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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai li€u nay thudc loai sach gido trinh nén céc nguén thong tin co thé duoc
phép dung nguyén ban hoidc trich dung cho ciac muc dich vé dao tao va tham
khao.
Moi muc dich khic mang tinh 1€ch lac hodc sir dung v&i muc dich kinh

doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.
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LOI GIOI THIEU

Gido trinh mach dién dugc xay dyng va bién soan trén co sé chuong trinh
khung dao tao nghé Pién cong nghiép di dugc tong cuc day nghé phé duyét.

Gido trinh Mach dién dugc bién soan theo nguyén tic: tinh dinh hudng thi
truong lao dong, tinh h¢ théng va khoa hoc, tinh on dinh va linh hoat, huéng té1
lién thong, chuin dao tao nghé khu vuc va thé gidi, tinh hién dai va sat thyc voi
san Xuat.

Noi dung gido trinh gdm 5 chuong:

Chuwong 1: Cac khai niém co bdn vé mach dién.

Chuong 2: Mach dién mgt chiéu.

Chwong 3: Dong di¢n xoay chiéu hinh sin.

Chuong 4: Mach ba pha.

Ap dung viéc d6i méi trong phuong phap day va hoc, gido trinh da bién
soan ca phﬁn ly thuyét va thuc hanh. Gido trinh dugc bi€n soan theo hudéng mo,
kién thirc rong va cb ging chi ra tinh tmg dung cua ndi dung duogc trinh bay. Trén
co s& do tao didu kién dé cac truong sir dung mot cach phu hop voi diéu kién co
s& vt chat.

Trong qua trinh bién soan khong tranh khoi sai sot, ban bién soan rit mong

duoc su gop ¥ cua ban doc dé gido trinh dugc hoan thién hon.

Ha nd1, ngay thang nam 2013
Tham gia bién soan
1. Ths. Tran Thi Thu Phuong Chu bién
2. Ths. Lé Thi Chién
3. Ths. Tran Van Quynh
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MON HQC: MACH PIEN

Ma mon hoc: MH 08
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai tro ciia mén hoc:

- Mbn hoc mach dién duoc bd tri hoc sau cac mon hoc chung va hoc trudc cac
mon hoc, md dun chuyén mén nghé.

- La mo6n hoc k¥ thuat co so.

- Trang bi nhiing kién thirc va k§ nang tinh toan co ban vé mach dién.
Muc tiéu cia mon hoc:

- Phat biéu duge cac khai niém, dinh luat, dinh 1y co ban trong mach dién mot
chiéu, xoay chiéu, mach ba pha.

- Tinh toan dugc cac thong $6 k¥ thuat trong mach dién mot chiéu, xoay chiéu,
mach ba pha & trang thai xac lap va qua do.

- Van dung duoc cac phuong phap phan tich, bién d6i mach dé giai cac bai toan
vé mach dién hop 1y.

- Giai thich dugc mot sd ung dung déc trung theo quan diém cua k¥ thuat dién.

- Rén luyén tinh cin than, ti mi trong tinh toan.
Noi dung cia mon hoc:

Sé _ Thoi gian (gio) _
TT Tén chuwong, muc Tong | Ly |Thychanh| Kiém tra*
so |thuyét| Baitip | (LT hodc TH)
Bai m¢ dau 2 2
I. | Chuong 1.Cac khai ni€ém co 6 4 2
ban vé mach dién
1.Mach dién va moé hinh
2.Cac khai niém co ban
trong mach dién
3.Cac phép bién doi tuong 2 2
duong
II. | Chuong 2.Mach dién mot 22 15 5 2
chiéu
1.C4c dinh luat va bicu thirc 1
co ban trong mach mot chiéu
2.Céc phuong phap giai 13 4
mach mot chiéu
III | Chuong 3.Dong dién xoay 25 15 8 2
chiéu hinh sin
1.Khai niém vé dong dién 2 1
xoay chiéu
2.Giai mach xoay chiéu 5 3
khong phan nhanh
3.Giai mach xoay chiéu phan 8 4
nhanh




IV | Chuong 4.Mach ba pha 20 9 10
1.Khai ni¢ém chung 2 1
2.So d6 dau day trong mang 2 1
ba pha can bang
3. Cong suat mang ba pha 1 1
can bang
4.Phuong phap giai mang ba 4 7
pha can bang

Cong: 75 45 25
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Bai mé diu: Khai quat chung vé mach dién

1. Tong quat vé mach dién.

Mach dién 1a mon hoc co s& ky thudt quan trong trong qua trinh dao tao
cong nhan lanh nghé, k¥ su cac nganh ky thuat nhu dién cong nghiép, tu dong
hoa... N6 nham muc dich trang bi mot co s& 1y luan ¢ hiéu luc cho cac nganh k¥
thuat dién ma con c6 thé van dung cho nhiéu nganh k¥ thuat khac.

K¥ thuat dién la nganh k¥ thuat ing dung cac hién tugng dién tur dé bién
d6i ning lugng, do ludng, diéu khién, xtr 1y tin hiéu... bao gdm viéc tao ra, bién
ddi va sur dung dién ndng, tin hi¢u dién tur trong cac hoat dong thuc té cua con
nguoi.

So v61 cac hién tugng vat 1y khac nhu co, nhi€t, quang... hién tuong dién tir
dugc phat hién chdm hon vi cac gidc quan cua con nguoi khong cam nhan truc
tiép dugc hién tuong nay. Tuy nhi€n viéc kham pha ra hién tugng dién tir da thac
déy manh mé cudc cach mang khoa hoc va k¥ thuat chuyén sang linh vyc di¢n khi
hoéa, tu dong hoa.

Pién ning c6 wu diém ndi bat 14 co thé san xuat tap trung voi ngudn cong
sudt 16n, co thé truyén tai di xa va phan phdi dén noi tiéu thu voi ton hao twong
d6i nho. Pién ning dé& dang bién d6i thanh cac dang ning luong khac. Mat khac
qua trinh bién doi nang luong va tin hi¢u dién tur dé dang tu dong hoda va diéu
khién tir xa, cho phép giai phong lao dong chin tay va ca lao dong tri 6¢ ctia con
nguoi.

2. Cac mo hinh toan trong mach dién.
2.1. M6 hinh toan hgc cua qua trinh.
a. Mo hinh toan hoc cua quda trinh.

Mubn sir dung, khéng ché, cai tao vat thé vat 1y k¥ thuat vé mot loai qua
trinh nao d6 vi du qua trinh dién tur, nhiét, co... mot diéu kién co ban 1a phai nhan
thire dugce tot vé loai qua trinh do.

M6 hinh toan hoc 1a cach mo ta mot loai qué trinh bﬁng cac mon toan hoc.
C6 thé xay dung mé hinh toan hoc theo cach: dinh nghia cac bién trang thai do
qud trinh, tim ra mot nhom du hién twong co ban, mo ta bﬁng toan hoc co ché cac
hién tugng d6 va cach hgp thanh nhitng qua trinh khac.

Theo cac md hinh toan hoc ciia qua trinh c6 thé xép cac vat thé thanh
truong, moi trudng hay hé théng. Mach dién 1a mot hé thong trong d6 thé hién cac
dong truyén dat, luu thong cia nang luong hay tin hiéu.

Mo hinh toan hoc thuong duge diung dé mé ta qua trinh dién tir trong thiét
bi dién 1a m6 hinh mach Kirchooff va m6 hinh mach truyén dat.

b. Y nghia ciia mé hinh todn hoc.
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Vé nhan thirc, xay dung t6t cac mo hinh toan hoc cho cac qua trinh cua vat
thé gitp ta hiéu dugc ding dan vé vt thé ay.

Vé thuc tién cong tac, mot mo hinh toan hoc tdt s& 1a mot co so 1y luan tbt
dung vao viéc xét, s dung, khéng ché mot loai qua trinh cua mot vat thé.

Vé mit 1y ludn ngay nay mé hinh toan hoc khong nhirng 13 co s6 1y ludn ma
con 13 ndi dung va dbi twong ctia mot 1y thuyét.

2.2. Cac xay dung mo hinh toan hoc.
a. Cach nhdn thirc mot logi hién twong.

Ta s€ goi qua trinh 1a mot su dién bién cac hoat dong cua mot vat thé vat ly
— k¥ thuat — kinh té trong thoi gian t va khong gian (khong gian hinh hoc r va
khong gian thong s6 khac p,A... nhu nhiét do, ap suét, gia ca...).

Mubn c6 khai niém vé td chirc va co ché hoat dong cua vat thé phai quan
sat nhitng qua trinh cu thé ctia né. Nhung trong vo sb hoan canh cu thé, vat thé lai
c6 vo sb6 qua trinh khac nhau, vé nguyén tic khong thé quan sat hét duoc. Vi vay
tr mot s6 hitu han qué trinh 1y tuéng thé hién nhiing dac diém va quy luat cua vat
thé. Ta goi d6 14 nhitng hién tuong.

Vé nguyén tic c6 rat nhiéu hién tuong, vi du trong thiét bi dién c6 hién
tugng ti€u tan, tich phong nang lugng dién tur, hién tugng tao song, phat song,
khuéch dai, chinh luu diéu ché... nhung thuc té cho théy thuong ton tai mot nhom
du hién tugng co ban. Do 1a mot hién tuong tir d6 hop thanh moi hién tugng khac.
b. Cach ldp mo hinh toan hoc cho mot loai qua trinh.

Twr cach nhan thirc cac qua trinh ta suy ra mgt cach xay dung mo hinh toan
hoc cho cac qua trinh nhu sau:

Chon va dinh nghia nhiing bién trang thai. D6 thudng 13 ham hay vecto
phan bd trong thdi gian va cac khong gian. Vi du dé do qua trinh dién tir ta dinh
nghia cic vecto cuong do tur trudong, dién truong.

Quan sat cac qua trinh va phan tich tim ra mot nhém du hién tugng co ban.

Mo ta toan hoc co ché cac hién tuong co ban. Thong thudng ta mo ta chiung
bang nhitng phuong trinh lién hé cic bién trang thai, ta goi d6 1a nhiing phuong
trinh trang thai co ban.

Mo ta viéc hop thanh cac qua trinh cu thé, bang cach két hop nhiing
phuong trinh trang thai co ban trong mdt phuong trinh can bﬁng hoac mot hé
phuong trinh trang thai.

Kiém nghiém lai m6 hinh trong thuc tién hoat dong cua vat thé.

2.3. Hai loai m6 hinh toan hoc.

Theo cach phan b khong gian, thoi gian cua bién trang thai ¢ thé xép cac

md hinh toan hoc thanh hao loai 1a m6 hinh hé théng va mé hinh truong.
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- M6t loai mé hinh ¢6 qua trinh do bd1 mot s6 hiru han bién trang thai chi
phan bo trong thoi gian ma khéng phan bé trong khong gian.

Vé tuong tac, cac bién chi quan hé nhan qua trudc sau trong thoi gian: trang
thai ¢ t chiu anh hudng nhiing trang thai trudc t, cho dén mot khoi dau to nao dob.

V& toan hoc qué trinh nhu vy dugc mo ta bﬁng mot hé phuong trinh vi
phan, tich phan hodc dai s6 trong thdi gian, tng voi mot bai toan cé diéu kién dau.

Ta quy udc goi vat thé ma qué trinh hoat dong dugc mo ta bﬁng mot mo
hinh thudn ty 13 hé théng va mo hinh ctia ching 13 mé hinh hé thong.

Trong thuc té rat hay gip nhirng hé théng ma qua trinh ngoai dang bién
thién theo thoi gian con gin voi mot su luu thong (chdy, truyén dat) cac trang thai
gilt nhitng bd phan h¢ théng. Vi du trong céc thiét bi dong luc co su truyén dat
ning luong, c6 cac dong dién chay, trong cic hé théng thong tin - do luong —
diéu khién, hodc hé théng role co sy truyén dat tin hiéu, trong cac hé thong may
tinh ¢ sy truyén dat nhitng con s6 ... Ta goi chung nhitng hé thdng 4y 1a mach
(circuit): mach nang lugng, mach truyén tin, mach diéu khién, mach tinh toan... va
goi md hinh cua chiing 14 mé hinh mach, mot dang riéng nhung rat pho bién cua
md hinh hé thdng.

Cu thé mach dién la mot hé thiét bi dién trong do ta xét qua trinh truyén dat,
bién d6i ning luong hay tin hi¢u dién tir, do bdi mot s hiru han bién dong, ap, tir
thong, dién tich... chi phan bd trong thoi gian.

- Mot loai m6 hinh khac trong qua trinh duoc coi 1a do béi mot s6 hiru han
bién x(r,....t) phan bd trong khong gian va thoi gian hodc mot cach hinh thirc do
bai mot tap khong dém dugc bién trang thai thoi gian ung voi vo sé diém khong
gian.

