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Chæång7 
TÄØN HAO ÂIÃÛN MÄI 

 
I Khaïi niãûm chung 
1.1 Mäüt säú âënh nghéa: 
1.1.1 Cäng suáút täøn hao âiãûn mäi  laì pháön nàng læåüng toaí ra bãn trong âiãûn mäi trong 1 
âån vë thåìi gian laìm cho âiãûn mäi noïng lãn khi coï âiãûn aïp âàût vaìo âiãûn mäi.  
  Kê hiãûu  P[W] 
1.1.2 Suáút täøn hao âiãûn mäi: laì pháön cäng suáút âiãûn mäi tênh cho 1 âån vë thãø têch âiãûn 
mäi. Tæïc laì nàng læåüng toaí ra bãn trong âiãûn mäi 
trong 1 âån vë thåìi gian trãn mäüt âån vë thãø têch khi coï 
âiãûn aïp taïc duûng vaìo.  

  Kê hiãûu p = )( 3m
W

V
P   

1.1.3  Goïc täøn hao âiãûn mäi: laì goïc phuû cuía goïc lãûch 
pha giæîa doìng âiãûn chaûy trong âiãûn mäi vaì âiãûn aïp taïc 
duûng lãn âiãûn mäi  

Kê hiãûu: δ         våïi ϕδ −= o90  (âäü) 
 
1.2 Så âäö thay thãú tênh täøn tháút âiãûn mäi: 
Âäúi våïi mäüt khäúi âiãûn mäi báút kç, dæåïi taïc duûng cuía âiãûn træåìng âãöu âæåüc âàûc træng båîi 2 
âaûi læåüng cå baín : C( âiãûn dung âiãûn mäi) vaì âiãûn tråí R cuía âiãûn mäi  
Âãø âån giaín trong tênh toaïn, 2 âaûi læåüng âoï coï thãø gheïp näúi tiãúp hoàûc song song nhau (giaï 
trë 2 âaûi læåüng trãn coï thãø khaïc nhau). Ta coï 2 daûng så âäö  
  
  
 
 
 
 
 
Trong âoï: Cs vaì Cp laì caïc âaûi læåüng âàûc træng cho hiãûn tæåüng phán cæûc trong âiãûn mäi  
rs vaì Rp laì âaûi læåüng thãø hiãûn tênh dáùn âiãûn cuía âiãûn mäi. 
+ Trong så âäö näúi tiãúp  rs =0 thç khäng coï täøn tháút âiãûn mäi, khi rs caìng tàng lãn thç täøn 
tháút caìng tàng 
 + Trong så âäö näúi song song  Rp -> ∞  thç khäng coï täøn tháút âiãûn mäi, khi Rp caìng nhoí 
thç täøn tháút caìng tàng lãn 
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Så däö näúi näúi tiãúp Så däö näúi song song 
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1.3 Caïch tênh täøn tháút âiãûn mäi: 
Caïch tênh:  
-Duì så âäö thay thãú åí daûng báút kç cuîng coï thãø âæa vãö 2 daûng chênh : så âäö näúi tiãúp vaì så âäö 
song song. 
-Veî âäö thë vecto  
-Xaïc âënh goïc lãûch pha => goïc täøn hao âiãûn mäi 
-Xaïc âënh cäng suáút täøn hao âiãûn mäi 
1.3.1 Tênh täøn hao âiãûn mäi så âäö näúi tiãúp: 
Theo âënh luáût kiffsof: 

)./(.. ωss CIjrIU −=  
Theo âäö thë vectå ta coï 
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Cäng suáút täøn hao âiãnû mäi: 
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1.3.2 Trong så âäö song song: 
 
Theo âënh luáût kiffsof: 
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Theo âäö thë vectå ta coï 
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Váûy trong 2 så âäö täøn hao âiãûn mäi âãöu phuû thuäüc vaìo tgδ  
1.3.3 Mäúi quan hãû cuía 2 så âäö: 
 Do 2 så âäö âãöu thay thãú cho cuìng mäüt khäúi âiãûn mäi cho nãn  täøn hao âiãûn mäi trong hai 
så âäö vaì goïc täøn hao phaíi bàòng nhau 

+ Täøn hao trong 2 så âäö bàòng nhau:   Ps = Pp   =>  δω tgUC p ... 2 =  
δ
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+ Goïc täøn hao âiãûn mäi bàòng nhau:       tgδ = 
ω.

