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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai séch giéo trinh nén cac ngudn théng tin cé thé duoc phép
ding nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va tham khao. Moi muc dich
khac mang tinh léch lac hoic sir dung véi muc dich kinh doanh thiéu lanh manh s& bj
nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Dé thuc hién bién soan gido trinh dao tao nghé Bién céng nghiép & trinh d6 TCN,
giao trinh M6 dun Mach dién la mét trong nhiing gido trinh mé dun dao tao co s¢ duoc
bién soan theo ndi dung chuong trinh khung dugc S¢ Lao dong - Thuong binh va Xa hdi
TPHCM va Trudng trung cap nghé Ca Chi ban hanh danh cho hé Trung Cap Nghé bién
cong nghiép.

Noi dung bién soan ngan gon, d& hiéu, tich hop kién thirc va ki Ning chit ché véi
nhau, logic.

Khi bién soan, nhdm bién soan dd cb gang cap nhat nhiing kién thicc mai c6 lién
quan dén ndi dung chwong trinh dao tao va pht hop véi muc tiéu dao tao, ndi dung ly thuyét
va thuc hanh dugc bién soan gan véi nhu cau thuc té trong san xuat ddng thoi ¢é tinh thuc
tién cao. Noi dung gido trinh duoc bién soan véi dung luong thoi gian dio tao 30 gio gom
co:

Trong qué trinh st dung gi4o trinh, tuy theo yéu ciu ciing nhu khoa hoc va cong
nghé phat trién c6 thé diéu chinh thoi gian va bo sung nhiing kién thic mai cho phi hop.
Trong gido trinh, T6i c6 dé ra ndi dung thyc tap cua timg bai dé nguoi hoc cling ¢ va ap
dung kién thac phd hop véi ky nang.

Mic du di cd gang to chirc bién soan dé dap tng duoc muc tiéu dao tao nhung
khong tranh dugc nhitng khiém khuyét. Rat mong nhan duoc dong gop ¥ kién cua céc thay,
cd gi4o, ban doc dé nguoi bién soan s& hiéu chinh hoan thién hon.

Tp. HCM, ngay thiang nam 2024
Gidao vién bién sogn



CHUONG 1
CAC KHAI NIEM CO BAN TRONG MACH BIEN

Giéi thiéu:
Dé khao sat céc thiét bj dién can phai tim ra qui ludt cac qui luét ctua cac hién tugng, cac
qua trinh dién tir xay ra trong thiét bj d6 va xac dinh cac thong sb trang thai, thong sd dic
trung ctia qua trinh, dong thoi tim cach mo ta qui luat bang phwong trinh lién hé giita cac
thong $6, dé c6 duoc viée do ta dua mo hinh mach mach dién vao dé danh gia
Muc tiéu:
-Phan tich duoc nhiém vu, vai tro ctia cac phﬁn ttr cAu thanh mach dién nhu: ngué)n dién,
day dan, phu tai, thiét bj do luong, dong cit...

- Giai thich duoc cach xay dung mé hinh mach dién, céac phﬁn ti chinh trong mach
dién. Phan biét duoc phan tir Iy tudng va phan tir thyc.

- Phan tich va giai thich dugc cac khai niém co ban trong mach dién, hiéu va van
dung duogc cac biéu thire tinh toan co ban.

- Rén duoc tinh can than, phuong phap hoc tu duy va nghiém tuc trong cong viéc.
Noi dung chinh:
1.1. Mach dién va mé hinh

1.1.1. Mach dién.

Mach dién 1a tap hop céc thiét bi dién ndi voi nhau boi day dan tao thanh nhiing
vong kin dé dong dién chay qua. Mach dién gém ba phan co ban: Ngudn dién, phu tai va
day dan.

Vi du: So' dd mach dién don gian.

-

lo

Rq

| |
A

Hinh 1.1. So ¢6 mach dién don gian
* Nguén dién: La thiét bi bién d6i cac dang ning lugng nhu co ning, héa ning v.v...
thanh dién nang. Vi du: May phat dién, pin, dc qui v.v...
- Ky hicu:

|

Hinh 1.2. Ky hiéu ngudn dién



Trong do:

- E 1a stre dién dong cta ngudn dién, co chiéu di tir (-) ngudn vé (+) ngudn.

- To 14 dién trd trong ctia ngudn (ndi trd).

- Dong dién do nguén dién tao ra c6 chiéu trung véi chiéu stre dién dong E.
* Ddy dan: Dé dan dong dién tir ngudn téi noi tiéu thy, thuong 1a diy dong hoic
nhom.

* Phu tdi : La céac thiét bi tiéu thu dién nang, bién ddi dién nang thanh cac dang
nang lugng khac nhu co ndng, nhiét nang, quang nang v.v...

Vi du: Bong co dién, dén dién, ban 1a dién v.v...

Khi tinh todn, céc phu tai nhu dén dién, ban 1 dién v.v... duoc biéu dién bang dién
tré thudn R (Hinh 1-3.a), con cac phu tai nhu dong co dién duoc biéu dién boi dién tré
trong ro ndi tiép véi sirc dién dong E co6 chiéu ngugc véi chiéu dong dién I chay trong mach
(Hinh 1-3.b).

E
R
ro
|
a b
Hinh 1.3. Ky hiéu phu tai
*

Ngoai ra mach dién con c¢é phan tir phu tro 13 cic thiét bi dong cit ( Cau
dao, 1o le...), thiét bi bao v&( Cau chi, ap t6 mat...), thiét bi do ludong (Von ké, Ampe ké...)

1.1.2: Cauc hiedn t66ing niedn tog.

Caulc hiean t66ing callm oung fiiedn to@ raat nhieau ve(, nho hiedn to6ing chaenh
|6u, biedn aup, khueach Aaii...

Tuy nhién xét theo quan diém ning luong thi qua trinh dién tir trong mach dién ¢
thé quy vé hai hién tugng niang luong co ban :
-Hién tuong bién doi nang lugng.
-Hién tuong tich phong nang lugng di¢n tur... 1.1.3:
Hién twong bién d6i ning lwong.

Hién tuong bién doi ning lugng cé thé chia lam hai loai 2 loai:
-Hién twong nguén : 13 hién tuong bién ddi tir cac dang ning luong khac nhu co ning, hoa
nang, nhiét nang ... thanh nang luong dién tur .



-Hién twong tiéu tan: 13 hién twong bién d6i ning luong dién tir thanh cac dang ning luong
khac nhu nhiét, co, quang, hda nang ...ti€u tan di khong hoan tré lai trong mach nira.
1.1.4. Hién tuwgng tich phéng niang luwgng dién tir

Hién tugng tich phong nang luong dién tir 1a hién tudng nang lugng dién tir dugc tich vao

mot ving khong gian ¢6 ton tai truong dién tir hodc dua tir viing d6 trd lai bén ngoai.
Pé thuan tién cho viéc nghién clru nguoi ta coi su tdn tai cia mot truong dién tu théng
nhat gdm hai mit thé hién: + Truong dién va truong tir.
Vi vay hién tuong tich phong ning luong dién tir cling gdm hién tuwong tich phong ning
luong trong truong tir va hién tugng tich phong nang lugng trong truong dién .
Boi vi dong dién va trudng dién co lién quan chit ché véi nhau nén trong bat ki thiét bi
dién nao ciing déu xay ra ca hai hién tugng bién doi va tich phong ning luong .nhung c6
thé trong mot thiét bi thi hién tuéng ning luong nay xay ra rat mach hon so véi hién tudng
nang luong kia .

+ Vi dy: Trong ty dién , hién twong nang lugng cha yéu xay ra 1a hién tuong tich phong
ning lugng trudng dién. ngoai ra do dién moi gitra hai cuc tu c6 do dan hiru han nao d6
nén trong tu xay ra hién tuong tiéu tan bién dién ning thanh nhiét nang.

Trong cudn day xay ra cha yéu 13 hién tuong tich phong niang luong truong tir .ngoai ra
dong dién dan ciing giy ra ton hao nhiét trong ddy dan cta cudn day nén trong cudn day
cling xay ra hién tuong tiéu tan.

Trong cudn day ciing xdy ra hién tuong tich phong niang luong truong dién nhung
thudng rat yéu va co thé bo qua néu tan sd lam viéc (va do dé toc do bién thién cia truong
dién tir ) khong 16n ldm.

Trong di¢n tré thuc ,hién tuong chu yéu xéy ra 1a hi¢n tugng ti€u tan bién doi nang
luong trudng tir thanh dién ning.néu truong dién tir bién thién khong 16n 1am ,c6 thé bo
qua dong dién dich (gitta cac vong ddy quan hodc giita cac 16p dién trd ) so v6i dong dién
dan va bo qua strc dién dong cam ung so voi sut ap trén dién trd, nodi cach khac boé qua hién
tuong tich phong nang lugng dién tir .

Trong ic qui xay ra ngudn bién doi tir hda ning sang dién ning ,dong thoi ciing xay ra
hién tugng ti€u tan.

1.1.5. M6 hinh mach dién.

M6 hinh mach dung trong 1y thuyét mach dién, dugc xay dung tir cac phén tr mach
1y tudng sau day:
1.1.5.1. Phén tir dién tré :

La phﬁn tor dac trung cho hién tuong ti€u tdn nang lugng di¢n tur

Ki hiéu ciia phan tir dién R
AN
+ u -

Hinh 1.4. Phan tir dién tro



Quan hé giita dong va ap trén hai cuc va phan tir dién tré & dang u=Ri trong d6 R 1a mot
thong s6 co ban cua mach dién dic truong cho hién tuong ti€u tan nang lugng, goi la dién
tro.

Ta biét rang dong dién 1a dong céc dién tich chuyén doi ¢6 hudng, khi di chuyén trong
vat dan thi cac dién tich s& va cham vé&i cac phan tir, nguyén tir va truyén bot dong ning
cho chung. Pai luong dic trung cho muc dd va cham d6 goi la dién trd ciia vat dan.

Ky hiéu: R

ROO._
S
Trong do:
- 0 1a dién trd suat cta vat dan (Omm2/m = 10°0m)
- 114 chiéu dai (m)
- S 1a tiét dién (mm?)
Vay: Dién tré ctia vat dan ty 18 thuan vé6i chiéu dai, ty 1é nghich véi tiét dién va phu thudc
vao vat liéu 1am nén vat dan do.
DPon vi: O(Om)
Céac uée sb va boi sb cua O 1a; mO, OO, MO, KA.

10 = 10°M0O
10 =10°K0O
10 =10°m0O
10 = 10600
* Nghich ddo cta dién trd goi 1a dién dan: g
1 1S S
g0 — 0 -Oo0 —
ROI I
Trong do:

- O 1a dién dan suat (Sm/mm?), O = 1/0
Dién dan suat phu thudc vao ban chét dan dién cua timg vat liéu, dién dan suét cang
16n thi vat dan dién cang tbt.
Pon vi: S (Simen) (1S = 1/0)

1.1.5.2. Phan tir dién cam :
La phan ttr dic truong cho hién tuong tich phong nang lugng truong tir
Ki hiéu: i L
AV VA

+ u -

Hinh 1.5. Phan tir dién cam



di Quan hé giira dong va ap trén phan tir dién cam thuong cé danguOL

trong do dt

L 1a mot thong s6 co ban ctia mach dién dic trung cho hién tuong tich phong ning luong
truong tr goi la dién cam.

- Khi dong dién qua mot cudn day bién thién thi tir thong méc vong (0) cia
cudn day ciing thay ddi, nhung ty s6 O/I ludn 14 hing sb, duoc goi 1a hé sb tu cam hay
dién cam cua cudn day.

Ky hi¢u: L

LgO—
I
Trong do:
- 114 dong dién chay qua cudn day (A)
- 0O Ia tir thong moc vong cuia cudn day(Wb)
Don vi: H (Henry)
Céac udc s6 cua H 1a: mH, OH
1H = 10°mH
1H = 10°0H
- bién cam la dai lugng dac trung cho kha ndng luyén tir cia cudn day (trao
d6i va tich lily nang luong tir trudng ciia cudn day).

1.1.5.3. Phan tir dién dung:
La phan tt dic trung cho hién tugng tich phong ning luong truong dién

_i,

C
I
|

+ U -

- - Hinh 1.6. Phan tir
dién dung:

Quan h¢ gitta dong dién va di¢n ap thuong c6 dang i=Cdu/dt trong d6 C goi l1a dién dung
1a mot thong s6 co ban ciia mach dién dic truong cho hién twong tich phong ning luong
truong dién.
Ta biét rang dién thé luon ludn ty 1¢ v6i dién tich gay ra dién truong. Khi dién tich cua
vat dan nhiém dién tang 1én thi dién thé cua vat cling ting theo, nhung ty s gitta dién
tich va dién thé ctia vat s& ludn 1a hing sb. Ty sb nay dic trung cho kha ning tich dién
cua vat goi la dién dung cua vat dan.
Vay: Dién dung cta vat dan 1a dai luong dugc do bé’mg ty ) gitra dién tich cua vat
din va dién thé cua no, 1a dai lugng dic trung cho kha ning tich dién cua vat dan. Ky hiéu:
C Trong do:



co_O
- q 1a dién tich cua vat dan ( C)
- 0 1a dién thé cua vat dan (V)
- C la dién dung cua vat dan
bon vi: F (Fara)
Céc ude sb cua F 1a: OF, nF, pF

1F = 10°0F
1F = 10°nF
1F = 101%pF

1.1.5.4. Phén tir nguon :

La phan tir dic trung cho hién tuong ngudn. Phan tr nguon gdm 2 loai. Phan tir
ngudn 4p va phan tr ngudn dong.
Phuong trinh trang thai ctia phan tir ngudn ap c6 dang uw = eq), trong d6 e khong phu
thudc dong it chay qua phén tor va dugc goi strc dién dong. Phuong trinh trang thai cua
phan tr nguon dong c6 dang i = jo trong d6 j(t) khong phu thude ap u(t) trén 2 cuc cla
phan tir e(t) va j(t) 1a 2 thong s6 co ban ciia mach dién dic trung cho hién twong ngudn, do
kha nang phét ciia ngudn.
R, L, C, e, j la cac thong s6 co ban ctia mach dién, dic truong cho ban chit cua qua trinh
dién tu ( ti€u tan, tich phong nang luong dién truong hoac tur truong hodc hién tuong
nguon)
Céc phan tir dién tro, dién cam, dién dung, ngudn ap, ngudn dong 1a cac phan tir Iy tuong
co ban cua mach dién. Chung la cac phén tor 2 cuc, ngoai ra dé tién loi va chinh xac hon
khi m6 hinh cac phén tir thuc ¢6 nhiéu cyc nhu: transistor, khuéch dai thuat toan, bién
ap....
Nguoi ta con xay dung thém cac phan tir Iy tudng nhiéu cuc nhu: cac phan tir ngudn phu
thudc, phan tir c6 Z hd cam, may bién ap 1y tudng. ..
Bao gadm tEt cq c,c thiOt bb ®iOn ®0 biOn ®=i c.c d'ng n"'ng I-ing kh c nhau nh-: C- n"ng,
ho, n"ng, nhiOt n"ng, thud n"'ng... thpunh ®On n"ng.
VY db :
+ Pin, %c quy: BiOn ®ai ho, n"ng thunh ©iOn n"ng.
+ M.y ph.t ®iOn: BiOn ®zi c- n"'ng thunh ®iOn n"ng.
+ Pin m&t tréi biOn ®zi n"ng I-ing bac x' cfia mA&t tréi thunh ®iOn n"ng ...
KY hiOu: E, e

N6n vo : V (Voan).

Cauc 66uc sod vag bodi sod cuGa V lag: OV, mV, KV, MV.

10V=10°V
1mV =103V
1KV =103V
1MV = 108V

1.1.5.5. Phan tir thue.



Mot phém ttr thue ctia mach dién c6 thé dugc mé hinh g?m ding bo1 mot hay tap hop
nhiéu phan tir mach 1y tuéng dugc ghép ndi véi nhau theo mot cach nao d6 dé mo ta gan
dung hoat dong ctia phan tir thuc té.

Hinh Ia mo6 hinh cua cac phén tur thye dién trd, tu dién, cudn day.

Céc phan tir Iy tuong dién cam L, dién dung C, dién tré R theo thtr ty phan anh qua
trinh dién tir co ban Xéy ra trong cudn day, tu dién, dién trd thuc.

Ngoai ra trong cac diéu kién cu thé phai luu ¥ dén cac qua trinh phy xay ra trong
phan tir thuc bang cach bo sung thém vao cac md hinh cac phan tir phu twong Ung .

Trong md hinh cudn ddy, ngoai phan tir dién cam L dic truong cho qua trinh co ban
trong cudn day 1 qua trinh tich phong ning luong trudng tir, trong nhiéu trudng hop can
lru ¥ dén cac dién tré ri phan anh t6n hao ning luong trong cudn day va trong 151 thép &
tan s6 cao con phai ké dén dién dung ki sinh giita cac vong day.

Mo hinh ciia tu dién trong da s6 truong hop gdm 2 phan tir dién dung C va dién tré
rc, trong d6 phan tir dién dung 13 phan tir quan trong nhat dic trung cho qua trinh cha yéu
trong tu dién 1a qua trinh tich phong ning luong 13 trudng dién, con dién trd rc 12 tinh dén
t6n hao trong dién moi. Néu tan sb 1am viéc rat cao thi phai luu y dén dién cam Ic ciia day
ndi.

