
ECA-Ch3.7_3 phase Circuit 1

3.7 Maïch ba pha 

3.7.1 Maïch 1 pha vaø maïch ba pha .

3.7.2 Phaân tích maïch ba pha ñoái xöùng .

3.7.3 Phaân tích maïch ba pha baát ñoái xöùng .
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3.7.1 Maïch 1 pha vaø maïch ba pha: 

a) Maïch moät pha : 

Taûi
cos( )

cos( )

t

t

ω
ω ϕ

=
 = −

m

m

e(t) E
i(t) I

� Treân nguoàn: 

1 1

2 2
ϕ ω ϕ= +m m m mp(t) E I cos E I cos(2 t- )

� Coâng suaát phaùt cuûa nguoàn:

� Khoâng duøng 1 pha truyeàn csuaát ñi xa.

� Coâng suaát phaùt coù giaù trò aâm.
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b) Maïch ba pha: 

� MP 3 pha: 

� Sô ñoà töông 
ñöông 3 nguoàn 
aùp :

2 cos( )

2 cos( )

2 cos( )

t

t

t

ω ϕ

ω ϕ

ω ϕ

 = +
 = +


= +

a p a

b p b

c p c

e (t) U

e (t) U

e (t) U
2

120
3

πϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ− = − = − = = o
a b b c c a

� Söùc ñieän ñoäng vaø 
Goùc leäch pha :

6 0
=
p .nf

� Taàn soá laø : 

(p: soá caëp cöïc, n: voøng/phuùt)
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c) Phaân loaïi nguoàn ba pha ñoái xöùng :

c1) Ñoái xöùng thöù töï thuaän  (positive sequence) (abc) :

2 cos( )

2 cos( 120 )

2 cos( 120 )

o

o

t

t

t

ω

ω

ω

 =
 = −


= +

a p

b p

c p

e (t) U

e (t) U

e (t) U

0

120

120

⋅

⋅

⋅

 = ∠
 = ∠ −

 = ∠


o
a p

o
b p

o
c p

E U

E U

E U

t

ea eb ec

⋅

aE
120o

120o

120o

⋅

bE

⋅

cE
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c2) Ñoái xöùng thöù töï nghòch  :

Ñoái xöùng thöù töï nghòch  (negative sequence) (cba) :

2 cos( )

2 cos( 120 )

2 cos( 120 )

o

o

t

t

t

ω

ω

ω

 =
 = +


= −

a p

b p

c p

e (t) U

e (t) U

e (t) U

0

120

120

⋅

⋅

⋅

 = ∠
 = ∠ +

 = ∠ −


o
a p

o
b p

o
c p

E U

E U

E U

t

ea ec eb ea

⋅

aE
120o

120o

120o

⋅

bE

⋅

cE
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d) Gheùp noái maïch ba pha :

� Gheùp noái nguoàn ba pha:
� Coù hai kieåu : Gheùp sao  (Y) vaø Gheùp tam giaùc (∆) .

� Trong kieåu gheùp sao, N laø ñieåm trung tính nguoàn.
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� Gheùp noái taûi ba pha :

� Coù hai kieåu : Gheùp sao  (Y) vaø Gheùp tam giaùc (∆) .

� Trong kieåu gheùp sao, O laø ñieåm trung tính taûi.

� Taûi ñoái xöùng (symmetrical) neáu ba trôû khaùng gioáng nhau ;
baát ñoái xöùng neáu ba trôû khaùng khaùc nhau .
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e) Caùc sô ñoà maïch ba pha cô baûn :

� Coù 5 sô ñoà chuaån : Y-Y 4 daây; Y-Y 3 daây ; Y-∆ ; ∆-Y ; ∆- ∆ . 
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f) Caùc khaùi nieäm cô baûn trong heä 3 pha:

� 3 daây pha , 1 daây trung tính.

