối với các mạch điện đơn giản, theo quy ước trên ta xác định được chiều dòng điện và điện áp trong một nhánh.Vẽ chiều điện áp đầu cực nguồn điện chiều điện áp trên nhánh tải, và chiều dòng điện trong mạch. Nhưng đối với những mạch phức tạp không thể xác định được ngay chiều dòng điện, điện áp của các nhánh,  đặc biệt là đối với dòng điện xoay chiều vì chúng thay đổi theo thời gian vì thế khi giải mạch điện ta tùy ý vẽ chiều dòng điện điện áp trong các nhánh gọi là chiều dương, trên cơ sở chiều đã vẽ thiết lập hệ phương trình giải mạch điện kết quả tính toán dòng điện và điện áp tại một thời điểm có trị số dương,  chiều dòng điện điện áp trong nhánh ấy trùng chiều đã vẽ, ngược lại nếu dòng điện và điện áp có trị số âm, chiều của chúng ngược với chiều đã vẽ.
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1.3.3 . Công suất:

1.3.3.1. Công và công suất:


Trong mạch điện, một nhánh, một phần tử có thể nhận năng lượng hoặc phát năng lượng. Khi chọn chiều dòng điện và điện áp trên nhánh trùng nhau. Hình (1.1) sau khi tính toán công suất P của nhánh ta có kết luận về qúa trình năng lượng của nhánh, ở một thời điểm nào đó.



P = U.I > 0  nhánh nhận năng lượng.



P = U.I <0  nhánh phát năng lượng

Nếu chọn chiều dòng điện và điện áp trên nhánh ngược nhau ta có kết luận ngược lại.

13.3.2. Công và công suất của nguồn:

Công của nguồn là số đo năng lượng chuyển hóa các dạng năng lượng khác thành điện. Ký hiệu cụng của nguồn là Af,  có:

Af=E.q=EI.t (J)
Trong đó E là Sđđ của nguồn; q là lượng điện tích qua nguồn, t là thời gian dũng điện tồn tại trong nguồn.


Theo định luật bảo toàn và biến đổi năng lượng, công Af của nguồn sẽ cân bằng với công do dũng điện sinh ra ở tải và ở ngay trong nội trở của nguồn:

Af=At+Ao

At: công sinh ra ở tải

Ao: là công sinh ra ở [image: image9.png]



1.3.3.3. Công Và Công Suất Của Tải:

Một tải tiêu thụ có điện trở r được đặt vào điện áp U  và dòng qua tải I. quan hệ giữa r, U và I được biểu diễn bằng định luật ohm cho đoạn mạch I = 
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Mặc khác theo các khái niệm về công và công suất của dùng điện trong mạch ta có thể viết:


Công của tải là số đo năng lượng chuyển hóa từ điện thành dạng năng lượng khác.

A=U.I.t=[image: image12.png]


.r.t


Công suất của tải là công do tải sinh ra trong 1 đơn vị thời gian.

P=A/t=[image: image14.png]
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1.3.3.4. Các chế độ làm việc của nguồn điện:


Chế độ máy phát điện:

Nguồn sức điện động E có nội trở ro cung cấp điện cho tải r qua đường dây có điện trở rd=0. Theo định luật ohm cho toàn mạch,  dòng điện do nguồn E phát ra là:

I=[image: image16.png]S S
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Nhưng rd=0 nên I=E/(r+ro). Từ đây suy ra sđđ nguồn E=I.r + I.ro

Biết I.r = U là điện áp đặt vào tải

I.ro = Uo là sụt áp trên ro của nguồn

Nên viết được  E=U+Uo

Hay U=E-Uo cũng chính là điện áp 2 cực của nguồn


Nghĩa là ở chế độ MFĐ, điện áp trên hai cực của nguồn chính bằng hiệu giữa sức điện động của nguồn với sụt áp trên nội trở của nguồn.