O tan sb cao trong mo hinh cua dién tré thyc ciing phai luu ¥ dién cac tham s dién
cam Lr va dién dung Cr ma trong da s6 cac trudng hop ¢ thé bo qua. Mdi phan tir mach Iy
tugng twong tng v6i mot cach biéu dién hinh hoc vi du: hinh 1-7.

i I . C
= | Ve Va\ dy, T
N . - |

+ u - + u -

a) dién tro b) di¢n cam ¢) dien dung

e j i i
= O o=
\_/ \_/
+ u - + u -
d) ngudn ap e) ngudn dong

Hinh 1.7. Phan tir thuc

1.2. Cac khai niém co ban trong mach dién.
1.2.1. Dong dién va chiéu quy wéc ciia dong dién.
* Khai nié¢m.
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Trong vat din (kim loai hay dung dich dién ly), cac phan tir dién tich (dién tir tu do,
ion +, ion -) chuyén dong vi nhiét theo moi hudng va sd phan tir trung binh qua mdi don
vi tiét dién thang cta vat dan bang 0.

Khi dit vat dan trong dién truong, dudi tac dung cua lyc dién truong s€ lam cho céac
dién tich chuyén doi thanh dong, cac dién tich +q s& chuyén dich tir noi c6 dién thé cao
dén noi co dién thé thép, con céc dién tich —q dich chuyén nguoc lai, tao thanh dong dié¢n.

Vay: Dong dién la dong chuyén doi c6 hudng cia cdc dién tich dudi tac dung cia
liee dién truong. * Chiéu dong dién:

Qui udc chiéu dong dién trung chiéu dich chuyén ctia dién tich (+). Nghia 1a & mach
ngoai, dong dién di tir noi dién thé cao dén noi dién thé thip. * Diéu kién dé cé dong dién:

Hai ddu day dan hay vat dan phai c6 mot hiéu dién thé ( dién ap). Thiét bi duy tri
dién 4ap 12 nguon dién. Vay mudn duy tri dong dién trong vat din thi phai ndi ching voi
mot nguodn dién (pin, dc qui, may phat...) 1.2.2. Cwong d6 dong dién:

bPai luong dac trung cho do 16n cia dong dién goi la cuong d6 dong dién.

- Ki hiéu: I.

Cuong dé dong dién la lwong dién tich dich chuyén qua tiét dién thang cia ddy dan
trong mot don vi thoi gian.

10—
t

Trong dé:  q: la dién tich qua tiét dién
thang (C) t : 1a thot gian (s)
- Don vi: A(Ampe)
Céc udc sb va boi sd cua A 1a: DA, mA, KA, MA

1 0A =10%A
1mA = 10°A
1KA = 10°A

1MA = 10°A

- Néu luong dién tich di chuyén qua vat dn khong déu theo thoi gian s& tao
ra dong dién c6 cuong do thay d6i(dong dién bién doi).

I 0—0Oq
Ot
- Néu lugng dién tich di chuyén qua vat dan theo mot huéng nhét dinh, véi toe
d6 khong dbi s& tao ra dong dién mot chiéu(dong dién mot chiéu). Dong dién mot chiéu la
dong dién c6 chiéu va tri s6 khéng doi theo thoi gian.
1.2.3. Mat do dong dién
Mat do dong dién 1a tri s6 cua dong dién trén mot don vi dién tich. - Ky
hiéu: J
- Pon vi: A/ mm?.

11



1.3. Cac phép bién déi twong dwong.
1.3.1. Ngudn ap ghép noi tiép.

- Thuc hién khi can ting dién 4p cung cap cho tai.

- Gia st ¢6 n nguodn giéng nhau (E, ro), ghép nbi tiép s& dugc bd ngudn (Hinh
1.8):

Ebs = N.E va rops = N. 1o

Hinh 1.8. Nguén ap ghép nébi tiép
1.3.2. Nguon dong ghép song song.

A B
Hinh 1.9. Ngu6n dong ghép song song

- Thue hién khi cin ting dong dién cung cap cho tai.
Gia sir 6 n ngudn giéng nhau (E, 10), ghép song song s& duoc bo ngudn (Hinh 1.9)
rQ
Eve = E Varonw =

1.3.3. Pién tré ghép ndi tiép, song song.

1.3.3.1. Ghép néi tiép (ghép khong phan nhanh).
La cach ghép sao cho chi c6 mot dong dién duy nhét chay qua cc phan tir (Hinh 1.10

a).

12



b)

Hinh 1.10. Pién tr& ghép ndi tiép, song song

- Dong dién:
I=h=hk=...=1

- bién ap:
U=Ui+Ux+ ...+ U,

- Dién tro:

R=Ri+R2+... +Ry
1.3.3.2. Ghép song song (ghép phan nhanh).
La cach ghép sao cho tat ca cac phan tir déu dit vao ciing mot dién ap (Hinh 1.10.b).

- Dién ap: U=Ui=Uz2=...=U,
- Dong di¢n:
I=lh+l+...+1;
- Dién tro: 1 1 1 1 nl
ROR:ORO...0 _ ReOim_ R

*  Bai tap: C6 ba ngudn dién c6 E = 1.5 V, ro = 10, khi nao can ghép nbi tiép
cac ngudn dién? Khi nao can ghép song song cac ngudn dién? Hiy tinh ngudn téng
trong cac truong hop?

*  Ngoai ra con diu hén hgp cdc di¢n tre.
- La két hop giita dau ndi tiép va dau song song.
Vi du: Co ba dién tré R1, Rz, Rs, thuc hién ddu hdn hop nhu Hinh 1.11.a

R2
R1 — L
T R |
—

13



R1 R23
] }+—]

b)
Hinh 1.11. Dién trd ghép hon hop

* Cach gidi:

+ Pua mach dién phan nhanh vé mach dién khong phan nhanh bang cach thay céc
nhanh song song bang mét nhanh c6 dien tré twong duong ( Hinh 1.11.b).

+ Ap dung dinh luat Om cho mach khong phan nhanh dé tim dong dién mach chinh.

+ Tim dong dién cac nhanh.
1.3.4. Bién déi sao — tam giac (O - O).

- Piu sao (0): 1a cach d4u 3 dién tré c6 mot dau du chung, 3 dau con lai ddu véi 3

diem khac cua mach (Hinh 1.12.a).

A A

Ra Rca Rae

Re Rs Rec

HHINh1-1%0K 112, Bién ddi sao — tam giac

- Piu tam giac (0): 14 cach dau 3 dién tro thanh mot tam giac kin, mdi canh tam giac
1a mot dién trd, mdi dinh tam giac 1a mot nit ciia mach dién dugc ndi téi cac nhanh khac
cta mach dién (Hinh 1.12.b).

Trong nhiéu trudng hop viéc thay ddi 3 dién tro ¢au hinh tam giac thanh 3 dién tro
d4u hinh sao tuong duong hoac nguoc lai s€ lam cho vi¢c phan tich mach dién duoc dé
dang hon.

Diéu kién dé bién d6i 1a khong lam thay doi dong dién, dién 4p cua cac phan mach dién
con lai.
1.3.4.1. Bién d6i sao — tam giac (O - 0).
- Cong thire bién d6i tir hinh sao sang hinh tam giéc:
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Ras ORAORe O RaR.cRs
Rec ORs ORc O Rs.Rc
Ra
Rc.Ra

RcaORcORAO Rs

1.3.4.2 Bién ddi sao — tam giac (O - Y).
- Cong thirc bién doi tir hinh tam giac sang hinh sao:

Ras.Rca
RAO

Raeg 0 Rec O Rca
R R

Re 0 Ras OscRecaed Rca
R.RRcO

CABC
Rae 00 Rec [ Rca
*Trong hop cdc dién tré bang nhau:
Ry =Re=Rc=Ra; Ro=Rsc=Rca=Ras
- B6i1 véi mach chuyén doi tir sao sang tam gidc ta co:

Ro=3Ry
R
RoO o
3
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- B6i v6i mach chuyén dbi tir tam giac sang sao ta co:
* Bai tap:
Cho mach dién nhu hinh vé: Hinh 1.13

R4 Rl

R3
CA

Hinh 1.13 Ry

D
ya
N\

Biét E = 4,4 V, R, = 600, Rs = 1200, R4 = 80, Rs = 440
Xéc dinh dong dién trong nhanh chinh [ =?
Giai:
- Thay mdt tam gidc nao d6 gia sir tam gidc ABD gom 3 dién tré Ru,
Rz, Rs thanh 3 dién tr&r ddu sao 1a: Ra, Re, Rop ta co:
- Dién tré tuong duong ctia doan CO la:

Rco = (Ra nt Re) // (Rs nt Rp)

0 Reo O OQrsBRe-HRsBRo - H8EB12HB44 0 360

016000 R,0 RsO Rs 0 Rp8 0 44 012 O 36

—RR— —20:60— eloO
RO O OR,O0R,OR;
200600120

—RR— —20420— 12000
Rs O O 0
R:O0R,0R; 200600120

—RR23*— —60:120— 36000
RcO O O
R.0OR,R; 200 060120

- Dong dién chay trong mach chinh la:
E 4.4
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|1 O O 00,2000
ReoORs 1606

1.3.5. Bién d6i twong dwong giira ngudn ap va ngudn dong.

Q-gi-i& ‘ -|-<'i

u e@E u % i

(a) (b)

Hinh 1.14. Bién d6i twong duong giira ngudn 4p va ngudén dong

Nguon sirc dién dong miac ndi tiép voi dién tro sé twong duong véi nguon dong mac song
song voi dién tré d6 va nguoc lai. Hinh 1.14a ¢6 quan hé u va I nhu sau :

U=e-ri
Hinh 1.14btaco: j=i+i1

BAI TAP CHUONG 1
Cau 1. Phat biéu dong dién, cuong do dong dién, mat do dong dién, ky hi¢u va cong thirc
tinh toan?
CAau 2. Cho biét cach d4u sao va ddu tam giac? Cong thirc bién ddi tir hinh sao sang hinh

tam giac, Cong thirc bién doi tir hinh tam giac sang hinh sao?

Bai tip 1: Cho mach dién c6 dién ap ngudn 1a U = 218V cung cap cho tai co6 dong dién
chay qua 1a I =2,75A, trong thoi gian 3 gio. Biét gia tién dién 1a 500d/1kWh. Tinh
cong suét tiéu thu cua tai, dién nang ti€u thy va tién phai tra?

Bai tap 2: Cho mach dién gém: E =24V, ro = 0.30, cung cép cho phu tai dién tré re = 230
qua mot dudng day lam bang dong, tiét dién S = 16mm? dai 1 = 640m, Cho dién
trd suat cia dong 1a: Ocy = 0,01750mm?/m.

a/ Tinh di¢n tré cua duong day rd va dong dién trong mach?
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b/ Tinh dién 4p trén hai cyc cua nguodn, cua tai, sut ap trong ngudn va trén duong day?
¢/ Tinh cOng suat cua nguodn, cong suat tai, ton that cong suat trén duong day va bén

trong cua ngudn?

Bai tap 3: C6 3 tu dién C; = 20F, C, = 40F, C3 = 60F. Hay xac dinh dién dung tuong
duong cua ba tu do trong hai truong hop:
1/ Dau ndi tiép cac tu? 2/
P4u song song cac ty?

CHUONG 2
MACH DPIEN MOT CHIEU
Gioi thi¢u:
Trong chuong mach dién mot chiéu gitip tinh toan duoc cac phan tir trong mach dién nhu

dién trd, dong di¢n, dién ap, cong suat, dién nang, nhiét luong cling nhu phéan tich
duoc so do

Muc tiéu:

- Trinh bay, giai thich va van dung dugc linh hoat cac biéu thirc tinh ton
trong mach dién DC (dong dién, dién ap, cong suat, di€n nang, nhiét luong...).
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- Tinh toan duoc cac thong sb (dién tro, dong dién, dién ap, cong suat,
dién nang, nhiét lugng) ctia mach DC mot nguén, nhiéu nguén tor don gian dén
phuc tap.

- Phan tich duoc so db va chon phuong phéap giai mach hop 1y.

- Lap rap, do dac dugc cac thong sd cia mach DC theo yéu cau. - Phét
huy tinh tich cuc, chu dong va sang tao trong hoc tap.

Noi dung chinh:

2.1 Cac dinh luat va biéu thirc co’ ban trong mach dién mét chiéu

2.1.1 Pinh luat Ohm.
2.1.1.1 Nonh luaidt OAm cho 1 fioain maich.

Néu dit vao hai dau doan mach AB mét hiéu dién thé U, c6 dong dién chay qua doan
mach (Hinh 2 — 1).

I R B

A/T‘ J:'_T

< 7

Hinh 2.1. Dong dién chay qua doan mach
No6i dung dinh luat: Cuwong do dong dién chay qua doan mach ty [é thugn voi hiéu
dién thé gitta hai dau doan mach va ty lé nghich voi dién tro cua doan mach do.
U
Id_R

2.1.1.2. Pinh luiat Om cho toan mach.
* Xét mach dién nhu hinh vé (Hinh 2 — 2).

GOom mot ngudn dién co6 stic dién dong E va ndi trd ro cung cap cho tai Rt qua mét
duong day co6 dién trd 1a Rd

Ry
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Hinh 2.2. Dong dién qua toan mach

Khi mach dién kin s& c6 dong dién I chay trong mach va gay sut ap trén cac phan tir
cuia mach. Ap dung dinh luét Om cho tung doan mach, ta co:

- Bién 4p dat vao phu tai: Ut = L.Rt

- bi¢n 4p dat vao duong day (sut ap trén duong day): Ud = |.Rd

- Pién ap dat vao noi trd (sut ap trong nguon): Uo = L.ro

- Stre dién dong ngudn bang tong cac dién ap trén cac doan mach

E=Uit+Ug+ Uo
= LLRt+ LLRg + L.ro = L(Rt + Rq + o)
GoiRae=(Rt+Rg+r10) la téng tré cua toan mach hay dién trd toan mach, ta c6: E =

|.Rw

Noi dung dinh luat 6m cho toan mach: Cuwong do dong dién chay trong mach kin ty
lé thudn voi suc dién dong cua nguén va ty lé nghich voi téng tro toan mach dién. Vi du:
Cho mach dién nhu Hinh 2.2, c6:
E =231V, ro = 0,10; R¢ = 10; Rt = 2200. Xac dinh dong dién qua tai, di€n ap trén tai?
Dién 4p dau duong day va sut ap trong nguon?

Giai

Ta c6 tong tro ctia toan mach 1a: Ry = Ri+ Rg+ 10 =22+ 1+ 0,1 = 23.1 (0)
Ap dung dinh luat Om cho toan mach ta co dong dién chay qua tai la:

E 231
100 o1o0o0
R 23,1

Dién ap trén tai la: Uy = 1.Ry = 10.22 = 220 (V)
Dién ap dat vao dién tro duong day 1a: Ug = I.Rqg = 10.1 = 10 (V)
Dién 4p dau dudng day la:
Udaa = Ut + Ug =220 + 10 =230 (V) Sut
ap trong nguon 1a :
Uo=1r=10.0,1=1(V)
2.1.2. Cong suit va dién ning trong mach mét chiéu.
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2.1.2.1. Céong cia dong dién. Khi dat mot hiéu dién thé U vao hai diu doan mach AB,
trong mach c6 dong dién

I chay qua (Hinh 2.3). R
A B

A ;[’ ﬁJ:l—T

Hinh 2.3. Hiéu dién thé qua hai ddu doan mach
Cong lam dich chuyén luong dién tich q tir A dén B duoc tinh bing cong thic sau:
A=qgUmaqg=1I1tnén

A=U.Lt(J)
Trong do:
- q 1a luong dién tich dich chuyén (C) : Culong
- 1 1a cuong do dong di¢n chay trong doan mach (A) : Ampe
- U 14 hiéu dién thé giita ddu doan mach (V) : Volt

- t 1a thot gian dong dién chay trong doan mach(s) : Giay

Vay: Céng ciia dong dién sinh ra trong doan mach bang tich cia hiéu dién thé giita
hai dau doan mach véi cuong do dong dién va thoi gian dong dién chay qua doan mach.

Pon vi: J(Jun) hoac Cal(Calo)

1J=0,24 Cal

2.1.2.2. Cong suit ciia dong dién.

Cong suét cua dong dién 1a dai lugng dac trung cho tdc d6 sinh cong cua dong di¢n,
c6 d6 16n bang cong ctia dong dién sinh ra trong mot gidy. Ky hiéu: P

A
PO_0OU.I

Trong do.
- U la hiéu dién thé (V)
- T1a cuong d6 dong dién (A) Don vi: W(OAat)
Boi s6 cia W 1a: KW, MW.
1KW =103 W
1MW = 10°W
2.1.2.3.Pién ning trong mach dién mot chiéu.
Dién ning 1a cong suit mach dién tiéu thu trong mét don vi thoi gian.
W =P.t (KW/h)
2.1.3. Dinh luat Joule — LenZ.
2.1.3.1 Pinh luit.
Khi c6 dong dién chay qua vat dan, cac dién tich s& va cham véi cac nguyén tir,
phan tir va truyén bot dong ning cho ching, lam ting mirc chuyén dong nhiét cta cac
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nguyén tir, phan tr. Két qua vat dan bi dong dién dbt nong do 1a tac dung phat nhiét cia
dong dién.