Xeùt sô ñoà Y-Y 4 daây : 

� Ñieän aùp pha : AÙp treân moãi 
cuoän daây (vôùi nguoàn) ; hay treân 
moãi trôû khaùng (vôùi taûi) .

� Module cuûa ñaïi löôïng aùp pha 
nguoàn trong heä nguoàn ñoái xöùng 
laø trò hieäu duïng aùp pha Up .

{ ; ; }
⋅ ⋅ ⋅

aO bO cOU U UAÙp pha taûi:

I   COM   V

ACV

110.7� Ví duï ño aùp pha cuûa taûi .
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� Ñieän aùp daây :

� AÙp giöõa 2 daây pha treân nguoàn 
hay treân  taûi .

� Module cuûa ñaïi löôïng aùp daây 
nguoàn trong heä nguoàn ñoái xöùng 
laø trò hieäu duïng aùp daây Ud : moät 
thoâng soá ñaëc tröng cho 3 pha.

{ ; ; }
⋅ ⋅ ⋅

ab bc caU U UAÙp daây taûi:

� Ví duï ño aùp daây nguoàn .

I   COM   V

ACV

380.4
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� Doøng daây :

� Doøng daây laø doøng treân caùc daây ñi .

� Module cuûa ñaïi löôïng doøng daây trong maïch 3 pha ñoái xöùng 
laø trò hieäu duïng doøng daây Id .

{ ; ; }
⋅ ⋅ ⋅

A B CI I I

� Ví duï ño doøng daây :
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� Doøng pha :

� Doøng qua caùc trôû khaùng pha .

� Module cuûa ñaïi löôïng doøng pha trong maïch 3 pha ñoái xöùng 
laø trò hieäu duïng doøng pha  Ip .

{ ; ; }
⋅ ⋅ ⋅

ab bc caI I I

� Ví duï ño doøng pha cuûa taûi ∆:
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� Löu yù :

� Neáu taûi noái hình Y , doøng daây laø doøng pha .

� Neáu taûi noái hình ∆ , aùp daây laø aùp pha .

� Caùc ñaïi löôïng Ud vaø Id ñaëc tröng cho heä 3 pha , vì chuùng 
ñoäc laäp vôùi vieäc noái sao hay tam giaùc
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3.7.2 Phaân tích maïch 3 pha ñoái xöùng

Heä nguoàn vaø taûi ba pha ñeàu laø ñoái xöùng

Maïch  3 pha ñoái xöùng (balanced three-phase system)

Heä nguoàn 3 pha 
ñoái xöùng 

Heä taûi 3 pha 
ñoái xöùng 

a) Ñònh nghóa

Neáu:
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b) Ñaëc ñieåm maïch 3 pha ñoái xöùng :

� Tính ñoái xöùng (thuaän-nghòch) ñöôïc quyeát ñònh bôûi nguoàn 3p.

� Moät heä doøng-aùp baát kyø cuõng ñoái xöùng

� AÙp pha vaø daây cuûa heä nguoàn 3 pha ñoái xöùng :

Chæ giaûi 1 pha 

ABC CBA
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c) Phöông phaùp sô ñoà moät pha  :

� Xeùt sô ñoà Y-Y 4 daây ñoái xöùng 
, aùp pha hieäu duïng cuûa nguoàn 
laø Up . 

� Vôùi theá nuùt CM ñöôïc ϕO ≡ ϕN

� Giaûi pha A 

Phöông phaùp sô ñoà moät pha . 

Caùc pha coøn laïi 

Ñieåm O noái vôùi N .

Giaûi ñoäc laäp töøng pha .

o
a pE U 0

⋅

= ∠Coù:
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� Phöông phaùp sô ñoà 1 pha :

p
A AaO Y

Y d

U 0
I ; U Z .I

Z Z

o⋅ ⋅ ⋅∠
= =

+

j120
B A

j120
C A

I I

I I

o

o

e

e

⋅ ⋅
−

⋅ ⋅

 =

 =

j120
bO aO

j120
cO aO

U U .