Vé twong tac ngoai quan hé nhan qua trudc sau & ddy con thém quan hé
nhan qué trong khong gian: trang thai & mot diém khong gian con chiu anh huong
ctia nhitng trang thai ¢ 1an can diém d6, cho dén mot bd Sy nao do.

Vé toan hoc nhiing qué trinh a4y thudng mo ta bang mot hé phuong trinh
dao ham riéng trong thoi gian va khong gian, tmg vi mot bai toan co diéu kién
dau va diéu kién bo.

Ta goi nhitng vat thé ma qua trinh hoat dong nhu trén goi la truong (hodc moi
truong) va goi mo hinh ctia ching 1a m6 hinh truong.

Khi xét mot loai qua trinh, tiy cach nhin nhan c6 thé dung truong hodc mo
hinh truong hodac moé hinh hé théng, coi vat la truong hodc hé théng hay mach.
Vén @& 1am sao cho cac md hinh pht hop voi thue té khach quan véi mitc d6 can
thiét.

2.4. M6 hinh h¢ théng, md hinh mach.

- Thir nhat, mo hinh hé théng 1a hé phuong trinh x4c dinh riéng trong thoi

gian, mo ta quy luat mot loai qué trinh cua h¢ théng.
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a) M6 hinh mach truyén dat hay truyén tin: loai ndy ing v&i nhitng phuong
trinh vi phan hoac vi tich phan c6 phép tinh 1a cac phép toan tir T.

b) M6 hinh mach 1ogic: loai ndy tmg voi nhitng hé phuong trinh dai s6
loogic voi phép tac dong 1én bién 1a nhirng quan hé ham 16gic L. D6 1a phép lam
g v6i hai gia tri 0,1 cta bién x véi mot trong hai gid tri 0,1 cua bién y biéu dién
tin hi€u tur x sang y.

¢) M6 hinh mang van tri: loai nay mg v&i nhitng hé phuong trinh phiém
ham c6 phép tac dong 1én bién 1 phép phiém ham F. D6 1a cach lam Gmg mot ham
x(t) v6i mot sb a[x(t)] dé danh gia qua trinh x(t).

d) Mo hinh mach nang dong luong hay mé hinh mach Kirchooff: loai nay
cling tmg v&i nhitng hé phuong trinh vi phan hay dai s6 nhu loai (a).0 day qua
trinh do boi nhitng cdp bién x(t), yi(t) véi x¢ yi 13 ning lugng hay dong dong
luong thuong thoa man nhiing luat bao toan va lién tyc. Trong hé théng co su
truyén dat ning luong giita cac bo phan.

- Thir hai, mo6 hinh hé théng con la nhitng so dd hé théng hay so dd mach
mo ta cac qua trinh xét.

Do 14 vi & cac hé thdng va mach cac bién trang thai khong phan b trong
khong gian, nén c6 thé danh hinh hoc dé 1ap nhiing cach md ta toan hoc vé qua
trinh xét.

Ta s& goi chung nhitng cach mé ta hinh hoc 4y 13 so d6 cua qua trinh. Cu
thé d6 1a nhimg graph, nhitng hinh chap néi cac ky hiéu hinh hoc, dung dé mé ta
theo mdt cach ndo d6 sy phan bd cac bién, cac phép tinh 1én bién, quan hé giita
cac bién va hé phuong trinh trang thai ctia qué trinh. Vi vay trong cac 1y thuyét hé
thong va 1y thuyét mach mot so d6 dong nhit véi mot hé phuong trinh trang thai.

Mit khac so dd con thuong dung mo ta ciu triic chip ndi cac bo phan cua
vat thé xét. V& mit nay so dd con md ta rd hon hé phuong trinh. Chinh vi vay
theo thoi quen nguoi ta thuong hiéu so d6 theo nghia mo ta cau tric vat thé hon la
theo nghia md hinh toan hoc, tat nhién cach hiéu d6 khong day du.

Ung vo1 4 loai m6 hinh hé théng c6 thé Xép cac so dd vao 4 loai: so dd
mach truyén dat, so 0 mach l6gic, so dd mang van tru va so dd mach Kirchooff.

- Trong k¥ thuat c6 thé ché tao nhitng linh kién hoat dong gidng cac phan
tir so do, do d6 khi lap ghép lai c6 thé duoc mot hé théng linh kién hoat dong
giong hét mot so d6. Hé thong d6 dd md phong tuwong tu mot so dd mach va do d6
mo phdéng twong tw qua trinh xét.
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CHUONG 1
CAC KHAI NIEM CO BAN VE MACH DPIEN
Ma chwong: MHOS - 01

Gioi thi€u:
O chuong nay ta s& 1am quen voi cac khai niém vé mach dién, va cac phép

bién d6i tuong duong nham dua mach dién vé dang don gian.
Muc tiéu:

- Phan tich dugc nhi€ém vu, vai tro cuia cac phﬁn tr cAu thanh mach dién nhu:
ngudn dién, ddy dan, phu tai, thiét bji do luong, dong cit...

- Giai thich duoc cach xay dyng mé hinh mach dién, cac phan tir chinh trong
mach dién. Phan biét duoc phﬁn to ly tudng va phﬁn tr thuec.

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

- Mach dién va mo hinh.

- Céc khai ni€ém co ban trong mach dién.

- Cac phép bién doi tuong duong.

1. Mach dién va mo hinh.
Muc tiéu:

- Rhﬁn tich du()’c~ nhiém vu, ti tro cua cac phﬁn tﬁ:, cdu thanh mach dién
nhu: ngudn dién, day dan, phu tai, thi€t bi do luong, dong cit...

- Giai thich dugc cac hién tuong dién tir xay ra trong mach dién.

- Nhan biét dugce céc thiét bi va sir dung dugc dung cu do trong mach dién.
1.1. Mach dién.

Mach dién 1a tap hop céc thiét bi dién (ngudn, tai, day dén...) dugc nbi lai
v6i nhau bang cac ddy dan tao thanh nhitng mach vong kin, trong d6 dong dién ¢6
thé chay qua.

Mach dién thuong gom céac thanh phan sau: nguén dién, phy tai, day dan.

a. Nguon dién: 1a thiét bi phat ra dién ning. V& nguyén ly, ngudn dién la
thiét bi bién ddi cac dang ning luong khic ( nhu co ning, quang ning, nhiét
nang...) thanh di€n nang.

Vi du: Pin, dcquy bién d6i hoa ning thanh dién ning.

May phat dién bién doi co ning thanh dién ning.

Pin mat troi bién doi nang lugng blrc xa mat tro1 thanh dién nang.

b. Phuy tai (tai): 13 thiét b tiéu thy dién ning va bién d6i dién ning thanh cac
dang nang lugng khac ( nhu co nang, nhiét nang, quang nang...)

Vi du: Dong co dién tiéu thu dién nang va bién dién ndng thanh co nang.
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Ban 13, bép dién bién dién ning thanh nhiét ning.

Bong dién bién dién ning thanh quang nang....

c. Day dan: ¢6 nhiém vu truyén tai dién ning (tir ngudn t&i phu tai tiéu thu)
va dung dé ndi cac thanh phﬁn cua mach dién.

Ngoai 3 yéu td chinh trong mach di€n con co6 cac thiét bi phu tro khac dé:

Dong cit va diéu khién mach dién nhu cau dao, aptomat, congtac...

Do luong cac dai lugng cia mach dién nhu ampe ké, von ké, oat ké..

Bao vé mach dién nhu cau chi, role, aptomat...

1.2. Cac hién twgng dién tir.

Céc hién tugng dién tur co rat nhiéu dang nhu: hién tuong chinh luu, tach
song, tao ham, tao song, bién ap, khuéch dai...

Tuy nhién néu xét theo quan diém ning luong thi qué trinh dién tir trong
mach dién co thé quy vé hai hién tugng nang luong co ban 1a hién tugng bién doi
nang lugng va hién tugng tich phong nang luong dién tu.

1.2.1. Hién twong bién d6i ning lwong.
HiOn t-ing biln ®ei n'ng l-ing gdm hai loai:

Hién tuong ngudn: 13 hién tuong bién doi cac dang ning lugng nhu co
nang, hod nang... thanh nang lugng dién tur.

Hién tuong ti€u tan: 1a hién tugng bién d6i nang luong dién tur thanh céc
dang nang luong khac nhu nhiét, co, quang, ho4 nang... ti€u tan di khong hoan
trd lai trong mach nira.

1.2.2. Hién twgng tich phong nang lugng.

Hién tugng tich phong nang luong dién tur la hién tugng ma nang luong
dién tir dugc tich phong vao mot ving khong gian co ton tai trudng dién tir hodc
dua tir vang do trd lai bén ngoai.

pé thudn tién cho qua trinh nghién clru, nguoi ta coi sy tdn tal cia mot
truong dién tur théng nhat gém 2 mat thé hién 1a dién truong va tu truong.

Vi vay hién tugng tich phong ning luong dién tr gdm hién tuong tich phong
ndng lugng trong dién truong va hién tuong tich phong ndng lugng trong tur
truong.

Dong dién va truong dién tir ¢6 1ién quan chit ché v6i nhau nén trong bat ki
thiét bi nao ciing déu xay ra ca 2 hién tuong: bién doi va tich phong ning luong.
Nhung c6 thé trong mot thiét bi thi hién tuong nang lugng nay xay ra rat mach
hon hién tugng nang lugng kia. Vi du: ta xét cac phﬁn tr 1a dién tro thuc, tu dién,
cudn day, dcquy.

Trong dién tré thwc: chi yéu xay ra hién tuong tiéu tan bién ddi ning
luong truong dién tir thanh nhiét nang. Néu trudng dién tir bién thién khong 16n
1am c6 thé bo qua dong dién dich (giita cac vong ddy quin hodc giita cac 16p dién
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tré) so voi dong dién dan va bé qua strc dién dong cam ing so véi sut ap trén dién
trd, no1 cach khac bd qua hién tugng tich phong nang lugng tich phong nang
luong dién tur.

Trong tu dién chii yéu la: hién tuong tich phong ning luong dién truong.
Ngoai ra do dién moi gifra 2 ¢t tu ¢6 d6 dan dién hitu han nao d6 nén trong tu
cling x4y ra hién tuong tiéu tan bién doi dién niang thanh nhiét nang,

Trong cudn ddy chii yéu la: hién tuong tich phong ning luong tir trudng.
Ngoai ra dong dién cling gy ra ton hao nhiét trong ddy dan cia cudn diy nén
trong cudn day cling xay ra hién tuong ti€u tan. Trong cudn diy con xdy ra hi€én
tuong tich phong ning lugng dién trudng nhung thuong rat yéu va cé thé bo qua
néu tan sé lam viéc khong 16n 1am.

Trong dcquy la: xay ra hién tuong ngudn bién d6i tir hod niang sang dién
ning, dong thoi cling xay ra hién tugng tiéu tan bién d6i tir dién ning thanh nhiét
nang.

1.3. M« hxnh m'ch ®iOn.

Mach dién gém nhiéu phﬁn ttr, khi 1am viéc nhiéu hién tuong dién tur xay ra
trong cac phan tir. Khi tinh toan ngudi ta thay thé mach dién thyc bang moé hinh
mach dién.

M6 hinh mach dién 1a so dd thay thé mach dién thuc, trong d6 qua trinh
nang lugng dién tur va két cau hinh hoc giéng nhu mach thuec.

Mo hinh mach dién gom nhiéu phan tir Iy tuong dic trung cho qué trinh
dién tur trong mach va dugc ghep nbi v6i nhau tuy theo két cAu ctia mach

Sau day ta s& xét cac phan tir Iy tudng ctia mo hinh mach dién.

1.3.1. Phin tir dién tré.

Ddc trung cho vat dan vé mit can tr& dong dién.

Vé ning lugng, dién tré R ddc trung cho qua trinh bién doi va tiéu thu dién
ndng thanh cdc dang nang lugng khiac nhu co ndng, quang nang, nhi¢t nang...

Ki hi€u:

R

O O

Hinh 1.1. Ki hiéu dién tro.
Pon vi cta dién tro 13 Q (6m), 1 kQ = 10° Q.
Cho dong dién 1 chay qua dién tré R gy ra sut ap trén dién tr¢ 1a ug . Theo
dinh luat Om quan hé giita dong dién i va dién 4p ug 13: ug = iR
Cong suét tiéu thy trén dién tré p = ug.i=1*.R
Nhu vay dién tré R dac trung cho cong suét tiéu tan trén dién tro.
Dién nadng ti€u thu trén dién trd trong khoang thoi gian t 1a
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A= jpt = jith khii=const co A =iRt
0 0
Don vi cua dién nang 1a Wh (oat gio), boi s6 cua nd 13 kWh.
Dién din G: Dic trung cho cho vt dan vé mit dan dién, 1a dai lugng
nghich ddo cua dién tro.
G=1
R
Pon vi: S (Simen).
1.3.2. PhCn t6 ®iOn cIm.
Dién cam L dac trung cho hién tuong tich phong nang luong tir trudong cua
cudn day.