- Nhiét lugng téa ra trén vat dan khi c6 dong dién chay qua:

Q= I2R.t (J)=0.24 I2R.t (Cal)

Biéu thirc nay do nha bac hoc Jun ngudi Anh va nha bac hoc Lenxo ngudi Phap xac
lap.

Noi dung dinh luat: Nhiét lirong téa ra tir mét vét dan khi ¢é dong dién chay qua ty
[é thuan voi binh phuong cuong do dong dién, voi dién tro vat dan va thoi gian dong dién
chay qua. 2.1.3.2. Ung dung.

Tac dung nhié¢t cua dong dién dugc ing dung dé ché tao cac dung cu dot nong béng dong
dién nhu: Pén soi dot, ban 1a, bép dién, mé han, ndi com dién, ndu chay kim loai v.v ...
Mit khéc né ciing c6 thé 1am chay hong cach dién, lam giam tudi tho cia may dién va thiét
bi di¢n.

2.1.4. Pinh luat Fraday.
2.1.4.1.Hién twgng.

Néam 1831, nha vat ly hoc nguo1 Anh Maicon Faraday phat hién ra hién tuong cam
ung dién tir, mot hién tuong co ban cua k¥ thuat dién.

Noi dung ciia hién twong d6 1a: Khi tir théng bién thién bao gio ciing kém theo su
xudt hién mot sire dién dong goi la siwec dién dong cam ung.
2.1.4.2.Pinh luit.

Niam 1833, nha vat 1y hoc ngudi Nga 1a Lenxo da phat hién ra qui luat vé chiéu cia
suc dién dong cam ung. Do d6 dinh luat cam tng dién tr dugc phat biéu nhu sau:

Khi tir théng qua mét vong ddy bién thién sé lam xudt hién mét sirc dién déng trong
vong day, goi la sirc dién ddng cam ing. Sirc dién ddng ndy cé chiéu sao cho dong dién do
né sinh ra tao thanh tir théng co tac dung chéng lai sw bién thién cia tir théng da sinh ra
no. O Sirc dién dong cam g trong vong day.

Gia str vong day co tir thong xuyén qua 1a O(Hinh 2.4.a). Ta qui udc chiéu duong
cho vong day nhu sau: quay cho cai vin nut chai tién theo chiéu dudng strc thi chiéu quay
clia cai vin nut chai 13 chiéu duong cua vong day.

-Strc dién dong cam tng trong vong ddy khi c6 tir thong bién thién dugc xac dinh
bdi cong thirc Mic xoen.

dl]

e 0p—_0OvO
dt Véi dO/dt: 1a toc do
bién thién cua tir thong
Nghia 14 strc dién dong cam Gmg xuit hién trong vong day bang toc do bién thién
cua tu thong qua n6, nhung nguoc dAu. DAu trir thé hién dinh luat cam ung dién tir vé chiéu
cta strc dién dong cam tng. Ta xét cac truong hop cu thé sau:
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Hinh 2.4. Strc dién dong cam ung trong vong day

- Tir thong khong bién thién, khi do:
dd
—000e,iO0dt
Nghia 1a strc dién dong khong xuat hién néu tir thong qua vong diy khong bién
thién.
- Tu thong qua vong day tang: Tuc la
nguoc chiéu duong quy udc.

dd
—oooOedo
dt
Néu vong day kin thi sdd nay sé& sinh ra dong dién i cung chiéu, dong dién nay sinh
ra tir thong O nguogc chiéu véi tir théng O(Hinh 2 — 4.b), nghia 1a O chéng lai sy ting cua
tir thong O ding nhu dinh ludt cdm tng di¢n tur.

dd

—no0edOo
dt

Tir théng qua vong day giam dan:

Ttc cung chiéu duong qui udc.

Stc dién dong nay sinh ra dong dién cung chiéu, dong dién nay sinh ra tir thong O’
cung chiéu véi O(Hinh 2.4.c), nghia la O chéng lai sy giam cua 0, ding nhu dinh ludt cam
tng dién tir. O Sire dién ddng cam vimg trong ddy dan thang chuyén dong cdt tir truong:

Gia sir c6 mot ddy dan thang c6 chiéu dai |, chuyén dong trong tir trudong déu cé
cudng do tir cam 1a B, véi van tde v va vudng goc véi dudng stre tir(Hinh 2.5.a).
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a b

Hinh 2.5. Strc dién dong cam tng trong day dan thang chuyén dong cit tir trudng

Trong thoi gian Ot, ddy dan dich chuyén mot doan: Ob = v. Ot tir thong bién thién mot
luong la:

00 = B.dS = Blv. Ot.

-Tri sb strc dién dong cam ung la:
BlvOt O Blv

e O lim__000 lim
otoo Ot otoo Ot

Trong do:.
e: strc dién dong cam ung
(V) B: Cuong do tr cam (T)
I: Chiéu dai diy din (m)
v: Van tdc chuyén dong ctia day dan (m/s)

- Chiéu cua stre dién dong cam tng dugc xac dinh theo qui tic ban tay phai: Ddt ban
tay phdi cho cdc dwong sirc tir xuyén qua long ban tay, ngén tay cdi dodi ra theo chiéu
chuyén dong ciia déy dan thi chiéu bon ngon tay con lai chi chiéu ciia sirc dién ddng cam
ung.

* Trudng hop day din chuyén dong xién mot goc O O 90° so véi duong ste tir(Hinh
2.5.b). Ta phan tich v 1am hai thanh phan:

+ Thanh phan tiép tuyén vt song song véi B.

+ Thanh phan phap tuyén va vudng goc véi B.

Chi ¢6 v lam xuat hién stc dién dong cam Gng:

e = Blvy = BlvsinO (V)
2.1.4.2.Ung dung.
Nguyén 1y hd cam duge Gng dung dé ché tao may bién 4p. (thuc té, dé su lién hé
giira hai cudn day tdt, hé s6 hd cam 16n) nguoi ta quan hai cudn day trén cung mot mach
tur.

2.1.5.Hién twgng nhiét dién (dong dién xody)
2.1.5.1.Hién tuwgng.
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Khi tir thong qua mot khéi kim loai bién thién, trong nod sé xuét hién strc dién
dong cam Umg. Do khdi kim loai 1a vat liéu dan dién nén sire dién dong nay s¢ sinh ra dong
dién chay trong vat dan goi 1a dong dién xoay hay dong Fuco. Dong dién xody xuét hién
phd bién ¢ may dién, khi cu dién... 2.1.5.2.Ung dung.

Dong dién xody chay quén trong kim loai sé sinh ra tic dung nhiét 16n nén nguoi ta
loi dung n6 dé nau chay kim loai (16 dién cam tGmg ) hay t6i kim loai ( 16 t6i cao tin) dong
dién xody con c6 tac dung dé him dao dong nhu trong cic dong ho do dién. ..

Mat khac dong dién xody c6 tac dung nhiét nén s€ lam nong 161 thép cua may dién
va khi cu dién gy t6n hao ning luong, 1am giam tudi tho ciia may dién va cac thiét bj dién.
Do d6 trong ki thuét dién, 161 thép may dién, khi cu dién ngudi ta khong dé nguyén khi
ma ché tao bang céac 14 thép k¥ thuat mong c6 son cach dién ghép lai voi nhau.

2.2. Cac phuong phap giii mach dién mot chiéu

2.2.1. Phuwong phap bién ddi dién tro
2.2.1.1: Khai quét:

Phuong phap bién dbi dién trd chu yéu dung dé giai mach dién c6 mot nguon. Ding
cac phép bién d6i twong duwong, dua mach dién phan nhanh vé mach dién khong phan
nhanh va do dé c6 thé tinh dong, 4p bang dinh luat 6m. Ngoai ra con dung phdi hop véi
cac phuong phap khac dé don gian héa so d6 lam cho viéc giai mach dién d& dang hon.
2.2.1.2. Phwong phap :

Mach dién dau song song va ndi tiép cac dién tro (hinh 2.6a) goi 1a diu hdn hop.
Bai toan giai mach dién mot ngudn cé cac dién tré mic hdn hop gdm cac budc sau:

Budce 1:

Pua mach dién phan nhanh vé mach dién khong phan nhanh bang cach thay cac
nhanh song song bang mot nhanh cé dién trd trong duong (hinh 2.6b)
Budc 2:

Ap dung dinh luat 6m cho mach khong phan nhanh tim ra dong dién qua ngudn,
cling 1a dong dién mach chinh. Bwéc 3: Tim dong dién & céc nhéanh €.
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o RORD I

Hinh 2.6b
Hinh 2.6a
¢ A
-
I
+ B
y Ri12sc
-¢ v C

D Hinh 2.6¢

2.2.1.3: Vi du minh hoa

Vi dul: Xac dinh dong dién va dién ap trén cac phﬁn tor cua mach dién (H
2.6) Biét: U=120v, R; =0.120, R, =20, R3 =100, R4 =200, Rs =500 Giai:
dién tré tuong duong trén doan BC:

1 1 1 1
OO0 O

Rec Rz Rs Rs
10RR: 4aO0RRss[IRR3 5
Rec RRRss s

Rec O 5,88Q

Dién tr¢ trong duong toan mach
Riw = R1 + R2 + Rgc = 8Q

Dong dién trong mach chinh la:
U 120
| = — 0O15A
R 8
Dong dién & cac mach ré:
5.88
I3=1=15 _[08.82A
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10

l4=1 Rec=15___5.88 0 4.41A
R4 20

Is=I Rec=15__ 5.88 01.76A

Rs 50
Vi du 2: Xac dinh dong dién va dién 4p trén cac phan tir ciia mach dién (H 2.7) Biét:
U=120v, R; =0.120, R, =100 Rs =50 R4 =60 Rs =80

R1 R2

v v

u v JRUR [

Hinh 2.7. Vi du 2.
2.2.2. Phwong phap xép chdong dong dién.
2.2.2.1: Khai quét
Phuong phap xép chong co thé st dung dé xac dinh dong dién trong mach cé nhiéu ngudn
dién. Phuong phap nay dua trén co s 14 tuyén tinh c6 tinh xép chong dong dién. Néu trong
mot nhanh c¢6 nhiéu dong dién do cac ngudn khac nhau cung cap, thi dong dién tong cia
nhanh s& bang tong dai sd cac dong dién qua nhanh d6. (H-2.8a,b,c)

Hinh 2-8a
Hinh 2-8b

P R o I O

<

]

" i
l Ez

@
]

R2 Rs

Hinh 2-8c
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(a) Mach dién day du; (b) Mach dién chi c6 ngudn Ez tac dung ; (c) Mach dién chi c6
ngudn E2 tac dung.

Gia st c6 mach dién hai ngudn nhu hinh v&. D¢ tinh cac dong dién nhéanh Iy,l2,13
trude hét ta cho stre dién dong E1tac dung, con nguén E2 duoc loai bo béng cach ndi tit
lai (h2.8b). Ngudn Eisé& tao ra cac dong dién I I2° I3’ trong cac nhanh. Sau d6 ta cho E;
tac dung, con E1 duoc ndi tit (h2.8¢) trong cic nhanh c6 dong dién 11 127 13”. Mach dién
(h2.8b) (h2.8¢) c6 thé giai d& dang bang phuong phap bién d6i dién tro.

Cong dai sb cac dong dién trong cing mdt nhanh ta s& c6 dong dién trong nhanh do,
1a dong dién do hai nguén E1,E2 cung tao ra.

2.2.2.2.Phuwong phap:

Buwée 1: Cho nguén suc dién dong E1tac dung don ddc, cac sdd con lai duoc ndi tat. Giai
mach dién mot ngudn bang phwong phap bién doi dién trd, ta tinh dugc dong dién trong
cac nhanh do E;taora ki hiéuli 12 I3

Budc 2: Lap lai bude 1 cho ngu@m sdd E2 ta tinh dugc dong di¢n trong cac nhanh do E2
gayra. kihiéu I1” I I3

Ctr thé cho dén sdd cubi cung cia mach.

Buée 3: Cong dai sb tat ca cac dong dién trong mdi nhanh ta s& dugc dong dién két qua
cua nhanh.

L=l + 1 + 13 +...

2= 11 +l2 +I3~ +...

2.2.2.3. Vi du minh hoa:

Vidu I:

Cho mach dién nhu hinh 2-9a.

Biét: E1= E» = 220V, R =20, R, =20, R3 =100

Xéc dinh dong dién va dién ap trén cac phan tir cia mach dién Giai:

Cho Ez1tac dung con E2 duoc nbi tat (H2-9b)
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Taco Ro/l Rs3

L1 1 R*R10%2 205
a od O RO a O ao
Rz R: Rs R.O0R; 1002 12 3

Khi cho E; tac dung ta co:

E: 220 220*3 60()A
LOR 05 0110
230 R1 02
3

"Iy R220 60*5 0 300 O 50( )A 1,0
R, 2*3 6

'I;R20 60*5 O 300 O10()A 150
R: 10%3 30

Khi cho E: tac dung ta c6: (H2-9c)
Ri// R2

R:1*R2 2*2 4 10
RO O oo

101010

Ei

Ei

I>
E>

I

R: R3 I3

Rz R: R2R:
OR: 202 4
E2
220 220 20(
)A
1,0 O
O
O
RpoOR: 1
100 11
| -
3
R
1
2
O
2
0
*
1

29



010()A 10O b = 11 +(-

R> 2 1,7)= 60-
10=50(A)
+la R B-2051-510()A 110 Hinh 2.9. Vi
R: 2 dul

Dong dién qua cac nhanh
lo =1 +1,"=50+10=60(A)
I3 =(-13) + I3"=(-10) +20=10(A)

Vi du 2: Xé4c dinh dong dién va dién ap trén cac phan tir cia

mach dién.

Biét: E1= E» = 220V, R1 =40, Rz =60 R3 =500

Xéc dinh dong dién va dién ap trén cac phan tir ciia mach dién (H 2.9)

2.2.3. Cac phuong phap iwng dung dinh luit kirchooff.
2.2.3.1. Cac Kkhai niém ( nhanh, nat, vong )
« Nhéanh: 14 mot bd phan cia mach dién, gdm cac phan tir ndi tiép nhau trong d6 ¢ cing
mot dong dién chay qua.
Vi du: nhanh AB, CD & EF nhu hinh vé.

e || @
T?:D SU&

Hinh 2.10. Mach dién K1
« NUt: 1a chd gip nhau cta 3 nhanh trd 1én.
Vi du: nut A, nut B nhu hinh vé.
« \Vong: 1a tap hop cac nhanh bat ki tao thanh mot vong kin. V7 du: vong | (CABD), vong
I (AEFB) nhu hinh vé.

30



2.2.3.2. Cac dinh luat kirchooff.
2.2.3.2.1. Dinh luat kirchoorr 1.
Dinh ludt: Tong dai s6 cdc dong dién tai mét mit bang khong.

n

Oicoo

kO1
Ouy wée: dong dién di t6i nut mang dau ( + ), dong dién di ra khoi nat mang dau( - )
Vi du: viét phuong trinh kirchooff 1 cho nat A cia mach di¢n hinh 2- 10.

li1—12-13=0
Oli=1l+13
Do d6 dinh luat kirchooff 1 ¢ thé phat biéu theo cach khac nhu sau: tai mét miit,

téng cdc dong dién di téi mit bang téng cdc dong dién di ra khéi niit
Nhu vay dinh luat K1 néi 1én tinh chét lién tuc cua dong dién. Trong mot nit khong co
hién tuwong tich lily dién tich, c6 bao nhiéu tri sé dong dién t6i nut thi cling c6 bay nhiéu
tri s6 dong dién ra khoi nut.

2.2.3.2.2. Dinh luit Kkirchoorr 2.
Dinh ludt: Di theo mét vong kin véi chiéu tiy ¥, tong dai sé cdc sirc dién dong bang
téng dai sé cdc dién dp roi trén cdc phan tir ¢é trong mach vong.

n m m

O 0 Oe0ud iR«

i01 kO1 kO1
Dé viét duoc phuong trinh dinh luat K2 phai chon chiéu duong cho mach vong
(thuan hodc nguoc chiéu kim dong hd).
Ouy wée: Nhitng dong dién va strc dién dong cung chiéu duong quy udc thi mang
dau (+), nguoc chiéu duong quy udc mang dau (-).
Vi dy: viét phuong trinh dinh luat K2 cho mach vong I va II ciia hinh 2-10. Gidi
- Chon chiéu duong ctia mach vong theo miii tén nhu hinh v&.
- \Vong I: Ey, Iy, I2 ciing chiéu voi mach vong nén mang dau (+).
E:01R::01 Ry,
- \Vong II: I2, I3 cung chiéu v6i mach vong nén mang dau (+), E2nguoc chiéu véi mach
vong nén mang ddu (-), ta co:
0 O0E2l R0 1 Rss
Dinh luat K2 néi 1én tinh chit thé cua mach dién. Trong mdt mach dién, sudt phat tur 1
diém theo 1 mach vong kin va tré lai vi tri sudt phat thi lvong ting thé bang 0.
2.2.3.3 Phuwong phap dong dién nhanh.
2.2.3.3.1. Khai quat.
Phuong phap dong dién nhanh dé giai tich mach dién dua vao hai dinh luat K1 va K2
dé viét phuong trinh nat va vong biéu dién mét twong quan giita cac dong dién trong cac
nhanh 1am an s6 véi cac thong s6 két cau mach dién da biét. Do d6 phuong phap nay con
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goi la phuong phap hé phuong trinh kirchooff hay phuong phap hé phuong trinh vong —
nat.
2.2.3.3.2. Phuwong phap.
Buoc 1. Phan tich mach dién.
- Xac dinh s6 nhanh va qui u6c chidu dong dién mdi nhanh, mdi dong dién nhanh la
mot an sb.
- Xac dinh s6 nat va sb vong ddc lap. + Néu mach ¢ n nit ta c6 n — 1 nat déc lap.