U U .

o

o

e

e

⋅ ⋅
−

⋅ ⋅

 =

 =

j120
bc abj30

ab aO

j120
ca ab

U U .
U U . 3.

U U .

o

o

o

e
e

e

⋅ ⋅
−⋅ ⋅

⋅ ⋅

 == ⇒ 
 =

b) Suy ra caùc ñaïi löôïng  (heä abc) :

c) Xaùc ñònh aùp daây treân taûi 3 pha :

a) Laäp sô ñoà 1 pha (thöôøng pha A).
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d) Nhaän xeùt maïch 3 pha ñoái xöùng :

i. Doøng treân daây trung 
tính baèng 0 .

ii. Giaù trò ZN khoâng toàn taïi 
trong sô ñoà 1 pha .

iii. Baøi toaùn khoâng thay ñoåi neáu ZN = 0 ,

hay ZN = ∞ (heä Y-Y 3 daây ñoái xöùng) .
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e) Taûi ñoái xöùng noái tam giaùc : 

e1) Neáu Zd = 0 :

� Caùc doøng daây coøn laïi xaùc ñònh theo quan heä ñoái xöùng.

30
⋅

⋅

∆ ∆

∠
= =

o
AB d

ab
UUI

Z Z

� Tính caùc 
doøng pha .

.1 120

⋅
⋅ ⋅

∆

= = ∠−BC o
bc ab
UI I
Z

.1 120

⋅
⋅ ⋅

∆

= = ∠CA o
ca ab
UI I
Z

303. .e
⋅ ⋅

−=
oj

A abI I� Doøng daây A:

0.e
⋅ ⋅

=
oj12

C AI I0.e
⋅ ⋅

−=
oj12

B AI I
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e2) Neáu Zd ≠ 0 : 

� Ñoåi taûi ∆ veà Y :

� Xaùc ñònh doøng daây theo sô ñoà 1 pha.

3
∆=Y
ZZ

� Suy ra doøng pha töø doøng daây : 301
. .

3
e

⋅ ⋅

=
oj

ab AI I
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f) Coâng suaát trong maïch 3 pha ñxöùng:

= =A B CP P P = =A B CQ Q Q

3. . .cosϕ= d dP U I 3. . .sinϕ= d dQ U I

p p d dS 3U I 3U I= =

� Coâng suaát treân caùc pha nhö nhau.

� Coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng cuûa heä taûi 3 pha  khi taûi 
noái Y hay  noái ∆ :

� Coâng suaát bieåu kieán cuûa heä taûi 3 pha :
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�Ño coâng suaát taùc duïng ba pha ñoái xöùng 

� Coù theå duøng chæ 1 Wattmeter ñeå ño coâng suaát taùc duïng.

Pe = 3*(soá ñoïc W1)

� Coâng suaát phaùt cuûa nguoàn 3φ :

P = 3*(soá ñoïc W2)
� Coâng suaát tieâu thuï cuûa taûi 3φ :

CuuDuongThanCong.com

http://cuuduongthancong.com


ECA-Ch3.7_3 phase Circuit 23

�Ño coâng suaát phaûn khaùng ba pha ñoái xöùng 

� Coù theå duøng chæ 1 Wattmeter ñeå ño coâng suaát phaûn khaùng :

⋅

ANU

⋅

BNU

⋅

CNU

⋅

AI
⋅

BCU

ϕ

� Soá ñoïc treân Wattmeter3 : o
3 BC A d dW U I cos(90 ) U I sinϕ ϕ= − =

� Coâng suaát phaûn khaùng tieâu thuï cuûa taûi 3φ :
3Q 3.W=
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� Hieäu chænh cosϕ (p.f) maïch 3φ : 

d d

P P
cos

S3U I
ϕ = =� Heä soá coâng suaát cosϕ (p.f) ñònh nghóa :