Hiệu suất của nguồn là tỉ số giữa công suất có ích và công suất phát ra của nguồn. ký hiệu là ȵ

ȵ=[image: image18.png]
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  nhỏ hơn 1

Điều này cho thấy khi nội trở của nguồn càng nhỏ,  hiệu suất của nguồn càng lớn. Lý tưởng nhất là ro=0 thì ȵ=1, nghĩa là tổn hao trong nguồn bằng 0.

1.3.4. Điện Năng:

Điện có vai trò vô cùng quan trọng trong cuộc sống hàng ngày, song không phải ai cũng có thể định nghĩa chính xác về điện năng. Điện năng chính là năng lượng của dòng điện (công của dòng điện). Đối với các loại máy móc, thiết bị thì điện năng chính là nguồn năng lượng, nguồn động lực để có thể vận hành. Điện năng có đơn vị đo bằng Oát (W) theo tên của nhà vật lý James Watt.

Công suất tiêu thụ điện năng
Đầu tiên chúng ta cần biết công suất là gì. Công suất chính là đại lượng đặc trưng cho tốc độ thực hiện công của máy móc hoặc con người được xác định bằng công thực hiện trong một đơn vị thời gian xác định.

Công thức tính công suất được tính như sau:

P = A:t

Trong đó:
· P: là công suất được đo bằng Jun/giây (J/s) hoặc là Oát (W)

· A: là công thực hiện đo bằng Jun (J) hoặc Newton mét (N.m)

· t: là thời gian thực hiện công đo bằng (s).

Công suất tiêu thụ điện năng là đại lượng biểu thị cho người dùng về lượng điện năng đã sử dụng trong một khoảng thời gian nhất định. Nhờ có công suất này mà người dùng có thể tính được ra số tiền điện phải trả.
Hiện nay trên các máy móc, trang thiết bị sử dụng điện như máy rửa xe, máy nén khí, tháp giải nhiệt,... đều có các thông số kỹ thuật về công suất nên việc chọn lựa thiết bị cho phù hợp cũng như qua trình tính công suất trở nên dễ dàng hơn
1.4 Phần tử nguồn 
1.4.1. Nguồn áp độc lập:

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, hoá năng, nhiệt năng thành điện năng.

Ví Dụ 2 : Pin, ác quy biến đổi hóa năng thành điện năng, máy phát biến đổi cơ năng thành điện năng.

1.4.1.1. Mô Hình Mạch Điện Một Chiều:


Mô hình mạch điện bao gồm nhiều phần tử lý tưởng đặc trưng cho qúa trình điện từ trong mạch và được ghép nối với nhau tùy theo kết cấu của mạch điện dưới đây ta sẽ xét các phần tử lý tưởng của mô hình mạch.       

1.4.1.2. Nguồn điện áp u(t):
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 Lưu ý : Đối với nguồn áp u(t) : chiều dương u(t) quy ước là chiều đi từ dương sang âm. Đối với nguồn sức sức điện động e(t) : chiều dương e(t) là chiều từ âm sang dương

Nguồn điện áp đặc trưng cho khả năng tạo nên và duy trì một điện áp trên hai cực của nguồn (nguồn điện áp được kí hiệu (hình 1-3) và được biểu diển bằng một sức điện động e(t). Chúng ngược chiều nhau nhưng bằng nhau về trị số: 

           

u(t) = - e(t)

Quy ước: chiều e(t) đi từ điểm có điện thế thấp đến điểm có điện thế cao, chiều u(t) đi từ điểm có điện thế cao tới điểm có điện thế thấp

1.4.2. Nguồn dòng độc lập (dòng điện j(t))
Nguồn dòng điện j(t) đặc trưng cho khả năng của nguồn điện tạo nên và duy trì một dòng điện cung cấp cho mạch ngoài.
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   1.4.2.2 Cấu Trúc Và Các Thông Số Cấu Trúc Của Một Mạch Điện: 
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Một hay nhiều phần tử của mạch điện nối liên tiếp nhau có cùng một dòng điện chạy qua.


Kí hiệu số nhánh bằng (b)


· . Nút:


Giao điểm của ba nhánh trở lên trong mạch điện gọi là nút. Kí hiệu số nút 

bằng (n).