+ Néu mach c6 m nhanh va n nat thi ta c6: m — (n — 1) vong doc 1ap, mdi
mach vong qui udc chidu duong thuan hodc ngugc chiéu ki dong hd (vong doc lap
1a nhitng vong khong chita nhanh bén trong, con goi 1a mat ludi).

Budc 2: Thanh 1ap hé phuong trinh Kirchooff.

- Viét phuong trinh kirchooff 1 cho n — 1 nat doc lap.

- Viét phuong trinh kirchooff 2 cho m — (n — 1) vong doc 1ap.
Chu y: Néu mach c6 m nhanh, s phuong trinh can phai viét 1a m phuong trinh.
Buoc 3: Giai h¢ phuong trinh da viét, tim dugc nghi¢ém cac dong dién nhanh, néu nhanh
nao cé gia tri dong dién am thi chiéu thyc cua dong di¢n d6 nguoc chiéu di chon.
Dic diém cua phuong phap nay: co thé giai duoc mach dién phirc tap, nhiéu ngudn, nhung
néu s6 nhanh nhiéu thi hé phuong trinh nhiéu an, thoi gian tinh toan lau.
2.2.3.3.3. Vi du minh hoa:

Vidul: cho mach dién nhu hinh 2.11:

Biét: E1= 125V, E2 =90 V, R: = 30, R, = 20, R3 = 40.
Tim dong di¢n trong cdc nhanh va dién 4p dit trén Ra?

Giai:
- Chon chiéu dong di¢n I1, 12, I3 nhu hinh v&, mach di¢én c6 s6 nat 1a: n =2, nén co nl
=2—1=1nutdoc lap.
- Ta viét duoc mot phuong trinh K1 cho niit A:
1=l +13
- Vimach dién ¢c6 m = 3 nhanh nén ta c6 m — (n — 1) = 2 vong doc lap.
- Chon chiéu duong ctia cdc mach vong theo chiéu miii tén nhu nhinh v&.
Ta viét dugc hai phuwong trinh K2 cho vong I va vong II.

+Vong . Ei01R::01 Rss
+Vong Il. E,01RssOIR; »
Giai hé phuong trinh 3 an:
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Ei1E2

> @

R1 T Rs R2

B

Hinh 2.11. Mach dién dong dién nhanh

Ool.aoaal Is
OOE:O01R1:01Rs 3

OOE:01RxO1R2 2

RUt 12,13 tir phuwong trinh (2) va (3) thay vao phuong trinh (1) Ta
co:

.0 E+O I Ras
R:

o0 I Rss0 E200 E20 I Ras
R2 R2

E.O 1 Rz:s0 E20 1 Rza0 Ol0

R1 R2
Thay s6 va giai pt ta co:
11=15(A) I=-
5(A)

13=20(A). Nhu vay chiéu thuc ctia dong dién I2 ngugc chiéu di chon.
Vi du 2: Cho mach dién nhu hinh v€ (h2.12) ¢6 Ei1= 35V E,= 95V Es= 44V
ri=500, r.=100, rs=120 . Tim dong dién trong cac nhanh? Tim dong di¢n trong céc nhéanh.

Mach dién c6 4 nhanh
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Déng chl ¥ nhanh Eico ndi tré bang khong .nén dién ap trén cac cuc Usr=Uce= E1= 35V

lan
A C
. Tt
Luot ap dung dinh luat K> cho cac vong . E1 CD =3 : Es4
\Vong ABF: A ?TQ I O %o
Ei+E2=l2r2 D s la
I1 r rs T
[
E 3
00, —EBE:B-35895 =2.6(A) 5
r; 50 F E
Vong ACE: Hinh 2.12. Mach dién
dong dién nhanh
E1=lsrs0 O O O 350)A
I's 10
Vong DCAE:

Es-E1=lars0 Ol. E-BE-O 448351 0.75()A
I4 12

Pé tim dong dién I1 ta 4p dung dinh luat K1 ntit BC(BC chi ¢c6 mét niit ,ciing nhu AEF chi ¢o
mot nat ) I1 -1z -13- 1,=00 11 =l -13- 15=5.35(A)

2.2.3.4. Phuwong phap dong di€én vong.

2.2.3.4.1. Khai quat. Phuong phap dién thé nut dya vao dinh luat Ki. Con phuwong dong
dién vong dua vao dinh luat K2. Pé hiéu dugc phuong phap nay ta xét vi du hinh 2.13.
Mach ndy c¢6 nim nhanh, do d6 c6 nam 4n la nim dong nhéanh Iz, I2, 13, 12 Is. Vi dong dién
c6 tinh lién tuc va mach dién tuyén tinh c6 tinh xép chong dong dién, nén ta coi nhu trong
mach c6 ba dong dién khép kin trong tirng vong doc 1ap voi nhau, 1a cac dong dién vong Ii
, I, . Dong vong | chay trong vong ADBA, qua cac dién tro r1, r4; dong vong I chay
trong vong ABCA, qua cac dién trd 3, rs, rs; con dong vong I chay trong vong BCEB qua
cac dién tro r2,rs. Néu biét ba dong vong thi co thé tinh duoc cac dong nhanh. Thyc vay,
trén so do hinh 2.13 ta c6 ngay :
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Hinh 2.13. Mach dién dong dién vong

l1=li;l2=1n; I3=1m
Dong l21a xép chong cuia hai dong dién I1 va lin nguoc chiéu nhau. I cung chiéu
l1,tachd:

la=T1—1m

Dong Is1a xép chong ciia hai dong dién In va I ciing chiéu nhau, do d6 :

Is= 1w+l

Pé tinh cac dong vong , ta 1ap ba phuong trinh mach vong theo dinh lut Kieechop
I1. P6i v6i vong ADBA, strc dién dong E1 can bang véi cac sut ap Iirs, lira va sut ap Iiir 4
do | gay ra trén dién trd r 4, nguoc chidu duong cua vong:

hri+ hira—lmra=Ep (a)

Déi voi vong BCEB, sitc dong dién E2 can bang véi cac sut ap Inrz, lurs. Ngoai ra con
c6 sut ap Imrs do L gy ra trén dién trd rs cing chiéu duong cua vong:

Inr2 + lurs+ liurs = Ez (b)

Dbi voi vong ABCA, ¢6 cac sut ap sau : Tirs, lira, hurs, lurs cing chiéu duong , con
sut ap Lir4 nguoc chiéu duong

-hra+lurs +hnrs+hura+ hmrs =0 (c)

Ta sé& c6 hé thong ba phuong trinh an (a), (b) va (c). Giai hé nay, ta tinh dugc cac dong
vong, va tir do6 tinh ra cac vong nhéanh.

Qua d6, ta thdy dudng 16i giai mach dién theo phuong phap dong vong gdm cac bude sau
: 2.2.3.4.2. Phwong phap.

Budrc 1: chon M mach vong (thuong chon 1a cac mat ) mdi vong cho mot dong vong
tuong Gng, ki hiéu 1a I, lm...Im (M= n — ( m -1) 1a s6 mat cia so d6 ). Chiéu duong cia
dong vong chon theo chiéu duong ctia mach vong (chon tuy ¥).

Budére 2: Thanh 1ap hé M phuong trinh mach vong. Déi voi mdi vong , can xét tat ca
cac sut ap do tit ca cac dong vong c6 di qua mot phan hay toan bo so do gy ra.

Buéc 3: Giai hé M phuong trinh trén, ta dugc M dong vong. Sau do, xép chong cic
dong vong cuing di qua mot nhanh ta duge dong nhanh. Cu thé 14 :

- Néu nhanh chi c6 mot dong vong duy nhét di qua, thi dong nhanh bang dong vong.
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- Néu nhanh c6 tir hai dong vong di qua, dong nhanh s& bang tong dai sb cac dong
vong do. 2.2.3.4.3. Vi du minh hoa:
Vidu 1 : Xac dinh cac dong dién nhanh ctia mach dién cho trén (hinh 2.13)
Biét E1= 120 V ,E2=110V, rn=rp,=10,r3 =20, r4 =90, rs =40 ,. Gia1:
Ta giai bang phuong phap dong dién vong, chon cic vong 1a cac mit v6i cac vong

twong tng I, lu, lni,. Ttr d6 ta 1ap dugc hé ba phuong trinh (a), (b), (c) ¢ trén .
I (1+9) - 91 =120 (a)
|||(1+4) +4 ) =110 (b)

-9l +41y +1in(2+9+4) =0 (C)
Tu (a) va (b)) rat ra Liva Iy thay vao (¢) ta tinh duoc Ii= 5,4 A. Thay
vao () taco:

120+9%5,4
ool 10  016,86()A
Thay vao (b) ta cé :

110—-4%*5,4
O al, 5 017,86()A
Dong dién trong cac nhanh :
1 =1 216,86 A , l= |||:17,68 (A), I3= ||||:5,4 (A), 2= 1 - I 216,86 -5,4 :11,46 (A),
Is= I+l 217,86 -5,4 = 23,08 (A)

Vidu?2:
Cho mach dién nhu hinh 214, biét E1 =10V, E»=5V, Ry =470, R, =820, R3 =220
Tim dong dién trong cic nhanh va dién ap dat 1én Rs bang phuong phap dong dién
vong Giai:
Ta giai bang phuong phap dong dién vong, chon cic vong 1a cac mit v6i cac vong
twong ung Ia, Ib, tir d6 ta 1ap dugc hé phuong trinh (1), (2) .
la(R1+ R3) +lp R3=Ex (1) laRs3
+ Ip(Ro+ R3) = E> (2)
Thay s6 vao ta co: A
691, + 221, =10 (3) 221+ B

1041,=5 4) IR s DE
Giai hé phuong trinh ta c6: 1:=0,1389(A) S D
L

I2

| =
I= 1,=0,0186 (A) ) ) =0,138
l3=la + 1, =0,138 + 0,0186 = 0,1575(A) Hinh 2.14. Vidu 2 5

1 a

nggo 21’18§:611('t01\r2)ng cac nhanh : R1 I1T Rs 'L R2

1=
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Vidu3:

Cho mach dién nhu hinh 2.15 biét E1 =10V, E»=5V , E4 =10 V ,R1 =470 ,R, = 8200,

Rz =R4 =220
Tim dong di¢n trong cac nhanh Gidi:
Ta giai bang phuong phap dong dién vong, chon cac vong 1a cic mét véi cac vong
tuong Ung Ia, Ib lcttir d6 ta 1ap dugc hé ba phuong trinh (1), (2), (3) .

la(R1+ Rs) +lb Rs= Ex (1)

laR3 + In(R2+ R3) — IcR=E2  (2) A l4

Ic(R2 + R4)- IbR2 = E4 (3) Is Nl
Ay .. A

Thay s6 vao ta co: E: L l Iy () E> I

691 +221 = 10 (4) B4 >

22la + 1041 821c=5 (5) T Rs D R DT

1041, - 821, = 10 (6) Rq I1 2l

Giai hé phuong trinh ta co: Ry

1.=0,153(A)

1,=0,0019(A) B

1c=0,089(A) Hinh 2.15. Vi du 3

Dong dién trong cac nhanh : Iy

= 1,=0,153(A)

=1y - 1.=0,0019-0,089 = - 0,089(A)
ls=Ia + 1,=0,153+0,0019=0,153(A)
14 = 1:=0,089(A)

Phuong phap dong dién vong c6 wu diém hon so voi phuong phap dién thé nut,
phuong phap nay cho phép tinh thing ra dong dién , khong can qua dai lvong trung gian 1a
dién thé. Di véi mach dién co s mat tuong ddi it, sir dung phuong phap nay s& don gian
hon so v&i phuong phép thé nit.
2.2.3.5. Phwong phap dién thé niit.
2.2.3.5.1. Khai quat.

Dé giam bét phuong trinh khi giai mach dién, ta khong chon tryc tiép dong nhanh lam
an sb, ma chon théng s trung gian nao d6 ching han thé nit hay dong dién vong .

Gia str ta ¢6 mach dién ba diém nat nhu hinh 2.16. Néu ta biét dién thé cac diém
Oa,0s ,Oc ta tinh ra duge dong dién trong cac nhanh. Hon nita ta c¢6 thé tily ¥ cho mot nut
c6 thé bang khong chang han nut C, Oc = 0. Khi d6 ta chi can tim thé OO0, dong dién
trong cac nhanh la :

[10 ELOU ac O (E1004)01 E2 r2
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140

I

l-0 Ez0U0sa0 (E200 Os 0O 4)g2
I2

U (O00a08)gs
Is0 O

I3 Ie

— E«0rU acO (E2004)gs
E
Usc gs1s0 O0s
Is
le O Ee OUsc O (Es 008 )gs
le

Es

Hinh 2.16. Mach dién dién thé nut

Tong quat d6i voi nhanh thtr i ¢6 sdd Ei hudng tir nit N dén nut M, dong Ii chon cling chiéu
v6i sdd s€ 1a: hinh(2-16)

li0 EiOUm DO O(EiO OmO n)gi

I

Con do1 vo1 nhanh khong ngudn

;0

Ap dung dinh luat K1 cho nit A ta co:

- Uxe (O OO 0)gi

I

l1 +I2 +13 +14,=0 Thay cac biéu thirc
dong di¢n vao :

(El DDA)gl D(Ez 000000 A)gz D( A0 B)g3 D(E4 DDA)g4 oo
Chuyén vé rit gon :

(9:0 0 09zgs g«)UaD0(920 gs)Us 0 E 911 OE g220E g ass()

Dat:

gaa0 0O 0O 0O 09102 g3 Q4 Dgi

A

La tong dan cac nhanh ndi téi nit A . gas 0 O Og,

Dga 1a téng dan nbi tryc tiép gitra hai nut AB

Os
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AB

E 910 E 9220 E gos 00 Eg 12 tdng ngudn dong hudng t6i nat A

A

Tu do: gAAD DAD (O)Y:! BDDEg (b)
A
Tuong tu ap dung dinh luat Ky cho nut B:
o +13 —I5 +16=0

(EzD od DB A)gz D(D O DAD B)g3D 805 D(Ee DDB)gGD 0

(920 009595  ge)Ue (920 gs)UAO E g2 20 EgCs e()
bat:

gee 0 0 0 O Ogags gs gs Lgi1a tdng dan t6i nat B

B

E 9220 E g s 00Eg; 1 tdng ngudn dong hudng téi nat B
B
Ta co:

DgABD 0.0 OsB BDDEg (d)

B

Giai phuong trinh (b) va(d) vé6i hai 4n O0,, stim dugc thé cac nht tir d6 tim dong cac nhanh.

2.2.3.5.2. Phuong phap :
Buocl:
Cho tity ¥ cac nut, coi thé nat d6 bang khong (gia sit nut m) con lai (m-1) nut, chon thé

cac niit d6 1am an 00 Oy, 2., mon
Buoc 2:

Lap hé phuong trinh thé nit ¢6 dang: gul

0:0 g2 20 O... gymonOmo) EIEIEg

1

Og20 010 g222 0 O.... gemanUmory O DEg

2

Ogmaonilds O gmoz2020 O... gmanymonOmon O O Eg
m0O1
Céc ky hi¢u :
011, g22,.., Qiila téng dién dan ndi téi ting nat, goi 1a dién dan riéng nut thiri : gy

Dij
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912, Q21..... Gij 13 tong dién dan ndi truc tiép giira hai nat i,j goi 1a dién dan twong hd gitra hai nut
I
gi O ngj

i0j
[Eg 1a tdng ngudn dong hudng téi nat i (néu ngudn dé ra khoi nat thtt i mang dau (-))
i

Buéc 3: giai hé phuong trinh (dsds), gdm (m-1) phuong trinh, tim duoc dién thé cta (m1)
nut. Sau d6, 4p dung(dfd) va(dfdf) dé tinh dong dién trong cac nhanh .

Truong hop dac biét:

Xét mach c6 hai nit A va B, tirc m=2, néu cho O Os0 0; »0Us OU khi d6 ta con phuong trinh

duy nhit : gas0a0 [ Eg

A
Trong d6 gasO g 1a tong dién dan gitra hai nat AB

Oe,

Taco: O.0UxsOA

g
Khi d6 ,phuong phap dién thé nat co tén 1a phurong phdp dién ap hai mit.
2.2.3.5.3 Cac vi du:
Vidu I:
Giai mach dién nhu hinh 2-16 biét E1 =E,=12V E4 =Es=15V , r1 =20 ,r>= 40 ,r3 =100, 4
=50, rs =50 ,rs =2.50 .
coi 0.0 0 hai 4n 1a OOa, ¢ fiiedn
dadn rieang cuda cauc nuut :

1 1 1 1
gonO00000000ddg: 02 0s 04 2 4 10 51,05()s
1 1 1 1
gee0 g.00s0gs0gs00 TO 0O095()s4
10 5 2,5

Dién din tuong hd gifta hai nlit A va B: gas
11
ooo00g,. go 4 10 0,35()s
Nguon dong tdi cac nat A va B:
21215
OegoEguDEgQ.0E 4 4 5 g,000060)A

A
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12 15
HeEgO0EgrO0Egs0 D04 2.509()A A
Hé phuong trinh la: B

1,050, 00,3500 ° E1 CD l Ex

00,350,00,950: 0 9
Giai hé phuong trinh ta duge: 0.010,1( ),V Os DT Rs

R2
019,2( )V Dong dién trong cac nhanh : I{ 12
R1
B
%
Hinh 2.17. Vidu 1
E100a 12010,1  0,95()A
LOOOr 2

E.0000s 1201920101 0,725()A

lopoQOr: 4

ls 00-Ox B0 10:4-49.0-2 000,91( )A
I's 10

|,0 E«BB+0 154040 O
098()Ar; 5

s OGeH 19:2-8 3,84()A s
5

EsBBs 15 168()A
00001 25

Nhu vay dong I3 va dong ls cé chiéu nguogc chiéu trén hinh v& .