Ki hiéu: L
o N o

Hinh 1.2. Ki hiéu dién cam.
Don vi cua dién cam la H (Henry).
ImH=10"H 1 uH=10°H, 1 MH =10°H
Khi c6 dong dién 1 chay qua cudn day c6 w vong day, s€ sinh ra tur thong
moc vong qua cudn day ¢ = w.¢

Dién cam cua cudn day duoc dinh nghialaL =¥ = W_¢
1 1
Néu dong dién i bién thién thi tir thong ciing bién thién va theo dinh lut

cam trng dién tur trong cudn day xuat hién strc dién dong tu cam

eL = - d_l’// — _Lﬂ
dt dt
Di¢n ap trén cudn day: up =-ep = L%

Cong suat trén cuon day: pL=up.1=1. L—

Nang lugng tir truong tich luy trong cudn day: W = j p,dt = j Lidt = %Li2
o 0

1.3.3. Phén tir dién dung.
Di¢n dung C dac trung cho hién tugng tich luy ndng luong dién truong

trong tu dién.
Ki hi¢u:

o | | o
Hinh 1.3. Ki hiéu dién dung.
Don vi cua dién dung l1a Fara (F).
Khi dat dién 4p uc lén tu dién c6 dién dung C thi tu dién sé duoc nap dién
v61 dién tich q: q=C.uc
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Néu dién ap uc bién thién s& c6 dong di¢n chuyén dich qua tu dién

._dgq d
1= —=—(Cu,)=C
dt dt( )

du,
dt

1 t
tr d6 suy ra uc = — — | idt
y1a uc C!
Néu tai thoi diém t = 0 ma tu dién d3 c6 dién tich ban dau thi dién 4p trén tu
N _ 1t
dién la: Uc = E!zdt +u.(0)

A LA n du
Cong suat trén tu dién: P, =u, i = Cu, “e

dt
Naéng luong tich luy trong dién truong cua tu dién.

W, = jpcdt = .TCucduc = %Cu2
0 0

1.3.4. Phén tir ngudn.

a) Nguén dién dap u ().

Nguén dién ap dic trung cho kha ning tao 1én va duy tri mot dién ap trén
hai cyc ctia ngudn.

Ki hiéu: *

Te(t) u(t)

Hinh 1.4. Ki hiéu nguén dién ap.

Nguén dién &p con duoc biéu dién bﬁng suc dién dong e(t).

Pién ap dau cuc u(t) s& bang strc dién dong :u(t) = e(t).

Chiéu e(t) tir diém dién thé thap dén diém dién thé cao.

Chiéu u(t) tir diém dién thé cao dén diém dién thé thap, vi thé chiéu dién ap
dau cuc ngudn nguoc véi chiéu stc dién dong.

bon vi : V(val).

b) Nguén dong dién j (1).

Pé tao ra dién dp dat vao mach dién, nguoi ta dung cdc nguén dién. Vi du:
pin, acquy cung cdp cdc dién dp khéng doi (theo thoi gian), cdc mdy phdt dién
xoay chiéu cung cdp dién dp hinh sin cé tan sé f = 50 Hz ding trong céng nghiép
va sinh hoat.

Ngudn dong dién dic trung cho kha ning ctia ngudn dién tao 1én va duy tri
mdt dong dién cung cap cho mach ngoai.

Ki hiéu: bang mot vong tron voi mili tén kép.
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i(t)

Hinh 1.5. Ki hiéu nguon dong dién.
Pon vi: A(ampe).

1.3.5. PhCn t6 thEt.

Mot phﬁn tir thuc cua mach dién co thé duoc mo hinh gﬁn ding vo1 mot
hay tap hop nhiéu phan tir Iy tuong duoc ghép ndi véi nhau dé mé ta gan ding
hoat dong cua phﬁn ttr thuc té.

Vi du:
R CL R,
C
e — — —
R Le L Ry ¢ L
ey W _/V\/\__/Q; g M. — 1 }Z;__\ \_ ............. _/\/\/\_—}5
Hinh a) Hinh b) Hinh c)

Hinh 1.6. Ki hiéu phcfn tr thyc cua dién tro, cuon ddy va tu dién.

Hinh a) 123 mo hinh cta dién tré thuc ¢ tan sb cao (can luu ¥ dén tham sb
Lg, Cr ma da sb cac truong hop co6 thé bo qua.)

Hinh b) 1a md hinh ciia cuén day, ngoai phan tir dién cam L, can luu y dén
dién tro Ry 13 ton hao trong cudn day va trong 161 & tan s6 cao con phai ké dén anh
hudng cua dién dung ky sinh Cp, gifra cadc vong day.

Hinh ¢) 13 mé hinh cta tu dién ngoai dién dung C con ké dén dién tré Rc 1a
ton hao trong dién méi & tan sb cao thi phai lvu y dén dién cam Lc cua day ndi.

2. Cac khai niém co ban trong mach dién.
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém vé dong dién va mat do dong dién.

- Trinh bay dugc khai niém dién ap.

- Trinh bay duoc khai niém va biéu thirc cong suat va dién ning.
2.1. Dong dién va chiéu qui wéc ciia dong dién.

Khi dit vat dan trong dién trudong (dién truong 1a khoang khong gian bao
quanh mdgt dién tich ma & do co luc tdc dung cua lyc dién tich 1€n cac dién tich
khéac) dudi tdc dung cua lyc dién truong cac dién tich duong s€ di chuyén tr noi
c6 dién thé cao dén noi co dién thé thip hon, con cac dién tich 4m thi di chuyén
nguoc lai tao thanh dong dién.
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Vay: Dong dién 1a dong cac dién tich chuyén doi c6 huéng dudi tac dung
cua lyc dién truong.

Quy udc: Chiéu dong dién 1a chiéu di chuyén cua cac dién tich duong (d6
cling 1 chiéu cua dién truong)

Trong kim loai: dong dién 13 dong cac dién tr chuyén doi c6 hudng vi dién
tir di chuyén tir noi c6 dién thé thdp dén noi ¢ dién thé cao hon nén chiéu dong
dién tir nguoc voi chidu quy udc cua dong dién.

Trong dung dich dién ly: dong dién 1a dong cac ion chuyén doi c6 hudng.
Bao gém 2 dong nguoc chiéu nhau 1a: dong ion dwong cing chiéu quy udc (chiéu
dién truong), dong ion 4m nguoc chiéu quy udc. Nhu vay cac ion duong s& di
chuyén tr anot (cuc +) vé catbt (cuc -) nén dugc goi la cac cation, con cac ion am
di chuyén tir catdt (cuc -) vé andt (cuc +) nén duoc goi 1a cac anion.

Trong moi trudng chat khi bi ion hoa: dong dién 1a dong cac ion va dién tir
chuyén doi c6 hudng. Bao gdm dong céac ion duong di theo chiéu cua dién truong
tir andt (cuc +) vé catdt (cuc) , con cac ion am va dién tir di nguoc chiéu dién
truong tir catdt (cuc -) vé andt (cuc +).

2.2. Cuong do dong dién.

Dai lugng dac trung cho do 16n ctia dong dién goi 1a cuong do dong dién (
goi tat 1a dong dién ), ki hiéu: 1.

Cuong do dong dién la lugng dién tich qua tiét dién thﬁng cua day dan
trong mot don vi thoi gian.

=4

t
Trong do: q: dién tich (C)
t: thoi gian (s)
I: cuong d¢ dong dién (A)

Ampe 13 cudng d6 cta dong dién cir mot gidy thi c6 mot culdong chuyén qua
tiét dién thang cta day dan.

1kA=10’A, 1mA=10"A, 1nA=10"°A

Néu dién tich di chuyén qua day din khong déu theo thoi gian s& tao ra
dong dién c6 cudng do thay d6i (ky hiéu 1a i). Gia sir trong thoi gian rat nho dt, ¢6
luong dién tich dq qua tiét dién day thi cuong d6 dong dién i = %

Khi dién tich di chuyén theo mot hudng nht dinh véi toc do khong dbi sé
tao thanh dong dién mot chidu (hay dong dién khong d6i). Vay dong dién mot
chiéu 1a dong dién c6 chiéu va tri s6 khong doi theo thoi gian. D6 thi cua no la
mot dudng thang song song voi truc thoi gian.
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Néu dong dién c6 tri s6 hodc chiéu bién d6i theo thoi gian dugc goi 1a dong
dién bién d6i. Dong dién bién doi c6 thé 1a dong dién khong chu ky hoic dong
dién c6 chu ky.

Vi du: dong dién tat dan d6 1a dong dién khong chu ky.

Dong dién c¢6 chu ky 1a dong dién bién ddi tudn hoan nghia 1a ctr sau mot
khoang thoi gian nhat dinh nd lap lai tri s6 va dang bién thién nhu cil. Trong céc
dong dién c6 chu ky thi quan trong nhat 1a dong dién xoay chiéu hinh sin.

2.3. Mat d¢ dong dién.
Khi cuong d¢ dong dién qua mot don vi dién tich duoc goi 1a mat do dong
dién, ki hi¢u 1a 6 (denta).
5ol
S
Trong do: I: cuong do dong dién (A)
S: dién tich tiét dién day (m?)
& : mat do dong dién (A/m?), (A/em® ), (A/mm” )

Cuong do dong dién doc theo mdt doan day dan 12 nhu nhau ¢ moi tiét dién
nén & chd nao tiét dién day nho, mat do dong dién s€ 1a 16n va nguoc lai.

Vi du 1.1: day din c6 tiét dién 95mm” dong dién I= 200A qua. Tinh mat do
dong dién.

Gidi: Mat do dong dién 1a: 5 = é _ % _ 2,05 (A/mm?)

3. Cac phép bién doi twong dwong.
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc phep bié::n d(f)i twong duong cac ngudn dién.

- Trinh bay duoc phép bién do6i tuong duong cac dién tro.

- Lap rap va (jo dac duoc cg'lc thong s6 cua mach dié‘n mot chiéu.

Trong thuc t€ d6i khi ta can lam don gidn mdt phan mach phtc tap thanh
mdt phan mach tuong dwong don gian hon. Viéc bién d6i mach twong duong
thuong dugc lam dé cho mach méi co it phﬁn ta, it sO nut, it sb vong va it )
nhanh hon mach truéc d6, do d6 1am giam di sé phuong trinh phai giai.

Mach tuong duong dugc dinh nghia nhu sau: “Hai phﬁn mach dugc goi la
trong duong néu quan hé giita dong dién va dién 4p trén cac cuc cta 2 phan mach
1a nhu nhau”.

Mot phép bién doi twong duong s& khong 1am thay ddi dong dién va dién
ap trén cac nhanh & cic phan cta so d6 khong tham gia vao phép bién ddi. Sau
day 1a mot s6 phép bién d6i twong duong théng dung:

3.1. Ngudn 4ap mic ndi tiép.

Ngudn ap méc ndi tiép sé twong duong vi mot ngudn ap duy nhét cé tri sd

bang tong dai sd cac sirc dién dong. el e e

DD

Ct
—
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eq = te, (k=1...n)
Vidu: eg=e;  ter-e;3

Hinh 1.7. Céc nguén dp mdc ndi tiép.

3.2. Nguon dong mic song song.
Ngudn dong mic song song s& tuong duong vdi mot ngudn dong duy nhét
c6 tri s6 bang tong dai sd cac ngudn dong . o

ju=>%tj, (k=1...n) . | | |
Vz du: jtdk:jl-i—jz_j3 J <> J2<> J3<> Ju

o

Hinh 1.8. Céc nguén dong mdc song song.
3.3. Pién tré' mic ndi tiép, song song.
3.3.1. Pién tré mic ndi tiép.
Mic ndi tiép cac dién tro 1a mic dau dién trd nay voi cudi dién trd kia, sao
cho chi c6 duy nhat mot dong dién di qua cac dién tro.

Ta co: R R, R,
L=L=...=1=1I o— H -1 }o
U:U1+U2+...+Un Ry

1
th :Rl +R2 + ...+ RN
£ . °© L °
NéuR; =R, =...=Ry=R thi R4y =n.R

Hinh 1.9. Cdc dién tré mdc noi tiép.
3.3.2. Pién tré mic song song.
Mic cac dién tré 13 mic dau cac dién tré voi nhau, cudi cac dién trd véi
nhau, sao cho cac di¢n tré duge dat vao cung mdt dién ap.