� Heä soá naøy cuõng ñöôïc hieäu chænh baèng tuï. 
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�Víduï1: Hieäu chænh cosϕ maïch 3φ.

old

old

Q 15.02 M Var

P 18.72 M W

=
=

old

new

P 18.72 MW

pf 0.94 leading

= 
= 

capacitor

34.5
Y-connection V kVrms

3
⇒ =

23
6

3

105.34
60210273.7 







 ×
×××−=×− Cπ

newQ 6.8 MVar=−
per capacitor

Q 6.8 15.02 21.82 MVar

Q 7.273 MVar

∆ = − − = −
= −

FC µ6.48=(Trích slides cuûa GS. Jame D. Irwin)

linef 60Hz, |V | 34.5kVrms. Required: pf 0.94leading= = =
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3.7.3 Phaân tích maïch 3 pha baát ñoái xöùng:

Heä nguoàn hoaëc taûi ba pha laø baát ñoái xöùng

Maïch  3 pha baát ñoái xöùng (unbalanced three-phase system)

Heä nguoàn 3 pha Heä taûi 3 pha 

a) Ñònh nghóa

Neáu :
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b) Sô ñoà Y-Y 4 daây baát ñoái xöùng :

ϕ
⋅ ⋅ ⋅

⋅ + +
=

+ + +
a b cA B C

O
A B C N

E Y E Y E Y
Y Y Y Y
1

=
+A

d A

Y
Z Z

1
=

+B
d B

Y
Z Z

1
=

+C
d C

Y
Z Z

1
=N

N

Y
Z

� Ñieän aùp pha hieäu duïng cuûa 
nguoàn laø Up .

� Vôùi theá nuùt ta CM ñöôïc :

� Vaø ñoà thò vectô:

⋅

aE
⋅

bE

⋅

cE

N

O ⋅

AOU

⋅

BOU

⋅

COU
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� Phöông phaùp dòch chuyeån trung tính

⋅ ⋅ ⋅
⋅ + +

=
+ + +

a b cA B C
ON

A B C N

E Y E Y E YU
Y Y Y Y

� Xaùc ñònh ñoä leäch trung tính 
taûi  so vôùi trung tính nguoàn :

⋅ ⋅ ⋅ = − 
 

A a ONAI Y E U ;
⋅ ⋅ ⋅ = − 

 
B b ONBI Y E U ;

⋅ ⋅ ⋅ = − 
 

C c ONCI Y E U ;
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= + +N A B CI I I I

� Xaùc ñònh caùc doøng ñieän daây :

.
⋅ ⋅

=aO A AU I Z ; .
⋅ ⋅

=bO B BU I Z ; .
⋅ ⋅

=cO C CU I Z

� Xaùc ñònh aùp pha treân taûi 3 pha :

⋅ ⋅ ⋅

= −ab aO bOU U U ;
⋅ ⋅ ⋅

= −bc bO cOU U U ;
⋅ ⋅ ⋅

= −ca cO aOU U U

� Xaùc ñònh aùp daây treân taûi :

⋅

aE
⋅

bE

⋅

cE

N

O ⋅

AOU

⋅

BOU

⋅

COU
Ñoä leäch 

trung tính
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� Löu yù treân 3 pha baát ñoái xöùng:

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= + +N A B CI I I I

� Doøng treân daây trung tính 
thöôøng ≠ 0 :

� Neáu ZN = 0 : giaûi ñoäc laäp töøng pha.

� Neáu ZN = ∞ (heä Y-Y 3 daây baát ñoái xöùng) : chæ caàn thay YN = 0 
trong caùc coâng thöùc treân.

� Giaù trò ZN aûnh höôûng nhieàu ñeán 
keát quaû baøi toaùn.
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c) Boä chæ thò thöù töï pha : 

� Thieát bò duøng xaùc ñònh thöù töï pha cuûa nguoàn 3 pha .
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� Caáu taïo boä chæ thò thöù töï pha : 

� Boä chæ thò thöù töï pha coù 2 loaïi : duøng tuï (hình veõ) hay cuoän daây.

