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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin co thé duoc phép
dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao. Moi muc
dich khac mang tinh I¢ch lac hoac str dung véi muc dich kinh doanh thiéu lanh manh s& bi
nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Dé thyuc hién bién soan gido trinh dao tao nghé bién cong nghi¢p ¢ trinh do TCN,
gido trinh M6 dun Mach dién 1a mdt trong nhiing gido trinh m6 dun dao tao co s& dugc
bién soan theo ndi dung chuong trinh khung dugc S& Lao dong - Thuong binh va Xa hoi
TPHCM va Trudng trung cip nghé Cu Chi ban hanh danh cho hé Trung Cap Nghé Dién
cong nghiép.

No6i dung bién soan ngén gon, dé hiéu, tich hop kién thuc va ky Nang chat ché voi
nhau, logic.

Khi bién soan, nhém bién soan di cb ging cap nhét nhimng kién thirc méi c6 lién
quan dén nodi dung chuong trinh dao tao va phu hop véi muc tiéu dio tao, ndi dung 1y
thuyét va thyc hanh duoc bién soan gan voi nhu cau thuc té trong san xuit dong thoi c6
tinh thuc tién cao. Noi dung gio trinh dugc bién soan voi dung luong thoi gian dao tao 30
gid gdm co:

Trong qué trinh st dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc va cong
nghé phat trién c6 thé diéu chinh thoi gian va bo sung nhiing kién thitc méi cho phu hop.
Trong gido trinh, T6i ¢6 dé ra ndi dung thyc tap ciia ting bai dé ngudi hoc ciing ¢b va ap
dung kién thtrc pht hop véi k¥ nang.

Mic du dd cb gang to chirc bién soan dé dap tmg dugc muc tiéu dao tao nhung
khong tranh dugc nhitng khiém khuyét. Rat mong nhan duoc dong gbp ¥ kién cia cac thay,
c0 gido, ban doc dé nguoi bién soan s€ hi¢u chinh hoan thién hon.

Tp. HCM, ngay thang nam 2024
Giao vién bién soan



CHUONG 1

CAC KHAI NIEM CO BAN TRONG MACH DIEN

Giéi thiéu:
Dé khao sat cac thiét bi dién can phai tim ra qui luat cac qui ludt cua cac hién tuong, cac
qua trinh dién tir xay ra trong thiét bi d6 va xac dinh cac thong sb trang thai, thong sb dic
trung ciia qua trinh, dong thoi tim cach mé ta qui luit bang phuong trinh lién hé giira cac
thong $6, dé c6 duoc viée do ta dua mo hinh mach mach dién vao dé danh gia
Muc tiéu:
-Phan tich duogc nhiém vu, vai tro cua cac phén ttr cAu thanh mach dién nhu: nguén dién,
day dan, phu tai, thiét bj do luong, dong cit...

- Giai thich dugc cach xay dung mo hinh mach dién, cac phén tir chinh trong mach
dién. Phan biét dugc phan tir Iy tuong va phan tir thuc.

- Phéan tich va giai thich dugc cac khai niém co ban trong mach dién, hiéu va van
dung dugc cac biéu thirc tinh todn co ban.

- Rén duoc tinh can than, phuong phap hoc tu duy va nghiém tic trong cong viéc.

Noi dung chinh:

1.1. Mach dién va mé6 hinh

1.1.1. Mach dién.

Mach dién 14 tap hop cac thiét bi dién nbi v6i nhau boi day din tao thanh nhing
vong kin dé dong dién chay qua. Mach dién gdm ba phan co ban: Ngudn dién, phu tai va
day dan.

Vi du: So dd mach dién don gian.

s

o

Hinh 1.1. So ¢6 mach dién don gian
* Nguén dién: La thiét bi bién ddi cac dang ning lugng nhu co ning, hoa ning
v.v... thanh dién ning. Vi du: May phat dién, pin, ic qui v.v...
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Hinh 1.2. Ky hiéu ngudn dién

- Ky hidu:



Trong do:
- E 1a stc dién dong cua ngudn di€n, co6 chicu di tur (-) ngudn vé (+) nguon.
- Io la dién trd trong cua nguodn (ndi trd).

- Dong dién do nguodn dién tao ra co chi€u trung véi chiu strc dién dong E.

* Diy dén: Dé dan dong dién tir ngudn t6i noi tiéu thy, thuong 1a diy dong
hoac nhom.
* Phu tdi : La cac thiét bi tiéu thu dién nang, bién d6i dién nang thanh cac dang

nang lugng khac nhu co ndng, nhiét ndng, quang nang v.v...

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

Khi tinh toan, cac phu tai nhu dén dién, ban 13 dién v.v... dugc biéu dién bing dién
tré thuan R (Hinh 1-3.a), con cac phu tai nhu dong co dién dugc biéu dién boi dién tr
trong ro ndi tiép véi stre dién dong E c6 chiéu nguoc voi chiéu dong dién I chay trong mach
(Hinh 1-3.b).

E
R N
ro
I
a b
Hinh 1.3. Ky hiéu phu tai
* Ngoai ra mach dién con c¢é phan tir phu tro 13 cac thiét bi dong cat ( Cau

dao, 1o le...), thiét bi bao vé( Cau chi, ap t6 mat...), thiét bi do ludng (Von ké, Ampe ké...)

1.1.2: Cauc hiedn t60ing fiedn tog.

Cauc hiean t66ing callm 6ung fiedn tog raat nhieau ved, nho hiean t66ing chaenh
|6u, biedn aup, khueach Aaii...

Tuy nhién xét theo quan diém nang luong thi qua trinh dién tir trong mach dién c6
thé quy vé hai hién tugng niang luong co ban :
-Hién twong bién doi ning lugng.
-Hién tugng tich phong nang luong dién tur... 1.1.3:
Hién twong bién d6i ning lwong.

Hién tuong bién doi nang luong c6 thé chia 1am hai loai 2 loai:
-Hién twong nguon : 1a hién tugng bién doi tir cac dang niang lugng khac nhu co ning, hoa
nang, nhiét ndng ... thanh nang lugng dién tur .
-Hién twong tiéu tan: 13 hién tuong bién d6i nang luong dién tir thanh cic dang nang luong
khéac nhu nhiét, co, quang, héa nang ...ti€u tdn di khong hoan tré lai trong mach nira.

1.1.4. Hién twgng tich phong nang luwgng dién tir



Hién tuong tich phong nang lugng dién tir 1a hién tudng nang lugng dién tir dugc tich vao
mot ving khong gian c6 ton tai truong dién tir hodc dua tir ving d6 trd lai bén ngoai. Dé
thuan tién cho viéc nghién clru nguoi ta coi su tdn tai cua mot truong dién tur théng nhét
gdm hai mit thé hién: + Truong dién va truong tir.

Vi vay hién tuong tich phong nang luong dién tir cling gdm hién tuong tich phong ning
luong trong trudng tir va hién tugng tich phong nang lugng trong truong dién .

Boi vi dong dién va trudng dién c6 lién quan chit ch& véi nhau nén trong bat ki thiét bi
dién nao ciing déu x4y ra ca hai hién tuong bién ddi va tich phong niang lugng .nhung co
thé trong mot thiét bi thi hién twéng ning lwong ndy x4y ra rat mach hon so v6i hién tudng
nang luong kia .

+ Vi du: Trong ty dién , hién tugng ndng lugng chu yéu xéy ra 1a hién tuong tich phong
ning luong trudng dién. ngoai ra do dién moi giita hai cuc tu c6 do dan hiru han nao dé
nén trong tu xay ra hién tuong tiéu tan bién dién nang thanh nhiét nang.

Trong cudn day xdy ra chu yéu 1a hién tuong tich phong nang lugng trudng tir .ngoai ra
dong dién dan ciing gy ra ton hao nhiét trong day din cta cudn diy nén trong cudn day
cling xay ra hién tuong tiéu tan.

Trong cudn day ciing xdy ra hién twong tich phong ning luong truong dién nhung
thudng rat yéu va co thé bo qua néu tan sé lam viée (va do d6 tdc do bién thién cua truong
dién tir ) khong 16n lam.

Trong dién tré thyc ,hién twong chii yéu xdy ra 1 hién tugng tiéu tan bién doi ning
luong trudng tir thanh dién nang.néu truong dién tr bién thién khong 16n 1dm ,c6 thé bo
qua dong dién dich (gitta cac vong day quan hodc giira cac 16p dién trd ) so véi dong dién
dan va bo qua strc dién dong cam Ung so vé&i sut ap trén dién trd, ndi cach khac bo qua hién
tuong tich phong nang lugng dién tir .

Trong ic qui xdy ra ngudn bién ddi tir hoa nang sang dién ning ,dong thoi cling xay ra
hién tuong ti€u tan.

1.1.5. M6 hinh mach dién.

M6 hinh mach dung trong ly thuyét mach dién, dugc xay dung tir cac phﬁn tir mach
1y tudng sau day:
1.1.5.1. Phan tir dién tro :

La phﬁn tor dac trung cho hién tuong ti€u tdn nang lugng dién tur

Ki hiéu cua phﬁn tor di€én R
—> .
— IV
+ u -

Hinh 1.4. Phan tir dién tro

Quan hé giita dong va ap trén hai cuc va phén tir dién tré' ¢ dang u=Ri trong d6 R 13 mot
thong sb co ban ctia mach dién dic truong cho hién twong tiéu tan ning luong, goi 1a dién
tré.



Ta biét rang dong dién 1a dong céac dién tich chuyén doi c6 hudéng, khi di chuyén trong
vat dan thi cac dién tich s& va cham vé&i cac phan tir, nguyén tir va truyén bét dong ning
cho chung. Pai luong dic trung cho muc dd va cham d6 goi 1a dién trd ciia vat dan.

Ky hiéu: R

rOO
S
Trong do:

- 0 1a dién tro suat cua vat dan (Ihm?m = 10 )

- 11a chiéu dai (m)

- Slatiét dién (mm?)
Vay: Pién tré cua vat dan ty 1é thudn véi chiéu dai, ty 18 nghich vi tiét dién va phu thudc
vao vat liéu 1am nén vat dan do.

O
Céc udce s6 va boi s6 cua O 12: mO, OO, MO, KO.
10 = 10°MO
10 =103KO
10 =10°m0O
Pon vi: 10 = 10°00 (Om)

* Nghich dédo cua dién trd goi la dién dan: g
1 1S S g
oa— o0 -00 —
Trong do: ROI |
- 03 dién dan suat (Sm/mm?), 4/ O
bién dan suat phu thudc vao ban chit dan dién cua ting vat li¢u, dién din suét cang
16m thi vat dan dién cang tot.
DPon vi: S (Simen) (1S = 1/

1.1.5.2. Phén 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 gitta dong va ap trén phan tt dién cam thuong c6 dang u O —L trong
do6 dt L 1a mot thong so co ban cua mach dién ddc trung cho hién tugng tich phong nang
luong truong tir goi 1a dién cam.
- Khi dong dién qua mot cudn day bién thién thi tir thong moc Vglng ()
ctia cudn day ciing thay ddi, nhubk ty sb /I ludn 12 hing s, duoc goi 1a hé sb tu
cam hay di€n cam cua cudn day. Ky hi¢u: L



L obd—
I
Trong do:
- I 1a dong dién chay qua cudn day (A)
O la tir thong méde vong cua cudn day(Wb)
Pon vi: H (Henry)
Céac uée sb cua H 1a: mH, H
1H = 10°mH
1H = 10°M
- Di¢n cam la dai lugng dac trung cho kha nang luyén tir cia cudn day
(trao do1 va tich lily ndng lugng tur trudong ctia cudn day).

1.1.5.3. Phén tir dién dung:

La phan ttr dic trung cho hién tuwong tich phong ning lugng truong dién

iy

C
I
|1

+ u -

- - Hinh 1.6. Phan tir dién dung:

Quan h¢ gitra dong dién va di¢n ap thuong c6 dang i=Cdu/dt trong d6 C goi 1a dién dung
13 mot thong s6 co ban ciia mach dién dic truong cho hién tugng tich phong nang lugng
truong dién.
Ta biét rang dién thé ludn ludn ty 1¢ véi dién tich gay ra dién truong. Khi dién tich cia
vét dan nhiém dién ting 1én thi dién thé cua vat ciing ting theo, nhung ty s6 giita dién
tich va dién thé ctia vat s& ludn 14 hing sb. Ty sb nay dic trung cho kha ning tich dién
ctia vat goi 1a dién dung cua vat dan.
Vay: Pién dung cta vat dan 1a dai lugng duoc do bﬁng ty ) gitra di¢n tich cua vat
dan va dién thé cua no, 1a dai lugng dic trung cho kha ning tich dién cua vat dan. Ky hiéu:
C Trong do:

cOo_0O
- qladién tich ctia vat dan ( C)
- O'1a dién thé cua vat dan (V)
- Cladién dung cua vat dan
Don vi: F (Fara)

Céc u6c sb cua F 1a: B, nF, pF

1F = 100F
1F = 10°nF
1F = 10'2pF



1.1.5.4. Phan tir ngudn :

La phan tir dic trung cho hién tuong ngudn. Phan tir ngudn gém 2 loai. Phén tur
ngudn 4p va phan tir ngudn dong.
Phuong trinh trang thai ctia phan tir ngudn ap c6 dang ug = e, trong d6 e khong phu
thudc dong i@ chay qua phan tir va dugc goi stc dién dong. Phuong trinh trang thai cua
phan tir ngudn 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 sb co ban cia mach dién dic trung cho hién twgng 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 tir ( tiéu tan, tich phong ning luong dién truong hodc tir trudng hodc hién tuong ngudn)
Céc phan tir dién tro, dién cam, dién dung, ngudn ap, ngudn dong 1a cc phan tir 1y tudng
co ban cua mach dién. Chung la céc phén tor 2 cuc, ngoai ra dé tién loi va chinh xac hon
khi mo6 hinh cac phén ttr thue ¢6 nhiéu cuc 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 phy
thudc, phan tir ¢ Z hd cam, may bién ap 1y tuong. ..
Bao gam 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 ®zi ho, n"ng thunh ®iOn n"ng.
+ M.y ph.t ®iOn: BiOn ®zi c- n"ng thunh ®iOn n"ng.
+ Pin m/At tréi biOn ®zi n"ng |-ing bgc x' cfia mAt tréi thunh ®iOn n'ng ...
KY hiOu: E, e

Nén vo : V (Voan).

Calic 56Uc sod vag boii sod culia V lag: ¥ mV, KV, MV.

14=10°%

1mV =103V
1KV = 103V
1MV = 10%V

1.1.5.5. Phan tir thye.

Mot phan tir thyc cia mach dién c6 thé duge mo hinh gan dung boi mot hay tap hop
nhiéu phan tr mach 1y tuéng duogc ghép ndi v6i nhau theo mot cach nao d6 dé mé ta gan
dung hoat dong ctia phan tir thuc té.

Hinh 1a mo hinh cua cac phﬁn tur thuc dién trd, tu dién, cudn day.

Céc phan tir Iy tuong dién cam L, dién dung C, dién tré R theo tht tr phan 4nh qua
trinh di€n tir co ban Xéy ra trong cudn day, tu dién, dién trd thuc.

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

Trong md hinh cudn day, ngoai phan tir dién cam L dic truong cho qua trinh co ban
trong cudn ddy 1 qua trinh tich phong ning luong truong tir, trong nhiéu trudng hop can
lwu ¥ dén cac dién tré rL phan anh ton hao ning luong trong cudn day va trong 13i thép &
tan sb cao con phai ké dén dién dung ki sinh giita cac vong day.



Mo hinh ciia tu dién trong da s truong hop gdm 2 phan tir dién dung C va dién trd
rc, trong d6 phan tir dién dung 13 phan tir quan trong nhét dic trung cho qué trinh chu yéu
trong tu dién 1 qua trinh tich phong ning luong 1a truong dién, con dién trd rc 1a tinh dén
t6n hao trong dién moi. Néu tan s 1am viéc rat cao thi phai luu y dén dién cam lc cua day
nbi.