Ta co: o
U1:U2:...:Un:U .-
1211+12+...+In
R R R R[] Ra
th Rl RZ Rn

NéuR, =R, =..=Ry=Rthi R, =~ $

n

Hinh 1.10. Cdc dién tré mdc song song.
3.4.BiéndoiA-Yvay-A

1 1

Ry
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Hénh 1.11. Céc dién tré mdc hinh sao — tam gidc.
Bién d6i Y — A Bién doi A > Y
R R, R - R, R,
=
3 RIZ + R23 + R3l

RZ'R3 R2 — R12'R23
R12 + R23 + R31

R,=R +R, +

R, =R, +R,+

1
R,.R, p__ RuRy
3
R12 + R23 + R31

R, =R,+R +

2
A = = = 1 = x \ R
Néu R1 R2 R3 RY thi RA 3RY Néu R12 _ R23 :R31 :RA thi RY :TA
3.5. Bién ddi ngudn twong twong.
Mot ngudn ap ghép nbi tiép vai mot dién trd s& tuong duong véi mot ngudn
dong ghép song song v&1 mdt dién trd d6 va nguogc lai.
. R
i
a —<+— 1— a &

| ©c vl o |
b & b &

. ﬂ‘ —

Hinh 1.12. Bién déi nguon twong dwong.
a) u=e- i.R (1) b)j=i+i Vi z‘lz%—> U=Rj-Ri(2)

So sanh (1) va (2) ta théy 2 mach s€ tuong duong néue = Rj—j :%

Vidu 1.2
Tinh dong dién I chay qua nguén ctia mach ciu hinh 1.9, biét

R; =120, R; =R, =6Q, Ry =21Q, Ry = 18Q2, E =240V, R,, = 2Q) (hinh 1.9)

Giai:
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Hinh 1.13. Mach dién vi du. Hinh 1.14. Bién d6i A — Y
Bién dbi tam gidc ABC (R, R,, Rg) thanh sao Ry, R, Re (hinh 1.31)
RR, 126

AT R AR, +R, 12+6+18
_ RR, _ 1218 _

BT R +R +R, 12+18+6
~ RR, 18.6

. _

R +R,+R, 12+18+6

Dién tr¢ twong duong Rop cta 2 nhanh song song:

_ Ry +R)(Re+R,) _ (6+6).3+2D) _ o)

Rop
R, +R,+R.+R, 6+6+3+21

Dién tr¢ tuong duong toan mach: Ry =R, + Ry + Rop = 2+2+8 = 12Q

THU'C HANH CHUONG 1 TAI XUONG

Noi dung:

Hudng dan su dung cac thiét bi va dung cu do.

La‘ip rap, kiém tra, do dac céc thong s6 cua mach dién.
Hinh thire t6 chirc thuc hién:

Puogc t6 chire thuc hanh tai xudng thuce tap.

Sinh vién quan sat thao tac mau cua gido vién.

Thuc tap theo nhém tur 2 dén 4 sinh vién.
1. Gi6i thiéu mot s6 dung cu do, thiét bi, an toan dién.

Cdc thiét bi va dung cu.
Bao gdm: dong hd van ning chi thi s6, ampe kim AC & DC, 1.2.1. Pong

hé van néng chi thi sé.
Dung dé do dién 4p AC-DC, dong dién AC-DC, di¢n tro, do tan s6, do
thong mach. '

Hinh 1.15. Pong hé van ndng.
1.2.2. Ampe kim AC & DC.

Dung dé do dién 4p AC- F

DC, dong dién AC-DC, dién
tro.
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Hinh 1.16. Ampe kim.

2. Thue hanh vé phép bién ddi twong dwong ciia mach dién.

* Vit tu, thiét bi:

STT | Vit tw, thiét bi S6 lwong

1 | Omké hoic VOM 03

3 | Pién trd co tri s6 thay doi 0 + 200 © 03

Day noi
a. So do:
Rj
—O O—1__1—
R RZ R’!
L 1

o0 o—r

- o0—[ 1+

©

Hinh 1.17. Mdic dién tré song song

tiép

b. Cdc bwoc thuc hién:

Budc 1: Kiém tra thiét bi.

Budc 2: Lap rap mach theo so do.
Budc 3: Kiém tra mach theo so dd.
Budc 4: Tién hanh do dac va tinh toan. Ghi vao bang két qua:

Hinh 1.18. Mdc dién tré néi

Két qua do Két qua tinh
Thir tu Rnt Rnt
R
R/2
2R/3
R/3

Két qua do Két qua tinh
Tht tu R// Ry
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R/2

2R/3

R/3
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Ch--ng 2: M!ch ®i0n mét chilu
Ma chwong: MHOS - 02
Gioi thi€u:

Chuong nay gidi thi€u cac dinh ludt co ban va quan trong ctia mach dién
mdt chidu ciing nhu mach xoay chiéu. Nam vimg cic phuong phap giai mach
dién mot chiéu ta s& giai dugc mach xoay chiéu.

Muc tiéu:

- Trinh bay, giai thich va van dung linh hoat cic biéu thirc tinh toan trong
mach dién mot chiéu (dong dién, di€én ap, cong suit, dién nang, nhiét lugng...).

- Tinh todn cac thong $b (dién tro, dong dién, dién ap, cOng Suét, dién nang,
nhiét lwong) cia mach mdt ngudn, nhiéu ngudn tir don gian dén phirc tap.

- Phan tich so d6 va chon phuong phap giai mach hop 1y.

- La‘ip rap, do dac cac thong sb ctia mach dién mot chiéu theo yéu cau.
Noi dung chinh:
1. Cac dinh luat va biéu thirc co' ban trong mach mét chiéu.
1.1. Pinh luat Ohm.

Pinh ludt Ohm do nha bac hoc G.Ohm ngudi Purc tim ra bang thuc nghiém
& nira dau thé ky 19, 1a mot trong nhitng dinh luat co ban ctia mach dién.

V61 doan mach.

[ =

x| S

I: Cudng do dong dién (A)
U: Bién ap (V)
R: Dién tré (Q)

V61 toan mach:

1 = E: Strc dién dong (V)

Pinh lugt Ohm néu méi quan hé giita dong dién va dién dp o mach dién
khong phdn nhanh. Péi véi mach dién phdn nhanh, quan hé gitta cdc dong dién
va dién dp sé phitc tap hon rdt nhiéu.

1.2. Cong suit va dién ning trong mach mot chiéu.
a. Cong suit. I A

- )
» S

Ty

=

E

B

Hinh 2.1. Nguon dién noi voi tai.
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Néi nguén dién F c6 suc dién dong E va dién trd trong ry vo1 mot tai dién
trd. Dudi tac dung cta luc trudng ngoai ctia ngudn dién, cac dién tich lién tuc
chuyén dong qua ngudn va mach ngoai tao thanh dong dién 1. Cong cia trudng
ngoai ciing 14 cong ctia ngudn dé di chuyén mot dién tich q qua ngudn la:

Ar=E.q ma g=I.t thay vao ta c6 A;=E.I.t

Theo dinh luat bao toan ning lugng thi cong ctia ngudn s& bién d6i thanh
cac dang ning luong khac & phan tir ctia mach, cu thé 13 ¢ tai R va & chinh dién
trd trong 1o clia nguon.

Goi dién ap trén tai (gitta hai cuc AB) la U = V, - Vg ndng lugng do dién
tich q thuc hién khi qua doan mach AB s€ la: A=U.q=U.I.t
Con mdt phan ning luong sé tiéu tin bén trong ngudn dudi dang nhiét:

AAy = Ar— A=(E-U)It=AU It

Hi¢u gifta suc dién dong vai dién ap trén hai cuc cuia nd goi 1a sut ap bén
trong ngudn, ky hiéu AU, = E-U
Tir d6 ta c6 phuong trinh can bang stc dién dong trong mach: E=U+AU,

Vay strc dién dong cta ngudn bang tong dién ap trén hai cuc ngudn véi sut
ap bén trong ngudn.

Sut ap trong nguén, theo dinh luat Om, ty 1¢ vo1 dong dién qua nguén: AUg =1y I
& day hé s ty 16 ry chinh 1a dién trd trong ctia ngudn.

Khi nguon hd mach I=0 thi AU=0 tir 46 E=U, stic dién dong ngudn bang
dién ap trén hai cyc ngudn kkhi hé mach. Vi thé c6 thé do sirc dién dong bang
von-mét mac vao hai cuc ngudn dang hd mach (khong tai).

Ty s giita cong A va thoi gian thuc hién t goi 13 cong sudt P: P = ;

Nhu vay cong suét 1a toc d6 thuc hién cong theo thot gian. Vi cong dic
trung cho su bién ddi ning luong nén coéng suat 1a tbe do bién d6i ning luong
theo tho1 gian.

Néu cong thyc hién khong déu theo thoi gian thi téc d6 thuc hién cong (tic

cong suat) xac dinh nhu sau:

Xét trong thot gian vO cung bé At cong thuc hién la AA thi: P = limy, ., i’—f = %
Twr cac dinh nghia trén ta co:

Cong suit ngudn (goi 13 cong suat phat): Pr = Af = % = El

Cong suit tai: P = ';—1 = % = Ul

~ A, LA A MA AU, IE
Cong suat ton hao trong nguon: AP = T“ =—1

= AU,I
Ta c6 phuong trinh cin bang cong sudt (dinh luit bao toan ning luong)
trong mach dién: P¢=P + AP,
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Trong h¢ don vi SI, E va U tinh ra von (V), I tinh ra ampe (A), t tinh ra giay
(s) thi don vi cong 14 jun (J) va cong sudt oat (W)
IW= =1 vén X 1 ampe = IVA

1J=1W X s=1V X As = 1VC

Oat 14 cong suat ciia hé thyuc hién cong mot jun trong thdi gian mot gidy.
Péi v6i mach dién, oat 1a cong suit cta dong dién mdt ampe thuc hién trén mdt
doan mach c6 dién ap mdt von.

Boi s6 cia W 13 hW(hecto oat), kW(kilo oat), MW (méga oat) con udc sb
la mW (mili o4t).

1hW=10" W; 1kW=10’ W; IMW=10> kW = 10° W;

ImW=10" W;

b. Di¢én nang.

Pé do cong cua dong dién tic 14 dién ning tiéu thu ngudi ta dung may dém
dién ndng hay cong to dién. Dién ning ti€u thu dugc tinh ra Wh (oat giv), hWh
(hectd oat gio), kWh (kilo oat gio), MWh (méga oat gio), GWh (gega oat gio),
TWh (tera oat gio).

IWh = 12 X 36005 = 3600]

1hWh =100 Wh = 360000J = 360 kJ

1kWh = 1000 Wh = 360000J = 3,6 MJ

1 MWh = 1000 kWh

1 GWh = 10° kWh

1 TWh= 10" kWh

O day, 1kI =10’ J, IMJ = 10°7J
Vi du 2.1: Mach dién c6 dién ap U = 220V cung cép cho tai dong dién I = 3A
trong thoi gian 3 gid. Biét gia tién dién 1a 1500 d&/kWh. Tinh cong suit cua tai,
dién nang tiéu thy va tién dién phai tra.

Gidi:

Cong suit tai: P = U.I =220.3 = 660 W

Dién nang tai ti€u thu: A=P.t=660.3 = 1980 Wh = 1,98 kWh
Tién dién phai tra: 1500 d . 19,8 = 2970 d

1.3. Dinh luit Joule -Lenz (dinh luit va ng dung).

a. Pinh luat.

Dong dién 1a dong cac dién tich chuyén doi c¢6 huéng. Khi chuyén dong
trong vat dan, cac dién tich va cham véi cac phan ti, truyén bot dong nang, lam
cho cac phan tir clia vat dan ting mirc chuyén dong nhiét. Két qua vat dan bi dong
dién @6t nong. Do 1a tac dung phat nhiét cua dong dién.
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Goi dién tro vat dan 1a R. Khi dit vao dién ap U, dong dién qua vat dan xac
u

dinh theo dinh luat Om: I = =

Cong suit tiép nhan trén vat dan 1a: P=U.I=LR.I=*.R (W)

Trong thoi gian t, cong do dong dién thuc hién 1a: A= P.t= I>.R.t (J)

Cong nay da duoc truyén cho vat din, chuyén thanh nhiét. Biét duong
lugng cong cua nhiét 1a J=0,24 cal nén ta c6: Q=0,24 A=0,24 I“.R.t (cal)

Biéu thuc nay dugc nha bac hoc Anh 1a Joule va nha bac hoc Nga 1a Lenz
tim ra bﬁng thuc nghiém nam 1844 goi 1a dinh luét Joule — Lenz. Pinh lut phat
biéu nhu sau: “ Nhiét luong do dong dién toa ra trong vdt dan ty lé voi binh
phuwong cuong do dong dién, véi dién tré vat dan va thoi gian duy tri dong dién.”