1

ppCR
 = ω.ssCr         

  Thãú  Cp vaìo  => 
ω
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 Do âäúi våïi âiãûn mäi, maûch coï tênh dung låïn nãn tgδ <<1 

 Cp sC≈  vaì Rp = )
)(

11.( 2δtg
rs + >> sr  

1.3.4 Suáút täøn hao âiãûn mäi 
                           P= δω tgUC p ... 2 = δω tgUC ... 2  

Våïi: C= 0.Cε  

90 10.9..4
1

π
ε =  (F/m);  

C
d
S

00 ε=  våïi d(m) laì khoaíng caïch giæîa 2 baín cæûc; S(m2) laì diãûn têch bãö màût baín cæûc.  

U=E.d våïi E(V/m) laì cæåìng âäü âiãûn træåìng trong khe håí  
 f..2πω =  f laì táön säú âiãûn aïp âàût vaìo 

=> P= δω tgUC ... 2 = .ε 91094
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våïi : k= .ε 91018
1
.

. f .tgδ  (W/V2m) 

1.4 Caïc nguyãn nhán gáy täøn hao âiãûn mäi: 
1.4.1 Täøn hao âiãûn mäi do phán cæûc: 
- Täøn hao naìy do hiãûn tæåüng phán cæûc cháûm gáy ra, thæåìng tháúy åí caïc cháút coï cáúu taûo 
læåîng cæûc vaì cáúu taûo ion raìng buäüc khäng chàûc cheî. 
- Täøn tháút naìy gáy ra do sæû phaï huyí chuyãøn âäüng nhiãût cuía caïc ion hoàûc phán tæí læåîng 
cæûc dæåïi taïc duûng cuía âiãûn træåìng, sæû phaï huyí traûng thaïi naìy laìm máút maït nàng læåüng vaì 
laìm cho âiãûn mäi bë noïng lãn 
- Täøn hao do phán cæûc tàng theo táön säú âiãûn aïp âàût vaìo âiãûn mäi 
- Täøn hao do phán cæûc phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü, täøn hao âaût cæûc âaûi taûi 1 nhiãût âäü nháút âënh 
âàûc træng cho mäùi cháút âiãûn mäi. 
1.4.2 Täøn hao do âiãûn dáùn roì: 
Trong báút kç cháút âiãûn  mäi naìo luän täön taûi caïc âiãûn tæí tæû do, dæåïi taïc duûng cuía âiãûn 
træåìng caïc âiãûn tæí tæû do naìy seî dëch chuyãøn theo chiãöu taïc duûng cuía âiãûn træåìng, taûo nãn 
doìng âiãûn roì. Doìng roì naìy, kãút håüp våïi âiãûn tråí âiãûn mäi gáy nãn täøn tháút nhiãût.  

Täøn hao do doìng roì âæåüc xaïc âënh  
ρε

=δ
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..,
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Trong âoï : ε  laì hàòng säú âiãûn mäi 
                  f laì táön säú âiãûn aïp 
                 ρ  laì âiãûn tråí suáút cuía khäúi âiãûn mäi ( ).cmΩ  
Khi nhiãût âäü tàng thç täøn hao âiãûn mäi caìng tàng 
  P=Po. e t.α  

Trong âoï: Po laì täøn hao åí nhiãût âäü 20oC 
                 α  laì hãû säú nhiãût. 
                 T laì âäü chãnh nhiãût so våïi 20oC 
1.4.3 Täøn hao do ion hoaï:  
Täøn tháút naìy thæåìng gàûp trong cháút khê, khi trong mäi træåìng khê coï xaíy ra ion hoaï. Täøn 
tháút naìy âæåüc tênh theo cäng thæïc  
           Pi = Ai.f.(U-Uo)3   
Trong âoï:      Ai laì hàòng säú âäúi våïi tæìng cháút khê 
 f laì táön säú âiãûn aïp âàût vaìo 
 Uo laì âiãûn aïp bàõt âáöu gáy ion hoaï cháút khê  
Trë säú Uo phuû thuäüc vaìo tæìng loaûi cháút khê, nhiãût âäü vaì aïp suáút laìm viãûc cuía cháút khê.Tuy 
nhiãn, coìn tuyì thuäüc vaìo mæïc âäü âäöng nháút cuía âiãûn træåìng. Cuìng 1 giaï trë âiãûn aïp âàût 
vaìo nhæng âiãûn træåìng âãöu seî khoï gáy ion hoaï hån so våïi âiãûn træåìng âãöu. 
1.4.4 Täøn hao do cáúu taûo khäng âäöng nháút:  
Täøn tháút naìy xaíy  ra trong caïc váût liãûu coï cáúu taûo khäng âäöng nháút. Âãø xaïc âënh täøn hao 
âiãûn mäi trong træåìng håüp naìy ta phaíi xem âiãûn mäi gäöm 2 âiãûn mäi gheïp näúi tiãúp nhau  
  
 
 
 
 
 
Goïc täøn hao âiãûn mäi âæåüc xaïc âënh 

 
NM

mntg
..