O tan s6 cao trong mo hinh cua dién tré thyc ciing phai lvu y dién cac tham s6 dién
cam L va dién dung Cr ma trong da sb cac truong hop c6 thé bo qua. Mdi phan tir mach 1y
tuong tuong ing voi mdt cach biéu dién hinh hoc vi du: hinh 1-7.

R
. . L c
1 i .
= /A VaVa iy 0
+ u ) [
+ u - + u -
a) dién tro b) dién cam ¢) dien dung
e J i i
4—
G (——
X/ \_/
+ u - + u -
d) nguén ap e) ngudn dong

Hinh 1.7. Phan tir thuc

1.2. Cac khai niém co ban trong mach dié¢n.
1.2.1. Dong dién va chiéu quy wéc ciia dong dién.

* Khai ni¢m.

Trong vat din (kim loai hay dung dich dién ly), cic phan tir dién tich (dién tir tu do,
ion +, ion -) chuyén dong vi nhiét theo moi hudng va sé phan tir trung binh qua mdi don
vi tiét dién thang cta vat dan bang 0.

Khi dat vat dan trong dién truong, dudi tdc dung cua luc di¢n truong s€ lam cho cac
dién tich chuyén doi thanh dong, cac dién tich +q s& chuyén dich tir noi ¢ dién thé cao dén
noi ¢6 dién thé thép, con céc dién tich —q dich chuyén nguoc lai, tao thanh dong dién.

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

Qui udc chiéu dong dién trung chiéu dich chuyén cua dién tich (+). Nghia la & mach
ngoai, dong dién di tir noi dién thé cao dén noi dién thé thap. * Diéu kién dé co dong dién:

Hai dau day dan hay vat din phai c6 mot hiéu dién thé ( dién ap). Thiét bi duy tri
dién ap 1a nguodn dién. Vay mudn duy tri dong dién trong vat dan thi phai ndi ching véi
mot nguodn dién (pin, dc qui, may phat...) 1.2.2. Cwong d6 dong dién:

DPai lugng dac trung cho d¢ 16n cia dong dién goi 1a cuong do dong dién.
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- 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.

| O—
t
Trong d6:  q: 1a dién tich qua tiét dién thang
(C)  t:lathoi gian (s)
- Pon vi: A(Ampe)
Cac udc sb va boi sb cua A 1a:0A, mA, KA, MA

10A = 10°°A
1mA = 10°A
1KA = 10°A
1MA = 10°A

- Néu lugng dién tich di chuyén qua vat din khong déu theo thoi gian
s& tao ra dong dién co cuong do thay dbi(dong dién bién doi).

0—~0Oq
| Ot
- Néu luong dién tich di chuyén qua vat dan theo mot huéng nhat dinh,
véi toc do khong doi sé€ tao ra dong dién mdt chiéu(dong dién mét chieéu). Dong
dién mot chiéu la dong dién co chiéu va tri so khong doi theo thoi gian.
1.2.3. Mat do dong dién
Mat do dong dién 1a tri s6 cua dong di¢n trén mdt don vi dién tich. - Ky hi¢u: J

- Pon vi: A/ mm?.

1.3. Cac phép bién ddi twong dwong.
1.3.1. Ngudn ap ghép noi tiép.
- Thuc hién khi can ting dién 4p cung cap cho tai.
- Gia sir 6 n ngudn gidng nhau (E, ro), ghép ndi tiép s& duoc bd ngudn
(Hinh
1.8):

Evs = N.E Va rops = N. o
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Hinh 1.8. Ngudn ap ghép nbi tiép
1.3.2. Ngudn dong ghép song song.

y U
/ A B

Hinh 1.9. Ngu6n dong ghép song song

- Thue hién khi can ting dong dién cung cap cho tai.

Gia sir ¢6 n nguon gidng nhau (E, ro), ghép song song s& dugc bd ngudn (Hinh 1.9)

)

Evs = E varon =

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 nhat chay qua cac phan tir (Hinh 1.10

a).

Ri Ry .. R | ,&l

b)

Hinh 1.10. Dién tr& ghép nédi tiép, song song

- Dong dién:
I=li=l=...=I

12



- bién ap:
U=Ui+Ux+...+U,
- bién tréd:
R=Ri+R2+...+Ry
1.3.3.2. Ghép song song (ghép phan nhanh).
La cach ghép sao cho tit ca cac phan tir déu dit vao ciing mot dién ap (Hinh 1.10.b).
- bién ap: U=Ui=U2=...=Un
- Dong dién:
I=li+l2+ ... +1n

- bién tro: 1 1 1 1 nl

ROR:ORO O ReO0m_ R

*Bai tip: CO ba ngudn dién c6 E = 1.5 V, 1o = 10khi ndo can ghép ndi tiép
cac nguon dién? Khi nao can ghép song song cac ngudn dién? Hay tinh nguon
tong trong cac truong hop?

* Ngoai ra con diu hén hop cdc dién tré.
- La két hop giita dau ndi tiép va dau song song.
Vi du: C6 ba dién trd R, Rz, R3, thuc hién diu hon hop nhu Hinh 1.11.a

R2
R1 B
1 n
—
a)
R1 R23

—A -

b)
Hinh 1.11. Dién trd ghép hon hop
* Cdch gidi: ‘ ‘

+ Pua mach dién phan nhanh vé mach dién khong phan nhanh bang cach thay cac
nhanh song song bang mdt nhanh c6 dien tr¢ tuong 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 (3).0

13



- Pau sao (Q: la cach dau 3 dién tré c6 mot dau dau chung, 3 dau con lai dau voi 3

diem khac cua mach (Hinh 1.12.a).

A A
Ra Rca Ras
C — B
Rc Rs Rec
C B
a b

Hinh 1 - 1%inh 1.12. Bién dbi sao — tam giac
H

- Piu tam giac (O: 14 cach d4u 3 dién tro thanh mot tam giac kin, mdi canh tam giac
la mot dién trd, mdi dinh tam giac 1a mot nut cua mach dién duogc ndi téi cac nhanh khac
cta mach dién (Hinh 1.12.b).

Trong nhiéu trudng hop viéc thay doi 3 dién tro dau hinh tam giac thanh 3 dién tro
d4u hinh sao twong duong hoic nguoc lai s& 1am cho viéc phan tich mach dién duoc dé
dang hon.

Diéu kién dé bién do6i 1a khong 1am thay d6i dong dién, dién ap ciia cac phan mach dién
con lai.
1.3.4.1. Bién d6i sao — tam giac (3).0

- Cong thirc bién dbi tir hinh sao sang hinh tam giac:

Ras ORAORs O

RaR.cRs

Rec ORe ORc O

Rs.Rc
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Ra

Rc.Ra
RELRIRA Rs

1.3.4.2 Bién ddi sao — tam giac (L Y).

- Cong thirc bién d6i tir hinh tam giac sang hinh sao:

Rag.Rca

Ra Rae 0 RecO Rca
R R

Re 0 Rae OscRecasd Rca
R .RRcO

CABC

Ras 0 Rec O Rca

Ry=Re=Rc=Ra; Ro=Rec=Rca=Ras

cdc dién tro bang nhau:

- D01 véi1 mach chuyén doi tir sao sang tam giac ta co:

R= 3 Ry

R
RoO o
3

- D01 véi1 mach chuyén doi tir tam giac sang sao ta co:

Cho mach dién nhu hinh vé: Hinh 1.13

R4 Rl

Rs

Hinh 1.13 Ry

QR

*Truong hop

* Bai tap:

BitE=44V.R, U 0 =60YRs=120, Rs=8,Rs =440
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Xac dinh dong dién trong nhanh chinh I =? Giai:

- Thay mdt tam gidc nao dé gia sir tam giac ABD gom 3 dién tré Ru,
Rz, Rs thanh 3 dién tré dau sao 1a: Ra, Rs, Ro ta co:

- Di¢n tr¢ tuong duong cua doan CO la:

Rco = (R4 nt Rg) // (Rs nt Rp)

0 Reo O ORrOReO-Brstr® HoHs 28844 0 360

o16000 R,0 R0 Rs0 R,8 044 0120 36

—R-R— —20:60— e0O0
R,0 O OR,0OR.0OR;
200600120

—RrR— —26120— 12000
Rz0 0 O
ROROR, 200600120

—RR=— —6o1t20— 36000
RO 0 0
R.OOR-R, 200060120

- Dong dién chay trong mach chinh la:
E 4.4
10 O 0o,2000
RcoORa 1606

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

! - L = D
PR S
(a) (b)

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

Nguon stc dién dong mac ndi tiép vai dién tré sé twong duong véi ngudén dong méac song
song voi dién tré d6 va nguoc lai. Hinh 1.14a ¢6 quan h¢ u va I nhu sau :

U=e-ri
Hinh 1.14btaco: j=i+i1
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BAI TAP CHUONG 1

Cau 1. Phat biéu dong dién, cuong do dong di¢n, mat do dong dién, ky hi¢u va cong thirc

tinh toan?

CAau 2. Cho biét cach diu sao va ddu tam giac? Cong thirc bién doi tir hinh sao sang hinh

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

Bai tap 1: Cho mach dién ¢ dién ap ngudn 1a U = 218V cung cap cho tai c6 dong dién
chay qua 1a 1 =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 thu va tién phai tra?

Bai tap 2: Cho mach dién gém: E=24V,r0o= 0.3|:| , cung cép cho phu tai dién trd rt = 230
qua mot dudng day 13m bang dén% tiét dién S = 16mm?, dai 1 = 640m, Cho dién trd
sudt cua dong 1a: cy = 0,0175 mm&/m.
a/ Tinh dién tré cua duong day rd va dong dién trong mach?
b/ Tinh dién 4p trén hai cuc ctia ngudn, cua tai, syt 4p trong ngudn va trén duong day?
¢/ Tinh cong suit ciia ngudn, cong suat tai, ton that cong suat trén dudng diy va bén
trong ctia nguon?
Bai tap 3: C6 3 tu dién C1 = 2 FIC, = 4 F, B3 = 6 F. HBYy xac dinh dién dung tuong duong
cua ba ty d6 trong hai trudng hop:

1/ Dau ndi tiép cac tu? 2/ Pau
song song cac tu?

17



CHUONG 2
MACH PIEN MOQT CHIEU
Gioi thiéu:
Trong chuong mach dién mot chiéu gitp tinh toan dugc cic phan tir trong mach dién nhu

dién tro, dong dién, dién ap, cong suat, dién nang, nhi¢t lugng cling nhu phan tich
dugc so dd

Muc tiéu:

- Trinh bay, giai thich va van dung dugc linh hoat cac biéu thtrc tinh toan
trong mach dién DC (dong dién, di¢n ap, cong suat, di€n nang, nhi¢t luong...).

- Tinh toan dugc cac thong $6 (di¢n trd, dong dién, dién 4p, cong Sut,
dién nang, nhiét lugng) cua mach DC mo{t ngudn, nhi€u nguoén tir don gidn dén
phtrc tap.

- Phén tich duoc so dd va chon phwong phép giai mach hop 1y.

- Lép rap, do dac dugc cac thong s6 ctia mach DC theo yéu cau. - Phat
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 mot hiéu dién thé U, ¢6 dong dién chay qua doan
mach (Hinh 2 — 1).

Hinh 2.1. Dong dién chay qua doan mach
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N(:)i dung dinl} luat: Cuong do dong dién chay qua doan mach ty 1¢é thuan voi hiéu
dién the giita hai dau doan mach va ty l¢ nghich voi dién tro cua doan mach do. U
10—R
2.1.1.2. Pinh luiat Om cho toan mach.
* Xét mach dién nhu hinh vé (Hinh 2 — 2).

GOm mot nguon dién c6 stc dién dong E va ndi trd ro cung cap cho tai Rt qua mdt
duong day co dién trd 1a Rd

Ry

Rt

Hinh 2.2. Dong dién qua toan mach

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

- Bién 4p dat vao phu tai: Ut = LRt

- Dién &p dat vao duong day (sut &p trén duong day): Ud = |.Rd

- Dién 4p dat vao ndi trd (sut ap trong ngudn): Uo = L.ro

- Stre dién dong ngudn bang téng cac dién ap trén cic doan mach

E=Ut+Ug+ Uo
=L.Rt+ LRa + L.ro = 1.(Rt + Rq + ro)

Goi Ry = (Rt + Rd + o) 13 tong trd ctia toan mach hay dién tro toan mach, ta c6: E =

I.Rw
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Noi dung dinh luat 6m cho t(?éln mach: Cuong do d(?ng dién chay trong mach kin ty l¢
thugn voi siec dién dong cua nguon va ty Ié nghich voi tong tro toan mach dién. Vi du:
Cho mach dién nhu Hinh 2.2, ¢o:

E=231V;r0=0,10Rq =1 R =22 . Kac dinh dong dién qua tai, dién ap trén tai?
Dién 4p dau dudng day va syt ap trong ngudn?

Giai
Ta c6 tong tré cua toan mach 13: Ry = R+ Ry +r0=22+ 1+ 0,1 =23.1 (§

Ap dung dinh luat Om cho toan mach ta co dong di¢n chay qua tai la:

E 231
(00 n100o0
R 231

Dién 4p trén tai la: Uy = |.Ry = 10.22 = 220 (V)
Dién ap dat vao dién tro duong day 1a: Ug = I.Rq = 10.1 = 10 (V)
Dién 4p dau dudng day la:
Uddaa = Ut + Ud =220 + 10 =230 (V) Sut ap
trong nguon la :
Uo=1r=10.0,1=1(V)
2.1.2. Cong suat va dién ning trong mach mt chicu.
2.1.2.1. Cong ciia dong dién. Khi dat mot hiéu dién thé U vao hai dau doan mach AB,

trong mach cé dong dién
I chay qua (Hinh 2.3). R
A I B

A ;r U:I—T

Hinh 2.3. Hiéu dién thé qua hai ddu doan mach

Cong 1am dich chuyén luong dién tich q tir A dén B duoc tinh bang cong thire sau: A
=q.Umaqg=1L1tnén

A=U.LtQJ)
Trong do:
- q 1a lwong dién tich dich chuyén (C) : Culong
- I1a cuong do dong dién chay trong doan mach (A) : Ampe
- U 14 hiéu dién thé giita dau doan mach (V) : Volt

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

Vay: Cong ciia dong dién sinh ra trong doan mach bang tich ciia hiéu dién thé giita
hai dau doan mach voi cwong do dong dién va thoi gian dong dién chay qua doan mach.

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

1J=0,24 Cal

2.1.2.2. Cong suit ciia dong dién.

Cong suit ciia dong dién 1a dai luong dic trung cho téc d6 sinh cong cua dong dién,
c6 do 1on bang cong cua dong dién sinh ra trong mot gidy. Ky hi¢u: P
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A
PO_0OU.l
t
Trong do:.
- U 1a hiéu dién thé (V)
- Ila cuong d6 dong dién (A) Pon vi: W(Oat)
Boi s6 cia W 1a: KW, MW.
1KW =100 W
1MW = 10°W
2.1.2.3.Pién niing trong mach dién mét chiéu.
Pién ning 1a cong suit mach dién tiéu thu trong mot don vi thoi gian.
Wr=P.t (KW/h)
2.1.3. Dinh luit Joule — LenZ.

2.1.3.1 Dinh luit.

Khi c6 dong dién chay qua vat din, cac dién tich s& va cham v&i cac nguyén tir,
phan tir va truyén bot dong nang cho ching, lam ting mic chuyén dong nhiét cua cac
nguyén tir, phan tir. Két qua vat dan bi dong dién dbt nong d6 1a tac dung phat nhiét cua
dong dién.

- Nhiét luong 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
1ap.