Pbi v6i dong dién bién ddi theo thoi gian i(t), ta ¢ thé tinh nhiét luong toa
ra trén doan mach c6 dién trd R sau thoi gian t bang cong thic:

Q=jR.12.t
0

b. Ung dung ciia dinh luit Joule — Lenz:

Tac dung nhiét cua dong dién dugc trng dung tu rat sém dé ché tao cac dung cu
dot nong bﬁng dong dién nhu den dién sgi dot, bép dién, mo han dién, ban Ia...
Mat khac mdi day dan déu c6 dién tro ry nén s& tiéu tan dién nang dudi dang
nhi¢t, goi la ndng luong tén hao, 1am giam hi¢u suat cua thiét bi. Nhiét lugng toa
ra 1am nong vat dan va c6 thé hu hong cach dién.

Khi hai cuc cua nguén dién chip nhau qua mdt dién tré khong dang Kké,
dong di¢én trong mach s€ vuot qua tri sb cho phép nhiéu. Hién tuong do goi 1a
ngan mach (hay chap mach). Khi ngidn mach nhiét d6 day din trong cic cudn day
dat t6i tri s6 nguy hiém. Dé bao vé chung khong bi ndng qua, phuong phap don
gian nhat 1 dung cau chi hoic role nhiét.

1.4. Dinh luat Faraday (hién twgng; dinh luat va @ng dung).
a. Hién tuong.

Ta nhung hai dién cuc bang than vao dung dich dong sunfat (CuSO,) rdi
cho dong dién chay qua sau rnéy phut ta théy xuét hién trén dién cuc ndi voi cuc
am ctia ngudn dién mot 16p ddng nguyén chit mong.

Nhu vay dong dién di qua dung dich mudi déng da giai phong dong, do la
hién tugng di¢n phan.

Dong dién qua dung dich cang 16n va cang lau thi lugng kim loai giai
phong & am cuc cang lon. Nhu vy gitra dién tich qua dung dich dién phan va
lugng chit duoc giai phong co moi quan h¢ ti 1€. Quan h¢ nay da dugc Faraday
két ludn tir thuc nghi€ém vao cac nam 1833-1834.

b. Dinh luat Faraday vé dién phan.
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Pinh luat Faraday thtr nhat: “Khdi lugng m cta chit duoc giai phong ra &
dién cuc cua binh dién phan ti I¢ vdi dién tich q chay qua binh d6™.
m=k.q
Trong d6o: mla khoi lugng cua chét duoc giai phong ¢ dién cuc.
g=Lt 1a dién tich qua dung dich di¢n phan (culong).
k 1a duong lugng dién hoa, phu thudc vao ban chit cua chit duoc
giai phong ra ¢ dién cuc.
Trong hé SI, don vi duong luong dién hoa l1a kg/C. Vi du: véi bac k = 1,118
mg/C.
Dinh luat Faraday thir hai: Faraday da nhan xét rang, dwong luong dién hoa
k ctia cac chat khac nhau ludn ludn ti 1¢ thuan véi khdi lugng mol nguyén tir A
ctia chat thu duoc & dién cuc va ti 1é nghich vé1 hoa tri n cua chét éy. Do d6 dinh
luat Faraday thir hai duoc phat biéu nhu sau: “Puong luong dién héa k cua
nguyén to ti 1& véi duong luong gam i ctia nguyén t6 d6”.
k=c2

n
1

0=

1 V1A A g7 1A
l— 1a h¢ so ti 1€ (g/C)

Vidu 2.2: Bac c6 A=108, n=1 vay
_ A __1 108 -3 _
k= C— = 1,118.107° (g/C) = 1,118 mg/C

Cong thirc biéu thi ca hai dinh luat Faraday:

m= iiq hay m = iift

Véi I 1a cudng d6 dong dién khong doi di qua binh dién phan (A), t 1a thoi
gian dong dién chay qua binh (s).

c. Ung dung:

Hién tuong dién phan dugc ing dung dé diéu ché hoa chit, dé tinh ché kim
loai, ma dién, duc dién...

- Pidu ché hoa chat: Clo, hidro va xut (NaOH) 1a nhiing nguyén liéu quan
trong cua cong nghi¢p hoa chét. Viéc diéu ché cac nguyén li¢u nay dugce thyc hién
bang cach dién phan dung dich mubi dn (NaCl) tan trong nudc véi dién cuc bang
graphit hodc bang kim loai khéng bi dn mon. Két qua dién phan cho ta xut tan
dung dich va céac khi hidro va clo bay ra.

- Luyén kim: Nguoi ta dya vao hién tugng duong cuc tan dé tinh ché kim
loai. Nguoi ta dic ddng nau tir quing ra (con chira nhiéu tap chét) thanh cac tim.
Dung cac tim nay lam cuc duong trong binh dién phan dung dung dich dong
sunfat. Khi dién phan cuc duong tan dan, dong nguyén chat bam vao cuc cuc am,
con tap chét ling xudng day.
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Céc kim loai khac (nhu nhom, magie..) va nhiéu hoa chét cling dugc diéu ché truc
tiép bﬁng phuong phap dién phan.

- Ma dién: ma dién la dung phuong phap dién phan dé phi mot 16p kim loai
(thwong 1a kim loai khéng gi nhu crom, niken, vang, bac...) 1én nhiing d6 vat
bﬁng kim loai khac. Khi d6 vat can dugc ma dung lam cuc am, kim loai dung dé
ma dé 1am cuc duong, con chit dién phan l1a dung dich mudi cua kim loai dung dé
ma.

- Plic dién: nguoi ta lam khudn ciia vat dinh duc bang sap ong hay bang
mot chit khac d& nin roi quét 1én khudén mot 16p than chi (graphit) méng dé bé
mat khuon tré thanh dan dién. Khuén nay dugc dung dé lam cuc am, con cuc
duong thi 1am bang kim loai ma ta mudn dtc va dung dich dién phan 13 mubi cta
kim loai d6. Khi dit mot hiéu dién thé vao hai dién cuc dé, kim loai s& két thanh
mot 1op trén khuodn duc, day hay mong 1a tuy thudc vao thoi gian dién phan. Sau
d6 nguoi ta tach 16p kim loai ra khoi khudn va dugc vat can duc. Pic dién 1a
phuong phap duc chinh xéac, do d6 cac ban in trudc day thuong dugc ché tao bang
phuong phap nay.

1.5. Hién twong nhiét dién (hién twgng va rng dung).
a. Hién tuong.

M&i kim loai déu c6 mat do dién tu tu do (la s6 dién tir tu do trong mot don
vi thé tich). Mat d0 nay ¢ cac kim loai khac nhau s€ khiac nhau. Khi cho 2 kim
loai khac nhau K;, K, tiép xac voi nhau thi ¢6 sy khuéch tan dién tir qua chd tiép
XUC.

4 N\
Ui
5| c
Utx > I<l
+ -
K] + _ K2
Utx2 D
—» K,

Hinh 2.2. Sw hinh thanh dién thé tiép xic.

Gia st kim loai K1 c6 mat do dién tir tu do 16n hon K2 . Khi d6 dién tir &
K1 s& khuéch tan sang K2, két qua 1a K1 s& tich dién (+) vi thiéu dién tir, K2 s&
tich dién (-) vi thua dién tir, va hinh thanh mot dién truong tai mat tiép xuc, cO
mot hiéu dién thé Uy goi 13 hiéu dién thé tiép xuc. Hiéu dién thé tiép xtc phu
thudc vao cac yéu tb sau:

Ban chét cta kim loai duoc tiép xuc: Kim loai khac nhau thi mat do dién tir
khac nhau va do d6 mirc do khuéch tan dién tir qua 16p tiép xtc ciing khac nhau.
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Nhiét d6 chd tiép xtc: Khi nhiét d§ tdng thi muc khuéch tan cling tang lén.
Bing thyc nghiém nguoi ta thiy trong khoang nhiét d¢6 khong 16n ldm (vai trim
d6) hiéu dién thé tiép xuc ty 1& v6i nhiét d6 tuyét ddi ctia chd tiép xuc.
U,=CT
Trong d6: T la nhiét do tuyét d6i cua chd tiép xtc (°K), T°(°K) = 273+0(°C)
C 14 hé s nhiét phu thudc vao kim loai tiép xuc.
Vi du 2.3: dong- congstangtan C =418V /40, Platin- platinpharodi C = 6,4V /d6
Pé 1ay dugc hiéu dién thé tiép xuc, ta phai ndi kin mach ca 2 dau va hinh
thanh 2 mébi tiép xtic A &B (thyc ra ta ¢6 nhiéu hon mdi tiép xuc, ching han
A,B,C,D... nhung cac mbi C, D... khong 4nh hudng gi dén két qua ta xét néu
ching c6 cung nhiét d9). Goi nhiét d mdi A 1a T;, mdi B 1a T, thi hiéu dién thé
tiép xuc ¢ cac mdi 1a:
U, =CT,=C(273+6,)
U, =CT,=C.(273+6,)

Trong mach kin s€ c6 mot sttc dién dong (s.d.d) goi 1a s.d.d nhiét dién E

xl

2

bﬁng hiéu cta 2 hiéu thé tiép XUc.

E=U,-U,,=C(-T,)=C(6,-6,)
“S.d.d nhiét dién ty 18 v6i do chénh 1éch nhiét do cta 2 dau tiép xuc va phu thudc
vao ban chit cac kim loai tiép xtic néu 6, = 6, thi E, = 0. Chinh vi thé néu coi céc
mdi tiép xuc C va D cung nhiét do thi s.d.d nhiét dién do 2 mdi do tao ra bang 0.
Dong dién do s.d.d nhi¢t sinh ra goi la dong dién nhiét.
b. Ung dung.

Hi¢u trng nhiét dién duoc ing dung dé ché tao pin nhiét dién hay cdp nhiét
dién. Pin nhiét dién gdm 2 thanh kim loai khac nhau (hay ban dan) dugc han véi
nhau ¢ 1 dau dit vao noi c¢6 nhiét do cao (goi la dau nong), con dau kia dat & nhiét
d6 thap (goi 1a dau lanh). S.d.d nhiét dién cta pin dugc dung dé do luong.

Hinh v& 1& 1 nhiét ké dung pin nhiét dién: Pau a dit vao noi c¢6 nhiét do can do,
dau b tiép xtc voi moi trudng. Coi nhiét d6 moi trudng 1a khong doi thi s.d.d cua
pin ty 1€ v&i nhiét do cua diém a nén co ciu do C s& cho biét nhiét d6 can do.

Hinh 2.3. Po nhiét do bcfngpin nhiét dién.
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2. Céac phwong phap gidi mach mét chiéu.
2.1. Phwong phdp bién déi dién tré.

Phuong phép bién ddi dién tré chu yéu dé giai mach dién c6 mot ngudn.
Noi dung co ban 1a dung cac phép bién d6i trong dwong (nhu mic nbi tiép, mic
song song, mic hinh sao, mic hinh tam giac) dé dua mach dién phan nhanh vé
mach dién khéng phan nhanh va do d6 co thé tinh dong dién, dién ap, cong suit...
Ngoai ra ¢ thé két hop véi cac phuong phap khac dé don gian hoa so @6, 1am cho
viéc gidi mach dién dé dang hon.
Vi du 2.4: Cho mach dién biét R, = R, = R; = 2Q, R, = Rs = R¢ = 6Q, tinh dién
tré trong duong toan mach.

Gidi:

A
4 $
Ra Rc
B
# # - C

Hinh 2.4. Mach dién vi du 2.4
Ta st dung phép bién ddi cac dién tré Ry, Ry, R; mic Y thanh A
Vi R1 = R2 = R3 = 2Q, nén R12 = R23 = R31 = 3.2= 6Q).

Vi R12 // R4 va R12:R4 nén: RA =£=g=3Q
n
\ \ N R 6
Vi Ry3 // Rs va Ry = Rs nén: RB:—:5:3Q
n
\ \ " R 6
ViRj3, // Rg va R3; = Rg nén: RC:—:§:3Q
n

Laicéd (Rant Rg) // Re
_ (R, +R)R.  (3+3)3 18

Vay R, = = —°_
A R (R,+R)+R. (3+3)+3 9

2.2. Phwong phap xép chéng dong dién.

Cac budc thuc hién:

Budc 1: Thiét 14p mo hinh mach dién do mot ngudn tac dong, cac ngudn khac coi
bang khong.

Budc 2: Tinh dong dién, dién ap trén cic nhanh do mot ngudn tac dong.