� Phaân tích hoaït ñoäng 
vaø thieát keá boä chæ thò 
naøy döïa treân PP dòch 
chuyeån trung tính maïch 
Y-Y 3 daây baát ñoái xöùng .

� Tuï hay cuoän daây phaûi 
coù giaù trò thoûa:

R = ωL = 1/ωC
( ω = 100π )
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� Nguyeân lyù boä chæ thò thöù töï pha : 

( 0,2 0,6).
⋅

= − +ON pU j U

(1, 2 0,6).
⋅ ⋅ ⋅ = − = − 

 
AO a ON pU E U j U

( )1 3

2 2
0,2 0,6

⋅ ⋅ ⋅ = − = − − + − 
 

BO b ON pU E U j j U

( )1 3

2 2
0,2 0,6 ( 0,3 0,266).

⋅ ⋅ ⋅ = − = − + + − = − + 
 

CO c ON p pU E U j j U j U

� Ñoä leäch trung tính :

� Ñieän aùp treân caùc pha :

( 0,3 1,466).
⋅

= − −BO pU j U

2 20,3 1,466 . 1,5.BOU p pU U= + = 2 20,3 0,266 . 0,4.p pU U= + =CO;U

CuuDuongThanCong.com

http://cuuduongthancong.com


ECA-Ch3.7_3 phase Circuit 33

� Söû duïng boä chæ thò thöù töï pha : 

� Loaïi duøng tuï: 

Ñeøn B saùng hôn Heä ABC

Ñeøn C saùng hôn Heä CBA

� Loaïi duøng cuoän daây thì ngöôïc laïi . 
CuuDuongThanCong.com

http://cuuduongthancong.com


ECA-Ch3.7_3 phase Circuit 34

�Ví duï 1: Taûi baát ñoái xöùng noái sao 

Ño ñöôïc IA = 3 (A) ; IB = 4 (A)  ; IC
= 4 (A) . Xaùc ñònh soá chæ cuûa ampe  
meùt  ?

Giaûi

� Ta coù : 
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= + +N A B CI I I I

0 120 120

- -

∠ ∠− ∠
= + +

o o o
p p p

C C

U U U
R jX jX

3 0 4 30 4 210= ∠ + ∠− + ∠o o o

5 53,1
⋅

= ∠− o
NI

� Ammeter chæ 5 A . 
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d) Taûi baát ñoái xöùng noái tam giaùc:

� Doøng daây :

30
⋅

⋅ ∠
= =

o
AB d

ab

AB AB

U UI
Z Z

90⋅ ∠−
=

o
d

bc

BC

UI
Z

⋅ ⋅ ⋅

= −A ab caI I I
⋅ ⋅ ⋅

= −B bc abI I I
⋅ ⋅ ⋅

= −C ca bcI I I

� Tính doøng pha .

� Ñöôøng daây 3 pha lyù töôûng (Zd = 0) :

150⋅ ∠
=

o
d

ca

CA

UI
Z
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� Ñöôøng daây khoâng lyù töôûng (Zd ≠ 0) :

� Ñoåi taûi ∆ veà Y :

� Xaùc ñònh doøng daây.

� Xaùc ñònh aùp pha cuûa taûi.

� Xaùc ñònh aùp daây cuûa taûi.

� Xaùc ñònh doøng pha qua taûi tam giaùc.

CuuDuongThanCong.com

http://cuuduongthancong.com


ECA-Ch3.7_3 phase Circuit 37

� Löu yù khi giaûi maïch 3 pha baát ñxöùng:

� Ngoaøi caùc phöông phaùp treân , maïch ba pha cuõng coù theå giaûi 
baèng caùc phöông phaùp doøng nhaùnh , theá nuùt, doøng maéc löôùi , 
sô ñoà Thevenin-Norton � nhö ôû chöông 3 .
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�Ví duï 1: Taûi baát ñoái xöùng noái tam giaùc

� Xaùc ñònh caùc doøng vaø veõ ñoà 
thò vectô ?