No6i dung dinh luat: Nhiét lwong toa ra tir mot vit dan khi ¢6 dong dién chay qua
1y 1é thudn véi binh phwong cwong do dong dién, véi dién tré vit dan va thoi gian dong
dién chay qua. 2.1.3.2. Ung dung.

Tac dung nhiét cua dong dién dugc tmg dung dé ché tao cac dung cu d6t nong bang dong
dién nhu: Pén soi ddt, ban 14, bép dién, mo han, ndi com dién, niu chay kim loai v.v ...
Mait khéc né cling c6 thé 1am chay hong cach dién, lam giam tudi tho cua may dién va thiét
bi di¢n.

2.1.4. Dinh luit Fraday.
2.1.4.1.Hién twgng.

Néam 1831, nha vit 1y hoc nguo1 Anh Maicon Faraday phat hién ra hién tuong cdm
ung di¢n tir, mot hién tugng co ban cua k¥ thuat di¢n.

Noi dung ctia hién twong d6 1a: Khi tir théng bién thién bao gio ciing kém theo sir
xudt hién mot sire dién dong goi la siec dién dong cam ung.
2.1.4.2.Pinh luat.

Niam 1833, nha vt 1y hoc nguoi Nga 1a Lenxo di phét hién ra qui ludt vé chiéu ctia
suc dién dong cam tng. Do d6 dinh luat cam g dién tir dugc phat biéu nhu sau:

Khi tir thong qua mét vong ddy bién thién sé lam xudt hién mét sirc dién dong trong
vong day, goi la sirc dién dong cam iing. Sire dién ddng nay cé chiéu sao cho dong dién do

O
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né sinh ra tao thanh tir théng ¢ tac dung chong lai sw bién thién cua tir thong da sinh ra
no6. Sirc dién dong cam ing trong vong day.

Gia st vong day co6 tur thong xuyén qua la (}ﬂnh 2.4.a). Ta qui uéc chidu duong cho
vong day nhu sau: quay cho cai van nat chai tién theo chiéu dudng strc thi chiéu quay cua
cai van nat chai 14 chiéu duong cta vong day.

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

dD

e Op—0OvO
dt Véi d /dt: 1a toc do 0
bién thién cua tir thong
Nghia 14 strc dién dong cam ung xuat hién trong vong day bang téc do bién thién
cua tir thong qua no, nhung nguoc dau. Dau trir thé hién dinh luat cam ung dién tur vé chiéu
cta strc dién dong cam tng. Ta xét cac truong hop cu thé sau:

Hinh 2.4. Strc dién dong cam tng trong vong day

- Tur thong khong bién thién, khi d6: dU
— 00, Ot Nghia 1a strc dién dong khong xuét hién néu
tir thong qua vong day khong bién thién.
- Tu thong qua vong day tang: Tac la
nguoc chiéu duong quy udc.
dO

—0o0e0O0O0
dt
Néu vong day kin thi sdd nay s& sinh ra dong dién i cing chiéu, dong dién niy sinh

ngu:qc chiéu véi tir thong (pﬁnh 2 —4.b), nghiala’ cl‘-llléng lai sy tang cua tur

ra tur thong

thong dﬁ%g nhu dinh luat cdm tng dién tur.
dOd
—godedo
dt

Tir thong qua vong day giam dan:
Ttc cung chidu duong qui wdc.
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Sirc dién dong nay sinh ra dong dién cung chidu, dong dién nay sinh ra tir thong '
cung chiéu Vgi (Hinh 2.4.c), nghia 1a * chdng lai sy giam cua , dung nhu dinh luit cam tng
dién tir. Site dién dong cam g trong déy dan thang chuyén dong cdt tir truong:

Gia str ¢6 mdt day dan thang c6 chiéu dai |, chuyén dong trong tir truong déu co
cuong do tir cam la B, vdi van toc v va vudng goc véi duong ste tir(Hinh 2.5.a).

a b

Hinh 2.5. Sirc dién dong cam tng trong ddy dan thang chuyén dong cat tir truong

Trong thoi gianQ, day dan dich chuyén mot doan:D:) =v. Bt thong bién thién mot
luong la:
00 =B.dS =Blv. f

-Tri s6 strc dién dong cam Ung la:

e O lim —0O00 lim oo Blvt Blv
oroo Ot owoo Ot

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

- Chiéu cua stre dién dong cam tng dugc xac dinh theo qui tic ban tay phai: Ddt ban
tay phai cho cac dwong suc tu xuyén qua long ban tay, ngon tay cai dodi ra theo chiéu
chuyén dong cua day dan thi chiéu bon ngon tay con lai chi chiéu cua suc dién dong cam
ung.

* Trudng hop ddy dan chuyén dong xién mot goc H9° so véi duong strc tir(Hinh
2.5.b). Ta phan tich v 1am hai thanh phan:

+ Thanh phan tiép tuyén vt song song voi B.

+ Thanh phan phap tuyén va vudng goc véi B.

Chi ¢ vn 1am xuét hién stre dién dong cam rng:

e = Blvy = Blvsitl(V)
2.1.4.2.[’Tng dung.
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Nguyén 1y hd cam dugc Gmg dung dé ché tao may bién ap. (thuc té, dé sy lién hé
giira hai cudn day tdt, hé sé hd cam 16n) ngudi ta quan hai cudn day trén cing mot mach
tur.

2.1.5.Hién twong nhiét dién (dong dién xody)
2.1.5.1.Hién tugng.

Khi tir thong qua mat khédi kim loai bién thién, trong nd sé xuét hién strc dién
dong cam Ung. Do khdi kim loai 1a vat liéu dan dién nén suc dién dong nay sé sinh ra dong
dién chay trong vat dan goi 1a dong dién xoay hay dong Fuco. Dong dién xody xuat hién
phd bién ¢ may dién, khi cu dién... 2.1.5.2.Ung dung.

Dong dién xoay chay quan trong kim loai sé sinh ra tic dung nhiét 16n nén nguoi
ta loi dung n6 dé nau chay kim loai (10 dién cam tng ) hay t6i kim loai ( 10 t6i cao tan)
dong dién xoay con co tac dung dé ham dao dong nhu trong cac dong ho do dién...

Mait khéac dong dién xody c6 tac dung nhiét nén s€ lam nong 161 thép ciia may di¢n
va khi cu dién gay t6n hao nang luong, lam giam tudi tho cuia may dién va cac thiét bi dién.
Do d6 trong ki thuat dién, 15i thép may dién, khi cu dién nguoi ta khong dé nguyén khdi
ma ché tao bang céc 1a thép k¥ thuat mong c6 son cach dién ghép lai voi nhau.

2.2. Cac phwong phap giai mach dién mot chiéu

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

Phuong phap bién dbi dién tré chii yéu dung dé giai mach dién c6 mot nguon. Dung
cac phép bién ddi twong dwong, dua mach dién phan nhanh vé mach dién khéng phan
nhanh va do d6 c6 thé tinh dong, ap bang dinh luat 6m. Ngoai ra con dung phdi hop véi
cac phuong phap khac dé don gian hoéa so dd 1am cho viée giai mach dién dé dang hon.
2.2.1.2. Phwong phap :

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

Budc 1:

Pua mach dién phan nhanh vé mach dién khong phan nhanh bang cach thay cac
nhanh song song bang mot nhanh c6 dién tré twong duong (hinh 2.6b) Buwéc 2:

Ap dung dinh luat 6m cho mach khong phan nhanh tim ra dong dién qua ngudn,
cling la dong dién mach chinh. Buwéc 3: Tim dong dién ¢ cac nhanh ré.

Ras
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ROJROR[)

Hinh 2.6b
Hinh 2.6a
¢ A
-
i
+ B
R12sc
u
-¢ A\ C
D Hinh 2.6¢

2.2.1.3: Vi du minh hoa

Vi dul: Xac dinh dong dién va di¢n ap trén céc phﬁn tr cia mach dién (H 2.6)
Biét: U=120v, R1=0.12, R, #2, R3 =10, R4 =2, Rs =50 iai: O

dién tré tuong duong trén doan BC:

1 1 1 1
OO0 O

Rsc R: Rs Rs

10RRs s0RRssO0RRs s
Rsc RRRss s

Rec O 5,880

bién tro tuvong duong toan mach
Rt = R1 + R2 + Rec = 8Q2

Dong dién trong mach chinh la:

U 120
I0= — 015A
R 8
Dong dién & cac mach ré:
5.88
ls=1 =15 —0 8.82A
10

Ric
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la=1 Rec=15 — 5.8804.41A
R4 20

Is=] Rec=15 —— 5.88H.76A

Rs 50
Vi du 2: Xéac dinh dong dién va dién 4p trén cac phan tir cia mach dién (H 2.7)
Biét: 0 U=120v,R;=0.12 , R,=100 R3 =50 R4 =60 R5 =80
R1 R2
S ZSA | | | |
1| —» L J
+ i B

v v

u v grRr

¢' \4 C
D

Hinh 2.7. Vi du 2.
2.2.2. Phwong phap xép chong dong dién.
2.2.2.1: Khai quat
Phuong phap xép chong c6 thé st dung dé xac dinh dong dién trong mach c6 nhiéu nguon
dién. Phuong phap ndy dya trén co so 1a tuyén tinh c6 tinh xép chong dong dién. Néu trong
mot nhanh c6 nhiéu dong dién do cac ngudn khac nhau cung cip, thi dong dién tong cta
nhanh s& bang tong dai sd cac dong dién qua nhanh d6. (H-2.8a,b,c)

> : Hinh 2-8a

I ,
I3 l Hinh 2-8b
E; E EE1
| 2 !

T 0 ] 0 .

. I Ri R2 R3
l -

Hinh 2-8¢

(a) Mach dién dﬁy du; (b) Mach dién chi c6 nguén E1 tac dung ; (c) Mach dién chi co
ngudn E2 tac dung.
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Gia sir c6 mach dién hai nguén nhu hinh vé&. D¢ tinh cac dong dién nhanh Is,l213
trude hét ta cho stre dién dong E1tdc dung, con nguén E2 duoc loai bd bé“mg cach nbi tit
lai (h2.8b). Ngudn E1sé& tao ra cac dong dién I’ 12" I3 trong cac nhanh. Sau d6 ta cho E2
tac dung, con E1 duoc ndi tit (h2.8¢c) trong cac nhanh c6 dong dién I1” 12”7 13 . Mach dién
(h2.8b) (h2.8¢) c6 thé giai dé dang bang phuong phap bién d6i dién tro.

Cong dai s6 cac dong dién trong ciing mot nhanh ta s& c6 dong dién trong nhanh do,
1a dong dién do hai ngudn E1,E2 cung tao ra.

2.2.2.2.Phwong phap:

Buwée 1: Cho nguén suc dién dong E1 tdc dung don ddc, cac sdd con lai dugce ndi tat. Giai
mach dién mot ngudén bang phuong phap bién doi dién trd, ta tinh dugc dong dién trong
cac nhanh do Eitaoraki hiéuli 12" I3

Buwée 2: Lip lai budc 1 cho ngudn sdd Ez ta tinh dugc dong dién trong cac nhanh do E2
gayra. kihiéu Ii" 12" 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& duoc dong dién két qua
cua nhanh.

=11 +12 +13 +.

2= 11 +l2 +l3> +...

2.2.2.3. Vi du minh hoa:

Vidu 1:

Cho mach dién nhu hinh 2-9a.

Biét: Ea= E» = 220V, Ry =20 R, =2, R; =100

Xéc dinh dong dién va dién 4p trén cac phan tir cia mach di¢n Gidi:

Cho Ez1tac dung con E2 duoc nbi tat (H2-9b)

Tacod Ry// R3
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111 R*R 1072 2005
Ei
R
R;
— - — — — Ei
Ri
o 0O 0RO a a ao
Rz R2 Rs R:O0R; 1002 12 3
Khi cho E; tac dung ta co:
E: 220 220*3 60()A
O a5 gd O nR
20 R1 a2 I3
3
1, ”% 60*55300 5b()A 1.0
R 2*3 6
1 R3 60510300 19( )A 150
R; 10*3 30
Khi cho E: tac dung ta c6: (H2-9c)
R1// Rz
0
183 10 Ri*R.* 2*2 4 10
RO 1 o oo

O

I

| .

L I3

I I3

Rz R: R2R:
ad Ri224

E.
220 220 20(

11 )A
0 0
0
0
RiORs 1

10 0O 11
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O100)a 1.0 l2=1 +12=
R, 2 50+10=60(A)
li=11 +(-
1»RE-201 th()A 1.0 l1)= 60-
A 10=50(A)
Hinh 2.9. Vi du
1

Dong dién qua cac nhanh
I3 =(-13) + 13"=(-10) +20=10(A)

Vi du 2: Xac dinh dong dién va dién ap trén cac phén tir cua mach
dién.

Biét: E1= E2 =220V, R1 = 4JR, =6 FE =5 [

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

2.2.3. Cac phuong phap irng dung dinh luat kirchooff.
2.2.3.1. Cac khai niém ( nhanh, nut, vong )
« Nhéanh: 12 mét bd phan cua mach dién, gdm cac phan tir ndi tiép nhau trong d6 cé cung
mot dong dién chay qua.
Vi du: nhanh AB, CD & EF nhu hinh vé.

I2

OO

(
b

N

I

B F
Hinh 2.10. Mach dién K1

« NUt: 13 chd gap nhau ctia 3 nhanh trd 1én.
Vi du: nut A, nut B nhu hinh vé.



« Vong: 1a tap hop cac nhanh bat ki tao thanh mét vong kin. V7 du: vong | (CABD), vong
IT (AEFB) nhu hinh vé.
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2.2.3.2. Cac dinh luat kirchooff.
2.2.3.2.1. Dinh luét kirchoorr 1.
Dinh ludt: Tong dai s6 cdc dong dién tai mét mit bang khong.

n

Licoo

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

li1—-12-13=0
Oli=12+ 15
Do d6 dinh luat kirchooff 1 ¢ thé phat biéu theo cach khac nhu sau: tai mét mit, tong

cdc dong dién di t6i nit bang tong cdac dong dién di ra khoi mit
Nhu vay dinh luat K1 néi Ién tinh chat lién tuc cua dong dién. Trong mot nit khong co
hién tuong tich lliy dién tich, c6 bao nhiéu tri ) dong dién toi nut thi cling co béy nhiéu tri
s6 dong dién ra khoi nit.

2.2.3.2.2. Dinh luit kirchoorr 2.
Dinh ludt: Pi theo mdt vong kin véi chiéu tiy ¥, tong dai s6 cdc sire dién déng bang
tong dai s6 cdc dién dp roi trén cdc phan tir c6 trong mach vong.

OO0 o o
i01 kO1 kD1 Ei ux I Rk «

Dé viét duoc phuong trinh dinh luat K2 phai chon chiéu duong cho mach vong (thuan
hoic nguoc chiéu kim dong ho).
Ouy wéc: Nhitng dong dién va sire dién dong cung chiéu duong quy wdc thi mang dau
(+), nguoc chiéu duong quy udc mang dau (-).
Vi du: viét phuong trinh dinh luat K2 cho mach vong I va II cta hinh 2-10. Gidi -
Chon chiéu duong cua mach vong theo miii tén nhu hinh vé.
-Vong I: Ex, Iy, |2 cing chiéu véi mach vong nén mang dau (+).
E; I Rl 1 DRZ 2
- Vong I1: 12, I3 cing chiéu v6i mach vong nén mang dau (+), E2 nguoc chiéu véi mach
vong nén mang ddu (-), ta co:

0 00 Eol R2 I Rss



Dinh luat K2 néi 1én tinh chat thé cia mach dién. Trong mot mach dién, suét phat tur 1 diém
theo 1 mach vong kin va trd lai vi tri suat phat thi lugng tang thé bang 0.

2.2.3.3 Phuong 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 giira cac dong dién trong cac nhanh
1am an s6 v&i cac thong s6 két cdu mach dién di biét. Do d6 phuong phap nay con goi 1a
phuong phap hé phuong trinh kirchooff hay phuong phap hé phuong trinh vong — nat.
2.2.3.3.2. Phwong phap.