Budc 3: Thiét 1ap mo hinh mach dién cho ngudn tiép theo tic dong, cic ngudn
khac coi bang khong va lip lai budc 2 .

Budc 4: Xép chong (cong dai sd) cac két qua do cac ngudn tac dong riéng ré.
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Vi du 2.5: Cho mach dién biét
Ri= 20, R=4Q, Ry= 40

E\= 40V, Es= 16V. R, R Ry
Tinh dong dién trén cac nhanh.

I1 12 13

E, E;

Hinh 2.5. Mach dién vidu 2.5
Gidi:
Budc 1: Thiét 1ap mé hinh mach dién do ngudn E; tic dong, coi E; =0.
Budc 2: Tinh dong dién, dién ap trén cac nhanh do ngudn E; tac dong.
Ta co: (R, // R3) nt Ry

R 4 A
Ryy=—=-=2Q '

n 2 I, I, I,
Run=R; +Rp3=2+2 =40
tm . 1 0 23 R, R, Rs
I{:R—IZTZIOA

m El
U,=1.R;=102=20V
1;=1;=%=%=5A(V‘1R2=R3) B

2
Hinh 2.6. Mach dién vi du 2.5 do E; tdc dong.
Budc 3: Thiét 1ap m6 hinh mach dién cho nguén E; tac dong, coi E; =0 va 1dp lai
budc 2.

C
Ta co: (R; // Ry) nt R3 _
Ko = RRI 'R; - 22'44 :%:§Q i " .
1+ 2 + Rl R2 R3
R =R,+R, :£+4:EQ
33 B,
_E; 16
I, = 3 = 16 =34
3 D
" 4 \ . a , ,
Uy,=L.R, :3.5:31/ Hinh 2.7. Mach dién vi du 2.5 do Ej; tac
dong.
1;'=%=f=2A lgzﬁzfzm
R 2 R, 4

Budc 4: Xép chong (cong dai sb) cac két qua do cac ngudn E,, E; tic dong riéng
¢, ta co.
I,=1-1 =10-2=84
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L=L+I1,=5+1=64
L=—I,+I,==5+3=-24 15< 0 nén chiéu thuc cua I; nguoc véi chiéu di chon.
2.3. Cac phwong phap wrng dung dinh ludt Kirchooff.
2.3.2. Cac khdai niém (nhanh, nut, vong).

Mach dién 1a tap hop cac thiét bi dién (ngudn, tai, day dan) ndi v6i nhau
trong d6 dong dién c6 thé chay qua.

Mach dién phirc tap c¢6 nhiéu nhanh, nhiéu mach vong va nhiéu nat.

Nhdnh: Nhanh 1a by phan cua mach dién gém cO cac phﬁn tir ndi tiép nhau
trong do6 c¢6 cung dong dién chay qua.

Nit: Nut 1a chd gip nhau ctia cac nhanh (tir 3 nhanh tro 1én)

Mach vong: Mach vong 1a 16i di khép kin qua cac nhanh.

May phat (MF) cung cap dién cho dén (D) va dong co dién (PC) gdm co 3
nhéanh (1,2,3), 2 nat (A,B) va 3 mach vong (a,b,c).

DAy dan

Hinh 2.8. Nut va mach vong cua mach dién.
2.3.3. Cac dinh ludt Kirchooff.
a. Dinh ludt Kirchooff 1. (Pinh luat Kirchooff 1 phat biéu cho mot nut)

Dinh luat Kirchooff 1 néi 1én tich chat lién tuc cua dong di€n, trong mQt nut
khong c6 hién tuong tich luy dién tich c6 bao nhiéu dong dién téi nat thi c6 bay
nhiéu dong dién ro1 khoi nat.

Ta c6 nhan xét 1a dong di€n trong mdt nhanh co tri ) khong ddi & tat ca
cac tiét dién cua n6. Ta noi rang dong dién c6 tinh chat lién tuc.

Tt tinh lién tuc ctia dong dién, ta thay: “Tong cac dong dién di dén mot nut
bang tong cac dong dién rdi khoi nat”.

Dinh luat : “Téong dai sé cdc dong dién tai mét nit bang khong”.

hay “ Tong cac dong dién téi nut bang tong cac dong dién roi khoi nat”

Biéu thirc: X i} pg = 0

Quy udc dau: Dong dién di dén nat c6 ddu duong,

dong dién rdi khoi nut ¢6 dau am.
Phuong trinh Kirchooff 1 cho hinh 2.
il—i2+i3—i4+i5:0

Hinh 2.9. Dong dién nut.
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b. Pinh ludt Kirchooff 2. (Pinh luat Kirchooff 2 phat biéu cho mach vong kin)

Dinh luat Kirchooff 2 noéi Ién tich chit thé cua mach dién. Trong mot mach
dién xuét phat tor mot diém theo mot mach vong kin va trd lai vi tri Xuét phat thi
luong tang thé bang khong.

Trong mdi mach vong ctia mach dién, néu ta xuat phat tr mot diém, di qua
cac phﬁn tir cia mach dién (gém cac stc dién dong va cac di€n &p roi trén tirng
doan mach) roi trd lai diém xudt phat thi ta lai c6 di¢n thé ban dau.

Dinh luat : “Di theo mdt mach vong khép kin theo mot chiéu tuy y chon,
thi t(fng dai sé cdc sirc dién dong bt%ng t(fng dai sé cdc sut dap trén cdc phén tur
cua mach’.

Biéuthiic:Ze=Xu  hoicZe=23 (iR)

Pé viét dugc phuong trinh Kirchooff 2, ta phai chon chiéu duong cho mach
vong (thuan chiéu hodc nguoc chidu kim dong hd, tuy theo su thudn tién ddi véi
tung mach vong)

Quy udc dau: “Nhitng stc dién dong nao cung chiéu mach vong s& mang
dau duong, nguoc chiéu mach vong s& mang dau 4m”.

Ap dung dinh luat Kirchooff 2 cho mach vong
e;-e;tes=11.R; + 15.(Ry; + Ryp) - 13.R3 - 11.Ry

(&) il R1

Hinh 2.10. Mach vong khép kin

Can cht y rang: Khi nghién ctru mach dién ¢ ché do qua do thi dinh luat
Kirchooff viét cho gia tri tirc thot cua dong dién va dién ap. Khi nghién ctiru mach
dién xoay chiéu hinh sin ¢ ché d6 xac 1ap, dong dién va dién ap duogc biéu dién
bang vecto hodc sb phirc.

Hai dinh luat Kirchooff dién ta dﬁy du quan h¢ dong dién va dién ap trong
mach di¢n. Dya trén 2 dinh luat nay nguoi ta co thé xay dung cac phuong phap
giai mach dién, n6 1a co s& dé nghién ctru tinh todn mach dién.
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2.3.4. Phwong phap dong dién nhanbh.
Cac budc thuc hién:
Budc 1: Xac dinh sd nhanh m=?, sé nat n=? va chon chiéu dong dién trén céc
nhanh.
Budc 2: Viét phuong trinh Kirchooff 1 cho (n-1) nat da chon.
Budc 3: Viét phuong trinh Kirchooff 2 cho (m - n + 1) mach vong doc 1ap.
Budc 4: Giadi hé phuong trinh Kirchooff 1 va 2 ta tim dugc an sé la dong dién trén

cac nhanh.
Vi du 2.6: Cho mach dién biét h L I
R1: 2Q, Rzz 4Q, R3: 4C) Ry R R;

E;=40V, E;=16V. a b
Tinh dong dién trén cac nhanh. E, E;

Hinh 2.11. Mach dién ap dung phuwong phap dong dién nhanh.
Gidi:

Buéc 1: Mach dién c6 sé nhanh m=3, sb nat n=2 va chon chiéu dong dién trén céc
nhanh la I;, I, 1.
Budc 2: Phuong trinh Kirchooff 1 cho (n-1)=2-1=1 nat A.
L-L+1=0(1)
Budc 3: Phuong trinh Kirchooff 2 cho (m - n +1)= 3-2+1 = 2 mach vong ddc lap
a, b.

IR +1,R, = E2)
{13 R, +1,R, = E,(3)
Budce 4: Gidi hé phuong trinh Kirchooff 1 va 2 :

I,—1,+1I, =0(l) I -1, +1,=0() I -1, +1,=0()
IR +1,R,=E_2) Thay s6 {21, +4I, =40(2) I, +21, =20(2)
L.R,+1,.R, = E,(3) AL +41, =16(3) L+1,=403)

(2) 1,=20-21,
3)1,=1,-4
Thay vao (1) ta co: (20-21,)—1,+(I,-4)=0
<4l,=24 & 1,=64
= 1,=20-21,=20-2.6=84
=1, =1,-4=6-4=-24

1,=84
Vay {1, =64
I,=-24
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2.3.4. Phwong phap dong dién vong.
Cac budc thuc hién:

Budc 1: Xac dinh s nhanh m=?, s6 nit n=? va chon chiéu dong dién mach vong.
Budc 2: Viét phuong trinh Kirchooff 2 cho (m - n + 1) mach vong doc 1ap theo
dong di€én mach vong.
Budce 3: Gidi hé phuong trinh Kirchooff 2 ta tim dugc an s 1a dong dién mach
vong.
Budc 4: Tim dong dién trén cac nhanh nhu sau: “Dong dién trén nhanh bang tong
dai s6 cac dong dién mach vong qua nhanh y”.

Vi du 2.7: Cho mach dién biét
Ri=2Q, Ry=4Q, R3=4Q L L I
E;=40V, E;=16V. R, R, R;

Tinh dong dién trén cac nhanh. | I
a b
E, E;

Hinh 2.12. Mach dién ap dung phuwong phap dong dién vong.

Giai:
Budc 1: Mach dién c6 sb nhanh m=3, s6 nat n=2 va chon chiéu dong dién mach
vong 1a [, I,.
Budc 2: Phuong trinh Kirchooff 2 cho (m-n+ 1)=3 -2 + 1 = 2 mach vong doc
1ap a, b theo dong di¢n mach vong 1a L, I,.
{Ia (R +R)+I,R,=E() thay s6 {(2 +4)1, +41, = 40(1)
IR, +1,(R,+R)=E2) 41, +(4+4)1, =16(2)
61, +41,=40() 61, +41,=40() 31, +21, =20(1)
41, +81,=162) |41, +81, =16(3) |1, +21, =4(2)
)-Q2) =21, =16 1,=84

‘ 4-1  4-

Thay vao 2) &1, = 5 ¢ :u:—ZA
1,=84
Vay {1, =64
I,=-24

2.3.5. Phwong phdp dién thé nit.
Phuong phap niy sir dung an sé trung gian 1a dién thé cac nat dé thiét lap
h¢ phuong trinh.
Biét dién thé cac nit, ta dé dang tinh dong dién cac nhanh.
Xét mach dién:



4700 3300 10002
1 = A I3 =2 B — 15
r | L L =

Es
ss00 | |R2 R4l lLooon GD
45V

v
Lo
Hinh 2.13. Mach dién dp dung phirong phdp dién thé mit.
Tuy ¥ chon trude dién thé mot diém coi 1a biét trude. Thuong lay dién thé diém
ay bang khong. O ddy chon dién thé diém C bang khong: ¢, =0
Duya vao dinh luat Ohm ta c6 dong di¢n cac nhanh

I, = £ —¢, L,=2%s
R, R,
L=% Is = Es + ¢,
R2 RS
;= Py~ Ps
R3
Pinh luat Kirchooff 1 tai nut A:
Il - Iz - I3 =0
B0, Pu_9i=Ps _ 0
Rl RZ R3

i_i_i_i_i — i — i E
R R R D 4 R, Qp = R, 1

Dinh luat Kirchooff 1 tai diém B:
I3 - I4 - 15 =0
P, =05 @05 Es+o, —0

R, R, R

— i + i + L + i — L E
R, @, R R, R Dp R, 5
1 1

. 1 2 x ) , , Lo ge
Go1: G = (— +— +—J : Tong dan cua cac nhanh no1 vé1 nit A
1 2 3

G = (L+L+LJ : Tong dan cua cac nhanh ndi voi nit B
R, R, R,
Gag = (RLJ : Tong dan chung giita 2 nit A va B
3
G = % : Dién dn nhanh 1
1
Gs = Ri . Dién din nhanh 5
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H¢ phuong trinh dién thé nut sé la:
Ga@a - Gaps = GE;
-GApPa T Gpep = -GsEs
Giai h¢ phuong trinh ta s€ c6 dién thé cac nit, va tir d6 tinh duoc dong dién
cac nhanh.
Céc budc dé giai mach dién theo phuong phap dién thé nut la:
Buée 1: Xac dinh sé nat n
Budc 2: Chon mot nat bt ky c6 dién thé biét trude.
Budc 3: Tinh téng din cta cic nhanh ndi v6i mdi nat G, Gg... va téng dan
chung ctia cac nhanh gitra 2 nt Gag...va dién dan cic nhanh c6 ngudn G, Gs.
Budc 4: Lap hé phuong trinh dién thé nut
Budc 5: Giai hé phuong trinh ta c6 dién thé cua mdi nat.
Budc 6: St dung dinh luat Ohm tinh dong dién cac nhanh.
Vi du 2.8: Gidi mach di¢n & hinh trén

Go=| Lt L =[ L, 1, j=0,00663
R, R, Ry) \470 680 330

Gg = 1 i+L [ + ! + ! =0,01403
R, R, R, 330 1000 100
(Lj = L =0,00303
R 300
— L)L
R, 470
( Jiw

H¢ phuong trinh dién thé nut

45
0,006630 - 0,00303g = >
20,00303¢, + 0,01403p = %

Giai hé phuong trinh ta co:

©a =-0,928V; @5 =-5,19V
Twr d6 tinh dugc dong di€n cac nhanh

[ = Ei=p, _45+0928

~0,011554
R, 470
L=%1_79928 _ 4001364
R, 680
L= Py =P _ -0,928 +5,19 0,012194

R, 330
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L= _=>9_ 4005194
R, 100
Iy= L2542 72010661814
R 0

5
Phuong phép dién thé nat duoc su dung khi mach dién co nhiéu nhéanh it
nat. Dac biét khi mach chi co 2 nut ta dé dang tinh di¢n thé cua nat.

