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Chuyên đề: Máy biến thế và Truyền tải điện năng

đi xa

Đây là tài liệu tổng hợp toàn bộ kiến thức quan trọng về máy biến thế và quá

trình truyền tải điện năng đi xa trong chương trình Vật Lý lớp 9, giúp học sinh

nắm vững lý thuyết, công thức và các dạng bài tập liên quan.

Phần I: Máy biến thế

1. Cấu tạo của máy biến thế

Máy biến thế (hay máy biến áp) là thiết bị dùng để biến đổi hiệu điện thế của

dòng điện xoay chiều. Cấu tạo của máy biến thế rất đơn giản, gồm hai bộ phận

chính:

Lõi sắt (hay mạch từ): Gồm nhiều lá sắt non hoặc thép kỹ thuật điện có

pha silic, được ghép cách điện với nhau. Lõi sắt có tác dụng làm tăng từ

thông và dẫn từ, tạo thành một mạch từ khép kín. Việc ghép các lá sắt cách

điện giúp giảm dòng điện Foucault gây nóng lõi.

Hai cuộn dây dẫn: Được quấn quanh hai cạnh đối diện của lõi sắt, có số

vòng dây khác nhau và được cách điện với nhau cũng như với lõi sắt.

Cuộn sơ cấp (n₁): Nối với nguồn điện xoay chiều cần biến đổi.

Cuộn thứ cấp (n₂): Nối với tải tiêu thụ (thiết bị sử dụng điện) để lấy điện

ra.
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2. Nguyên tắc hoạt động

Nguyên tắc hoạt động của máy biến thế dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ.

1. Khi đặt một hiệu điện thế xoay chiều (U₁) vào hai đầu cuộn sơ cấp (n₁), nó sẽ

tạo ra trong cuộn dây một dòng điện xoay chiều.

2. Dòng điện xoay chiều này sinh ra trong lõi sắt một từ trường biến thiên.

3. Từ trường biến thiên xuyên qua cuộn thứ cấp (n₂), tạo ra trong cuộn dây này

một suất điện động cảm ứng xoay chiều, và do đó ở hai đầu cuộn thứ cấp có

một hiệu điện thế xoay chiều (U₂).

Lưu ý quan trọng: Máy biến thế chỉ hoạt động với dòng điện xoay chiều, không

hoạt động với dòng điện một chiều (dòng điện không đổi) vì dòng điện một

chiều không tạo ra từ trường biến thiên.

3. Công thức máy biến thế

Mối quan hệ giữa hiệu điện thế ở hai đầu mỗi cuộn dây và số vòng dây của

chúng được biểu diễn bằng công thức:

U₁ / U₂ = n₁ / n₂

Trong đó:

U₁: Hiệu điện thế đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp (đơn vị: Vôn - V).

U₂: Hiệu điện thế lấy ra ở hai đầu cuộn thứ cấp (đơn vị: Vôn - V).

n₁: Số vòng dây của cuộn sơ cấp (đơn vị: vòng).

n₂: Số vòng dây của cuộn thứ cấp (đơn vị: vòng).

Ví dụ minh họa:

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí Trang 2 / 7



VID
O

CU.C
O

M

Ví dụ 1 (Máy tăng thế): Một máy biến thế có cuộn sơ cấp 500 vòng, cuộn

thứ cấp 50.000 vòng. Đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp một hiệu điện thế xoay

chiều 220V. Tính hiệu điện thế ở hai đầu cuộn thứ cấp.

Giải:

Áp dụng công thức: U₁ / U₂ = n₁ / n₂

=> U₂ = (U₁ * n₂) / n₁ = (220 * 50000) / 500 = 22.000 V = 22 kV.

Đây là máy tăng thế vì U₂ > U₁.

Ví dụ 2 (Máy hạ thế): Để sử dụng một thiết bị điện của Nhật có ghi 110V ở

mạng điện Việt Nam 220V, người ta cần dùng một máy biến thế. Biết cuộn sơ

cấp có 1000 vòng, hỏi cuộn thứ cấp cần có bao nhiêu vòng?

Giải:

Ta có: U₁ = 220V, U₂ = 110V, n₁ = 1000 vòng.

Áp dụng công thức: U₁ / U₂ = n₁ / n₂

=> n₂ = (U₂ * n₁) / U₁ = (110 * 1000) / 220 = 500 vòng.

Đây là máy hạ thế vì n₂ n₁.

4. Tác dụng làm biến đổi hiệu điện thế

Dựa vào tỉ lệ số vòng dây giữa hai cuộn, máy biến thế được chia làm hai loại:
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Tiêu chí Máy tăng thế Máy hạ thế

Số vòng

dây

Cuộn thứ cấp có số vòng

lớn hơn cuộn sơ cấp (n₂ >

n₁)

Cuộn thứ cấp có số vòng ít hơn cuộn sơ

cấp (n₂ n₁)

Hiệu

điện thế

Hiệu điện thế đầu ra lớn

hơn đầu vào (U₂ > U₁)

Hiệu điện thế đầu ra nhỏ hơn đầu vào

(U₂ U₁)

Ứng

dụng

chính

Dùng ở các nhà máy điện

để tăng hiệu điện thế

trước khi truyền tải đi xa.