.
3

2

ωω
ωδ

+
+

=  

Våïi m = R1+R2 
n= 21

2
1

2
12

2
2

2 .. RRCRRC + ; M= 2
2

21
2

1 RCRC + ;N= 2
2

21
2

1
2

1
2

12
2

2
2 ...... RCRCRCRC + ;  

II  Täøn hao âiãûn mäi khê: 
- Åí âiãöu kiãûn bçnh thæåìng vaì âiãûn træåìng tháúp, täøn hao âiãûn mäi khê chè do doìng roì gáy ra 
coìn täøn hao do phán cæûc trong âiãûn mäi khê háöu nhæ khäng âaïng kãø (vç máût âäü phán tæí  
ráút tháúp nãn dæåïi taïc duûng cuía âiãûn træåìng caïc phán tæí læåîng cæûc phán cæûc khäng gáy nãn 
täøn tháút ). Khi âoï goïc täøn hao âiãûn mäi xaïc âënh theo: 

R1 R2 

C1 C2 

11 γε ;  22 γε ;  

E 
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δ =   

 Vê duû: khäng khê coï 818 104tgHz50f1cm10 −≤δ=>=≈εΩ=ρ .;);.(  
- Khi âiãûn aïp âàût vaìo âiãûn mäi låïn âãø quaï trçnh ion hoaï va chaûm xaíy ra, trong âiãûn mäi 
ngoaìi täøn hao do doìng roì coìn coï täøn hao do phán cæûc. Do âoï täøn hao trong âiãûn mäi khê 
coï trë säú låïn. Täøn tháút cäng suáút âæåüc xaïc âënh nhæ sau 
 P= U2 δω tgC..  hoàûc P = Ai.f.(U-Uo)3   
- Nhæ váûy ta tháúy luïc naìy tgδ  seî laì haìm phuû thuäüc vaìo âiãûn aïp .Quan hãû  )(Uftg =δ  
nhæ sau 
Giaíi thêch: âæåìng cong âæåüc chia laìm thaình 3 âoaûn 
+ Khi U<Uo Trong âiãûn mäi chè coï täøn hao do doìng 
roì gáy ra. Do säú læåüng âiãûn têch tæû do traïi dáúu êt  xaíy 
ra hiãûn tæåüng taïi håüp khi âiãûn aïp tàng. Nãn tgδ  tàng 
lãn theo âiãûn aïp 
+ Khi U≥Uo trong cháút khê xaíy ra quaï trçnh ion hoaï 
va chaûm, taûo ra säú læåüng âiãûn têch tæû do låïn, nãn tgδ  
tàng lãn 
+ Khi U>UB háöu hãút caïc phán tæí âãöu bë ion hoaï cho nãn säú phán tæí tham gia ion hoaï giaím 
hay  tgδ  giaím 
- Åí táöng säú cao hiãûn tæåüng ion hoaï vaì täøn hao trong âiãûn mäi tàng âãún mæïc coï thãø laìm 
cho âiãûn mäi bë chaïy vaì phaï huyí. 
III Täøn hao âiãûn mäi ràõn 
3.1 Âiãûn mäi ràõn coï cáúu taûo phán tæí: 
Våïi âiãûn mäi ràõn coï cáúu taûo phán tæí khäng phán cæûc khäng chæïa taûp cháút, täøn hao khäng 
âaïng kãø vaì chuí yãúu laì do âiãûn dáùn gáy nãn. Caïc cháút naìy thæåìng âæåüc sæí duûng trong thiãút 
bë vä tuyãún. 
3.2 Våïi cháút ràõn coï cáúu taûo phán cæûc:  
Täøn tháút âiãûn mäi trong caïc cháút naìy bao gäöm caí täøn hao do âiãûn dáùn vaì täøn hao do hiãûn 
tæåüng phán cæûc gáy nãn. Trong âoï täøn hao chiãúm tyí lãû låïn. 
Täøn hao trong caïc âiãûn mäi naìy tàng lãn khi táön säú tàng vaì coï trë säú låïn åí táön säú siãu cao. 
Vç váûy, caïc âiãûn mäi naìy khäng âæåüc duìng trong caïc thiãút bë vä tuyãún. 
3.3 Âiãûn mäi ràõn coï cáúu taûo ion: 
3.3.1 Âiãûn mäi ràõn coï cáúu taûo ion raìng buäüc chàûc cheî nãúu khäng coï taûp cháút laìm biãún 
daûng maûng læåïi tinh thãø thç täøn tháút coï giaï trë beï. Khi nhiãût âäü tàng do âiãûn dáùn tàng nãn 
täøn tháút tàng 
3.3.2 Âiãûn mäi coï cáúu taûo ion raìng buäüc khäng chàûc cheî: 
+ Våïi cháút coï khaí nàng kãút tinh: âàûc træng bàòng phán cæûc cháûm laìm tàng täøn tháút âiãûn 
mäi.  