Buoc 1. Phan tich mach dién.

- Xac dinh s6 nhanh va qui udc chiéu dong dién moi nhanh, moéi dong dién nhanh 1 mot
an so.

- Xac dinh s nat va sb vong ddc lap. + Néu mach ¢ n nit ta c6 n — 1 nat doc lap.

+ Néu mach c6 m nhanh va n nat thi ta c6: m — (n — 1) vong doc lap, mdi
mach vong qui u6c chidu duong thuén hodc nguoc chiéu ki dong hd (vong doc lap
1a nhitng vong khong chira 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. Chii y: Néu mach c6 m
nhanh, s6 phuong trinh can phai viét 1a m phuong trinh. Buodc 3: Giai hé phuong trinh
da viét, tim duoc nghiém cac dong dién nhanh, néu nhanh nao c6 gia tri dong dién am
thi chiéu thuc ctia dong dién d6 nguoc chiéu da chon. Dic diém cta phuong phap nay:
co thé giai dugc mach dién phtrc tap, nhi€u nguon, nhung néu s6 nhanh nhiéu thi h¢
phuong trinh nhi€u an, thot gian tinh toan lau.

2.2.3.3.3. Vi du minh hoa:
Vi dul: cho mach dién nhu hinh 2.11:
Bict: E1=125V,E2=90V,R1 =3[R, =2 Rz =4 . [

Tim dong dién trong cac nhanh va dién 4p dit trén Ra?

Giai:
- Chon chiéu dong dién Is, I2, I3 nhu hinh v€, mach dié¢n c6 sénut la: n=2, nén cé nl =
2—1=1nut ddc lap.
- Ta viét duoc mot phuong trinh K1 cho nut 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 phwong trinh K2 cho vong I va vong II.
+Vongl. E R 1R,
d a



+Vong Il. E; I Rs3l Rz,
Giai hé phuong trinh 3 4n:

> T o
R TRs R2 |l

Hinh 2.11. Mach dién dong dién nhanh

O EIlL-llzls
00 Ed IR, ORs 5
00 Ed I1Rs:0R:

RUt 12,13 tr phuwong trinh (2) va (3) thay vao phuong trinh (1) Ta ¢

I, [ |@g
R:

QIR &, 00 ELIRs,
R2 R2

OF, | RE, EQI R, MO

R1 R2
Thay s6 va giai pt ta co:
|1:15(A) Io=-
5(A)

13=20(A). Nhu vay chiéu thuc cta dong dién I2 ngugc chiéu di chon.
Vidu 2: Cho mach dién nhu hinh v€ (h2.12) ¢6 E1= 35V E>=95V E3=44V =50,
r==1001rs=12 . 0im donid dién trong cic nhanh? Tim dong dién trong cac nhanh.

Mach dién c6 4 nhanh



Pang chi ¥ nhanh Eicé noi tré bang khong .nén

dién 4p trén cac cuc Usr=Uce= E1= 35V lan 4 .C i
E> L E4

Luot ap dung dinh luat K> cho cac vong . E1 O lh O D
Vong ABF: A T D It

I I rs T4
E1+E2=l2r2

®
L 3
O —EB-389582.6(A) 5r2 50 F E
Vong ACE: Hinh 2.12. Mach dién
dong dién nhanh
Ei=lerg0 000 3.5()A
I's 10

Vong DCAE:

Es-E1=larsd.0E.E. 4813500.75¢ )AL I
12

Pé tim dong dién I1 ta ap dung dinh luat K1 nat BC(BC chi ¢6 mot nat ,ciing nhu AEF chi ¢6
mot nat ) I -1z -1z 1,=0%; =I, -13. 1,=5.35(A)

2.2.3.4. Phuong phap dong dién vong.

2.2.3.4.1. Khai quéat. Phuong phap dién thé nut dua vao dinh luat K1. Con phuong dong
dién vong dua vao dinh luat K2. Pé hiéu duoc phuwong phap nay ta xét vi dy hinh 2.13.
Mach ndy c¢6 nam nhanh, do d6 ¢6 nam an 1a ndam dong nhanh Iz, I2, I3, 14 Is. Vi dong dién
c6 tinh lién tuc va mach dién tuyén tinh ¢ tinh xép chong dong dién, nén ta coi nhu trong
mach c6 ba dong dién khép kin trong tirng vong ddc 1ap véi nhau, 1a céc dong dién vong Ii
, In, Im. Dong vong Iy chay trong vong ADBA, qua cac dién tro r1, rs; dong vong lin chay
trong vong ABCA, qua cac dién trd 13, I, Is; 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 :



Hinh 2.13. Mach dién dong di¢n vong

li= li;l2=1u; Iz3=1
11
Dong l41a xép chong cuia hai dong dién I1 va lin nguoc chiéu nhau. I cung chiéu
l1,taco:
la=Ti—1n
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 lap ba phuong trinh mach vong theo dinh luat Kieechop I1.
Déi v6i vong ADBA, stre dién dong E1 can bang voi cac sut ap Iirs, hira va sut ap Tinr 4 do |
i gy ra trén dién tré r4, nguoc chiéu duong cia vong:

hri+ lira—lmra=E (a)

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

lurz+ lnrs+ hrs = E2 (b)

Dbi voi vong ABCA, ¢6 cac sut ap sau : Tnra, lnra, hnrs, lurs cting chiéu duong , con
sut ap lirs nguoc chiéu duong

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

Ta sé& c6 hé thdng ba phuong trinh 4n (a), (b) va (c). Giai hé nay, ta tinh dugc cac dong
vong, va tir do6 tinh ra cac vong nhanh.

Qua d6, ta thdy dudng 161 giai mach dién theo phuong phap dong vong gdm céc bude sau :
2.2.3.4.2. Phuwong phap.

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

Budre 2: Thanh 1ap hé M phuong trinh mach vong. Dbi vi mdi vong , can xét tat ca
céc sut ap do tat ca cac dong vong c6 di qua mot phan hay toan bo so d6 gy ra.

Budéc 3: Gidi hé¢ M phuong trinh trén, ta dwgc M dong vong. Sau d6, xép chong cac
dong vong cung di qua mot nhanh ta duoc dong nhanh. Cu thé 1a :
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- Néu nhanh chi c6 mot dong vong duy nhat di qua, thi dong nhanh bang dong vong.
- Néu nhanh c6 tir hai dong vong di qua, dong nhanh sé& bang tong dai sé cac dong vong
do6. 2.2.3.4.3. Vi du minh hoa:
Vi du 1 : Xac dinh cac dong dién nhanh ctia mach dién cho trén (hinh 2.13) Biét
Ei=120V ,E2=110V, r1=r2=1,r3 =8, ry =H, rs =4 OGiai: U
Ta giai bang phuong phap dong dién vong, chon cic vong 1a cac mit véi cac vong

tuong tng I, In, hi,. Tt d6 ta 1ap dugce hé ba phuong trinh (a), (b), (c) ¢ trén . I, (1+9)
-9 =120 (a)
|||(1+4) +4 1, =110 (b)

-9l +41y +1in(2+9+4) =0 (C)
T (a) va (b) rat ra I va Iy thay vao (c) ta tinh duge L= 5,4 A. Thay vao
(@)tacod:

120+9%5,4

a Ol 10 0 16,86()A
Thay vao (b) tacé :

110-4%*5,4
O Oy > O 17,86()A
Dong dién trong cac nhanh :
|1 :|| :16,86 A ) |2: |||:l7,68 (A), |3: ||||:5,4 (A), |4: || - |||| :16,86 -5,4 :11,46 (A),

Is= Iy +1 =17,86 -5,4 = 23,08 (A).

Vidu 2:
Cho mach dién nhu hinh 2_14, biét E; =10 V, E2=5V, Ry =475 R, = 82 , Ry =220
Tim dong dién trong cac 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
tuong Ung Ia, Ib, tr 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+ 221p =10 (3) 221+ I3

Giai hé phuong trinh ta c6: 11041b=5 (4) S D
a=0,1389(A) E1 T la b
E:2 I

[:Dong dién trong cac nhanh : b =0,01 86 ( A) R1
I 1 Rs B R2 2 | =l
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l= 1,=0,0186 (A) =0,138

Vidu2

I5=la + 1p =0,138 + 0,0186 = 0,1575(A) Hinh 2.14. A

Vidu 3 :

Cho mach dién nhu hinh 2.15 biét E1 =10V, E;=5V , E4 =10 V ,R1=470R,=82 ,0

Rs=R4s =220  Tim dong dién trong cac nhanh Giai:
Ta giai bang phuong phap dong dién vong, chon cic vong 1a cac mit v6i cac vong
tuong tng Ia, Iv lctir d6 ta 1ap dugce hé ba phuong trinh (1), (2), (3) . Ia(Ri+ R3) +1y R3

=E )
laR3 + Ip(R2+ R3) — IcR:=E2  (2) A l4
Ic(R2 + R4)- IbR2 = E4 (3) la il

Ib CD =2 lc

Thay s6 vao ta co: E1 Cla> >

691, +221p = 10 (4) Es 4 [ ] [ 1
22l + 1041y 821=5 (5) e RaT,
1041, - 821, = 10 (6) Re

Giai hé phuong trinh ta co: Ry

1:=0,153(A)

1,b=0,0019(A) B

1:=0,089(A) Hinh 2.15. Vi du 3
Dong dién trong cac nhéanh : It

= 1,=0,153(A)

2= 1p - 1:=0,0019-0,089 = - 0,089(A)
= 1o + 1,=0,153+0,0019=0,153(A)
12 = 1:=0,089(A)

Phuong phap dong dién vong ¢ uu diém hon so voi phuong phap dién thé nat,
phuong phap nay cho phép tinh thang ra dong dién , khong can qua dai lwong trung gian 13
dién thé. Di véi mach dién co sd mat tuong ddi it, st dung phuong phap nay s& don gian
hon so v&i phuong phap thé nat. 2.2.3.5. Phwong phap dién thé nut.
2.2.3.5.1. Khai quat.

Dé giam bét phuong trinh khi giai mach dién, ta khong chon truc tiép dong nhanh lam
an s6, ma chon thong sb trung gian nao d6 chang han thé nut hay dong dién vong .

Gia st ta ¢6 mach dién ba diém nat nhu hinh 2.16. Néu ta biét dién thé cac diém
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ogoao

I

l20 E20Yea 0 (E200 Oe 0 A)g2 duoc
I dong dién

trong cac
U (00Oa08)gs ]
s 0 0 nhanh.

Hon nita ta ¢6 thé ty ¥ cho mot nut c¢6 thé bang

khong ching han ntit C, 0 ¢=0. Khi d6 ta chi can

tim thé Ua0 5, dong dién trong cac nhanh 14 : Hinh 2.16, Mach dién dién thé nat
B ELU A @ OO E2 r2
Is
b0 —— Hr,UaclE. O0,)gs E Es

Usc 95|5|:| O0s
Is

I

EesOUec O (Es OO 8 )Qs
I's

Téng quat d6i voi nhanh thtr i c6 sdd Ei hudng tir ntit N dén nut M, dong Ii chon cing chiéu
v6i sdd sé€ 1a: hinh(2-16)

i Biuf (EiQiR)g0 0 O

I

Con dbi voi nhanh khong ngudn

- U (0 OcO0)gi
O a
Iir

Ap dung dinh luat K1 cho nit A ta co:
l1 +12 +13 +14=0 Thay cac biéu thirc
dong di¢n vao :

(Ex I:”:lA)gl @Ez ooo DBQ)&(A 3%3 (EA A%A OE@my@l vé rit gon

(glugﬂg;bzt) A(Q2 &) HE d;1E &2@ g a44('§ patH
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.,ooooo g geg

A

g 0102

La tong din céc nhanh ndi téinat A . gas Ig? 0 gsgila tdng
I:Id?m ndi truc tiép giira hai nut AB

AB
E gu [ g2 Eyas I:ll:IEg la tong nguon dong hudng to1 nat A

A

Tirdo: gD Da0 g <00 £ )

A

Tuong tu ap dung dinh luat Ky cho nut B:
I2 +13 —I5 +16=0

(.0 000 D560 O Hgs sgbl(Es O OO g)gdo

(92 ng;g Je) qupgs) e (_:92 B g Cs( ?Dét:

Oss ooood 0203 Os Os Dgi la téng dan téi nat B

B

E g2o g5 OUEg 12 tong ngudn dong huéng t6i nit B

B

Ta co:

Ogasl Ua0 ges BDD Eg (d)

B

Giai phuong trinh (b) va(d) véi hai 4n 00 ,, ¢ tim duoc thé cac nat tir d6 tim dong cac nhanh.

2.2.3.5.2. Phwong phap :
Budcl:
Cho tlly y cac nit, coi thé niit d6 bang khong (gia st nit m) con lai (m-1) nat, chon thé

cicnutdolam an GB.0n: o
Buodc 2:

Lap hé phuong trinh thé nut c6 dang: gul

00, gl Ogimy 0 Oy I:ll:IEg

1

Og20 010 go22 0 O... gz(mm)D(mm)l:lDEg
2

Ogmoyili O gmoze020 O... gmoymoyLmon EIDEg

ma1
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Céc ky hiéu :
911, 0., giila tong dién din nbi téi thng nut, goi 1a dién dan riéng nut thir i : gy g2,

|:||:|kj , o ) N N
g21,..., gijla tong di€én dan ndi truc ti€p gitra hai nat 1, goi 1a dién dan tuong ho gitra
hai nuat i,j :
i Dngj
i0j
U Eg 13 tong ngudn dong hudng téi nat i (néu ngudn d6 ra khoi nat ther i mang
dau (-)) i

Buéc 3: giai hé phuong trinh (dsds), gdm (m-1) phuong trinh, tim duoc dién thé cua (ml)
nut. Sau d6, ap dung(dfd) va(dfdf) dé tinh dong dién trong cac nhanh . Truong hop dic biét:

Xét mach c6 hai nat A va B, tirc m=2, néu cho I 0; BUs Wkhi @6 ta con phuong trinh

duy nhat : 9aslal Ueg

A

Trong d6 9ae U Dg 1a tong dién din giira hai nut AB

e,

Taco: Oa0UxsOA
Lg
Khi d6 ,phuong phap dién thé nat co tén 1a phuong phdp dién dp hai mit.
2.2.3.5.3 Céc vi du:
Vidu I:
Giai mach dién nhu hinh 2-16 biét Ey =E,=12V E4 =Es=15V , 1 =2 f= 4 r{=10, rdE5 15
=50rs =2.50 n|
iai
coi Co'Rai 4n 1a 004, , fien daan rieang
cula cauc nuut :

11 1 1
9000000000 0:0: g g 2 4 10 51,05()s
1 1 1 1
0ss B gHgs & O OO0 TO 0O095()s4
10 5 25

Dién dan twong hd giira hai nat A va B: gas
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11

000009 gs 4 100.35()s Ngudn
dong té1 cac nat A va B:

OegoEguOEg.0E 4 4 5 0000 g,
6()A

E 15
H¢ phuong trinh Ia: I3

oS & Ex GD l CD Ez
00,3500095 5 8 O Ce DT Ry R, Dl

Giai hé phuong trinh ta duwoct, H0,1( ),V |
|:|19,2( )V Dong dién trong cac nhanh :

R1 B
V4

Hinh 2.17. Vidu 1
E:O0x 120101 0,95()A
LOOOrR 2

E000 s, 12019,2010,1 0,725()A
LOoOoagr: 4

1:00 Oa0 50 26,4-49,0 2 000,91( )A

I3 10
1Jg, 00 Oig 14040 0
0,98()Ar, 5

1500 G 19,23,84()Ars

5
15 EsO0s 1,68()A
0ooo le re2,5

Nhu vay dong I3 va dong ls cé chiéu ngugc chiéu trén hinh vé .
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Vi du 2: Cho mach dién nhu hinh 2.17 biét E1 =10V, Ex=5V , R1=47T0R,=82 R3 =22, O