·  Vòng - vòng độc lập:

Lối đi khép kín bất kì qua các dụng cụ điện gọi là vòng.

Vòng độc lập là vòng mà trong đó có ít nhất một nhánh không cùng một lúc tham gia hai vòng.


Ký hiệu vòng độc lập (m)

Dựa vào H(1-5) ta có:

b=3, n=2

Số vòng độc lập: m =3 (số vòng 3).

Để giải các bài toán điện phức tạp, chúng ta thường phải thiết lập các phương trình để tìm dòng điện chay qua các nhánh. Thực tế cho thấy ràng số phương trình mà chúng ta cần phải thiết lập phụ thuộc vào một trong các thông số cấu trúc của mạch điện (b, n, m)

1.4.3. Nguồn áp phụ thuộc: Các nguồn phụ thuộc tạo ra một dòng diện hoặc diện áp mà

phụ thuộc vào 1 dòng hoặc áp ở 1 noi nào dó trong mạch diện. Ðầu vào bên trái tuợng

trung áp hoặc dòng diều khiển nguồn phụ thuộc, dầu ra bên phải là dòng hoặc áp ra của nguồn bị điều khiển.
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1.4.4. Nguồn dòng phụ thuộc:
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a. Thiết lập mô hình mạch điện

Sơ đồ thay thế nguồn điện

Sơ đồ thay thế của nguồn điện gồm sức điện động E nối tiếp với điện trở trong Rn.
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Hình 1.6 Sơ đồ thay thế nguồn sức điện động E và nguồn dũng J

Khi giải mạch điện có các phần tử transisto, nhiều khi nguồn điện có sơ đồ thay thế là nguồn dũng điện 
[image: image33.wmf]n
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 mắc song song với điện trở Rn.

Sơ đồ thay thế tải

Các tải như động cơ điện một chiều,  acquy ở chế độ nạp điện được thay thế bằng sơ đồ gồm sức điện động E nối tiếp với điện trở trong Rn,  trong đó chiều E ngược với chiều I.

Cỏc tải như bàn là điện,  bếp điện,  bóng đèn điện… được thay thế bằng điện trở R của chúng.


Hình 1.7 Sơ đồ thay thế

Ví dụ 3:

Một nguồn điện một chiều có sức điện động  E = 100V, điện trở trong Rn = 1( cung cấp điện cho tải có R = 24(.

Thiết lập mô hình mạch điện và tính dòng điện tải It.

Cách giải 1: Mô hình mạch điện theo E được vẽ như hình vẽ 1.8:


Hình 1.8

Dòng điện tải It:
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Cách giải 2: Giải bài toán theo mô hình nguồn dòng điện (hình 1.9):


Hình 1.9

Nguồn dòng điện J:
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Dòng điện tải It :
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b. Phụ Tải:


Tải là thiết bị tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng thành các dạng năng lượng khác như cơ năng,  nhiệt năng,  quăng năng.


Động cơ tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng và biến điện năng thành cơ năng.


Bàn là, bếp điện tiêu thụ điện năng thành nhiệt năng.


Bóng đèn biến điện năng thành nhiệt năng.

1.5 Phần Tử tải của mạch điện
1.5.1. Điện trở- Định luật Ohm:

Để phân tích các quá trình truyền động năng lượng trong một mạch điện chúng ta phải dựa trên cơ sở quy luật căn bản về mạch điện. Ngoài những định luật chúng ta đã học ở phổ thông chúng ta còn phải làm quen thêm các định luật mới để có thể giải bài toán điện
 1.5.1.1. Ðiện trở : Ðặc trung cho hiện tuợng tiêu tán nang luợng biến diện nang thành 
nhiệt năng. 

	- Kyù hieäu phaàn töû ñieän trôû R   
- Vôùi quan heä u = Ri(V) 
- Ñôn vò ñieän trôû R laø ohm[O]  
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1.5.1.2. Định luật Ohm cho đoạn mạch.

a. Phát biểu định luật:

Dòng điện trong một đoạn mạch tỉ lệ với điện áp giữa hai đầu đoạn mạch, tỉ lệ nghịch với điện trở của đoạn mạch
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Từ (*) ta có thể biến đổi lại và phát biểu định luật Ôm dưới dạng khác:




 U = I.R 

Khi có dòng điện chạy qua một điện trở sẽ gây trên điện trở ấy một sụt áp (I.R) bằng chính điện áp U đặt vào hai đầu điện trở ấy.