Hinh 2.14. Mach dién dp dung phirong phdp dién thé 2 niit.
Chon ¢g = 0 vdy chi con dién thé nut A 13 an sb.
GA(PA = Gl. E1 + G3. E3
1 1 1

Gya= —+—+—=0,07892
47 22 82

GIZHZL GF(LJ:L
R ) 47 R,) 82

GiE; + G;E;=0,27374

Vay, phuong trinh dién thé nut A 13: 0,07892¢, = 0,27374
Gidira ta co: ga = 3,468V

Dong dién cac nhanh
[ = Fimg, _10-3468

~0,1394
R, 47
L= 3408 1554
R, 22
L= Lam0s 573468 4 107,

R, 82



Noi dung:
La‘ip rap, kiém tra, do dac céc thong s6 cua mach dién mot chiéu.
Hinh thirc t6 chirc thuc hién:
Pugc t6 chire thuc hanh tai xudng thuce tap.
Sinh vién quan sat thao tac mau cua gido vién.
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THU'C HANH CHUONG 2 TAI XUONG

Thuc tap theo nhom tur 2 dén 4 sinh vién.

Thwe hanh vé cac dinh luat caa mach dién.

Vit tu, thiét bi:

STT | Vit tw, thiét bi S6 lwong
1 | Ampeké 0+ 5A 03
2 | vVon ké xoay chiéu 0 + 250V 04
3 | Dién tro co tri s6 thay doi 0 + 200 © 04
4 | Day noi
a. So do
0 © 0
. . 0—0—0
N ©
Uy
0 8 It
+ + @)
A
- @ - @ I R
\ \ 5

Hinh 2.15: BDinh luat Kirchooff

A

Om

b. Cdc buwoc thuc hién:

Budc 1: Kiém tra thiét bi.

Budc 2: Lip rap mach theo so dd.

Budc 3: Kiém tra mach theo so dd.

Budce 5: Cép nguén mot chiéu cho mach dién.
Budc 5: Tién hanh do dac va tinh toan. Lay cac sd liéu ghi vao bang két qua:

Hinh 2.16: DPinh [udt



42

Tht Két qua do

Két qua tinh

tu I I, I Uri

Urs

I

I;

URI

Ur2

Urs

R/2

2R/3

R/3

Tht Két qua do

Két qua tinh

tu Ii» I34 Uri | Ur2

Urs

Ur4

Iis

I34

URI

Ur2

Ugs

Ur4

R/2

2R/3

R/3

Cau hoi on tap va bai tap

2.1. Nguon dién la gi? Tai la gi? Hay cho cac vi du v€ ngudn dién va tai.

2.2. Phét biéu dinh luat Ohm.
2.3. Phét biéu dinh luat KirchoofTf,

2.4. Cac bude giai mach dién bang phuong phap dong dién nhanh.

2.5. Cac bude giai mach dién bang phuong phap dién thé diém nut.

2.6. Cho E=100V; R =10Q; I = 5A. Tinh dién ap U trong 2 so dd hinh 2.17. a,

Hinh 2.17. Mach dién bai tap 2.6

b.
E B s
g—@—a:}——«a?f
B A
— ,
a)
bap s6: a. Uag = 150V
b. UBA =50V

2.7. Cho E=50V; R =5Q; U=40V. Tinh dong di¢n 1 trong 2 so dd hinh a, b.

b)
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oD —o— g0

u

a) b)

Hinh 2.18. Mach dién bai tap 2.7
Papsbé:  a. I=18A

b. [=2A

2.8. Mot tai co dién trd R = 19Q dau vao ngudn dién mot chiéu c6 E = 100V, dién
tro trong Ry = 1Q. Tinh dong dién I, dién ap U va cong suit P cua tai.
Pap s6: 1=5A; U=95V; P =475W
2..9. Cho mot ngudn diénb mot chidu co sire dién dong E = 50V; dién tré trong Ry
=0,1Q. Nguén dién cung cép dién cho tai c¢6 dién tré R. Biét cong suét ton hao
trong nguén dién la 10W. Tinh dong dién I, dién ap U gifta 2 cuc cua nguén dién,
dién tro R va cong suat P tai tiéu thu.
DPap s6: 1= 10A; U =49V; R =4,9Q; P =490W.
2.10. Mot ngudn dién co sirc dién dong E va dién tré trong Ry, = 0,50, cung cip
dién cho tai c6 dién tré R. Biét dién ap cua tai U = 95V; cOng suét tai tiéu thu P =
950W. Tinh E, R.
Pép s6: E = 100V; R = 9,5Q
2.11. Bén dién tré Ry, Ry, R3, Ry méc ndi tiép dau vao nguén dién &p U = 12V
(dién tré trong bang khong). Dong dién trong mach I = 25mA, dién ap trén cic
dién tré Ry, Ry, R3 14 2,5V; 3V; 4,5V.

V& so d6 cach dau day, cach mic ampe ké, von ké dé do cac dai lugng trén.
Tinh dién ap Uy trén dién trd R4. Tinh dién tréd Ry, Ry, Rs, Ry.
Pap s6: U, = 2V; R, = 100Q; R, = 120Q; R; = 180Q2; R, = 80Q
2.12. Biét s chi ctia mot s ampe ké trén hinh . Xac dinh sd chi ciia ampe ké A,

va Az.
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.}
1

Hinh 2.19. Mach dién bai tap 2.12
Dap s6: [n = 3,5A; 1, = 2,5A

2.13. Pé c6 dién tro (twong duong) 1500, nguoi ta ddu song song hai dién tro R,
=330Q vaR,. Tinh R,.
Dép s6: R, =275Q
2.14. Hai dién tr& R, = 100Q va R, = 47Q d4u song song, biét dong dién & mach
chinh I = 100mA. Tinh dong dién qua cac dién tré R;, R,.
Pap s6: 1, =32mA; I, = 68mA.
2.15. Dung phép bién d6i twong duong, tinh dudng dong dién trong cac nhanh
trén so' @6 hinh v&. Tinh cong suit ngudn va cong suit trén cac dién trod. Cho U =
80V; R =1,25Q; R; = 6Q2; R, = 10Q
Dap s6: I, = 10A; L, = 6A; 1= 16A;

P =UI=1280W; Pgr = 320W

Pri = 600W; Pr, = 360W

Ta thiy P = Pg + Py, + Py

e,
Hinh 2.20. Mach dién bai tap 2.15
2.16. Tinh dong dién I va cong sudt ngudn trong so d6 hinh B1.16. Cho U =
120V, R1 = R2 = R3 = 2Q, R4: R5 = R6 = 6Q2.
Pap s6: 1= 60A; P =72W



Hinh 2.21. Mach dién bai tap 2.16
2.17. Cho mach dién trén so dd hinh vé&. Hay giai mach dién trén bang 2 phuong

phap sau:

a. Phuong phap dong dién nhanh.

b. Phuong phap dién thé cac nit (chon diém nut B ¢ dién thé bang khong).
Cho E; =200V; R; =2Q; E; =170V; R, = 10Q; R; = 20Q

Hinh 2.22. Mach dién bai tap 2.17
Pap s6: Chon chiéu dong dién nhanh nhu hinh v&.

a. I, = 10A; I; = 9A; I, = -1A (chiéu dong dién I, (nhanh 2) nguoc voi chiéu da
veE).

b. Lap phuong trinh dién thé nut A, gidira pa = 180V;

Tir d6 c6 Upag = @a - o = 180 - 0 = 180V. ap dung dinh luat Om cho céc nhanh ta
co: I =10A; 1, =-1A; I3 =9A.
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CHUONG 3: DONG PIEN XOAY CHIEU HINH SIN
Ma chwong: MHOS - 03
Gioi thiéu:

Trong chuong nay ta s& lam quen védi cac khai niém vé dong dién xoay chiéu,
cac phuong phap giai mach dién xoay chiéu khong phin nhanh va xoay chiéu
phan nhanh.

Muc tiéu:

- Giai thich duoc cac khai niém co ban trong mach xoay chiéu (AC) nhu: chu
ky, tan sd, pha, su 1éch pha, tri bién dg, tri hi¢u dung... Phan biét cic dic diém co
ban gitta dong dién mot chiéu va dong dién xoay chiéu.

- Biéu dién dugc lugng hinh sin bang dd thi vector, bang phuong phap bién
do phuec.

- Tinh toan cac thong s (tong trd, dong dién, dién ap...) ctia mach dién AC
mot pha khong phan nhanh va phan nhanh; Giai dugc cac bai todn cong hudng
dién 4p, cOng hudéng dong dién.

- Phén tich dugc ¥ nghia cta hé s cong suat va cac phuong phép ning cao
hé sb cong suat. Tinh todn gia trj tu bu tng v&i hé sb cong suat cho trude.

- Lap rap, do dac cac thong sd ctia mach AC theo yéu cau.

N6i dung chinh:
- Khai niém vé dong dién xoay chiéu.
- Giai mach dién xoay chiéu khong phan nhéanh.
- Giai mach xoay chiéu phan nhanh.
1. Khai niém vé dong dién xoay chiéu.
Muc tiéu: Néu dwoc khdi niém va ca tham sé cia dong dién xoay chiéu
1.1. Dong dién xoay chiéu.

Trong k¥ thuat va doi song, dong dién xoay chiéu dugc dung rat rong rai vi
nod ¢6 nhiéu vu diém so véi dong dién mot chidu. Dong dién xoay chiéu dé dang
truyén tai di xa, d& dang thay doi dién ap nhd mdy bién 4p. May phat dién va dong
co dién xoay chiéu 1am viéc tin cay, van hanh don gidn, chi s6 kinh té - k¥ thuat
cao.

Ngoai ra trong trudng hop can thiét ta dé dang bién ddi dong dién xoay
chiéu thanh dong dién mot chiéu nho céc thiét bi ndn dong.

Dién niang thuong dugc cung cép cho céc thiét bi k¥ thuat dusi dang dién
ap va dong dién hinh sin, thuong goi 1a dién 4p va dong dién xoay chiéu (AC:
alternating current).

Dong dién xoay chiéu 1a dong dién c6 chiu va tri s6 thay ddi theo thoi
gian.
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Dong dién xoay chiéu thuong 1a dong dién bién doi tuan hoan (bién doi chu
ky) nghia 14 ctr sau mot khoang thoi gian nhét dinh né 1dp qua trinh bién thién nhu
cl.

1.2. Chu ky va tin sd ctia dong dién xoay chiéu.

Chu ky T 1 khoang thoi gian ngan nhat dé dong dién lap lai tri s6 va chiéu
bién thién.

Tan s6 f1a s6 chu ky ctia dong dién trong mot gidy.

f= % Pon vi ctia tan s6 14 héc, ky hiéu 1a Hz.

Nudc ta va phan 16n cac nudc trén thé gidi déu san xuat dong dién cong nghiép co
tan s6 danh dinh 1a 50Hz. My, Nhat va mot s6 nudc Tay Au sir dung dong dién
cong nghiép co tan s6 60 Hz.

Tan sb goc o la tdc d6 bién thién cua dong dién hinh sin, don vi 1a rad/s.

Quan hé gitra tin s6 goc o va tan so f1a:

o =2nf
1.3. Dong dién xoay chiéu hinh sin.