Tim dong dién trong cac nhanh. Giai:
A 3 ~ \ . D « R \ [N X
Chon chiéu nhu hinh vé va coi s El hai 4n 12 0 , bién dan

riéng cua cac nut :

1 1 1
gAAD oo 0102 03 oo [0 0,07892( )s
47 82 22
Ngudn dong t6i cac nut A va B:
10 5

EgOEgi:0Eg2.04708200.27374()A
A
H¢ phuong trinh la:
0,07892 k027374
Giai hé phuong trinh ta dugc:
O3leg()v
Dong dién trong cac nhanh :
E:00. 1003468 0,139()A

1.0 a a
R: 47

E-0O0~ 503,468 0,0187()A
-0 ad a
R, 82

100 J3;468-000,158( )A
Ry 22
Vidu 3
Cho mach dién nhu hinh 2.18 biét
E1 =45V, Es=7V, R1=4700 Ry =
680 ,R; £B30, 0
R4 =1000QRs5 =100 O

Tim dong di¢n trong cac nhanh.
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E:

I

Z

Is

==

DES

Giai:

Chon chiéu nhu hinh vé va coi

Foqwai 4n 1a O,

bién dan riéng ctia cac nut :

B

cl

1 1 1
gAAD goad 0102 Os O
470 680 330
1 1
0000 g —g O

03

330 1000 100

Dién dan twong hd gitra hai nit A va B:

1
gae 0 O
300

—0 g, 0,00303()s

Nguon dong t6i cac nat A va B:

0 4s
Eg Eg:

A

7

Uegoo gg, ,0'®0 o070)a

B

B8 0.0069()A

H¢ phuong trinh la: 0,006630a

00,00303L @0069

00,0030304 00,014030s 000,07 Giai hé

phuong trinh ta duogc:

Hinh 2.18. v{ du 3

ad

0 0,00663()s

0 0,01403(
)s
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0. 000,928( ),V 32810V Dong dién trong

cac nhanh :

E. 004 4,500,928

Hs O 0 0,01155()A
R 470

I. 00 886,928 000,00236( )A
R, 680

1500 OaD & 000.92805,19 000,01292( )A
R, 330

00 585,19 £86,66519( )A R, 1000 E+ 00
705,19

O O 00,0181()A

Rs 100

BAI TAP CHUONG 2

Cau 1. Phat biéu dinh luat 6m cho doan mach va luat 6m cho toan mach ? Cong thue tinh

toan ?
Céu 2. Dinh luat Joule — LenZ, Dinh luat Fraday? Cong thirc tinh toan ?

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

Cho mach dién nhu hinh 2.19 biét E1 =10V, E2=5V, R1=47 (R,=82, Ry =22, Tith dong
dién trong cac nhanh Gidi:
Ta giai bang phuong phap dong dién vong, chon cac vong 1 cac mét véi cac vong
tuong tng Ia, Ib, tir do ta 1ap dugc hé phuong trinh (1), (2) .
|a(R1+ R3) +lpy R3=E1 (1) 1.Rs + |b(R2+ —
Rs) = E2 (2) Thay s vao ta co:
691, + 221, =10 (3) 221+
1041p=5 4
Giai hé phuong trinh ta co:
1.=0,1332(A)
15=0,0199(A) ®

Dong dién trong cac nhanh :

{1
—>
%
N
—
1

l1 =12=0,1332 A
I2=1p=0,0199 (A) =
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Is=la + 1, =0,1332+ 0,0199 =0,1531(A)

Baitap 2 : , Hinh 2.19. bai tap 1
Cho mach dién nhu hinh 2.20 biét E; =10 V, E>=5V, Es
=10V, R1=47 , R3= 82, RsZRs =220  Tim dong dién trong cc nhanh Gisi:

Ta giai bang phuong phap dong dién vong ,chon cic vong 1a cac mit véi cac vong
tuong tng Ia, Ib lctir d6 ta 1ap dugc hé ba phuong trinh (1), (2) (3) . Ia(R1+ R3) +lp R3

= E 1)
5 LRs + bR+ Ry) - LR=Ex (2)
I{(R2+ Rs)- IbR> = E4 3)
A PR I
Is D Hinh 2.20. Vidu 2
ki L l I E I AD Thay s6 vao ta co:
<l S Ei gol, +221,= 10 4)
t ] TRy 220+ 1041-821:=5 (5)
RiT B R T 1041, - 821, = 10 (6)

Giai h¢ phuong trinh ta co:
1.=0,153(A)

1,b=0,0019(A) 1.=0,089(A)

Dong dién trong cac nhanh :

l1 = 1a=0,153(A)

I>=1p - 1¢=0,0019-0,089=-0,089(A)

= 1o + 1,=0,153+0,0019=0,153(A)
14 = 1:=0,089(A)

Bai tip 3 : X&c dinh cic dong dién nhanh cua mach dién cho trén hinh 2 21 Biét
Ei= 120V ,E2=110V, r1=r2=1 ,r3 =8, rs =H, rs =4 OGiai: U
Ta giai bang phuong phap dong dién vong, chon cc vong 1a cac mat v6i cac vong

tuong tng L, lu, lni. Tur do6 ta 1ap dugc hé ba phuong trinh (a), (b), (c) & trén .
I (1+9) - 9111 =120 @)
li(1+4) + 4 1), =110 ()

Ol +41y +1n(2+49+4) =0 (c)
Tu (a) va (b) rat ra Liva Iy thay
vao

(c) ta tinh dwoc Lin=5,4 A.

Thay vao (a) ta co :

12009*5,4
0oL —— 0 1686()A A
44



10 r
Thay vao (b)) ta co :

110-4*5,4
O Ol 5 O 17,86()A Hinh 2.21. Vidu 3

Dong dién trong cac nhanh
1 =1 :16,86 A , l= |||:17,68 (A), I3= ||||:5,4 (A), la= 1 - :16,86 -5,4 :11,46 (A),
5= 1y +111 =17,86 -5,4 = 23,08 (A).

Bai tap 4 : Cho maich fiedn goam: E =24V, ro = 0.30cung cadp cho phui tadi fiedn trod ry
= 23 qlh moit iddpng dady lapm baéng floang, tieat diedn S = 16mm?, dagi | =
640m, Cho fiiedn troG suaat culia fioang lag: cu@ 0,0175 mnaf/m.

a/ Tinh fiedn trod culia 6d@ng dady rq vag dogng fiiedn trong maich?

b/ Tinh fiiedn alp trean hai coic culia nguoan, cula tadi, suit aup trong nguoan vag
tredan A6O@Nng daay?

Bai tap 5 : Cho m'nh ®iOn nh- hxnh vi: BiOt E1=20V, E; =20V, Ri=R»=10R3=9,5. O
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 Rz

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

Gidi thi¢u:

Trong chuong 3 trinh bay va giéi thidu vé& chu ky, tin s6, pha, su 1éch pha, tri bién do,
tri hiéu dung trong mach dién AC, biéu dién dugc dai lugng hinh sin bang do thi
vector, tinh toan dugc cac thong ) téng trd, dong di¢n, dién ap ...cua mach dién AC
mot pha khong phan nhanh va phan nhanh.

Muc tiéu:

- Giai thich duoc cac khai niém co ban trong mach xoay chiéu (AC) nhu:
chu ky, tan so, pha, su 1éch pha, tri bién do, tri hi€u dung... Phan biét cac dac diém
co ban giira dong dién mot chiéu va dong dién xoay chiéu.

- Biéu dién duoc dai luong hinh sin brfmg dd thi vector

- Tinh toan dugc cac thong $6 (téng trd, dong dién, dién &p...) cia mach
dién AC mdt pha khong phan nhanh va phan nhanh; Giai dugc cac bai toan cong
huong dién &p, cong hudng dong dién.

- Phan tich dugc ¥ nghia cta hé sd cong suét va cac phuong phap nang cao
hé s6 cong suét. Tinh toan gia tri tu bu tng v4i hé s6 cong suat cho trudc.

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

- Phat huy tinh tich cuc, chi dong va sadng tao trong hoc tap. Noi dung chinh:

3.1. Khai niém veé dong dién xoay chiéu hinh sin
Trong k¥ thuat va doi song, dong dién xoay chiéu dugc dung rong rai vi nd c6 nhicu

vu diém so v6i dong dién mot chidu. Dong dién xoay chiéu dé dang truyén tai di xa, dé
dang thay d6i dién ap nho may bién 4p. Mdy phat dién va dong co dién xoay chiéu 1am
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viéc tin cdy, van hanh don gian, chi s6 kinh té, k¥ thuit cao. Khi can thiét d& 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 1a dong dién thay doi ca chiéu va tri sb theo thoi gian.

-Dong dién xoay chiéu bién ddi tudn hoan, nghia 1a ctr sau mot khoang thoi gian nhat
dinh no 1dp lai qua trinh bién thién cii.
3.1.2: Chu ky va tan ciia dong dién xoay chiéu:
3.1.2.1 Chu ky: Khoang thoi gian ngan nhat dé dong dién ldp lai qua trinh bién thién cii goi
1a chu ky ctia dong dién xoay chiéu, ky hiéu : T(s).
3.1.2.2 Tan s6: s6 chu ky dong dién thyc hién duoc trong mot gidy goi 14 tan sb cua dong dién
xoay chiéu,

ky higu: f

f0—
T
* Pon vi: Hz (héc)
- Cac boi sb cuia 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 luét hinh sin theo thoi gian goi 1a dong dién
xoay chiéu hinh sin. Hinh 3.1

i=Imsin t

Hinh 3. 1. Dong dién xoay chiéu hinh sin
3.1.4: Cac dai lwong dac truong:
U Gid i tive thoi:
Tri s6 ctia dong dién, dién 4p hinh sin tai mot thoi diém bat ky duoc goi 1 tri s tic thoi
va duoc biéu dién nhu sau: 1= Imsin (t+1) Oy Hnsin (t+u) 0 O
R O TN . O ..,
-Tuong tu ta co tri so tirc thoi cua dién ap, stc dién dong v.v... lau,e ...~ Gia

tri cuc dai:
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- Gi4 trj 16n nhéat cia trj s6 tire thoi trong mot chu ky goi 1a tri s6 cuc dai hay bién d¢ cua

luong xoay chiéu: Im,Um,Em ... .

O Gid tri higu 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 trd trong thoi gian mot chu ky thi toa ra cung mot nhiét lugng

nhu nhau.
- Biéu thtrc tri s6 hiéu dung;

1 0¥20
0.7071n
Tuong tu ta ¢ tri s6 hiéu dung cua dién ap va suc dién dong:

um  0.707Un

o__
N

n

a
U
2 EM
0.707En
E
2

- Tri s6 hiéu dung dugc dung dé tinh toan, v& d6 thi, cac s liéu ghi trén dung cu, thiét bi dién

1 trj s6 hiéu dung.
Vi du: Dién ap & 6 cam 1a 220V, ghi trén nhan dong co 1a 380/220V, dong dién qua quat 1a

0.5A ...

3.1.5. Pha va su léch pha:
OPha:
Phén tng cua may phat dién thuong c6 nhiéu khung day dit rai trén 15i thép Roto

N e
/,

N -
P iy P ,
A L R o -
9 %/.f/{‘ N

48



Hinh 3.2. Phan tng

cua may phat dién

-Tai thoi diém t = 0, néu mot khung day & diing mit phing trung tinh (O0’)thi khung
day bat ky cach mit phing trung tinh mot goc |'_(|Pxi)
-Tai thoi diém t, khung day bat ky s& & vi tri:

EtdH O
-Do d6 biéu thirc stc dién dong trong trudng hop tong quat c¢6 dang: e
=Emsin(tH OO
+ Luong ('% ) %90 trung cho dang bién thién ctia lugng hinh sin duoc goi 1a goc pha hay
pha.
+Khit =0 ->e =Enpsinl] & goc pha dau cia luong hinh sin. 2=
+o —02xf: 14 tdc d6 goc (tan sb goc) cua lugng hinh sin. T
O Su loch pha:
Ad
d
€2
€l
t
0 /D
JANYEI
«—>
DZ

Hinh 3.3. Pha cua may phat dién

+Néu 01002 thi O=0:- 02 goi la goc 1énh pha giira hai lugng hinh sin. + Néu
01> 02 thi ervuot pha trude e2 mot goc O hay ez cham pha sau e1 mot goe 0. ( Hinh
3.4a) + Néu 01 < 02 thi e2 vuot pha trude er mdt goc O hay er cham pha sau e2 mot
goc [.

Xét 2 ham sin: e1 = EimSin(wt 1)

e2 = Eamsin(ot y,) DO thi hinh sin biéu dién
0 hinh 3.3

( Hinh 3.4b)
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+ Néu £ » fAi e; va ez tring pha nhau. ( Hinh 3.4c)
+Néu = khle; va e2 d6i pha nhau. ( Hinh 3.4.d)

€2 t

e1
TN

€1

€2

o\ " \/

Hinh 3.4. Sy léch pha

3.1.6. Biéu dién lwong hinh sin biang véc to:
-Viéc biéu dién lugng hinh sin bang biéu thirc d thi va duong cong tri sb tirc thoi, khong
thuan loi khi can so sanh hodc thuc hién cac phép tinh cong, trir cac lugng hinh
sin

Tur toan hoc ta da biét viéc cdng, trir cac lugng hinh sin twrong ing véi viée cong, trir cac vée
to
U Céch biéu dién :
Néu céc lwong hinh sin cling tan s6 thi ta biéu dién chung bang véc to ¢6 do dai (modul)

bang tri s6 hitu dung va tao voi truc hoanh (OX) 1 gocdbang goc pha dau cia lugng
hinh sin.
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Y )
Ny
Hinh 3 .5. Biéu dién tan s x 0 i
T
Trén hinh 3-5 véi cac véc to dong dién 0,>0,0i<0 | va dién
ap U tng vai
Vi dul
Cho 2 suc di¢n dong:
e1=2312sin (314t +15°) V
Yy
15 g X
0

Hinh 3.6 v dy 1

e2=49sin (314t+759) V

Hay tim Sdd tong e = e1 + e2 bang db thi véc to

Giai:
Biéu dién bing véc to OA Biéu dién bing véc to OB

Thx vDc t— tong e Ip OC ( Hxnh 3-6) Ta
co :

—

OC 2= OA 2+ AC 2 - 20A.AC.COSOAC
AOB = 75° - 15° = 6Q°
OAC = 120°
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OA=30B=AC=40 0C=622
Mat khac ta co
AC2=0A2+0C2-2 OA.OC.cos I

OAE'OCZECZ o 30
O O 00,8050 0=36 (g5 =
2.0A.0C
Biéu thirc ctia Sdd e 1a e = 6,22
2sin(314 t +15%+ 36° 30" V

= 6,2232sin (314 t + 51930) V

3.2. Giai mach dién xoay chiéu khong phan nhanh
3.2.1 Giai mach R,L,,C:
3.2.1.1. Giai mach fiedn xoay chieau thuaan fiiedn
R: binh nghia:
La mach dién co6 thanh phﬁn dién trd rat 16n, con céac thanh phén dién cam, dién dung rat bé
c6 thé bd qua.
Trong thuc té mach dién bong deén, bép dién, tu séy v.v.... Pugc coi 1a mach dién thuan tro.