Vi du 2: Cho mach dién nhy hinh 2.17 biét E; =10V, Eo=5V , R1 =470 ,R, = 820 ,Rs =220,
Tim dong di¢n trong cac nhanh.
Giai:
Chon chiéu nhu hinh v& va coi Oe 0 0 hai an 1a O Dién
dan riéng clia cac nut :
1 1 1

gm0 0009 g gs _00 _00,07892()s
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47 82 22
Ngudn dong t6i cac nut A va B:
10 5

EgOE g.:0E g.,0 47 0 82 0 0.27374()A
A
H¢ phuong trinh Ia:
0,078920,00,27374
Giai hé phuong trinh ta dugec:
0, 03,468( )V
Dong dién trong cac nhanh :
E00.~ 1003,468 0,139()A

1.0 a O
R: 47

E-00. 503468 0,0187()A
I.0 O O
R, 82

s 0GxE 3:468-000,158( )A
Rs 22
Vidu3
Cho mach dién nhu hinh 2.18 biét

E1=45V , Es=7V,R1=4700,

R, =6800 ,R3 =3300,

R4 =10000, Rs =1000 .
Tim dong di¢n trong céc nhanh.
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Chon chiéu nhu hinh v€ va coi
0.00 hai 4n 12 O0a, &

bién dan riéng cua cac nut :

1 1 1
gm0000g:1 0 03 a
470 680 330
1 1 1
ges0 0 0O0gs Qs Os g

330 1000 100

Dién dan twong hd gitra hai nit A va B:

1

g0 0Ogs —00,00303()s
300

Nguon dong t6i cac nat A va B:
4,5

OegoEg, » 470 0O 0.0069()A

A

7

OegooEgs s 100 Ooomo,07()A

B

H¢ phuong trinh 1a: 0,0066304
00,003030s 0 0,0069

00,0030304 00,014030s 000,07 Giai

hé phuong trinh ta dugc:

Hinh 2.18. v{ du 3

g

O

0 0,00663( )s

0 0,01403( )s




0, 000,928( ),V Os 005,19( )V Dong
dién trong cac nhanh :

_E:Ofa 45010928

Hs 0 [0 0,01155( )A
R 470
|, 00 BE6,928-BE6;00136( )A
R, 680

s 00 BxB-+586-92885,19-886.01291A
R, 330

I« O0e 585,19 §86,00519( )A R, 1000 E+O0e
705,19

Hs O 0 0,0181()A
Rs 100

BAI TAP CHUONG 2
Cau 1. Phat biéu dinh luat 6m cho doan mach va luat 6m cho toan mach ? Cong thuc tinh
toan ?
Cau 2. Binh luit Joule — LenZ, Pinh luat Fraday? Cong thirc tinh toan ?

Cau 3. Trinh bay phuong phap tinh dong dién nhanh, dong dién vong mac lu6i? Bai

tapl

Cho mach dién nhu hinh 2.19 biét E1 =10V, E.=5V, R1= 470, R,= 820, Rz = 220,
Tim dong di¢n trong cac nhanh Gidi:
Ta giai bang phuong phap dong dién vong, chon cic vong 1a cac mit v6i cac vong
twong ung Ia, Ib, tir d6 ta 1ap dugc hé phuong trinh (1), (2) .
la(R1+ R3) +lp R3=Ex (1) laRs +
Ib(R2+ R3) = E> (2) Thay sd vao ta co:
691 + 221, =10 (3) 221+
1041,=5 4
Giai hé phuong trinh ta co:
1.=0,1332(A)
1,=0,0199(A) ®
Dong dién trong cac nhanh :
l1 =12=0,1332 A
I2=1,=0,0199 (A)
Is=1a + 1 =0,1332+ 0,0199 =0,1531(A)

{1
—>
%
N
—
1

Bai tap 2 :
Cho mach dién nhu hinh 2.20 biét E1 =10V, E.=5V,

Hinh 2.19. bai tap 1

44



E4 =10V, R1=470, R2= 820, R3=R4 =220

Tim dong dién trong cac nhanh Giai:

Ta giai bang phuong phap dong dién vong ,chon cic vong 1a cac mat v4i cac vong
tuong Ung Ia, Ib lctir do ta 1ap dugc hé ba phuong trinh (1), (2) (3) .

|a(R1+ R3) +lp R3=E1 (1)
[.R3 + In(R2+ R3) — IcR:=E2  (2)
1(R2 + R4)- )Rz = E4 (3)
A «— la
I3
E I l Ib E; I
asilan ©° e
Ri T R i Re T Re
I1 2
B

Hinh 2.20. Vi du 2
Thay s6 vao ta co:
69l. +221p =10 4)
22la + 1041 821c=5 (5)
104l. - 82l = 10 (6)
Giai hé phuong trinh ta co:
1.=0,153(A)
1,b=0,0019(A) 1.=0,089(A)
Dong dién trong cidc nhanh :
I1 = 1.=0,153(A)
I>=1p - 1¢=0,0019-0,089=-0,089(A)

= 1o + 1,=0,153+0,0019=0,153(A)
12 = 1:=0,089(A)

Bai tap 3 : Xéc dinh cac dong di¢n nhanh ctia mach dién cho trén hinh 221
Biét E1= 120 V ,E2 =110V, r1=r,= 10 ,r; =20, 14 =90, rs =40 ,. Giai:

Ta giai bang phuong phap dong di€n vong, chon cic vong la cac mat véi cac vong

twong ung I, In, hn. Tt do6 ta 1ap duoc hé ba phuong trinh (a), (b), (c) & trén .

I (1+9) - 9111 =120 @)

In(1+4) + 4 1, =110 ()

Ol +4ly +lm(2+9+4) =0 (c) Tu (a) va (b)) ratra lva Iy thay vao (c) ta tinh
duogc Iin=5,4 A.
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Thay vao (a) ta co : E:

D
12009*5,4
oo, [016,86()A
10 r
Thay vao (b) ta cé :

110-4%*5,4
O Ol 5 017,86( )A Hinh 2.21. Vidu 3

Dong dién trong cac nhanh
|1 :|| :16,86 A , |2: |||:l7,68 (A), |3: ||||:5,4 (A), |4: || - |||| 216,86 -5,4 :11,46 (A),
5= 1y +1n =17,86 -5,4 = 23,08 (A).

Bai tap 4 : Cho maich fiean goam: E = 24V, ro = 0.30, cung cadp cho phui tadi fiedn troa
r1 = 230 qua moit Add@ng dady lagm baéng fioang, tiedt diedn S = 16mm?, dagi |
= 640m, Cho fiiedn tr6( suaat cula fioang lag: Ocy = 0,01750mm?2/m.

a/ Tinh fiiedn tro0 cula f66@ng dady rq vag dogng fiedn trong maich?

b/ Tinh fiiedn aup trean hai coic culia nguoan, cula tadi, suit aup trong nguoan vag
trean NoO6@ng daay?

Bai tdp 5 : Cho m'nh ®iOn nh- hxnh vi: BiOt E1=20V, E2 =20V, Ri=R,=1 0, R3=9,5 0.
H-y txm dBng ®iOn trong c,c nh,nh m'ch bang cac phuong phap sau:
a/ phuong phap xép chong dong dién? b/
phuong phap dong dién nhanh?
¢/ phuong phap dong dién vong?

] L. D

E1 @ D R2

Hinh 2.22. Vidu 5
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CHUONG 3:
DONG PIEN XOAY CHIEU HIiNH SIN

Gi6i thiéu:

Trong chuong 3 trinh bay va gidi thiéu vé chu ky, tan s, pha, su 1€ch pha, tri bién do,
tri hiéu dung trong mach dién AC, biéu dién dugc dai luong hinh sin bang d thi
vector, tinh toan dugc cac thong s6 téng trd, dong dién, di¢n ap ...ctia mach dién AC
mot pha khong phan nhanh va phan nhanh.

Muc tiéu:

- Giai thich dugc cac khai niém co ban trong mach xoay chiéu (AC) nhu:
chu ky, tan sd, pha, su léch pha, tri bién d9, tri hiéu dung... Phan biét cac dic diém
co ban giita dong dién mot chiéu va dong dién xoay chiéu.

- Biéu dién duoc dai lwong hinh sin bﬁng dd thi vector

- Tinh toan dugc cac thong sd (tong try, dong dién, dién 4p...) cia mach
dién AC mot pha khong phan nhanh va phan nhanh; Giai dugc cac bai toan cong
huong dién &p, cong hudng dong dién.

- Phan tich dugc y nghia ciia hé s6 cong suat va cac phuong phap nang cao
hé s cong suét. Tinh toan gia tri tu bu tng v6i hé sé cong suat cho trudc.

- Lap réap, do dac cac thong s6 ctiia mach AC theo yéu cau.

- Phat huy tinh tich cuc, chu dong va sang tao trong hoc tap.

Noi dung chinh:

3.1. Khai niém ve dong dién xoay chi€u hinh sin

Trong k¥ thuat va doi song, dong dién xoay chiéu dugc dung rong rai vi nd c6 nhi¢u
uu diém so véi dong di¢n mdt chiéu. Dong dién xoay chiéu dé dang truyén tai di xa, dé
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dang thay d6i dién ap nho may bién 4p. Mdy phat dién va dong co dién xoay chiéu lam
viée tin cdy, van hanh don gian, chi s6 kinh té, k¥ thuit cao. Khi can thiét dé dang bién d6i
dong xoay chiéu thanh dong mét chiéu nhd céc thiét bi nan dién.

3.1.1: Dong dién xoay chiéu:

-Dong dién xoay chiéu 14 dong dién thay d6i ca chiéu va tri s6 theo thoi gian.

-Dong dién xoay chiéu bién doi tudn hoan, nghia 14 cir sau mot khoang thoi gian nhat
dinh no 13p lai qua trinh bién thién cii.
3.1.2: Chu ky va tin ciia dong dién xoay chiéu:
3.1.2.1 Chu ky: Khoang thoi gian ngan nhat dé dong dién lap lai qua trinh bién thién cii
goi 14 chu ky ctia dong dién xoay chiéu, ky hiéu : T(s).
3.1.2.2 Tan s6: s6 chu ky dong dién thuc hién duoc trong mot gidy goi 14 tan sb ctia dong dién
xoay chiéu,

ky hi¢u: f

fO_
T
* Pon vi: Hz (héc)
- Cac boi sb ciia Hz 1a Khz (Kild héc )va MHz (Méga héc):
1KHz = 10° Hz
1MHz = 10° Hz.

3.1.3: Dong dién xoay chiéu hinh sin:

-Dong dién xoay chiéu bién thién theo quy luat hinh sin theo thoi gian goi 13 dong dién
xoay chiéu hinh sin. Hinh 3.1

i= |mSinDt

Hinh 3. 1. Dong dién xoay chiéu hinh sin
3.1.4: Cac dai lvong dac truong:

O Gia tri tirc thoi:
Tri s6 cua dong di¢n, dién 4p hinh sin tai mot thoi diém bat ky duoc goi 1a tri s tirc

thoi va duoc biéu dién nhu sau: i = Isin (Ot + 0i)  u = Umsin (Ot + Oy)
-Tuong tu ta co tri s6 tire thoi cua dién ap, stc dién dong v.v... lau,e ... O

Gia tri cuc dai.
- Gi4 tri 16n nhat cta tri sd tic thoi trong mot chu ky goi 1a tri s6 cuc dai hay bién d¢ cua

luong xoay chiéu: Im,Um,Em ... .
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O Gid tri hiéu dung:
-Tri s6 hiéu dung ctia dong dién xoay chiéu bing giaa tri cia dong dién mét chiéu sao cho
khi di qua cung mot dién tr¢ trong thot gian mot chu ky thi toéa ra cing mot nhiét luong
nhu nhau.
- Biéu thirc tri s6 hiéu dung:

11ov2o
0.7071n
Tuong tu ta co tri s6 hiéu dung cua dién ap va suc dién dong:

um  0.707Un
uod _

J2 Em
J0.707E,

E 00
2

- Tri s6 hiéu dung dugc dung dé tinh toan, v& do thi, cac sd liéu ghi trén dung cy, thiét bi dién
1a tri s6 hiéu dung.

Vi du: Dién ap & 6 cam 1a 220V, ghi trén nhan dong co 1a 380/220V, dong dién qua quat la

0.5A ...

3.1.5. Pha va su léch pha:
0 Pha:
Phén tng cta may phat dién thudng c6 nhiéu khung day dit rai trén 18i thép Roto

Hinh 3.2. Phan ting
cuia may phat di¢n

-Tai thoi diém t = 0, néu mot khung diy & ding mit phang trung tinh (OO”)thi khung
day bat ky cach mat phang trung tinh mot goc O (Pxi)
-Tai thoi diém t, khung day bat ky s& & vi tri:
O=0t+0
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-Do d6 biéu thuc stc dién dong trong trudng hop tong quét c6 dang:
e = Em sin (Ot OO)

+ Luong (Ot 00) dic trung cho dang bién thién cua lugng hinh sin dugc goi 13 goc pha
hay pha.

+ Khit =0 ->e = Enpsind, 014 goc pha dau cua luong hinh sin.
27‘C

+o 0 0 2xf: 13 tdc d6 goc (tan sb goc) cua lugng hinh sin. T

O Sw léch pha:
Xét 2 ham sin: e1 = EimSin(ot O ;)

e2 = Eamsin(ot O y2) D6 thi hinh sin biéu dién
6 hinh 3.3

€2
€1

Hinh 3.3. Pha ctia may phat dién
+Néu 01002 thi O = O:1- O2: goi la goc 1énh pha giita hai lwong hinh sin. + Néu
01> 02 thi ezvuot pha trude e2 mot goc O hay e2 cham pha sau e1 mot géec 0. (Hinh

3.4a) + Néu O1< 02 thi e2 vuot pha trudc e1 mdt goc O hay e1 cham pha sau e2 mot
goc 0.

( Hinh 3.4b)

+ Néu O; = Oz thi e1 va e, triing pha nhau. ( Hinh 3.4c)
+Néu O:=00 thie; vae,ddi pha nhau. ( Hinh 3.4.d)
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€2 €1
(R4 RN\

o N e1

€2

N

€2 t

(=)
<D
(=)
g

Hinh 3.4. Su Iéch pha

3.1.6. Biéu dién lwong hinh sin bang véc to:
-Viéc biéu dién lwong hinh sin bang biéu thic d6 thi va duong cong tri s tuc thoi,
khong thuan lgi khi can so sanh hodc thuc hién céc phép tinh cong, trir cac lugng hinh
sin

Ttr toan hoc ta da biét viée cong, trr cac luong hinh sin twong tng véi viée cong, trir cac véc

to

O Cdch biéu dién

Néu cac luong hinh sin cting tan s6 thi ta biéu dién chung bang véc to ¢ d6 dai (modul)
bang tri s6 hitu dung va tao véi truc hoanh (OX) 1 goc O bang goc pha dau cua lugng
hinh sin.

Hinh 3 .5. Biéu dién tin s x

Trén hinh 3-5 véi cac véc to dong dién | va dién ap U tng véi 0u> 0, 0;<0
Vidul
Cho 2 suc di¢n dong:

e1=32sin (314t +15°) V
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-
i 1
B
-
.
.
) .
/4 .
-
-

;A
750 .~
15 8 X

Hinh 3.6, vidy 1

e2= 42 sin (314t +75°) V
Hay tim Sdd tong e = e1 + €2 bang db thi véc to

Giai:

Biéu dién bing véc to OA

Biéu dién bing véc to OB
Thx vBc t— téng e lp OC ( Hxnh 3-6) Ta
o :

—

OC 2= OA 2+ AC 2 - 20A.AC.cosOAC
AOB = 75° - 150 = 60°
OAC = 120°
OA=3,0B=AC=4,0 OC = 6,22
Mat khac ta co
AC?2=0A2+0C2-2 OA.OC.cos [0

OA_Doc, DAG, 0 30

O cosO = 00,8050 0 =36
2.0A.0C
Biéu thirc cia Sdd e 1a
e = 6,22\0sin(314 t +15°+ 36° 30) V
= 6,2232sin (314 t + 51°30) V

3.2. Giai mach dién xoay chiéu khéng phan nhanh
3.2.1 Giii mach R,L,C:
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3.2.1.1. Giai mach fiiedn xoay chieau thuaan fiedn
R: O Binh nghia:

La mach dién c6 thanh ph'?m dién trd rat 16n, con cac thanh phﬁn dién cam, dién dung rat bé
c6 thé bo qua.
Trong thyc té mach dién bong den, bép dién, tu séy v.v.... Puoc coi 1a mach dién thuan tré.
3.2.1.1.1 Quan hé dong dién va dién ap.