· Đơn vị của U là V.

· Đơn vị của I là A.

· Đơn vị của R là (.

Ví dụ 4:

Trong mạch điện thuần trở ở trên,  I = 210mA,  R = 100(. Tính điện áp trên điện trở U.

Lời giải:

Điện áp trên điện trở:
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b.  Định luật Ôm phát biểu cho đoạn mạch có nguồn suất điện động:

[image: image40.png]H1.10





Một đoạn mạch gồm cả nguồn và tải (hình 1.10) biết điện áp đặt lên nguồn là UAB  ta có thể tính được dòng qua nhánh theo định luật Ohm:
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  (Hình 1.10).


Nếu UAB và E1 cùng chiều với dòng điện I lấy dấu (+),  còn E2 ngược chiều với dòng I lấy dấu(-).


Tổng quát:


Nếu có nguồn dòng và tải nối tiếp với nhau trên một nhánh,  biết điện áp trên hai đầu nhánh,  ta có tổng quát dòng điện tính dòng điện qua nhánh theo định luật Ôm Định luật ohm  cho toàn mạch

1.5.1.3. Định luật Ohm cho toàn mạch:

a. Phát biểu định luật:


Cường độ dũng điện trong một mạch kín không phân nhánh tỉ lệ với sức điện động và tỉ lệ nghịch với tổng các điện trở của toàn mạch
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[image: image42.wmf]å

å

+

k

k

R

E

I

U

.

 

Trong đó: Điện áp U và sức điện động E cùng chièu I lấy dấu (+),  ngược chiều I lấy dấu (-).
b. Bài tập ứng dụng:
Cho mạch điện như hình 1.11:


             Hình 1.11
Biết E1 = 100V,  I1 = 5A.

Tính điện áp UAB và dòng điện các nhánh I2 và I3.

Lời giải:

Tính điện áp UAB:
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Dòng điện I2:
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Dòng điện I3:
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1.5.2. Điện cảm – Hiện tựng tự cảm.
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1.5.3. Tụ điện- Hiện tượng nạp điện:
Tụ điện (điện dung): Đặc trưng cho hiện tượng phóng năng lượng từ trường
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1.6 Các định luật cơ bản của mạch điện
Định luật Kirchhoff 1 và 2 là hai định luật cơ bản để nghiên cứu tính toán mạch điện.

1.6.1. Định luật Kirchhoff 1:


Định luật Kirchhoff phát biểu cho một nút “Tổng đại số các dòng điện tại một nút luôn luôn bằng không ”
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Quy ước: 

· Dòng điện  đi tới nút lấy dấu (+) ngược lại dòng điện rời khỏi nút lấy dấu (-).

· VD: Giả sử ta có nút A:



I1 - I2 + I3 - I 4+ I5 = 0



I1+ I3 + I5 = I2 + I4
Tổng các dòng điện đi đến một nút bằng tổng các dòng điện rời khỏi nút đó.

*Ý nghĩa: Định lật Kirchhoff 1 nói lên tính chất liên tục của dòng điện, trong một nút không thể có hiện tượng tích lũy điện tích, có bao nhiêu điện tích tới nút thì có bấy nhiêu điện tích rời khỏi nút.

1.6.2. Định luật Kirchhoff 2:


Định luật Kirchhoff phát biểu cho một mạch vòng kín như sau: Đi theo chiều tùy ý tổng đại số các suất điện động bằng tổng đại số các sụt áp trong vòng.
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Quy ước: Trong đó các sức điện động  và các dòng điện có chiều trùng với chiều đi vòng sẽ lấy dấu (+),  ngược lại lấy dấu (-)

a. Bài tập ứng dụng: 
Xét mạch như hình vẽ (H(1.13))
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 Chọn chiều dương của mạch theo chiều kim đồng hồ với chiều (+) đã chọn ,  các suất điện động và các sút áp nào đó cùng chiều dương sẽ mang dấu (+) ngược chiều (+) sẽ mang dấu (-).