3.2.1.1.1 Quan h¢ dong dién va dién ap.

- Pit dién ap xoay chiéu 0 U = Umsin t vao hai dau mach thuén tré (Hinh
3.7), trong mach c6 dong dién i chay qua.
i A
R u
. . —
Hinh 3.7. Mach thuan tro

O moi thoi diém theo dinh luat Om ta co:
u Um
sinot i 0
R R
Um: 1a bién dd dong dién
Pbit Im U
R
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O i =lmsir.
Dong dién va dién ap bién thién cung tan sb va trung pha nhau.
* Quan hé tri hiéu dung(Pinh luat Om): Umcho 2 ta c6 : Chia
hai vé cua 1,0 Vv

I O
R
* P thi véc to vag do thi hinh sin:

— —
N U _ i

Hinh 3.8. D6 thi véc to

3.2.1.1.2 Cong suit trong mach.
- Céng sudt ticc thoi:  p = Ui = Umlmsin?t = UI(1 — cos2 t)
Tir @6 thi (Hinh 3.9), ta %ﬁy cong suat tR thoi luon duong nghia 1a mach hoan toan
tiéu tdn nang nang lugng dudi dang nhiét.

- Céng sudt tdc dung: 13 tri sb trung binh ctia cong suat tic
thoi trong mot chu ky:

T T
1 1
p T. pdt T 0 4 UI(1 cos2mt)dt
0
U
0 MUIlR O
R
P P
t
0

Hinh 3.9. Cong suat tirc thoi
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3.2.1.2. Mach dién xoay chiéu thuin dién cam
I:li-)inh nghia.
- La mach dién co6 thanh phan dién cam rat 16n, con cac thanh phan dién tro, dién
dung rat bé co thé bo qua.
- Trong thuc té mach dién MBA khong tai, mach dién cudn khang trong hdp sO
quat tran c6 thé xem 1a mach dién thuan cam.
3.2.1.2.1. Quan hé dong dién va dién ap. - Dit vao hai ddu mach thuan cam dién ap xoay

chiéu u (Hinh 3.10), trong mach xuat hién dong dién: i = ImSinl'—tl.

—

€L

Hinh 3.10. Mach thuan cam

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

Dién 4p ngudn dat vao mach:

di d(msin®?
u =-e1=L =L — dt dt
[F Limcoblt = Llmsin( tH _D)
2

Pit Un =lIm: 12 bién d6 dién ap

i ad
O u=Umsin@+ —7)
2
Dong dién va dién 4p bién thién cung tan s6, song dién dp vuot pha trudc dong dién
mot

géc G hay 90°.

2

* Quan hé tri hiéu dung (Dinh luat OAm):

O v Chia
hai vé
cua Un
= I_Im
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cho 2
ta cO :

ULl =Xl hay I =
Xi

Véi Xe =0 =2 f.: 1a cam khang ctua mach ( don vi 1a ) UNéu dat

cudn day thuan cam vao ngudn mdt chiéu thi:
N d
= U=,Vidc‘)ngm€)tchiéucéf=ODX|_:ZPZOXL

* P thi véc to va d6 thi hinh sin: ( Hinh 3.11.a,b)

G u,i
z T 0 t
mik z
0O
a 2 b
Hinh 3.11.
p

dd thi hinh sin
TANIAY

C N 1c 1
Do thi véc

to va

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

UmIm sin2ot = UlsinZt p =
ui = Umlm'ﬂtﬂ:
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2 Cong suat tirc thoi bién thién vai tan s gap doi tan

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

+ O Y chu ky thtr nhét va thir ba, dong dién tang, u va i cing chiéu, p = u i> 0, ning
lwong tir ngudn duoc tich liy trong tir truong cudn day.

+ O Y chu ky thtr hai va thir tw, dong dién giam, u va i nguoc chidu, p = ui < 0, mach
phong tra nang luong vé nguén va mach ngoai. Qua trinh ct tiép dién twong tu. *
Cong suit tic dung: P

1+

p=T O opdtdo

Vay mach di¢n thuan cam khong c6 hién tuong tiéu tdn nang luong ma chi cd hién
tugng trao doi nang lwong mot cach chu ky gitra ngudn va tir truong cia cudn dy.
* Cong sudt phin khdng: Q
- Dac trung cho murc dg trao doi nang lugng ciia cudn cam voui nguoan:
Q=Ul=DLXL=—U:
XL
bon vi: VAR (VOn — Ampe — phan khdang = Va —ro')
KVAR ( Kil6 vbn — Ampe — phdn khang = Ka —va — ro)
MVAR (Méga von — Ampe — phdn khang = Mé ga —va — ro)
1KVAR = 10°VAR
1IMVAR = 10°VAR

3.2.1.3. Mach dién xoay chiéu thuin dién dung
I:lf)inh nghia.
- La mach dién c6 thanh phén dién dung rt 16n con cac thanh phﬁn R, L rit nho
c6 thé bo qua.
- Thuyc té day céap din dién, tu dién c6 thé xem 12 mach dién thuan dung.

3.2.1.3. 1. Quan hé dong dién va dién ap.

- Dit dién ap xoay chidd u = Umsin t vao hai dau ty dién (Hinh 3.12).
’ \

’ A
Hinh 3.12. Mach dién thuan dung

Xuat hién dong dién chay qua mach:

56



dt dt dt

= Q. . UncobBlt = C.0Umsin( B )

2 Dat
Im = C. . Uik: 12 bién d6 dong dién

ad
0 clasinft+ — )
2

Dong dién va dién ap bién thién cung tan so, song dong dién vuogt pha trudc dién ap
mot

géc G hay 90°.
2
Luu y: Néu tu duoc dat vao dién ap mot chiéu, dong dién chi tdn tai trong thoi gian
qué dod (khi tu nap dién luc dong va phong dién luc cat).
* Quan h¢ tri hiéu dung(Pinh luat Om):

U
Chia hai vé cia Im = € . Un Cho‘/2—ta duoc: 1=C. U hay I = _
Xc
1 1
Voi: Xe=__  _____=:Ladung khang cia mach, don vi: O
oC 20fC
* P6 thi véc to va do thi tie thoi:( Hinh 3.13 a.b) D
T u,i
S g\ u

T
DZ . >
2
b
+
0

0 a
ANA
\‘/ W t
p
Hinh 3.13. D thi véc to va do thi tirc thoi
3.2.1.3. 2. Céng suit.

* Céng suidt tirc thoi. p = Ui = Unlmsint cos &= Ulsin2 t O
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Cong suit tirc thoi bién thién véi tan s gap doi tan sb dong dién - Tir
d6 thi (Hinh 3.15.c) ta thay:

+ O Y chu ky thtr nhit va thi ba cta dién 4p, u va i cing chiéu, p > 0, tu tich dién, ning
lwong cua ngudn duge tich lity trong dién truong cia tu.

+ O Y% chu ky thir hai va tha tu cia dién ap, u va i nguoc chiéu, p < 0, tu phong dién,
ning lugng dugc phong tra vé ngudn.

Qua trinh ctr tiép dién twong tu. * Cong
sudt tdc dung.

1+

p=T Oopdat=0
Mach dién thuan dung khong c6 hién tugng ti€u tdn nang lugng, chi c6 hién tugng trao

d6i nang luong gitra ngudn va dién truong mot cach chu ky. * COng sudt phdn khdng: Q
- Pic trung cho mirc d6 trao ddi nang luong cua dién dung:

Q=Ul=1Xc=__ Y2 (VAR)
Xc
3.2.2 Mach dién xoay chiéu cé R — L — C noi tiép 3.2.2.1.
Quan hé dong dién va dién ap.
- Pt dién ap xoay chiéu vao mach R- L — C néi tiép (Hinh 3.14.a), dong dién
chay quamach 1=Imsintsé ggf ra nhitng dién &p ur,uL,uc (Pi¢n ap giang) trén céc
phan tr R — L — C. + Dién 4p giang trén dién tré R: ur = Urmsin t, Ur = I.E + Di¢n ap

giang trén dién dién cdm L:

) O
uL=Umsin@ + ), UL = LX,
2 +

bién ap giang trén dién dién cam L:

) O
Uc = Ucmsin@ - —), Uc=1.Xc
2

Vi mach noi tiép nén: u =ur + UL + Uc

> > > >
U=Ur+UL+Uc

Céc dai luong dong va ap déu bién thién hinh sin véi cung tan sd, do d6 co thé biéu
dién trén ciing mot dd thi véc to (Hinh 3.14b).

Vi dong dién chung cho cac phan tir, nén trude hét ta vé véc to I sau d6 dua vao cac
két luan vé gbc I¢ch pha va tri hi€u dung dé vé cac véc to dién ap: Ur,UL,Uc.
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Hinh 3.14. Mach R- L — C ndi tiép

b

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

Tu tam giac dién ap:

UQJZQ/(LEUC)PUZR Lﬂx O \/
Ux = UL — Uc : 1 thanh phan dién ap phan khang - Géc

1éch pha gitta dong dién vadién ap ():

Yo Ucl(XuXe) — XiOXctg [0

Ux
ad ad ad Ur Ur IR R
- Biéu thuc dién ap c6 dang: u

=Unsin(tl) 0O
+ Néu XL > Xc thiB> 0, mach c6 tinh chit dién cam, dong dién cham pha sau dién ap

mot goc U
+ Néu XL < Xc thi < 0, mach c6 tinh chét dién dung, dong dién sém pha hon dién ap

mot goc U 0
+ Néu XL = Xc thi =0, dong dién tring pha véi dién ap, lac nay mach c6 hién tuong

cong huong dién ap.

* Quan hé tri hi¢u dung: Ta cé:
U JUZ g(u. gue)’ gVORY g(X, giXe)* gWR? g(X, gXc)’ gl.z

U

goro
z

Trong do:
O

yAT2 Oé@xc)ﬂR2 X 13 %ng}/ré cua mach ()

X = XL — Xc 1a dién khang cua mach (§

- Néu chia mdi canh ctia tam giac dién 4p cho I ta dugc tam giac vudng dong
dang goi l1a tam giac tréd khang (Hinh 3.15). Tu tam giac tré khang, chiing ta xac dinh dugc:
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XL Xc=X

Hinh 3.15. Tam giac dién  ap

2

ZoVR® (X, gXc)* gVR: gX°

X, 0Xc
X tgO
g
R R
R= Zcos
X=ZsinO
3.2.2.2. Cong suat
« Cong suat tac dung (P).
P=UlcdS=I°RD (W)

Dic trung cho hién tuwong bién doi dién ning sang cac dang ning luong khac nhu co
nang, nhiét nang ....
« .Cong suét phan khang (Q).
Q = Ulsid = I’X (VAR)
Dic trung cho mirc do trao d6 ning luong gitra ngudn voi tir truong cudn day va dién
truong cua tu dién.
« .Cong suét biéu kién hay cong suét toan phin (S). SUI 12Z
Plén vilVA ( Von — Am pe)
Boi s6 1a KVA (Kild von — Am pe), MVA (Méga Von — Ampe)
1KVA = 10°VA
1IMVA = 105VA
Dic trung cho kha ning chira cong suit cua thiét bi dién.
Quan h¢ P,Q,S dugc mo ta bang mdt tam gidc vudng goi la tam gidc cong suét (Hinh 3.16)
(Nhan 3 canh cua tam giac trd khang véi 2.
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Tur tam gidc cong suat, ta co:

SPYOEQ
P =S.cosO
Q =P.sinO
Q P
tg00— Hinh 3.16. tam gi4c cong suit
P

3.2.3 Hién tuwgng cong hwéng di€én ap.
3.2.3.1. Hién twong va tinh chat.

Trong mach xoay chiéu, thanh phan dién 4p UL va Uc nguoc pha nhau, néu tai thoi
diém ndo d6 UL = Uc thi mach xay ra hién tugng cong hudng dién ap. Khi d6: UL = Uc O
XL =Xc

ZgyR*g(X gX.) gR L e

X, X
tgn O LR 0opg pgoo

>
AL

>
U=Ur

Hinh 3.17. ¢ong huéng
v U(f dlén ép

Nghia 13 tong tro bang dién tra, dong dién dong pha vai dién ap. *

Mach c6 céc tinh chat sau:

- Dong dién trong mach cong hudng dién ap dat gia tri 16n nhat, tng v6i dién 4p ngudn
da cho.

u u
Nallsg
Z R

Néu dién tré R cang nho so v6i XL va Xcthi dién 4p giang trén dién cam 1a UL va giang
trén ty dién 1 Uc cang 16n so véi dién ap ngudn. - Ty sb:
UL Uc X Xc
gUWUWRR
g0i 14 hé s6 pham chat ciia mach cong hudng, hé sé pham chat cho biét khi cong hudng,
dién ap cuc bo giang trén dién cam hay dién dung 16n gap q lan so véi dién 4p ngudn. *
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Cong suit tirc thoi trén dién cam va dién dung ddi pha nhau: PL = uLi = -Pc = - uci Nghia
la:
+ Khi PL > 0, Pc <0: cudn day tich liiy nang luong, tu dién phong dién.
+ Khi PL <0, Pc >0: cudn day phong dién, tu dién tich liiy nang luong ( nap dién).
Viy & mach cong huéng, dién ap co su trao d6i ning luong hoan toan giita tir truong
va dién trudng, con ning lwong ngudn chi tiéu hao trén dién tré R.
3.2.3.2. Piéu kién cong hwéng. Tir UL = Uc

OXL=Xclht 00— 1

wC

. 1 Tan
sO goc cong OO OO

huong: JEC
a o Al a

Va tin s6 cong hudng: f fo
Q20cC

O o vafo duoc goi tan sb riéng cuia mach cong huong, chi phu thude vao két cdu cua
mach.

Viy diéu kién dé c6 cong hudng 13 tan sb strc dién dong ngudn bang tan sb riéng cua
mach:

O = Fhay f = fo O day val1a tan s6 stc dién dong

nguon.
3.2.3.3. Ung dung.

Hién tugng cong hudng dién ap cé nhiéu tng dung trong thuc té:

- Chon tin sb cong hudng trong Radio tao ra dién ap 16n
trén cudn cam hay tu dién khi dién 4p ngudn nho, dung trong phong
thi nghiém, mach loc theo tan s6 ...

. Tuy nhién, néu xay ra cong hudng trong mach khong tng
vbi ché d9 lam viéc binh thuong s& dan dén hau qua cé hai nhu dién
ap cuc bo trén cudn day, trén tu dién tang qua tri s6 cho phép gay nguy
hiém cho ngudi va thiét bi.

3.3. Giai mach dién xoay chiéu phan nhanh 3.3.1.

Phwong phap @6 thi véc to (gian do fre-nen)

3.3.1 .1 Khai niém:

Do thi véc to 1a cach biéu dién hinh hoc cua quan h¢ gitra cac bién do phtc (hoac hi¢u dung
phtrc ) dong va ap trong mach dién theo cac dinh luat kirchoof.

3.3.1.2 Phuwong phap :
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Dé tim biéu thirc ctia u ta c6 thé dung phuong phap gian dd frenen. Néu biéu thire cac dién

4p xoay chiéu bing cac véc to quay tuong ing . u g ,UrU GR, LU uLE,l ¢ Uc talfim dugc : U Ur
aao - -
UL%C

—_———

g6¢ hop boi cac véc to U U Ug, , ¢ V01 truc ox vao thoi diém t=0 1an luot la: 0, 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 UL e .