Dùng ở nơi tiêu thụ để hạ hiệu điện thế

xuống mức phù hợp (220V, 110V) hoặc

trong các cục sạc điện thoại, laptop.

Phần II: Truyền tải điện năng đi xa

1. Nguyên nhân gây hao phí điện năng

Khi truyền tải điện năng từ nhà máy điện đến nơi tiêu thụ, một phần điện năng

bị hao phí. Nguyên nhân chính là do hiện tượng tỏa nhiệt trên đường dây

tải điện.

Dây dẫn tải điện luôn có một điện trở nhất định (R).

Khi có dòng điện (I) chạy qua, dây dẫn sẽ nóng lên và tỏa nhiệt ra môi trường

xung quanh theo định luật Joule-Lenz.

Năng lượng tỏa nhiệt này chính là phần điện năng bị hao phí, không đến

được nơi tiêu thụ.
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2. Công thức tính công suất hao phí

Công suất hao phí do tỏa nhiệt trên đường dây được tính bằng công thức:

Php = (P² * R) / U²

Trong đó:

Php: Công suất hao phí trên đường dây (đơn vị: Oát - W).

P: Công suất điện cần truyền đi từ nhà máy (đơn vị: Oát - W).

R: Điện trở tổng cộng của đường dây tải điện (đơn vị: Ôm - Ω).

U: Hiệu điện thế ở hai đầu đường dây truyền tải (đơn vị: Vôn - V).

3. Biện pháp giảm hao phí

Từ công thức trên, ta thấy để giảm công suất hao phí (Php), có hai phương án:

1. Giảm điện trở R của dây dẫn: Có thể thực hiện bằng cách tăng tiết diện

dây (dây to hơn) hoặc dùng vật liệu có điện trở suất nhỏ (như bạc, đồng). Tuy

nhiên, phương án này rất tốn kém (cần nhiều kim loại quý), làm tăng trọng

lượng của dây và cột điện, nên không khả thi về mặt kinh tế và kỹ thuật.

2. Tăng hiệu điện thế U ở hai đầu đường dây: Đây là phương án hiệu quả

nhất. Vì Php tỉ lệ nghịch với bình phương hiệu điện thế (U²), nên khi tăng U

lên k lần, công suất hao phí sẽ giảm đi k² lần. Đây là lý do người ta sử dụng

máy biến thế để tăng hiệu điện thế lên rất cao trước khi truyền tải.

Ví dụ minh họa:

Ví dụ 1: Cần truyền tải một công suất điện P = 1.000.000 W (1 MW) trên

một đường dây có điện trở R = 10 Ω. Hãy tính công suất hao phí khi sử dụng
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hiệu điện thế truyền tải là U = 10.000 V (10 kV).

Giải:

Áp dụng công thức: Php = (P² * R) / U²

Php = (1.000.000² * 10) / 10.000² = 100.000 W = 100 kW.

Hao phí chiếm 10% công suất truyền đi.

Ví dụ 2: Vẫn với các thông số trên, nhưng bây giờ ta tăng hiệu điện thế

truyền tải lên 10 lần, tức là U = 100.000 V (100 kV). Tính lại công suất hao

phí.

Giải:

Áp dụng công thức: Php = (P² * R) / U²

Php = (1.000.000² * 10) / 100.000² = 1.000 W = 1 kW.

Như vậy, khi tăng U lên 10 lần, hao phí đã giảm đi 10² = 100 lần. Hao phí lúc

này chỉ còn 0.1%.

4. Sơ đồ truyền tải điện năng đi xa

Quá trình truyền tải điện năng từ nhà máy đến hộ gia đình sử dụng máy biến

thế ở cả hai đầu của đường dây tải điện theo sơ đồ sau:

1. Tại nhà máy điện: Máy phát điện tạo ra dòng điện xoay chiều có hiệu điện

thế khoảng 10 kV - 25 kV.

2. Máy tăng thế (đặt tại nhà máy): Hiệu điện thế này được đưa vào một

máy tăng thế để tăng lên rất cao, thường là 110 kV, 220 kV hoặc 500 kV.
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3. Đường dây tải điện cao thế: Điện năng được truyền đi trên các đường dây

cao thế này để giảm thiểu hao phí.

4. Máy hạ thế (đặt tại nơi tiêu thụ): Trước khi đến các khu dân cư, nhà máy,

xí nghiệp, dòng điện được đưa qua các trạm biến áp hạ thế để giảm hiệu

điện thế xuống các mức phù hợp hơn (ví dụ: 35 kV, 10 kV).

5. Máy hạ thế cuối cùng: Từ các trạm này, điện được đưa đến các máy biến

thế nhỏ hơn gần khu dân cư để hạ xuống mức 220V (hoặc 380V) an toàn cho

người sử dụng và phù hợp với các thiết bị điện gia dụng.

Như vậy, máy biến thế đóng vai trò cực kỳ quan trọng, không thể thiếu trong hệ

thống truyền tải điện năng quốc gia, giúp việc cung cấp điện hiệu quả và tiết

kiệm.
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