- Dit dién ap xoay chiéu u = UmsinOt vao hai dau mach thuan tr& (Hinh 3.7), trong mach
c6 dong dién i chay qua.

A

o .
Hinh 3.7. Mach thuan tr&

O moi thoi diém theo dinh luat Om ta co:

— u ym
sinot i 0 O
R R

Um: 1a bién do dong dién
bat Im 0O
R
0 i =Imsin0t.
Dong dién va dién ap bién thién cing tan sd va tring pha nhau.
* Quan hé tri hiéu dung(Pinh luat Om): Umcho 2 ta c6 : Chia
hai vé ctia I, 0 v

Hinh 3.8. D thi véc to

3.2.1.1.2 Cong suit trong mach.
- Céng sudt tirc thoi:
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P = Ui = Umlmsin?0t = UI(1 — cos20t)
Tir @6 thi (Hinh 3.9), ta thiy cong suit tic thoi ludn dwong nghia 1a mach hoan toan
ti€u tdn ndng nang lugng dudi dang nhiét.

- Céng sudt tdc dung: 13 tri sd trung binh cta cong suét tirc thoi trong mot chu ky:
T T

1 1

PO_T. pdtO_T oUl(10cos2wmt)dt
0
U2

gpPOuUIORRO_—
R

Hinh 3.9. Cong suat tic thoi
3.2.1.2. Mach dién xoay chiéu thuin dién cam
O Pinh nghia.
- La mach dién co6 thanh phan dién cam rat 16n, con cac thanh phan dién tro, dién
dung rit bé co thé bo qua.
- Trong thuc té mach dién MBA khong tai, mach di¢n cuon khang trong hop $6
quat tran c6 thé xem 1a mach dién thuan cam.
3.2.1.2.1. Quan h¢ dong dién va dién ap. - Dit vao hai dau mach thuan cam dién ap xoay
chiéu u (Hinh 3.10), trong mach xuat hién dong dién: i = Imsin[t.

—

eL

Hinh 3.10. Mach thuan cam

di
Dong dién bién thién lam xuat hién stc dién dong tu cam: eL = -L
_.dt

bién &p nguém dat vao mach:
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di  damsin®?
U=-e1=L— =L

dt dt
= OLImcosOt = OLIwsin(Ot + b )
2
bat Um = OLIm: 1a bién @6 dién ap
—1] i O
Ou=Umsin(Ot+_"")
2
Dong dién va dién ap bién thién cung tan sd, song dién ap vuot pha trudc dong dién

mot

géc b hay 90°.
2

* Quan hé tri hiéu dung (Dinh ludt OAm):
Chia hai vé cia Um = OLIncho ¥ 2ta cé :
U
U=0LI=X.l hay I =
Xi
Vi Xo =0L = 20fL: 1a cam khang cua mach (donvila ) -
Néu dat cudn day thuan cam vao ngudn mét chiéu thi:
1= Y'=0, vi dong mot chidu c6 £=0 0 X, = 20f = 0 X,

* P thi véc to va do thi hinh sin: ( Hinh 3.11.a,b)

cVv
s

@]

H
NN
_¢,
o

'\g

Hinh 3.11. BJ thi véc to va p
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dd thi hinh sin

3.2.1.2.2. Cong suit.
* Cong sudt tirc thoi: p

Um™.sin2ot = Ulsin20t p =
ui = UnlmOtOt =
2 Cong suat tirc thoi bién thién véi tan s6 gap doi tan

s6 dong dién. Nhin d6 thi (Hinh 3.11c¢), ta thiy:

+ O V4 chu ky thtr nhét va tht ba, dong dién ting, u va i cing chiéu, p = u i> 0, ning
luong tir ngudn duge tich liy trong tir trudng cudn diy.

+ O Y chu ky th hai va tha tu, dong dién giam, u va i nguoc chiéu, p = ui < 0, mach
phong tra nang luong vé ngudn va mach ngoai.

Qua trinh ct tiép dién tuong tu. *
Cong suit tic dung: P

1+

p=_Topdtoo

Vay mach di¢n thuan cam khong c6 hién tuong tiéu tan nang luong ma chi c6 hién
tugng trao ddi nang lwong mot cach chu ky gitra ngudn va tir truong cia cudn dy.
* Cong sudt phdn khdng: Q

- Dac trung cho muc do trao d6i nang lugng cua cudn cam voui nguoan:

Q=Ul=IXL= Uz

Xi
Pon vi: VAR (Von — Ampe — phan khdang = Va — ro')
KVAR ( Kil6 vbn — Ampe — phdn khang = Ka —va — ro)
MVAR (Méga von — Ampe — phan khang = Mé ga —va — ro)
1KVAR = 10°VAR
1IMVAR = 10°VAR

3.2.1.3. Mach dién xoay chiéu thuin dién dung
O Binh nghia.
- La mach dién c6 thanh phﬁn dién dung rat 16n con cac thanh phﬁn R, L
rat nho co thé bo qua.

- Thuc té day cap dan dién, tu dién c6 thé xem 1a mach dién thuin dung.
3.2.1.3. 1. Quan h¢ dong dién va dién ap.
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- Pit dién ap xoay chiéu u = UnsinOt vao hai dau ty dién (Hinh 3.12).
’ \

4

)’—

Hinh 3.12. Mach dién thuan dung

Xuat hién dong dién chay qua mach:

d¢ du  -dUnsin®)
iz =Cc =C
dt ot dt

= C.0. UncosOt = C.0O. Unsin(Ot + G )

2
bat Im = C.0. Um : 1a bién d6 dong dién
L O
Oi=lmsin(dt+__")
2
Dong dién va dién 4p bién thién cung tan sd, song dong dién vuot pha trudc dién ap

mot

géc b hay 90°.
2
Luu y: Néu tu duoc dat vao dién ap mot chiéu, dong dién chi ton tai trong thoi gian
qua d6 (khi tu nap dién liic dong va phong dién lic cat).
* Quan h¢ tri hiéu dung(Pinh luat Om):

)
Chia hai vé ctia Im = C.0. Un Cho\/—2 tadugc: [=C.0.Uhayl= __
Xc
1 1
Véi: Xe=__ __ =:Ladung khang cua mach, don vi: 0
oC  20fC

* P thi véc to va d6 thi tire thoi:( Hinh 3.13 a.b)
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T u,i

NS

0 a
p
p
A A
T\ ¥
Hinh 3.13. Db thi véc to va db thi tic thoi
3.2.1.3. 2. Cong suit.

* Cong sudt tirc thoi. p = ui = UnlmsinOt cosOt = Ulsin20t

Cong suit tirc thoi bién thién vé6i tan sb gap doi tan s6 dong dién -
Tir d6 thi (Hinh 3.15.¢) ta thay:

+ O % chu ky thtr nhat va thtr ba cta dién ap, u va i cung chiéu, p > 0, tu tich dién,
nang lugng ciia ngudn dugc tich liy trong dién trudng cia tu.

+ O Y chu ky thtr hai va thir tu ciia dién 4p, u va i nguoc chiéu, p < 0, tu phong dién,
nang lugng dugc phong tra vé ngudn.

Qua trinh ct tiép dién tuong t. *
Céng suit tic dung.

1+

p=_T l:lopdt:O

Mach dién thuan dung khong c6 hién tugng tiéu tan nang luong, chi c6 hién tugng trao
d6i nang luong gitra nguodn va dién truong mot cach chu ky.
* Cong sudt phéin khdng: Q
- Pic trung cho mirc d6 trao doi nang lugng cua dién dung:

Q=Ul=1Xc=__ Y2 (VAR)
Xc
3.2.2 Mach dién xoay chiéu c¢6 R — L — C néi tiép 3.2.2.1.
Quan hé dong dién va dién ap.
- Pit dién ap xoay chiéu vao mach R- L — C ndi tiép (Hinh 3.14.a), dong
dién chay qua mach i = ImsinOt s& gay ra nhiing dién ap ur,uL,uc (Pién ap giang)
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trén cac phan tir R — L — C. + Dién 4p giang trén dién trd R: ur = UrmsinOt, Ur = L.R
+ Dién ap giang trén dién dién cam L:
uL = Urmsin(Ot + D_), UL=1LXL
2 +
Dién ap giang trén dién dién cam L:

uc = Ucmsin(Ot - D_), Uc=1Xc
2

Vi mach néi ti€p nén: u =ur + UL + Uc
> > > >
U=Ur+UL+Uc

Céc dai lugng dong va ap d€u bién thién hinh sin véi cung tan s6, do do co thé biéu

dién trén cing mot dd thi véc to (Hinh 3.14b).
Vi dong dién chung cho cic phan tir, nén trude hét ta vé véc to I sau d6 dua vao cac

két luan vé goc 1éch pha va tri hiéu dung dé vé cac véc to dién ap: Ur,UL,Uc.

U N
WU U
i R L
. 7} ) . . I
T = T . Uu-uwu =
wu LJJ/:: [ - o— w
|
L G
a b
Hinh 3.14. Mach R- L — C néi tiép

Céc thanh phan U,Ur,Ux, tao thanh mot tam giac vudng dugc goi 1a tam giac dién ap

Tu tam giac dién ap:

uld UéR O(UcOUc)20 Uk DUZX
Ux = UL — Uc : 1a thanh phan dién ap phan khang -

Goc 1éch pha gitra dong dién va dién ap (O):
Ux. U0 Uel(XOXe) X. 0 XetgOO
g g g Ur Ur IR

Biéu thuc dién ap c6 dang:

u = Umsin(Ot + O)
+ Néu XL > Xc thi O > 0, mach c6 tinh chat dién cam, dong dién cham pha sau dién ap

mot goc 0.
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+ Néu XL < Xc thi O < 0, mach c6 tinh chit dién dung, dong dién sém pha hon dién 4p
mot goc L.

+Néu XL =Xcthid=0, dong dién trung pha véi dién ap, 1Gc nay mach c6 hién tugng
cong hudng dién ap.
* Quan hé tri hiéu dung:
Ta co:

E JUZ 0(U. gUc)’ gVORY gOX, giXe)’ gWR? (X, oXe)’ gl.z
o U

goig
Zz

Trong do:.

pAll R?/D(XL OXc)20 R0 X 21/2‘1 tong trd cia mach ()
X = X — Xc 1a dién khang cua mach (0O)
- Néu chia mdi canh cta tam giac dién ap cho I ta dugc tam gidc vuong
dong dang goi 1a tam giac tré khang (Hinh 3.15).
Tur tam giac tréd khang, chiing ta xac dinh dugc:

XL_Xc=X

Hinh 3.15. Tam giac dién
ap

ZoVR? (X oXe)* gVR: gX?
XI |:|Xg
X tgO

R R
R= ZcosO
X=ZsinO
3.2.2.2. Cong suat
« Cong suit tac dung (P).

P=UlcosO=1°RO0 (W)
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Dic trung cho hién tuwong bién doi dién ning sang cac dang ning luong khac nhu co
nang, nhi¢t nang ....
« .Cong suit phin khang (Q).
Q=UlsinO0=12X (VAR)
Dic trung cho mirc do trao d6 ning luong giira ngudn voi tir trudng cudn day va dién
truong cua tu dién.
« .Cong suét biéu kién hay cong suét toan phin (S).
sgulolaz
Pon vi: VA (V6n — Am pe)
Boi s6 1a KVA (Kil6 von — Am pe), MVA (Méga Von — Ampe)
1KVA = 10°VA
1IMVA = 105VA
Pic trung cho kha nang chira cong suat cta thiét bi dién.
Quan hé P,Q,S dugc md ta bing mot tam gidc vudng goi 1a tam gidc cong suat (Hinh
3.16) (Nhan 3 canh ctia tam gidc tr& khang voi 12,

Tir tam gidc cong suit, ta co: S
SD#ZDQZQ
P =S.cosO O
Q=P.sinO

Q P

tg00__ Hinh 3.16. tam gi4c cong sut
P

3.2.3 Hién twgng cong hudéng dién ap.
3.2.3.1. Hién twong va tinh chat.

Trong mach xoay chiéu, thanh phan dién ap UL va Uc nguoc pha nhau, néu tai thoi
diém nao d6 UL = Uc thi mach xay ra hién twong cong hudng dién ap. Khi d6: UL = Uc O
XL =Xc

vA IZI\/R2 EI(XL |:|xc)2 |:|R

X, 0X
tgn O LR “p0n pgoo

9
UL
> >
U=Ur
0
Uc dién ap
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Nghia 1 tong trd bang dién tro, dong dién dong pha véi dién ap.

* Mach c6 céc tinh chit sau:

- Dong dién trong mach cong huéng dién ap dat gia tri 16n nhit, tng voi dién ap ngudn
da cho.

u Uu
oo —
Z R

Néu dién tré R cang nho so v6i XL va Xc thi dién ap giang trén dién cam 1a UL va
giang trén tu dién 1a Uc cang 16n so véi dién 4p ngudn. - Ty s6:
UL Uc X Xc
qDOOOUURR
goi la hé sb phém chit ciia mach cong hudng, hé sb phém chit cho biét khi cong huong,
dién ap cuc bo gidng trén dién cam hay dién dung 16n gip q lan so véi dién ap ngudn. *
Cong suét tirc thoi trén dién cam va dién dung d6i pha nhau: PL = uLi = -Pc = - uci
Nghia la:
+ Khi PL > 0, Pc <0: cudn day tich liiy nang lugng, tu dién phong dién.
+ Khi PL <0, Pc >0: cudn day phong dién, tu dién tich liily nang luong ( nap dién).
Viy & mach cong hudng, dién ap c6 sy trao doi ning luong hoan toan gitta tir trudng
va dién trudng, con ning lugng ngudn chi tiéu hao trén dién tro R.
3.2.3.2. Piéu kién cong hwong. Tir UL = Uc

OX. =XcOwlg__ 1
wC
) 1 Tan
s0 goc cong huong: OO 00

JEE

Va tan sé cong huong: f O ﬂ_EI { 0Of
2020 LC

0o va fo duoc goi tan s6 riéng cua mach cong hudng, chi phu thudgc vao két cau cua
mach.

Vay diéu kién dé c6 cong huong 1a tin sb stc dién dong ngudn bang tan sd riéng cia
mach:

O = Oo hay f = fo O day O va f 1 tan sd strc

dién dong ngudn.
3.2.3.3. Ung dung.

Hién tuong cong huong dién ap cé nhidu ing dung trong thyc té:

- Chon tan sb cong hudng trong Radio tao ra dién &p 16n trén cudn cam
hay tu dién khi dién 4p ngudn nho, dung trong phong thi nghiém, mach loc theo
tan sd ...
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- Tuy nhién, néu xay ra cong huéng trong mach khéng tng véi ché do
lam viéc binh thuong s& dan dén hau qua c6 hai nhu dién 4p cuc bd trén cudn
day, trén tu dién tang qua tri sb cho phép gdy nguy hiém cho ngudi va thiét bi.

3.3. Giai mach dién xoay chiéu phan nhéanh 3.3.1.

Phwong phap @b thi véc to (gian dd fre-nen)

3.3.1 .1 Khai niém:

Do thi véc to 1a cach biéu dién hinh hoc cua quan h¢ gifta cac bi¢n do phirc (hodc hi¢u dung
phtrc ) dong va ap trong mach dién theo cac dinh luat kirchooff.

3.3.1.2 Phuwong phap :

Pé tim biéu thirc ctia u ta c6 thé dung phuong phap gian d6 frenen. Néu biéu thirc cac dién
ap xoay chiéu bang cac.véc to.quay twong tng . u OU ,ur OU Ug, L OU u,, ¢ OUc ta tim duoc :
uboougULbe —

—_— ——

. ne sy ‘- \ s o3:A A NP R E
g6c hop bdi cac véc to U U Ug, L, c V61 truc ox vao thot diém t=0 1an luot 1a: 0, |

2 2viéc
tong hop cac véc to quay co thé tién hanh theo quy tic hinh binh hanh (hinh 3-18) hay
quy tic da giac (hinh 3-3-1) c4c gia d6 hinh nay viét cho trudng hop U, OUc .

Tong tré : Z = F!z o0x. oxc0z? (*) xét tam
gi_éc OPS trén gién_dé véc to ta co:

OS OWOP, OUx,PS O OU, Uc

2 2 y
oP I]/OPD PS u. 1
— e S
U O U 00U OUCO, UrpgUct 0
l |
UOIRU, . OILO,UO |
= AT ‘
1 Ur P
X
Ucy

Hinh:3.18. D6 thi véc to
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Thay vao biéu thirc * ta tim dudc cudng d6 hiéu dung

| U U
O 5 > O 2
\/R opXeoXer \/RZDDLD DLD
Cok
1 2
Néu dat : Z u\/RZ nElg o=
B "CoH
u
Thi: Z 10

DJ 1éch pha cua dién ap so véi cuong do dong dién:
Xét tam giac vuéng OPS trén gian do ta c6:
1
tgUO RSO U OUeO IX OIXcO 1 Ooc—
OP Ur IR R

0 1a do 1€ch pha gitta u so véi 1
1

Néu mach c6 tinh cam khang thi: LOg __  thi g >0 cudng do dong dién tré pha hon u .

chO
1

Néu mach c6 tinh dung khang thi: LOg __thi g <0 cudng d6 dong dién nhanh pha hon

cO
u.
1
Néu mach c6 tinh thuan tr thi: LOgQ ~ __ thi 0=0 cuong d6 dong dién va dién ap trung
cO
pha nhau
3.3.13: Vi
du1:

Cho mach dién phan nhanh nhu hinh 3.19*
(mach c6 R-L-C méc song song)

64



100 V 10

Hinh 3.19. Vidu 1
Dong dién trong cac nhanh
Ir = &-0 166 010()A

R 10
U 1001.0O
O 0 20(

)A

XL 5

uiloolcOO
010()A

Xe 10

V& dd thi véc to ciia mach dién hinh 3.19b

v

b)

Chon pha ban dau cua dién ap 0,0 0, véc to u tring véi truc vé véc to dong dién

Irtrung pha véi véc to dién ap U, véc to dong dién I. cham pha sau véc to U m(f)f goc

90°, véc to dong dién lc vuot trude véc to dién ap mot goc 90°, . Ap

dung dinh luat K1 cho nit Ata c6 :

—_—

1000k Ic

Truc tiép cong véc to trén dd thi ta ¢ | chinh cta mach .