 Ta có: I1R1- I2R2 - I3R3 ​- I4R4 = -E​1+ E2 - E3
*Ý nghĩa: định luật 2 nói lên tính chất thế của mạch điện trong mạch điện xuất phát từ một điểm theo một vòng kín và vòng trở lại vị trí xuất phát thì lượng điện thế bằng không.

b. Định luật cân bằng công suất của mạch điện.

 Trong một mạch điện không đổi bất kì, tổng công suất tiêu tán trên một phân tử điện trở cuả mạch (PTT) bao giờ cũng bằng tổng công suất phát (PF) các nguồn suất điện động có trong mạch phát ra:




[image: image56.wmf]å

N

I

1

2KRK  = 
[image: image57.wmf]å

N

E

1

K. IK
Trong đó:

· Các số hạng PTT = I2KRK  luôn luôn mang dấu (+).

· Các số hạng PFK = IK.IK mang dấu (+) nếu chiều nguồn suất điện động trùng với chiều dòng điện  IK
Các số hạng PF =IKEK mang dấu (-) nếu chiều nguồn suất điện động EK ngược chiều với dòng IK. Trường hợp này rất hạn hữư, thực tế chúng ta có thể lấy ví dụ đó là trường hợp xạc bin ác quy.

Kết luận: 

· Các định luật Ôm, Kirchhoff 1, 2 là công cụ chính giúp chúng ta giải được các bài toán điện .Tất cả các bài toán điện đều được xây dựng trên ba cơ sở này.

· Định luật cân bằng công suất giúp chúng ta kiểm tra độ chính xác các kết quả nhận được khi giải các bài toán điện  kết quả phải thỏa mãn điều kiện:
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1.7 Các phương pháp biến đổi tương đương:

1.7.1. Điện trở đấu nối tiếp và cầu phân áp:

a.Điện trở đấu nối tiếp
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Giả sử ta có các điện trở mắc nối tiếp  R1, R2, RN  được biến đổi thành điện trở tương đương  RTĐ = R1+ R2+RN

Điện trở tương đương cuả các phân tử nối tiếp bằng tổng các điện trở của các phân tử

b. Cầu phân áp (cầu phân thế):
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Cầu phân thế là mạch chia điện thế:



U1 = U. 
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U2  = U. 
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 Chứng minh: Gọi I là dòng điện:   I  =
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U1 =IR1 = 
[image: image65.wmf]2

1

1

R

R

UR

+






U2  = IR2 = 
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1.7.2. Điện trở đấu song song và cầu phân dòng:

 a. Điện trở đấu song song:


Giả sử có các điện trở R1R2RN mắc song song  thì điện trở tương đương của  RTĐ sẽ là:
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Ví dụ 7: Có điện trở R1,  R2 vậy: R1, 2 = 
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b. Cầu phân dòng:

[image: image72.png]P
Ill
u RI

H(1.19)





Được cấu tạo bởi hai dòng điện mắc song song biết I,  R1,  R2  tìm I,  I2



I1 = I.
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I1 = I. 
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Chứng minh: Gọi U là điện áp giữa hai đầu dòng điện:



U = I.RTD = I. 
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I1 = 
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1.7.3. Biến đổi điện trở từ dạng Y sang ( và ngược lại

a. Biến đổi sao -tam giác:

[image: image78.png]



b. Bến đổi sao thành tam giác 

Giả thiết có ba điện trở R1, R2,  R3nối hình sao ( Công thức tính các điện trở hình tam giác là:

R12 = R1+ R2 + 
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R23 = R2 + R3 + 
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R31 = R3 + R1 + 
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c. Biến đổi tam giác thành sao:

 Giả thiết có ba điện trở  R12, R23, R31 nối tam giác chuyển thành sao:

R1 = 
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R2 = 
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R3 =
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Sơ đồ thay thế nguồn dựng nguồn J.
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