UL
= = S
7 i e
UrgUe 0
0] \ = > _:i >
b Ur P

(—](‘v

Téng tro - Z= PJZ DDXL |:|XcD2 (*) Xét tam

giac OPS trén gian dd véc to ta co:

OS OWOP, OUg,PS O OU. Uc

I

OP DP P8

U 0 Ur: 00U oucO:

UOIRU, OI1LOUc )
LO
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Hinh:3.18. D6 thij véc to

Thay vao biéu thirc * ta tim dudc cuong do hi¢u dung

U U

I
O > O
\/RED[XLDXC‘[A > 1 O
R g LDEIG

;

, ) I A
Néu dit : Z g4R gtlg g=—E
(o
g
Thi: Z I

D¢ 1éch pha cua dién 4p so voi cuong do dong
dién: Xét tam giac vudng OPS trén gian do ta co:
1

PS O UAIX 1M LO O00cO —
OP Ur IR R

tg 00O

O 1a d6 1éch pha gitra u so véi i

1
Néu mach c6 tinh cam khang thi: 00 — O
honu. co
1
oo — O
Néu mach c6 tinh dung khang co
nhanh pha hon
1
u.
g — O
Néu mach c¢6 tinh thuan tro thi: L CO
trung
pha nhau

L thi >0 cuong d6 dong dién tré pha

thi: Lthi <0 cuong do dong dién

thi =0 cuong d¢ dong di¢n va dién ap
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3.3.1.3: Vi
du 1:

Cho mach dién phan nhanh nhu hinh 3.19*

(mach c¢6 R-L-C mic song song)

Hinh 3.19. Vidu 1

Dong dién trong cac nhanh

Ir = U- @00 100)A

R 10

U _ 10010

d 0 20(

A

X. 5

U 100180
010()A

Xc 10

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

Chon pha ban dau cua dién ap PO',:lVéC to u trung voi truc veé véc to dong di¢n

v

lrtrung pha véi véc to dién ap U , véc to dong dién 1. ch@m pha sau véc to U mdt goc

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

dinh luat K; cho nit Ataco :

_— —

| O, 0 Ic



Truc tiép cong véc to trén dd thi ta c¢6 | chinh cta mach . Tri

hiéu dung [= 10?00¥1414A0

Cong suit tic dung P cia mach P
=R Ir = 10*10%2 =1000W Cong suit
phan khang Q ctia mach Q=QL +Qc
=XL Iz - Xc 1c2=1000 VAr

Cong suét biéu kién:
s=wmn v 100021000°M414VA

Vi du 2: Cho mach dién nhu hinh 3-20a.

Tinh dong dién Iz 12,1, cho U= 1

J3g.Xi=5g., Xe=5q

100V R =50R=5R =5

Dong di¢n U U

T
ad ﬂ/ 2> X12010 2A

N 1 L

_ ¢v
I R1 O

Goc léch pha :
X1 450

Halktg O
R:

Dong dién:
U

a \/z—X?z 010A

I, R2

Goc 1éch pha :

)¢

O.0arctg—— 200 300

R

Hinh 3.20a.

A 4

=)
~!
A 4

v€ véc to dién 4p va dong dién . trudc hét vé véc to dién ap Gobc

1€ch pha :

U can ctr vao Goc I¢ch pha :

Hinh 3.20b

00, , .1 1,v& vée to | 11, dua dinh luat K1 cong véc | 1, ta duoc |
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|mlﬂ Bﬂ h

Pé tinh I ta chiéu cac véc to 1én hai truc ox va oy. Néu chon truc OX trung véi dién ap U thi

—

Hinh chiéu véc to Iln truc ox 1 : Ix = 11 cos(-45°)
+15c0s (30°) =10 +53 v

J—

Hinh chiéu véc to lIn truc oy 1: Iy =
l1sin(-45°) +l2sin (30%) = -10 +5 = - 5 Tri

hiéu f.\gn,gcﬁa ding dién1:1= 10
01,2y 19,32A Gie OO arctg 1,00 0 15
I

Bang hinh hoc
J |V Na

10120 1,20 21 1 c15081:2 0 1010 2[]2 01020 2.10 2c0s75°019,32A

3.3.2 Phuwong phap tong din:
3.3.2.1 khai niém:
Phuong phap tong din dung dé xac dinh céc 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
% 3.218

»

Hinh 3.21a. Dong dién qua cac nhanh

Dong dién chay qua trong cac nhanh
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— UR
irRO lrmsinOt 1, R O0—
R

i 0 lsin@tot_y1o Y
2 X1

ic 0 leasin(@t 0" ) lc0

2 Xc
A =
Ic
R
\ O 7.
It Dﬁ Ix

Hinh 3.21b. Noa tho velc t 6

v ]L

0

Ap dung dinh luat Kita cd i
0 0 Oix i ic
Bieau diedn fioa tho velc to

1OHE I

Tir d thi véc to ta thiy cac thanh phan L, Ir,Ix lam thanh mét tam giac vudng goi 1a tam giac
dong di¢n nhanh, c6 canh huyén la véc to téng [ can tim .
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: YO
El L 0wy oy
OxC 0
HR MEx, Fxct

of Lt
\/ il DDX Txct
La tong din ciia mach R-L-C song song

Y/

I g1z g gle)’ EIJ

G
Hinh 3.22. Tam giac

bit: - G=1/R 1a dién dan tac dung
- BL= 1/XL 1a dién dan cam khang (cam dan)
- Bc= 1/Xc 1a dién dan dung khang (dung dan) Vay tong dan c6 dang

yQd éz n0s.0OBc. O az aB-

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

Goc léch pha gitau vai:

tgO0 Ox 1Hc B Bic
Ir Ir G
Néu X.> Xc thi BL< Bc va 00othi i vuot trude u
Néu X< Xc thi BL> Bc va OHothi i cham sau u
Né',u X1= Xc thi Bi= Be vatthi i va u cung pha c6 hién tugong cong hudng dong dién Cong
suat trong mach:
P DUI cos 0O UII g2

Q DUl sin 00 UIEU b?
s @ ue

3.3.2.3 Vi du minh hoa Vi
du 1:

Cho mach dién nhu hinh 3.21a
Cho R=3 OX; =4 datvao dién ap xoay chiéu U =10(V)
Xac dinh cac thanh phan cta tam giac dién din , tam giac dién din dong dién, tam giic cong
sut.
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T(;)ng\gﬁzé_nhn.h :
Z [R2 322 NOO 5()

Pién dan tac dung v phan khang :
R 3

g[ZZ_SEO,TD()s

b B2z + 5*T0,16()s

Téng dan nhanh :

— 10122 \ 1+ 2 2 0 0,162 0,2()s
a ao g oad
Y 0,2()s
hoacY ¢

VA 5
Dong dién nhanh :
Ir=Ug =10*%0.12=1,2 (A)
Thnh phan tac dung v phan khang cua dong dién .
Ir=Ug=10*%0,12=1,2 (A)
Ix=Ub=10*0,16 = 1,6 (A)
Cong suit tac dung v cong suat phan khang :
P=U29=102%0,12=12W
Q = U?% =107*0,16 = 26W
Cong suét biéu kién : S =
U2y =102*0,2 =20 (A)
Vidu?2:
Cho mach dién nhu hinh vé:
CiR:i=05 [R=0,8 ,R:=0,42 O
Xu1=1,2 IX2.=0,6 Ki5s=0,15 O



; > 1 N .
I Ra X3 I I
X1 X2
U Uiz
Ry R>
)‘ A 4

Hinh 3.23a. V{ dy 2

Xac dinh ding di¢n ,dién 4p va goc léch pha gitta dong di¢n va dién &p trong cac nhanh .
Giai :
Dé giai mach trudc hét ta thay thé hai nhanh Xi1,R1v XL2,R2 bang nhanh tuong duong Z12
Céc thanh phan dién dan cua nhanh 1 va nhanh 2:

Ri 0,5 0,3()s

O: R xd 058h,2, O O
1

X 12 0,70)s
b:0 R20 X120 0,5201,22

R 0.8 0,8()s
020 R,20 X220 0,8 00,62

X 0.6 0,6()s
b20 R,2 0 X220 0,8200,62

Céc thanh phan dién dan cia nhanh tuong duong
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U U1z

‘ D Z12
Hinh 3-23b. Mach dién twong duong

gi2=01+02=0,3+0,8 =1,1(s) b1

=b1+ o= +0,§_l._3_(§_): yiddgi? byo?
0112 4,321,1 )s

Céc thanh phan tro khang cua

\ 4

tuong duong :

g2 11 038()sRy U lo =1

y.0 1,72 U

12

0 Hinh 3'230. Mach di¢n tuong

b12

y20 1,72
12 1,3 0,45()s X2
1 17

Zp, B T 0O 059()sy121,7

Céc thanh phan tré khang toan nhéanh :
R=R12+R3=0,38+0,42=0,80
X=X12+ X3=0,45+0,15=061 7z
RZDX%/ @820$2 140 ) o[

dong dién ,dién ap trén R3 va goc I¢ch pha gitra ching

nhanh
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U 125
0L, O O1250)A
z

1
UsO1Z; 30 WRs20 X 3? I:I125\6,422 00,1520 55,75( )V

X® 015 0357000 1940°
g, O O
Rs 0,42
Dién 4p trén nhanh Z1va Z2
U, 0, Ufd 1Z,f125*@)59 73,750V
Goc 1éch pha gitra dién 4p U12 va dong dién I :
X2 045 1,18400 0O 12 49 40°
0.0 ad ad tg
R, 0,38
Dong dién va goc léch pha trong cac nhanh Z1 va Z2
U 73,75 56,7(A)

L0 < X1 0,5201, 22

R1

Xt 1,2 2,400,067 200 'tgd, O a
R: 0,5

U 73,75 73,75(A
O \/ R0 X 22Q/0,82 d 0,62 12 (A)

X 0,6 0,7500,03550° ‘tgl, O ad

2

R 0,8

3.3.3. Phwong phap ning cao hé so cong suat :
3.3.3.1 Dinh nghia.
- Trong biéu thurc cong suét tac dung P = Ulcos |,:|cos cﬂro’c goi la h¢ s6 cong sudt, N6
12 mot chi tiéu kinh té, ky thuat quan trong. cos c6 thEl tinh theo tam giac trd khang:
R R
coS

Z R2 X2

cosl%hu thudc vao két cau ctia mach:
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- Mach thuan tré: X =0, R [y cBs=10
- Mach thuén dién khang: R =0, X % cgs = d:l
Thuyc té cosH  ndm trong khoang tir 0 dén 1: 0Ij cosIj ID

3.3.3.2 Y nghia. .

Trong thuc té, nguoi ta tim moi cach dé nang cao cos cila phy tai vi:

+ Nang cao cosl s tan dung dugc kha nang lam viéc cua may di€n va thiét bi dién:
P=S cosU

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

- Néu cosDF 0.7 thi cong suit dinh murc phét ra: Pam = Samcosl = 7.000KW

- Néu nang cos0=0.9 thi Pam = 9.000KW

+ Néng cao cos 93 tiét kién duoc von dau tu xay dung duong day va giam ton that dién
nang truyén tai.

MJi phu tai can mot cong suat tic dung P nhat dinh, khi d6 dong dién chay trén dudng
day la:

| UcosO
Néu cost cang nho thi dong dién truyén tai cang 16n, phai dung day dan co tiét
dién 16n, ton kém kim loai mau dong thoi giy ton that nang lwong A=I?Rt, lam giam hiéu
sudt truyén tai ctia duong day.
Néu cosD  16n thi dong di¢n truyén tai nho, can day dn c6 tiét dién nho hon, ton that
dién ndng giam.
3.3.3.3. Bién phap nang cao cosl

P
Ta co: cosljl:'_l:I P

S + PID:

Mudn ning cao cosl] phai giam cong sut phan khang Q.
*Bién phap chu dong:

Gialm coang suaat phaln khaung cu(a ta(i baéng calch:

- 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 suat nhé hon. - Giam dién
ap dat vao cuc dong co thuong xuyén non tai - Han ché dong co chay non tai.

- Nang cao chét luong sita chita dong co.

- Thay thé mba lam viéc non tai bang mba c6 dung luong nhé hon. - Dung dong co
ddng bo thay thé dong co khong dong bo. *Bién phdp bi dpng:

a b I
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Hinh 3.24. Nang cao cos 0.

| -San  /\\! Xuat cong suat
. lc phan | \ khang tai }’10’1 tiéu
U 1 thu " dé khong
R ¢ N chuyén ch¢ trén
o - u duong day.
-C6 | thé ding may bu
déng : bo hoac tu dién.
|
|

* Phuong phap dung tu dién ndi song song véi phu tai. + Khi
chua mac tu: I = It chdm pha sau u mot goc t COS = COs t, trong
d6 cos t1a hé sd c%ng suét cua téﬁ+ Khi méc tu:

| = h+ e

Do lc sém pha hon U mét goc /B nén I luc nay cham pha sau U mét goc < tHcbs [
> cbb tﬁ-l‘lﬁlﬂ—lj 3224.b ) + Cong thiec chon dién dung cua tu. P
C 2(tgtg) wU

oo o

BAI TAP CHUONG 3
Cau 1. Dong dién xoay chiéu 14 gi, Chu ky va tan cua dong dién xoay chiéu, don vi, cong
thirc tinh toan?
Cau 2. Trinh bay_mach fiiedn xoay chieau thuaan fiedn R, L, C va cho biét quan hé giira
dong di¢n va dién &p cuia no?

Cau 3. Cho biét y nghia va bién phap ning cao hé s6 cong suét cosl

Bai tip 1. May phat dién c6 toc d6 1am viéc dinh mirc 12 1000 vong/phut, tan sé dong dién
phat ra 12 50Hz. Tim sd cuc cia may. Néu khi 1am viéc may chi dat toc do 985 vong/phut
thi tan s6 dong dién 1a bao nhiéu?

Pn.
f —(Hz)
60 (1) Tu (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 la

F=3.985/60=49,25hz

Toém tat: n=1000vong/phut
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f=50Hz
Tim f

Bai tap 2. Mot bong dén c6 ghi 220V-100W méc vao mach dién xoay chiéu c6 dién ap 1a: u
- 931 2sinH314t 030,

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 bicu thirc tirc thoi cua dong dién?
Bai tap 3. Cudn day co dién tro IOQdién khang 15,7 Hic vao mach di¢n xoay chiéu tan sb
50Hz, dong dién qua né 1a 6A. tim dién ap ngudn, tong trd, tri s6 dién cam ctia cudn day
va hé s6 cong suit ctia mach?
Bai tap 4. M4t cudn day c6 dién trd va dién cam méc vao mach dién xoay chiéu tan sb
50Hz thi cac dong hd do chi U =65V, I=5A, P =125W. Tim dién tr& va dién cam cia cudn
day?
Bai tip 5. Cho mach dién gdm mot dién tré R = Bndi tiép véi mot tu dién C = 8GHF, dit
vao dién ap xoay chiéu u =1 IOSinEIl4t 104 V. Iaim biéu thirc dong dién nhanh, cong suét

trén dién tré va tu dién , cac thanh phan cong suat?

1. Cho mach dién c6 R = Hndi tiép véi mot cudn day co6 L = 0,08H va mot tu dién C =
150 L_IL", dat vao dién ap xoay chiéu 220V, tan s6 50Hz. Tim dong dién trong mach, cac
thanh phan cta tam giac dién 4p, tam giac cong suat va vé do thi véc to?

2. Cho mach dién c6 R = 11Hdi tiép voi mot cudn day c6 L = 0,318H va mot tu dién C =
31,8 F,%ét vao dién ap xoay chiéu 220V, tan sb bién thién. a) Voi tan sb béng bao nhiéu
thi c6 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?
Ve do thi véc to?

3. cho luéi dién xoay chiéu dién ap 300V cung cap cho phu tai ¢ tinh chit dién cam P =

72W, Cosl;lz 0,6. Mudn dua cos t u! 0,8 thi phai méc tu bu ¢o tri sd béng bao nhiéu? Vé

d6 thi mac day tu dién va do thi véc to?

CHUONG 4
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MACH DIEN BA PHA

Gi6i thiéu: Trong chuong 4 gi6i thidu nhitng khai niém va cac ¥ nghia, dic diém vé mach
xoay chiéu ba pha, cac dang so dd dau ddy trong mang ba pha, cac dang bai toan vé mang
ba pha can bang

Muc tiéu:

- Phén tich duoc khai niém va cac ¥ nghia, dic diém vé mach xoay chiéu ba pha.
- Phén tich va van dung duoc cac dang so dd 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 cong nghiép diing cac dong co dién ba pha c6 ciu tao don gian va dic tinh

lam viéc tdt hon loai dong co di¢én mot pha. Mat khac viéc truyén tai dién ndng béng mach
dién ba pha cling tiét kiém duoc day dan hon viéc truyén tai dién nang bé“tng dong dién mat
pha.