tgδ  

U Uo UB 
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+ Våïi âiãûn mäikhäng kãút tinh: Thuyí tinh hæîu cå bao gäöm täøn tháút do phán cæûc vaì do 
âiãûn dáùn dáy nãn 
3.4 Täøn tháút âiãûn mäi ràõn coï cáúu taûo khäng âäöng nháút : 
Âiãûn mäi khäng âäöng nháút laì âiãûn mäi coï êt nháút 2 pha cháút träün láùn vãö màût cå hoüc våïi 
nhau vaì khäng âæåüc taïc duûng hoaï hoüc våïi nhau. Vê duû gäúm sæï cäng nghãû cao (Pha cháút 
tinh thãø, pha cháút thuyí tinh, pha cháút khê). Täøn tháút âiãûn mäi khê phuû thuäüc vaìo: 
+ Âàûc âiãøm vaì tyí lãû khäúi læåüng caïc pha cháút trong gäúm 
+ Pha thãø khê laìm tàng täøn tháút âiãûn mäivç trong âiãûn træåìng låïn seî gáy nãn ion hoaï cháút 
khê 
Ngoaìi ra, nãúu coï caïc taûp cháút baïn dáùn dáùn âiãûn bàòng âiãûn tæí hoàûc coï caïc läù häøng thç täøn 
tháút caìng tàng lãn  
IV. Täøn hao âiãûn mäi loíng 
4.1 Âiãûn mäi loíng trung tênh:  
Täøn hao trong âiãûn mäi chè do âiãûn dáùn gáy nãn nãúu caïc cháút khäng chæïa phán tæí læåîng 
cæûc . Âäúi våïi cháút loíng tinh khuyãút thç âiãûn dáùn ráút beï do âoï cäng suáút täøn hao cuîng ráút 
beï. Trë säú tgδ  coï thãø âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc  

     tg
f..

10.8,1 12

ρε
δ =   

 Vê duû: Dáöu maïy biãún aïp 515 1081tgHz50f22cm10 −≤δ=>=≈εΩ=ρ .,;,);.(  
So våïi cháút khê tgδ  coï trë säú beï hån so våïi dáöu maïy biãún aïp  
4.2 Âäúi våïi cháút loíng cæûc tênh:  
- Tuyì theo âiãöu kiãûn nhiãût âäü, táön säú ngoaìi täøn tháút do âiãûn dáùn gáy nãn coìn coï täøn tháút do 
phán cæûc læåîng cæûc cháûm gáy nãn. Do âoï, cäng suáút täøn hao thæåìng coï trë säú låïn  
- Quan hãû giæîa täøn hao âiãûn mäi vaì nhiãût âäü: Mäùi âiãûn mäi âaût trë säú cæûc âaûi taûi mäüt  nhiãût 
âäü nháút âënh tuyì âàûc træng cho caïc cháút âiãûn mäi. 

 
 

 
 
 
 
 
- Quan hãû giæîa täøn hao âiãûn mäi vaì táön säú âiãûn aïp âàût vaìo: 
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Nháûn xeït: Khi táön säú f tàng lãn thç âiãøm cæûc âaûi cuía tgδ dëch chuyãøn dáön vãö phêa nhiãût âäü 
cao 
Tãn âiãûn mäi ε  tgδ åí nhiãût âäü 20oC 

f=106Hz 
Ghi chuï 

Dáöu tuû âiãûn 2,2 0,0002 Cháút loíng trung tênh
Dáöu tháöu dáöu 4,5 0,01 Cháút loíng cæûc tênh 
 
 