Giaûi

� Choïn: 0
⋅

= ∠ o
a pE U , ta coù:

⋅

aE⋅

bE

⋅

cE
⋅

ABU

⋅

CAU

⋅

BCU
⋅

abI

⋅

caI
⋅

bcI
� Veõ : ; ;

⋅ ⋅ ⋅

AB BC CAU U U

� Veõ : ; ;
⋅ ⋅ ⋅

ab bc caI I I

� Veõ : ; ;
⋅ ⋅ ⋅

A B CI I I
⋅

AI
⋅

− caI

⋅

BI
⋅

− bcI
⋅

CI
⋅

− abI
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e) Ño coâng suaát ba pha baát ñoái xöùng :

i. Phöông phaùp 3 Wattmeters:

� Moãi wattmeter ño coâng suaát moãi pha.

� PP naøy chæ coù 1 sô ñoà.

= + +A B CP P P P
� Coâng suaát taûi 3 pha :

� Duøng ñöôïc cho caùc 
loaïi maïch 3 pha.

� Ñoåi thöù töï nguoàn : soá chæ khoâng ñoåi.

� Neáu 3φ ñoái xöùng : chæ gioáng nhau.
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ii. Phöông phaùp hai Wattmeters :

= +AB CBP P P
� Coâng suaát taûi 3 pha :

� Coù 3 sô ñoà duøng 2 wattmeters.

� Cuoän aùp chòu ñöïng aùp cao.

� Chæ duøng cho sô ñoà 3 daây.

� Ñoåi thöù töï nguoàn : soá chæ hoaùn vò.
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iii. PP 2 Wattmeters vaø 3 pha ñoái xöùng: 

� Xeùt sô ñoà pha B chung  :
⋅

AI

⋅

CI

⋅

ANU
⋅

BNU

⋅

CNU

⋅

AI

⋅

CBU

ϕ

⋅

ABU
⋅

CI

30o

ϕ-30o

o
AN pU U 0

⋅

= ∠� Choïn:

o
A Cd dI I ; I I 120ϕ ϕ
⋅ ⋅

= ∠− = ∠ −

o
AB d dP U I cos( 30 )ϕ= +

o o
AB CBd dU U 30 ; U U 90

⋅ ⋅

= ∠ = ∠

� Chæ soá moãi wattmeter:

o
CB d dP U I cos( 30 )ϕ= −
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� Chæ soá 2 Wattmeters :

⋅

AI

⋅

CI

o
AB d dP U I cos( 30 )ϕ= +

o
CB d dP U I cos( 30 )ϕ= −

i. Khi ϕ = 0 : PAB = PCB

ii. Khi ϕ = ± 60o :

PAB hay  PCB = 0

iii. Khi ϕ >  60o : PAB < 0 

iv. Khi ϕ < - 60o : PCB < 0 

v. Khi -60o < ϕ <  60o :

PAB vaø  PCB > 0
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� Duøng chæ soá PP 2 Wattmeters :

o o1
AB 3

P P(cos30 sin30 tan )ϕ= −

1 23( )Q P P⇒ = −

� Neáu 3 pha thöù töï nghòch : theâm daáu � vaøo coâng thöùc tgϕ.

Xaùc ñònh goùc pha cuûa taûi 3φ : ⋅

AI

⋅

CI

o
AB d dP U I cos( 30 )ϕ= +

o
CB d dP U I cos( 30 )ϕ= −

1 1
AB 2 3

P P(1 tg )ϕ= −

1 1
CB 2 3

P P(1 tg )ϕ= +

CB AB

CB AB

P P
tg( ) 3

P P
ϕ −
=

+
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