Tri hiéu dung I=0 2020102 014,14A
Cong suit tac dung P cia mach P
=R Ir = 10¥102 =1000W Céng suat
phan khang Q cuia mach Q=Q. +Qc
:XL ||_2 - XC |c2:1000 VAr

Cong suit biéu kién:
S=®200Q? \/10002 01000201414VA
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Vi du 2: Cho mach dién nhu hinh 3-20a.

Tinh dong dién 11 ,12,1, cho U= 1 > 1 3pg,Xi=5qg, X2=51

100V R =50, R =5 R =5 > i )
| |1

U Xl

Dong dién
U

—
L0 [ 2 X20102A R1
¢w

R1 O

Hinh 3.20a.
Goc 1éch pha : y

Xt 450
0,0 arctg a
R1

Dong dién: X o

U \"' il
0 [ 2 X22010A S

R.0O o | a5l
Goc léch pha :

v

0.0 arctg _DX2 gnosoe

Rz
vé& véc to dién ap va dong dién . trude hét vé véc to dién ap
Goc
léch pha : Hinh 3.20b

U can ctr vao Goc 1éch pha :
00, 212,1 1,vé véc to | 1, dua dinh luat K1 cong véc | 11,, ta duoc |

1001

—

Dé tinh I ta chiéu cac véc to 1én hai truc ox va oy. Néu chon truc OX tring véi dién 4p U thi
Hinh chiéu véc to lln truc ox 1 : Ix = |1

cos(-45°%) +1,c0s (30%) =10 +5 3V

Hinh chiéu véc to lln truc oy 1 : Iy =

l1sin(-45°) +l2sin (30°) =-10 +5=- 5 Tri

hiéu dung cua ding dién 1 : 1= 1,20
01,24 19,32A Gic OO arctg Iy00 0 15

Ix
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Bang hinh hoc
J |V Na

10120 120 21 | ¢;z08h.1 0 110 ?[J2 01020 2.10 2c0s750019,32A

3.3.2 Phuong phap tong din:

3.3.2.1 khai niém:

Phuong phép tong dan dung dé xac dinh cac thanh phan dong dién, dién ap va cac thanh
phan cong suit ciia mach. 3.3.2.2 Phwong phap:

Gia st cho mach dién hinh 3.21?

s J

| Ir I

44—

Hinh 3.21a. Dong di¢n qua cac nhanh

Dong dién chay qua trong cic nhanh

. UR

iRD |RmSiﬂDt |, RO

R

i 0l sin@to”_)n o Y
2 X\

i lensin(@to"_)lco Ve

2 Xe



VC.

ILDE: Tx

Hinh 3.21b. Noa tho veuct &

VIL

Ap dung dinh luat Kitaco i
O O Oig i ic
Biedu diedn foa tho veuc to

S —

1000 I

Tir d thi véc to ta thiy cac thanh phan L, Ir,Ix lam thanh mot tam giac vudng goi 13 tam giac
dong di¢n nhanh, c6 canh huyén la véc to téng [ can tim .

2 2
1 1
gylep(lg! )ZDJDé 00y Oyef VoY
nOfeBel ypg Mox fxct ~F

C

2 2
oh 0l 1o
0 0 0O O Y O
\/HE DXL XC 0
La tong dan ciia mach R-L-C song song

Y/

G
Hinh 3.22. Tam giac
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Pat: - G=1/R 1a dién dan tac dung
- BL= 1/X 1a dién dan cam khang (cam dan)
- Bc= 1/Xc 1a dién din dung khang (dung dan) Vay tong dan c6 dang

YO nézDEIBLDBcEIzD G. 0B

Trong d6 B=BL-Bc=1/XL-1/Xc 1a dién dan phan khang (dién nap)
Chia ba canh cua tam giac dong dién nhanh cho U ,ta dugc mot tam gidc dong dang goi 1a
tam giac dién dan .

Goc léch pha gitrtau vai:

tgo0O IxO ILOlcO B Brac
Ir Ir G
Néu X.> Xc thi BL< B¢ va OO0thi i vuot trude u
Néu X.< Xc thi BL> B¢ va O00thi i cham sau u
Néu X = Xc thi BL= B¢ va 000thi i va u ciing pha c6 hién twong cong hudng dong dién Cong
sudt trong mach:
P OUI cosOOUIzOU g2

Q OUI sin00UIxOU b?
S OuUI OU Y2

3.3.2.3 Vi du minh hoa Vi

dul:

Cho mach dién nhu hinh 3.21a

Cho R=3 O, X.=4 O dit vao dién ap xoay chiéu U =10(V)

Xéc dinh cac thanh phan ciia tam giac dién dan , tam giac dién dan dong dién, tam gidc cong
Suét.

Giai:

Tong trd nhnh :

ZORDXOPDNOO# 5 )

Dién dan tac dung v phan khang :
R 3

g0Z,05.00,12()s

b0 ObZ 0570 0,16()s

Téng dan nhanh :
— 1 J 1 v 2h2 0,122000,1620 0,2()s
Y 0 0002()shoicYOgOO
Z 5
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Dong dién nhanh :

Ir=Ug=10*%0.12=1,2 (A)

Thnh phén tac dung v phan khang cua dong dién .
Ir=Ug=10*%0,12=1,2 (A)

Ix=U b =10*0,16 = 1,6 (A)

Cong suit tac dung v cong suat phan khang :
P=U29=102%0,12=12W

Q = U? =10°*0,16 = 26W

Cong suit biéu kién : S =

U2y =102*0,2 =20 (A)

Vidu?2:

Cho mach dién nhu hinh vé:
CiRi=050,R=0,80,R3=0,42 O
Xw=1,2 0,X2=0,6 0,X35=0,1510

Is Rs X3 I I2
X1 X

U U
R1 R2

y \ 4

Hinh 3.23a. vi du 2

Xéc dinh ding dién ,dién 4p va gbéc léch pha gitra dong dién va di¢n ap trong cac nhénh .

Giai :

Dé giai mach trudc hét ta thay thé hai nhanh Xi1R1v Xi2R2 bang nhanh twong duong Z12

Céc thanh phan dién dan ciia nhanh 1 va nhanh 2:
R 0.5 0,3()s

0:0 R0 X120 0,5201,2:0

1

X 12 0,7()s

b:0 R0 X120 0,5.01,2.0
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R 0.8 0,8()s

020 Ry2 0 X220 0,8.00,620

Xz 0.6 0,6()s

b0 R,20 X220 0,8.00,620

Céc thanh phan dién dan ctia nhanh twong

duong :
|3 R3 X3
U Uiz

Hinh 3-23b. Mach dién twrong duong

y

gi2=01 + g2=0,3+0,8 =1,1(s) b
=P +b2=0,7 +0,6 :1,3(3) Y120 9122
0 Db 1,1201,3281,7()s

Céc thanh phan tro khang cua

4

tuong duong :
g2 —11  0,38()sRe0 l3=1
Y2 ] 1,72 O U

12

Hinh 3-23c. Mach dién tuong

b12 1,3 0,45( )S X2 b 4

y.0 1,720
12

1 17
Z, 00O —0059()sy. 1,7
Céc thanh phan tré khang toan nhéanh :
R=R12 +R3=0,38+0,42=0,8 0
X=X12+X3=0,45+0,15=0,6 O
ZORO X°0 0,840,620 01( )

dong di¢n ,dién ap trén R3 va goc 1éch pha gitra chung

U 125
1 0 10 0125()A
z 1

nhanh
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UsO12Z; 50 WR2O X 32 I11125\,6,422 00,1520 55,75( )V

X3 015 0357000, 19 40°
'tg0:0 0 0
R: 0,42

Dién ap trén nhanh Ziva Z> :
U, 0U,0U., 0 1Z,,0125*0,59 O 73,75( )V
GAc 1éch pha gitra dién ap U12 va dong dién 1 :

K+ 645 1,184 00,0 49 40°

tg0:, O O O
R, 0,38
Dong dién va goc léch pha trong cac nhanh Z1 va Z2
Uz 73,75 56,7(A)
Lo o Xufd 0,5:01, 2.0
R:0O

X+ 1,2 2,400,067 20° 'tgd,. 00 O
R: 0,5

U 73,75 73,75(A)

1.0 </ Rz 0 X 220,820 0,620

X20,6 0,7500,03550° 'tg0, 00O a
R 0,8

3.3.3. Phwong phap ning cao hé so cong suat :
3.3.3.1 Dinh nghia.
- Trong biéu thtrc cong suét tic dung P = Ulcos, cosl duwge goi la hé so cong sudt,

n6 13 mot chi tiéu kinh té, k¥ thuat quan trong. cosl co thé tinh theo tam giac trd

khang:
R R
cosilmn
Z <VR:20X:2

cos phu thude vao két cAu cua mach:
- Mach thuan tré: X =0, R 00 O cosO =1
- Mach thuan dién khang: R =0, X 0 0 O cosO = 0
Thuc té cosO nim trong khoang tir 0 &én 1: 0 O cosO O 1
3.3.3.2 Y nghia.
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Trong thuc té, ngudi ta tim moi cach dé ning cao cosd cua phu tai vi:

+ Néang cao cosO sé€ tan dung dugc kha nang lam viéc ciia may dién va thiét bi dién:
P=S cosO

Vi du: Mot may phat dién ¢6 S¢m = 1.000KVA

- Néu cosO = 0.7 thi cong suit dinh mirc phat ra: Pam = Samcosd = 7.000KW

- Néu nang cosO =0.9 thi Pgm = 9.000KW

+ Nang cao cosl s& tiét kién duoc von dau tu xay dung duong diy va giam ton that
dién ning truyén tai.

Moi phu tai can mot cong suat tac dung P nhat dinh, khi d6 dong dién chay trén duong
day la:

10

UcosO
Néu cos cang nho thi dong dién truyén tai cang 16n, phai dung day dan c6 tiét dién
16n, t6n kém kim loai mau dong thoi gay ton that nang lugng OA=I2Rt, 1am giam hiéu suat
truyén tai cia dudng day.
Néu cosO 16n thi dong dién truyén tai nho, can day din c6 tiét dién nho hon, ton that
dién ndng giam.
3.3.3.3. Bién phap nang cao cos0.

Ta c6: cosO[ P_[] P

S + P20Q:

Mudn nang cao cosl, phai giam cong suat phan khang Q.
*Bién phap chu dong:
Gialm coang suaat phaln khaung cuda tali baéeng cauch:
- Thay ddi, cai tién quy trinh cong nghé dé thiét bi dién 1am viéc ¢ ché do hop 1y nhat
- Thay thé dong co 1am viéc non tai bang dong co c6 cong sut nho hon. - Giam dién
ap dat vao cuc dong co thudng xuyén non tai - Han ché dong co chay non tai.
- Nang cao chét luong sita chira dong co.
- Thay thé mba lam viéc non tai bang mba c6 dung lugng nho hon.
- Dung dong co dong bo thay thé dong co khong dong bo.

*Bién phap bi dong:
a b It

Hinh 3.24. Nang cao cos 0.
- San xudt cong suat phan khang tai noi tiéu thu dé khong chuyén ché trén duong day.

- C6 thé dung may bu dong bo hoic tu dién.
* Phuong phap dung tu dién ndi song song véi phu tai.
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I +Khi )l

chua 0

It mic \

U L~ tu 1 \
AR

= |t \

cham — U
[ I
pha |
|
sau u mot goc Ot cosO = cosOt, trong ‘
|
|
|

d6 cosOt 1a hé sd cong suét cua tai +
Khi mic tu:
T=T+ 1o
Do Ic sém pha hon U mdt goc 0/2 nén I e ndy chdm pha sau U mot goc O<O: O
cosd > cosO: (Hinh 3 —24.b) + Céng thirc chon dién dung cua tu:
P
cO __—_ *(tgO.Otgl) wU

BAI TAP CHUONG 3
Cau 1. Dong dién xoay chiéu 1a gi, Chu ky va tan cua dong dién xoay chiéu, don vi, cong
thtrc tinh toan?
Cau 2. Trinh bay mach fiiedn xoay chieau thuaan fiiedn R, L, C va cho biét quan hé gitta
dong di¢n va dién &p cuia no?
Cau 3. Cho biét y nghia va bién phap nang cao hé sé cong suit cosL.

Bai tip 1. May phat dién c6 téc d6 1am viéc dinh murc 1a 1000 vong/phut, tan sé dong dién
phat ra 1a 50Hz. Tim sd cuc ctia may. Néu khi 1am viéc may chi dat toc d6 985 vong/phut
thi tan s6 dong dién 13 bao nhiéu?

Pn.
f0 _—(Hz)
60 (1) Tt (1) ta co P = 60f/n= P. May c6 3 d6i cuc
Néu téc dd quay chi dat 985vong/puht thi tan sb clia may 1a
F=3.985/60=49,25hz
Toém tat: n=1000vong/phut
f=50Hz
Tim f

Bai tap 2. Mot bong dén c6 ghi 220V-100W miéc vao mach dién xoay chiéu cé dién ap la:
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\/_
u=231 2sinl]314t O30

[ Hay xac dinh:

a) Dong dién qua bong?

b) Cong suit tiéu thu ctia bong?

c) Dién nang ma bong tiéu thu trong 4gio?

d) Viét biéu thirc tirc thoi ciia dong dién?
Bai tap 3. Cudn day c6 dién trd 100, dién khang 15,70 méc vao mach dién xoay chiéu tan
s6 50Hz, dong dién qua né 13 6A. tim dién ap ngudn, téng trd, tri sd dién cam cua cudn day
va hé s6 cong suit ctia mach?
Bai tap 4. Mot cudn day co dién trd va dién cam mic vao mach dién xoay chiéu tan s
50Hz thi cac dong hd do chi U = 65V, I =5A, P = 125W. Tim dién tré va dién cam cta
cudn day?

Bai tap 5. Cho mach dién gff)m mot dién tré R = 30 ndi tiép vo1 mot tu dién C = 800F, dat

vao dién ap xoay chiéu u =1 10sin0314t 01000 V. Tim biéu thire dong dién nhanh, cong

suét trén dién trd va tu dién , cic thanh phén cong Suét?

1. Cho mach dién c6 R = 70 nbi tiép vo1 mot cudn day c6 L = 0,08H va mot tu dign C =
1500F, dat vao dién ap xoay chiéu 220V, tin sé 50Hz. Tim dong dién trong mach, cac
thanh phan cta tam giac dién 4p, tam gidc cong suit va vé do thi véc to?

2. Cho mach dién c6 R = 110 nbi tiép voi mot cudn day co L = 0,318H va mét tu dién C
= 31,80F, dit vao dién 4p xoay chiéu 220V, tan sb bién thién. a) Véi tan sb bing bao
nhiéu thi ¢6 cong hudng dién ap?

b) Khi c¢6 cong hudng thi dong dién va dién ap trén cac thanh phan ctia mach 1a bao nhiéu?
V& dd thi véc to?

3. cho luéi dién xoay chiéu dién ap 300V cung cap cho phu tai co tinh chat dién cam P =
72W, cosOt = 0,6. Mudn dua cosOt = 0,8 thi phai méc tu bu co trj sd bang bao nhiéu?
V& d6 thi mac day ty dién va do thi véc to?

CHUONG 4
MACH DIEN BA PHA

Gidi thiéu: Trong chuong 4 gidi thi¢u nhirng khai niém va cac y nghia, dac diém vé mach
xoay chiéu ba pha, cic dang so d6 ddu day trong mang ba pha, cac dang bai toan vé mang
ba pha can bang

Muc tiéu:

- Phan tich dugc khai ni¢m va cac y nghia, dac di€ém vé mach xoay chiéu ba pha.
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- Phén tich va van dung duoc cac dang so d6 dau diy trong mang ba pha.
- Giai dugc cac dang bai toan vé mang ba pha cin bang.
- Phat huy tinh tich cuc, chu dong va sang tao trong hoc tap. N¢i dung chinh:

4.1. Khai niém chung

Ngay nay dién st dung trong cong nghiép dudi dang dong dién xoay chiéu ba pha
hinh sin. Trong c6ng nghiép ding cac dong co dién ba pha c6 ciu tao don gian va dic tinh
lam viéc tdt hon loai dong co dién mdt pha. Mat khac viéc truyén tai dién nang béng mach
dién ba pha ciing tiét kiém duoc day dan hon viée truyén tai dién ning bang dong dién mot
pha.