4. 1.1_ Heé thong ba pha cin bang. - Hé thong mach dién ba pha la tdp hop ba mach
dién mot pha néi véi nhau tao thanh mét hé théng nang luong chung, trong do suc dién
déng & méi mach déu c6 dang hinh sin, ciing tan so va léch pha nhau 120° hay 1/3 chu
ky.

- Strc dién dong ctua mdi pha dugc goi la strc dién dong pha.

- H¢ ba pha ma suc dién dong cac pha c6 bién do béng nhau
goi 14 hé ba pha d6i xting (hay hé ba pha cin bang).

- Néu mdt trong cac stc dién dong co6 bién d§ khac nhau,
g0i 12 hé thong ba pha khong ddi xtng. (hay hé ba pha khong cin bang).

4.1.2. Po thi dang séng va dd thi véc to.

Néu coi goc pha dau ciia sdd ¢ pha A bang khong, ta co:

3, En sift E 2hin 0
J ad

es 0 En sinl0t m120°[d0 E 2sin Ot

n120°0q ec 0 En sinlot 0 240000 E 2

sinDEIt IZI1200|:||:|D|:|

o

* PJ thi dang song hinh sin va dd thi véc to duoc biéu dién ¢ Hinh 4.1
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WACAA ot

Hinh 4.1. D6 thi dang song va d6 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:
- Noi 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 c6 cau tao don gidn va lam viéc tin
cay.

4.2  So d6 diu diy trong mach dién ba pha can bang 4.2.1.

Cac dinh nghia.
let
> —_—
A 3
T lo
e T Ur Uda
lo
-
& B

Hinh 4.2. Mach dién ba pha can bang

- Day dan ndi vai cac diém dau A, B, C goi la cac day pha, day dan
noi véi diém trung tinh goi 1a day trung tinh.

- Mach dién 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 1a mach dién 3
pha 3 day.

- Dong dién chay trong cac cudn day pha goi la dong di¢n pha: Ip

- Dong chay trén cac day pha goi la dong dién day: Id

- Dong dién trung tinh ky hiéu Ia: Io (IN): chay trén day trung tinh.
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(d6 cling chinh 1a dién ap gitra day pha va day trung tinh)
Dié¢n ap gitra hai day pha goi l1a dién ap day: Ud

4.2.2. Pau diy hinh sao (Y).
4.2.2.1. Cadch ddu: dau hinh sao 1a du 3 diém cudi X,Y, Z (hoic 3 diém dau A, B, C)

v6i nhau tao thanh diém trung tinh O (N), 3 diém con lai dau v6i 3 day pha.

A

:
C@/OV%B

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

U0k, gxe

U,

[12 2
| pa R DXF ldaa 2

Dién 4p giita hai dau cudn diy pha duoc goi 1a dién ap pha: Up
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lre I

A B C
X Y Z
lecO locO
- Quan h¢ dién ap:
+ Dién &p pha:
Ua=R-xBa-B O
Us=B-viEg ) O
U_EI 0O 0 0O
C=C—z=cCc—0

+ Pién ap day: Dién 4p day bang hiéu hai dién ap pha tuong ung:
Uas = K- B (a-1h) —Bs—0)EF UL Ug
Usc = El—cg(B—l:tl))—Fc—o)Q U Uc
UCA:E—AQ(CJ:('))—FA—O)D—_ UCD— Ua

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

Ve

- o 2Ur3
Uqg Uag 20H 2GMcos30 o

Vay Ud :gUp
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HAINAY: B3 thi véc to

Nghia la dién dp ddy vuot trede dién dp pha mét gée 30° va 6 tri sé bang 3 lc?[a"ién ap
pha.
+ Goc léch pha gitra dong dién pha va dién ap pha tuong ung:

— X, gy — OXE;itgOcO  x.
0.0
ig
Ra Rs Rc

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

Giai:

Dién &p day ctia may phat la:

Voo Va

u,0  3U-0 3.220 0 3s00vO

4.2.2.3. Mach ba pha déi xirng nédi sao.

-Phu tai baphadéi xtng: Za=2Zs=2c=Z(Ra=Re=Rc=R; Xa=Xg=Xc=X
), dat vao dién 4p ngudn 3 pha can bang: Ua = Us = Uc = Up, ta ¢c6 mach dién 3 pha ddi xtng.
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A0 10 1cO lp

Ooooa
Oar=0s=0c=0.
oo 0
A0 1 O0Ic
Khi do:
R 8

cos 08710

Tir d6 thi véc to Hinh 4.5, ta co:

Ap dung dinh luat Kiéc sép 1 cho diém O:
ul
lo O 1.0 1g0 1c 00

Nghia 14 trong mach dién ba pha ddi xémg ndi hinh sao, dong dién trong day trung
tinh bang 0, lic nay ddy trung tinh tré nén khong can thiét, ¢ thé bo qua, ta c6 mach dién
d4u sao 3 pha 3 day, chﬁng han mach dién cia dong co KPB 3 pha, 10 dién tr¢ ba phav.v...

Viéc tinh toan mach dién 3 pha d6i xtrng duoc quy vé tinh toan cho 1 pha rdi suy ra cac
pha khéc:

u

- bién ap T; pha:
UP: /Rz n X 2

- Tong tro pha: Z =

U p U d

- Dong dién pha: ;O Jaz

|p =lg= R
yA
- Hé sb cong suét: Cos =

O
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Vi du: C6 dong co ba pha, cudén diy mdi pha & trang thai lam viéc 6n dinh, c6 dién tro
8Ea cam khang 6 ,Hbi sao, dit vao ngudn dién ap ba pha dbi ximg c6 Ud = 380V. Xac dinh
dong dién qua mdi cudn day, hé sd cong suat mdi pha? Giai:

- Phy tai ba pha ddi xtng, tré khang mdi pha la: - Dién 4p mdi pha la:

V

z0720X20 82E/62D10EIDEI R
- Dong dién qua mdi pha la:
U380U-r0O

V3 U V30 200v

- H¢ s6 cong suat moi pha la:

ur 220220000
0 0 0
Z 10

¥ &1322{380 OvO

4.3.2. Maich iiiean ba pha nodi hinh tam giauc.

4.3.2.1. Calch ndi.
Muodn noai hinh tam giauc, ta lady fnaau pha nagy noai voui cuoai pha kia. Vi dui A noai
vOUi Z; B nodi voui X; C nodi voui Y (Hinh 4.4).

ZC y4 A
CA
Isc
P
C | p— |
Is /B
—

Hinh 4.4. Maich fiiedn ba pha nodi hinh tam giauc
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4.3.2.2. Quan head gi6o6a cauc iiaii |60ing dady vag pha khi maich nodi xoung.
Top s6 Noa Radu tam giauc, ta cou:
Uda=Up
Khi tro0 khaung 3 pha nodi xdung: Ra=Rs=Rc=R, Xa=Xg =Xc=X
Thi:lag=lsc=lca=lp
Oy=f=c 0 O
Nghoda lag dogng niedn 3 pha cudng fioai xdung.
AUp duing Aonh luaat Kircchop 1 cho cauc fiiedm A, B, C, ta cou:

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

* Noa tho veuc t6 cula dogng fiiedn daay Ia, Is, Ic ved tredn Hinh 4 — 5

Hinh 4. 5. Noa tho veuc to6

Top fioa tho ta cou:
_ s
°0=21, 3
la=1a=20H =2 1pcos30
d
Hay Iy 31,
Nghda lag dogng fiedn dady ba?:(;g 3 laan dogng Aiedn pha vag chadim pha sau dogng
Aieén pha té6ng éung modt gotic 30°.
Viedc tinh maich fiiedn ba pha nodi xéung nodi tam giauc fiddic quy vea tinh cho
moadt pha roai suy ra hai pha cogn laii.
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Vi dui: Ba cuoadn daay giodang nhau cou R = 8Q), X = 6£2, noadi hinh tam giauc naét
vago niedn aup ba pha fiodi xdung cou Ug = 220V. Tinh dogng fiiedn cauc pha, dogng fiiedn
daay vag hed sod coang suaat.

Siaili:
- Tr60 khaung modi pha:Z‘é? 2 3 82@1‘40Ij 0o O

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

U, 220
- Dogng fiiedn modipha: 1,0 O  }2A
Z 10
- Dogng fiedn daay: Id%:p e 2/; 38K
R 8
- Hed sod coang suaat: cosH0 O O o8
Z 10

4.4. Coang suaat maich ba pha 4.4.1. Maich

ba pha khoang inoadi xéung.
4.4.1.1. Codng suadt tauc duing.
Codng suadt tauc duing culia maich ba pha baéng todng codng suadt tatic duing
culia cauc pha.
Goii Pa, Ps, Pc toONng 6ung lag coang suadt tauc duing culia cauc pha A, B, C, ta
cou: - Coang suaat tauc duing culla moai pha:

Pa= UAIAcosQ
Pg = U|3||3COS|;3|

Pc = Uclccos ¢
OO0 fiady: Ua, Us, Uc: lag cauc fiedn aup pha.
la, lg, Ic: lag do@ng Aiedn cauc pha.
Oa, He:bhg gouc ledch pha gioda dogng niedn vag fiedn aup
moai pha. Coang suaat tauc duing cula ba pha: P =Pa+ Ps + Pc4.4.1.2.
Codng suaat phaiin khaung.
Goii Qa, Qs, Qc t66ng 6ung lag coang suaat phaln khaung cula calc pha A, B, C, ta
cou: - Coang suadt phaln khaung moai pha:
Qa = Ualasinb
Qg = UBIBsinE
Qc = Uclesin ¢
Coang suaat phaln khaung cula ba pha:
Q=Qa+Qs+Qc
4.4.1.3. Coang suadt biedu kiedn.
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Goii Sa, Ss, Sc t66ng 6ung lag coang suaat biedu kiedn culia calc pha A, B, C, ta cou:
- Coang suaat phaldn khaung moai pha:

Sa = Uala
Sg = Uslg Sc =
Uclc

- Coang suaat biedu kiedn culia ba pha: S=5Sa+ Sg + Sc 4.4.1.4.
Nieéin naéng.
* Niedn naéng talic duing trong thogi gian t:
W,=P.t= (UAIAcosl;! + Uslscos &+ Uclccos c)p (Wh) * Niedn naéng
phaln khaung trong thégi gian t:
Wy = Q.t = (UalasiHl A + Uslssirts + Uclesin Bt (VARh)
4.4.2. Maich ba pha fioai xéung.
4.4.2.1. Codng suaat tauc duing. Trong
maich ba pha foai xdung:
la=lg=lc=1p
Ua=Us=Uc=Up
O,-P-0 O
Do nou coang suaat tauc duing culia cauc pha baeng nhau;
Pa=Pg=Pc=Py=Uplpcos Cgéng suaat
tauc duing ba pha:
P = 3P, = 3U,l,cos Hoaéc:
P =3Rpl%
Trong fou: Ry lag fiedn trod pha
Thay Aaii [166ing pha baéng Aaii 166ing daay:
+ Nodi véui cauch nodi sao: U
_d
Ip = 16,U, 0v3
+ Noai voui cauch nodi tam giauc:

la

F

3
Ta cou coang suaat tauc duing ba pha tinh theo Aaii |66ing daay aup duing cho cal

Up = Ug, 1,0

hai tro6@ng hoip faau sao vag fiadu tam giauc:
P Gtﬂldcos O
4.4.2.2. Codng suaadt phaiin khaung. Q
03U,l,sin B0,1sin- O
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Hoaéc: Q = 3X,l%, trong fiol Xp: fiiedn khaling pha
4.4.2.3. Coang suadt biedu kiedan. S 3U,l, 3Uqlq

d a . o A
Hoaéc: S = 3Z,12,, trong fiou Zp: todng trél pha

4.4.2.4. Nieéin naéng.

* Niedn naéng tauc duing trong thogi gian t:
W, = P.t = 3Upl,cos[F 3 Ualgcos . [

* Niedn naéng phalin khalng trong thogi gian t:
Wy = Q.t = 3UplpsinlE 3 Ud‘{;sin .0

Vi dui: Cho ba cuoidn daay giodng nhau cot R = Bl, X = &noai hinh tam giauc fiaét vago
Aiedn aup ba pha fodi xdung col Ug = 220V. Tim dogng niedn trong cauc pha, dogng iiedn
daay, hed sod coang suaat vag tinh cauc thagnh phaan coang suaat vag fliedn naéng tieau
thui trong moat ngagy neam?

Giadi:

Theo bagi ra ta cou tr6d khaung moai pha lag:

ZD{ 20X 20 8>/D 62010000 R
- Niedn aup mo3i pha lag:
UdUs220 OvO

- Dogng fiiean qua moai pha lag:
U® 220 220000
d d d
Z 10

- Dogng fiiedan daay lag:

EI\/—EI

I, 31,1,73.220 OO0 59

- Hed sod coang suaat moai pha lag:

R 8
cosHO OO 98710

- Coang suaat tauc duing ba pha lag:
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P3p = 3Pp = 3 Uplpcos =13.220.22.0,8 = 11616 (W) -
Coang suaat phaln khaung ba pha lag:

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

S3p = 3Sp = 3Uplp = 3.220.22 = 14520 (VA) - Niedn
naéng tieau thuitrong moat ngagy neam lag:

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

BAI TAP CHUONG 4
Cau 1. Hé thong ba pha can bang la gi? Pic diém va y nghia cia n6?

Cau 2. V& so dd d4u day hinh sao (Y) va tam giac? Cho biét quan hé giira cac dai luong
day va pha.

Bai tap 1.

Nguon 3 pha can bang U AdOO @Océp dién cho tai 3 pha can bang dau (:(’)EI
/ |p:|3€%0° DDD.h&y tinh dong day lq va cong suat tac dung 3 pha cia tai

GIAI

Dién 4p dit vao tai : Up (tai) = Up (ngudn)

v ol
o UZ i 1Rz 0eeX:, L= 31003%0300% 10033 300A

CONG SUAT
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\/,
v COs[] %00 O
, 303 30 030U=000% 1003

O

3000 _ew P =3.RP.I= Bai tap 2.

Tai 3 pha dau Y doi xuing c6 tong tréd Zp , mac vao ngudn 3 pha can bang véi dién ap

=200 I:l I:l /
0 ophirc Uag 200 ov . Biét dong dién phirc

pha A Ia 1x=1000 60 O
Tim Zp va cong suit tic dung 3 pha GIAI

Dién dp dat vao méi pha ciia tai Up(tdai) =Up(nguodn) =U¢= 200

NERE]
200 0
300
Zy Uv 0011,54060°000
| . 100060

Cong sudt P =3.R;.1,2=3.11,54 .cos6008 110:0o 1731W
Bai tap 3.

Ay LA L A  n ~ N X X £ , _ EO g D  n .
Mot h¢ thong dién 3 pha can bang gom nguon dau Y c6 Ua =200 U°V cap dién cho tai

dau Y c6 Zp=3 +j4 Q. Dién tré mdi pha cua dudng day 1a 1Q. Tim dong dién I, cong
suét tac dung 3 pha va tén hao trén duong day 3 pha
GIAI

TONG tré mdi pha ciia mach

=
Z= Za+Zp= 3+jA+1=4+j4 Q= 32450 O
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=Uz, 02peo450%0 35,3600 45,

Dong dién trong mdi pha Ip

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

1 2,13 d8B8,36211282,96w
P=3.R,

T6n hao cong suét trén dudng ddy 3pha

1 2% 1838 362 375h,98w
AP=3.Ry4

Bai tap 4

Nguén 3 pha can bang Ua =200 @0 cap dién cho 1 tai 3 pha can bang d4u A c6 tong trd pha

la Zp . biét ngudn phat 2,4 KW cho tai & hé s cong sudt 0,8 tré . tim Zp
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