4, 1.1_ Hé théng ba pha cin bing.

- He théng mach dién ba pha la tdp hop ba mach dién mot pha noi véi
nhau tao thanh mdt hé thong nang lwong chung, trong dé sirc dién dong & mai
mach déu c6 dang hinh sin, ciing tan sé va léch pha nhau 120° hay 1/3 chu ky.

- Strc dién dong cua mdi pha dugc goi 1a suc dién dong pha.

- H¢ ba pha ma stc dién dong céac pha co6 bién do béng nhau goi 1a hé ba
pha ddi xtg (hay hé ba pha can bang).

- Néu mot trong cac stc dién dong co6 bién d0 khac nhau, goi 1a h¢ théng
ba pha khong d6i xtmg. (hay hé ba pha khong can bang).

4.1.2. Po thi dang séng va dd thi véc to.
Néu coi goc pha dau cua sdd & pha A bang khong, ta co:

eald En.sinOt O E‘é_sinEIt O
\/— |
es 0 En .sinOt D120°\|7_C|‘D E 2 sinLlot

01200 ec 0 E. sinot o 240000 E 2
sinDDtDlZOODDDD

d

* P thi dang song hinh sin va dd thi véc to duoc biéu dién & Hinh 4.1
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Hinh 4.1. D6 thi dang song va do thi  véc to

4.1.3. Pic diém va y nghia.
So v6i hé 1 pha thi hé 3 pha c¢6 nhitng vu diém sau:
- Néi day tién loi, tiét kiém day dan.
- Hé dong dién ba pha dé dang tao ra tir trudng quay lam cho viéc ché tao
dong co dién ba pha co ciu tao don gian va lam viéc tin cay.

4.2  So @b ddu day trong mach dién ba pha cin bang 4.2.1.
Cac dinh nghia.

» -T|p
eaT . Ur U
C B

Hinh 4.2. Mach dién ba pha can bang

- Day dan ndi voi cac diém dau A, B, C goi 1a cac diy pha, day dan ndi
v6i diém trung tinh goi 1a day trung tinh.
- Mach di¢n c6 3 day pha A, B, C va day trung tinh O(N) goi la mach dién
3 pha 4 day. Mach dién chi c6 3 day pha A, B, C, goi Ia mach dién 3 pha 3 day.
- Dong dién chay trong cac cudn day pha goi la dong dién pha: Ip
- Dong chay trén cac day pha goi 1a dong di¢n day: Id
- Dong dién trung tinh ky hi¢u 1a: Io (IN): chay trén day trung tinh.
- Dién ap giira hai dau cudn day pha dugc goi 1a dién ap pha: Up (d6 ciing
chinh la dién ap gitra day pha va day trung tinh)
- Dién 4p gitra hai day pha goi 1a dién ap day: Ud
4.2.2. Pau day hinh sao (Y).
4.2.2.1. Cdch ddu: dau hinh sao 1a dau 3 diém cudi X,Y, Z (hoic 3 diém dau A, B,
C) véi nhau tao thanh diém trung tinh O (N), 3 diém con lai dau véi 3 day
pha.
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X Y Z
A
(G@ o~ 9})1
. B
a) b)

Hinh 4.3. Mach d4u hinh sao

4.2.2.2. Quan hé giira cac dai lwgng day va pha.

Tir so do ndi sao ta co:
- Quan hé dong dién: Dong dién pha va dong dién ddy twong Gmg bang nhau:

Ur

I pa0 laa O /R sz 2
A A

Up

I reO las \/REDXS

O U,
w/Rguxg

lpcO lacO

- Quan h¢ dién ap:
+ Dién 4p pha:
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Ua =0a—0Ox =0a— 0o
Us =0 -0y =0s— Do
Uc = 0Oc— 0z =0c - Oo
+ Pién ap day: Pién ap day bang hiéu hai dién ap pha twong tng:
Uag =0a-0Os = (DA— Do)—(DB—Do) =Ua-Us
Usc = Og — Oc = (O — Oo) — (Oc — Oo) = Us — Uc
Uca = Oc — 0Oa = (Oc — Oo) — (Oa — Oo) = Uc — Ua

Db thi véc to (Hinh 4.4)
Néu dién ap 3 pha ddi xing thi tir do thi véc to ta thiy:
Xét tam giac vudng OHM, ta co:

e

Ug OUpe 020HO20Mcos30 O

2
Vay Ud =V3 Up
Usc
- Ue
KN4 P thi véc to

Nghia la dién dp ddy vueot trude dién dp pha mét géc 30° va cé tri sé bang 3 Zc“iv/;di_én ap
pha.
+ Goéc 1éch pha gitra dong dién pha va dién ap pha twong ung:

— XA — ;tgls — 0O X®;tg0c0O X©
thAD
Ra Rs Rc

Trong do: Ra, RB, Rc, Xa, X, Xc, 1a dién tré va dién khang cua cac pha.
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- Vi du: tim dién 4p ddy cta may phat dién ba pha d4u sao, néu dién 4p mdi pha 1a 220V.

Gidi:
bién &p day cua may phat la:

NI

Us,0 ~ 3u-0 V3.220 0 3800vO

4.2.2.3. Mach ba pha déi xirng nédi sao.

-Phuy tai ba pha d6i xtng: Za=Zs=Zc=Z (Ra=Rs=Rc=R; Xa=Xg = Xc = X
), dat vao dién ap nguén 3 pha can bé“tng: Ua =Us = Uc = Up, ta c6 mach dién 3 pha ddi xung.

a0 1s0 IcO Ip
Khi do:

R 8
cosdO0 OO 08710

tHml 455. P thi véc
Oar=0sg=0c=0. to
oo u}
1.0 Iz O0lc

Tir d6 thi véc to Hinh 4.5, ta co:

Ap dung dinh luat Kiéc sép 1 cho diém O:
oooo

loO 1.0 1gO 1c 00
Nghia 13 trong mach dién ba pha d6i xtmg ndi hinh sao, dong dién trong day trung
tinh bang 0, luc nay day trung tinh tré' nén khong can thiét, co thé bo qua, ta c6 mach dién
d4u sao 3 pha 3 day, chfmg han mach dién cia dong co KPB 3 pha, 10 dién trd ba phav.v...
Viéc tinh toan mach dién 3 pha d6i xtmg duoc quy vé tinh toan cho 1 pha rdi suy ra cac
pha khac:

U
- Dién 4p T; pha:
Up:
VR? g X?
- Tong tro pha: Z =
U,

ur
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’ :—Id _ Dong dién pha: > 0 3.7
R
, .z
- Heé sb cong suat:
CosO=
Vi du: C6 dong co ba pha, cuén day mdi pha ¢ trang thai lam viéc 6n dinh, ¢ dién tro
80 va cam khang 60, ndi sao, dit vao ngudn dién ap ba pha d6i xtrng c6 Ud = 380V.
Xac dinh dong dién qua mdi cudn day, hé sb cong sudt mdi pha?

Giai:

- Phu tai ba pha ddi ximg, trd
khang mdi pha la: - Pién 4p mdi pha
la:

zurézu X20 82|:/621310EIDEI

- Dong dién qua mdi pha la:
U380U0O

V3 DED 2200v0O

- He¢ s0 cong suat moi pha la:

—gr 22022000

-0 O O
Z 10

UsO 3ﬂpu 3.226D 3so0vO

4.3.2. Maich niedan ba pha noai hinh tam giauc.

4.3.2.1. Catich néi.
Muoan noai hinh tam giauc, ta lady faau pha nagy noai voui cuodi pha kia. Vi dui A nodi

vOUi Z; B nodi voui X; C nodi voui Y (Hinh 4.4).

81



/
Ud ze Za
/ec es eA\ /é %
Iec
(00)

\ | — |

B Is l_ZE'

Ic _
—

Hinh 4.4. Maich fiedn ba pha noai hinh tam giauc

4.3.2.2. Quan hea gi6oa cauc naii |60ing dady vag pha khi maich fiodi xéung.

To@ s6 foa Naau tam giauc, ta cou:
Uda=Up
Khi tr6G khaung 3 pha fodi xoung: Ra=Rs=Rc=R, Xa=Xg=Xc =X
Thi:lag=lsc=lca=1lp
Oa=0s=0c=0
Nghoda lag dogng niedn 3 pha cudng fioai xdung.
AUp duing fonh luaat Kircchop 1 cho cauc fiieam A, B, C, ta cou:

Ian=1aB - lca
Is = lgc — laB
Ic = lca—lBc

* Noa tho veuc té culla dogng fiiedn dady Ia, s, Ic ved tredn Hinh 4 -5

-
-Ica

Hinh 4. 5. Noa tho veuc td

To@ Noa tho ta cou:
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la = la = 20H = 2 1,c0s30° = 21,
J
Hay 140 31,
Nghda lag dogng fiedn dady baé;g 3 laan dogng Aiedn pha vag chaém pha sau
dogng fiedn pha t66ng 6ung modt gouic 30°.
Viedc tinh maich fiedn ba pha fodi xdung nodi tam giauc Addic quy vea tinh cho
moadt pha roai suy ra hai pha cogn laii.

- Y
2

Vi dui: Ba cuoan daay gioang nhau cou R = 8Q2, X = 6£2, nodi hinh tam giauc naét
vago fiiean aup ba pha fiodi xdung cou Ug = 220V. Tinh dogng fiiedn cauc pha, dogng fiedn
dady vag hed soa coang suaat.

Giadi:
- Tr6a khaung moai pha:Z\ﬁ Rz20 X 2I]\{32D62D10D

- Phui tadi fiadu tam giauc nean: Up = Ug = 220V

U, 220
- Dogng fiiean moai pha: 1,0 O 0 22A
Z 10
- Dogng fiieéin dady: ;¥ 31,0 3. 22 0 38A
R 8
- Hed sod coang suadat: cos0O0 O 00,8
Z 10

4.4. Coang suaat maich ba pha 4.4.1.
Maich ba pha khoang inoai xéung.
4.4.1.1. Codng suaat tauc duing.
Codng suadt tatc duing cudia maich ba pha baéng todng codng suadt tauc duing
culia cauc pha.
Goii Pa, Ps, Pc to6ng 6ung lag coang suaat tauc duing culia cauc pha A, B, C,
ta col: - Coang suaat tauc duing culla moai pha:
Pa = UalacosOa
Pg = Usglgcosls
Pc = UclccosOc
OU fiady: Ua, Us, Uc: lag calic fiiedn aup pha.
la, lg, Ic: lag do@gng fAiedn calc pha.
O, Os, Oc: lag gouc ledch pha gitda dogng fiedn vag fiedn aup
moai pha. Coang suaat tauc duing cula ba pha: P = Pa + Ps + Pc
4.4.1.2. Codng suaadt phaiin khaung.
Goii Qa, Qg, Qc t6ONg dung lag coang suaat phaln khaung culia cauc pha A, B, C,
ta cou: - Coang suaat phadn khaung moai pha:
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Qa = UalasinOa
Qg = UglgsinOsg
Qc = UclcsinOc
Coang suaat phaln khaung cuda ba
pha: Q=Qa+ Qs+ Qc
4.4.1.3. Coang suadt biedu kiedn.
Goii Sa, S, Sc toong 6ung lag coang suadt biedu kiedn culia cauc pha A, B, C, ta cou:
- Coang suaat phalin khaung moai pha:

Sa = Uala
Sg = Uglg Sc =
Uclc

- Coang suaat biedu kiean cula ba pha: S =Sa + Sg + Sc
4.4.1.4. Nieén naéng.
* Niedn naéng tauc duing trong thogi gian t:
W, = P.t = (UalacosOa + UslgcosOs + UclccosOc)t (Wh) * Niedn
naéng phadn khaung trong thogi gian t:
Wy = Q.t = (UalasinOa + UslgsinOg + UclcsinOc)t (VARh)
4.4.2. Maich ba pha fioai xéung.
4.4.2.1. Codng suaat tauc duing.
Trong maich ba pha nodi xoung:
la=lg=lc=1p
Ua=Us=Uc=Up
Oa=0p=0c=0
Do fiol coang suaat tauc duing culia cauc pha baéng nhau;
Pa = Pg = Pc = P, = UplpcosO Coang
suadt tauc duing ba pha:
P = 3P, = 3Uylpcosld Hoaéc:
P =3Rpl%
Trong fou: Rp lag Riedn trod pha
Thay faii 166ing pha baéng fiaii 1006ing daay:
+ Noai voui cauch nodi sao:

U
_d
I = 16,U, 03
+ Noai voui cauch nodi tam giauc:
19
Up=Uq, I,0 v

3
Ta cou coang suaat tauc duing ba pha tinh theo Aaii |66ing daay aup duing cho call
hai tro6@ng hoip faau sao vag fiadu tam giauc:



P D‘éIJdldcosD
4.4.2.2. Codang suadt phaiin khaung.
Q O 3U,l,sinO0 3Gd|dsinu

Hoaéc: Q = 3Xpl%, trong fiol Xp: fiiedn khalng pha
4.4.2.3. Coang suadt biedu kiedn.
S D 3Up|pD 36d|d

Hoaéc: S = 3Z,1%, trong fiou Zp: todng trod pha

4.4.2.4. Nieéin naéng.

* Niedn naéng tauc duing trong thogi gian t:
W, = P.t = 3Uplycos =3 J;Idcosll

* Niedn naéng phalin khaung trong thogi gian t:
Wy = Q.t = 3Uplpsin0 =3 lﬂdsinﬂ.

Vi dui: Cho ba cuodn daay gioang nhau cou R = 80, X = 600 nodi hinh tam giauc fiaét vago
Aiedan aup ba pha fiodi xdung cou Ug = 220V. Tim dogng fiedn trong cauc pha, dogng fiedn
daay, hed soa coang suadt vag tinh cauc thagnh phaan coang suaat vag niedn naéng tieau
thui trong moat ngagy feam?

Giadi:

Theo bagi ra ta cou tr6a khaung moadi pha lag:

Z E/RZD Xz20 8>/D 62010000
- Niedn aup mo3i pha lag:
UerOU. O 2200v0O

- Dogng iiedn qua moai pha lag:

v~ 220 22000
lo0 0 0

Z 10
- Dogng fiiedn daay lag:

l40 3|CD1,73.22 0 3s0do0

- Hed sod coang suadt moai pha lag:

R 8
cosdO0 OO 0,8Z10



- Coang suaat tauc duing ba pha lag:
P3p = 3Pp = 3 UplpcosO = 3.220.22.0,8 = 11616 (W)

- Coang suaat phaln khaung ba pha lag:

Qsp = 3Qp = 3Uplpsin = 3.220.22.0,6 = 8712 (VAR)
- Coang suaat toagn phaan lag:

Ssp = 3Sp = 3Uplp = 3.220.22 = 14520 (VA) -
Niedn naéng tiedu thui trong moéat ngagy fiedm lag:

Wi3p = P3p.t = 11616.24 = 278784 (Wh) = 278,784 (kWh),

BAI TAP CHUONG 4
Cau 1. Hé thdng ba pha can bang 1a gi? Pic diém va y nghia cia no?

CAau 2. V& so dd dau day hinh sao (Y) va tam giac? Cho biét quan hé giira cac dai luong
day va pha.

Bai tap 1.

Nguén 3 pha can bang U a0 1OODO°c€ip dién cho tai 3 pha can bang dau 0co

Z .0 3\/??I]30° Oo0.hay tinh dong day g va cong suat tac dung 3 pha cua tai

GIAI
Dién 4p dit vao tai : Up (tai) = Up (ngudn)
r
15=U Zoi 5l LIRU s s X L = 31003°0300% 1 1003 3 0300 A

CONG SUAT
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- v

2 3m3 20C°S0g30.0°000%1003

N
30 00 =400 W P =3.RP.IP - Bai tap 2.

Tai 3 pha ddu Y d6i xtmg c6 tong tré Zp , mic vao ngudn 3 pha can bang véi dién ap
o Ophtc Uag =20000 OvO. Biét dong dién phuc

pha A 13 1a=100060 OaO

Tim Zp va cong suit tic dung 3 pha GIAI

Dién dp dat vao méi pha cia tai Up(tai) =Up(ngudn) =U¢= 200
NERNG
200 0
310
Zo-U »" »011,54060°000
|, 100060

Cong sudt P =3.Rp.1;2=3.11,54 .cos600g[110:0a 1731w

Bai tap 3.

Mot hé théng dién 3 pha can bang gom ngudn dau Y c¢6 Ua =20000° OvOcap dién cho
tai ddu Y c6 Zp=3 +j4 Q. Pién tré mdi pha cta duong dy 1a 1Q. Tim dong dién I,
cong suit tic dung 3 pha va ton hao trén dudng ddy 3 pha

GIAI

TONG tré mdi pha ctia mach

Z= Zg+Zy= 3+j4+1=4+j4 Q= ‘/3_25450 0

=U?rg 296045000 35, 36004504

Dong dién trong mdi pha Ip

320
l4=1,=35,36 A
Cong suit tai 3 pha tiéu thy

P=3.R, | 2,0 303035,362011252,96W

87



T6n hao cong suét trén dudong ddy 3pha

AP=3.R¢ | 2,0 301035,3620 3750,98W
Bai tap 4
Nguén 3 pha can bang Ua =200000 cip dién cho 1 tai 3 pha can biang dau A c6 tong trd

pha 1a Zp . biét ngudn phat 2,4 KW cho tai & hé sd cong suat 0,8 tré . tim Zp
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