Dong dién xoay chi€u hinh sin l1a dong dién xoay chi€u bién thién theo quy
luat ctia ham sé sin.

Dong dién xoay chiéu hinh sin 1a dong dién xoay chiéu don gian nhat nén
dugc st dung rong rdi. Tir ddy néu khong co ghi chu gi dic thi khi noi dong dién
xoay chiéu 13 chi dong dién xoay chiéu hinh sin.

- Dong dién xoay chiéu hinh sin 1a dong dién xoay chiéu bién thién theo
quy luat ctia ham sb sin.

Dong dién xoay chiéu hinh sin la dong dién xoay chiéu don gian nhdt nén
dwoc sir dung rong rdi. Tir ddy néu khong cé ghi chii gi ddc thi khi néi dong dién
xoay chiéu la chi dong dién xoay chiéu hinh sin.

Cich tao ra dong di¢n xoay chiéu hinh sin.

Ung dung hién tugng cam ung dién tur.

Dong dién xoay chiéu hinh sin duoc tao ra trong may phat dién xoay chiéu
mot pha va ba pha.

a) Ciu tao.

Vé nguyén tic, may phat dién xoay chiéu mot pha gdm c6 mot hé théng cuc
tir (phan cam) dng yén goi 1a phan tinh hay stato va mot bo day (phan Gng) dat
trén 161 thép chuyén dong quay cat tir trudng cua cac cuc tir duge goi 1a phin quay
hay roto.

Ta xét mdt may phat dién xoay chidu mot pha don gian nhat c6 :

- Phin cam (sinh ra tir truong) 1a cyc tir N - S.
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- Phan tng 13 mot khung day.

Hinh 3.1. Nguyén tic cdu tao mdy phdt dién mét pha.

b) Nguyén Iy lam viéc.

- H¢ théng cuc tir dugc ché tao sao cho tri sb tir cam B phan bd theo quy
ludt hinh sin trén mat cyc gifta khe hé roto va stato (goi la khe hd khong khi),
nghia 1a khi khung day & vi tri bat ki trong khe ho, tir cam & vi tri d6 c6 gia tri:

B = B,x.S1n 0.

Trong d6: My.y: 12 tri sb cuc dai cua tir cam.

o 14 goc gitta médt phing trung tinh oo va mit phiang khung day.

- Khi may phat dién lam viéc, roto mang khung diy quay vi van tdc goc
o (rad/s), mdi canh khung ddy nim trén mit roto s& quay vé6i toc do v, theo
phuong vudng goc voi duong stic tir va cam ng ra mot strc dién dong: eq = B.v.1

Gia st tai thoi diém ban dau (t = 0) khung day nam trén mit phing trung
tinh, thi tai thoi diém t khung day ¢ vitri a = o.t do do:

B = Bax.S1n0L = Bpax. SInmt

Thay vao biéu thuc stc dién dong egy:

eq = B.v.] = Bax.v.L.sinmt

Vi khung day c6 hai canh nim trén mit phiang roto c6 hai sdd cam tng
cung chiéu trong mach vong (xac dinh chiéu sdd cam tng theo quy tic ban tay
phai d6i voi khung day) nén mdi vong cta khung day c6 sdd:

ey, = 2.4 = 2.Bpnax.V.1.sinot = E,,.sSInmt

O day, Enax = 2.Bhmax.v.l 12 bién do cua sdd

Nhu vdy ¢ hai dau khung ddy ta ldy ra duoc mot sdd bién thién theo quy
luat hinh sin ddi vé6i thoi gian.

Téc dd roto thwong dwoc biéu thi bang n (vong/phit). O nhitng mady dién

co hai cuc N -S (tirc la co 1 doi cuc), khi roto quay hét mot vong sdd thuc hién
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dwoc mot chu ky. ¢ may co 2p cuc tuc la may co p doi cuc (p goi la s6 doi cuc),
do do sé thuc hién dwoc p chu ki. Trong mot phut (hay 60 gidy) roto quay dwoc n
vong sdd sé thuc hién duoc p.n chu ki. Nhu vady tan s6 cua sdd la: f=p.n/60

1.4. Cac dai lwgng dac trung.

a. Tri so tiec thoi (ki hiéu: i, u, e... )

Tri s& tc thoi 1a tri sb ung voi mbi thoi diém t. Trong biéu thirc
i=Ipax.sin(@t+y;) tri s6 tire thoi phu thude vao bién do L. va goc pha (ot+y;)
b. Tri sé bién dp (ki hiéu L, Unao Emacs)

Trj s6 bién d6 13 tri s6 16n nhat ma lugng hinh sin dat dugc trong qua trinh
bién thién. Bién d0 Iy 13 tri s6 cuc dai, noi 1én dong dién 16n hay nho.
c. Tri 56 hi¢u dung ciia dong dién hinh sin.

Tri s6 tac thoi chi ddc trung cho tac dung cta lugng hinh sin & ting thoi
diém. Bé dic trung cho tac dung trung binh ctia lwong hinh sin trong ca chu ki vé
mat ndng lugng, nguoi ta dua vao khai niém veé trj s6 hiéu dung cua lugng xoay
chiéu.

Dinh nghia: "Tri sé hi¢u dung ciia dong dién xoay chiéu la gid tri twong
dwong véi dong dign mét chiéu khi chiing di qua ciing mét dién tré trong thoi
gian mot chu ki thi tod ra cung mgt nang luong (dwoi dang nhiét) nhuw nhau.

Tri s6 hiéu dung ki hiéu bang chi céi in hoa: I, U, E...

Ta biét rang trong khoang thoi gian ngin dt, dong dién i di qua dién tré R
tod ra mdt nang lugng la: dW = i* R.dt

Trong mdt chu ki, dong dién 1 tod ra mdt nhiét luong la:

T T
W = de=ji2.R.dt
0

0
Ning lugng niy bang ning lugng do dong dién mot chiéu toa ra trén dién
T
trd R trong mot chu ki: W = IdW =I’.RT
0
T

Suy ra: = ljizalt thay biéu thirc i = I ex.sin o,
0

lT [2 T
taco: 1= —J‘Iim{‘sinza)t.dt: ﬂjsinza)t.dt
T T

0

T
Tinh tich phéan: [sin® er.dr =

0

15 15 T T
dt=—J.dt——'[cos2a)t.dt:——0=—
29 29 2 2

T 1—cos2wt
0 2
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A I T I
Vay: I — max X — = max
T 2 2
Tuong tu ta co tri sb hiéu dung cua dién &p va cua strc dién dong la:
U E
U= —m~0707U,,., E="m~0707.E,
V2 V2

Nhan xét: Tri s6 hiéu dung cua lugng hinh sin bﬁng tri s6 cuc dai chia
chow2.

1.5. Pha va su léch pha.

Goc pha (ot + ;) ndi 1én trang thai ctia dong dién & thoi diém t, ¢ thoi
diém t=0 goc pha ctia dong dién 1 ; , y; duoc goi 1a goc pha ban dau (hodc goi
ngin gon 13 pha dau) cua dong dién.

Goc pha dau y phy thudc vao thoi diém chon lam gbe thoi gian (thdi diém t=0).

O trén d3 xét biéu thuc tri s tac thoi cua dong di¢n

1= Ipasin(ot + ;)

Mot céach tuong tu, ta co biéu thire trj b tire thoi cua dién ap

U = UpaxSin((ot + yy)

Trong d6 Upa, Wy - bién d9, pha dau cua dién ap. Dién 4p va dong dién
bién thién cung tan s, song phu thudc vao tinh chit mach dién, goc pha cua
chung c6 thé khong trung nhau, ngudi ta goi giita chung c6 su 1éch pha. Goc ¢
thudng duoc dung dé ky hiéu goc 1éch pha giira dién ap va dong dién.

¢ =VYu-Vi

Khi ¢ > 0 : dién ap vuot trudc dong dién (hoac dong dién cham sau dién
ap).

¢ <0 : dién ap chdm sau dong dién (hodc dong dién vugt trude dién ap).

¢ = 0 : dién ap trung pha v4i dong dién.

1.6. Biéu dién lwong hinh sin bang do thi véc-to.

a) Nguyén tic biéu dién lwong hinh sin dwéi dang vecto.

Ta biét ham sd sin chinh 13 tung d6 diém cubi ban kinh vecto trén duong
tron luong giac khi cho ban kinh nay quay quanh gdc toa do voi mot tbe do goc
khong doi.

Gia st trén duong tron lugng giac ta ldy mot ban kinh vecto OM, ¢ d6 dai bang
bién do cua lugng hinh sin theo ti 1€ xich da chon (vi du: OM = E ).

Ban kinh vecto nay 1am véi truc hoanh mot goc bang goc pha dau (vi du: y.).

Cho ban kinh vecto OM quay quanh gbc véi van tdc goc cta lwong hinh sin o.

Tai thoi diém t bat ki, vecto OM 1am vdi truc hoanh mot goc: o = ot + .
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Tung do diém cudi ban kinh vecto 1a: y = OM.sina = Ei.sin(ot + y,. ) = €.
D6 chinh 14 tri s6 tirc thoi cua lwong hinh sin. PO thi tuong tng cta luong
hinh sin nay:

y 4\(,0
Amax=3
v X
01
| I—
Yy
; G X ¢
1“ O \l,/e /II t
\\\- —/,' \/

Hinh 3.2. Biéu dién luwong hinh sin duoi dang do thi

Nhu vay mot lugng hinh sin : a = A sin (ot) duoc biéu dién dudi dang
mot vecto quay nhu sau:

Buoc 1: Chon ti 1€ xich thich hop.

Budc 2: Trén mit phang toa do, iy ban kinh vecto c6 gbc ndm & gbc toa
do, lam véi1 truc hoanh mot goc bﬁng pha dau cua lugng hinh sin y, c6 do dai
(mddun cua vecto) bﬁng bién dJ luong hinh sin A« theo ti 1€ xich da chon.

Budc 3: Cho vecto OM quay quanh gbc voi téc do bang toc do6 goc cua
luong hinh sin ®, theo chiéu duong 14 chiéu nguoc chidu kim dong ho.

Viy: Vecto OM 1a vecto biéu dién luong hinh sin di cho va dugc goi 1a dd
thi vecto cua lugng hinh sin a.

* Tur dd thi vecto ta ¢6 thé xac dinh duoc:

- Bién d6 cua luong hinh sin (Iiax, Umax, Emax---)

- Goc pha dau (Wi, Wy, We....)

- Van tdc gbéc o, do do6 xac dinh dugc tan sb f, chu ki T, nghia 1a hoan toan
xac dinh dugc lugng hinh sin.

* Chu y:
1) Pé tién cho tinh toan, nguoi ta chon d dai ban kinh vecto OM bﬁng tri

sO hiéu dung.
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2) Khi ¢6 nhiéu luong hinh sin cing tin sé goc (tirc cung tan sd), vi tri
trong d6i gitta chung ¢ moi thoi diém déu nhu nhau. Do d6 ngudi ta biéu dién
chung dudi dang mot hé vecto tai thoi diém t = 0 va khao sat hé d6 véi toe do goc
nhu nhau 1a .

3) Dé chi vecto A biéu dién lugng hinh sin: a = Apx.sin(ot + y,), ta ki hi¢u
1a vecto a hay 4.

b) Cong va triv cdc lwong hinh sin bing do thi .

Céanh don gian dé cong va trir cac lugng hinh sin 13 ding d6 thi. C6 hai loai
dd thi: @b thi hinh sin va d6 thi vecto.

- Pé cong va trir bang dd thi hinh sin, ta v& cac lugng hinh sin thanh phan
1én cung mot hé truc toa do, roi cong (hay trur), cac tung do & cung thoi diém (ttrc
1a cing hoanh d9), ta c6 tung do twong (mg ctia luong hinh sin tong (hay hiéu) ¢
thoi diém ay.

Phuong phap dung d6 thi hinh sin ¢6 wu diém 1 c6 thé cong hodc trir cac
luong hinh sin khéng cing tan sé va két qua cho ta ludn do thi cta luong hinh sin
tong (hay hiéu). Tuy nhién thuc hién phuong phap nay kho khin va mat thoi gian.

- Phuong phap cong va tru bﬁng dd thi vecto chi thuc hién duge dbi véi cac
luong hinh sin cing tan sd goc (cung tan sb). Vi cac lugng hinh sin cing toc do
gdc nén vi tri tuong d6i ctia ching & moi thoi diém 13 nhu nhau. Nhu vy ta c6 thé
ap dung nguyén tic cong va trir cac vecto.

* Cho hai lugng hinh sin: €| = Ejpu.sin(ot + y)

€ = Epmax.sin(wt + y»)

- Téng hai lugng hinh sin: e = e; + e, dugc biéu dién b&i vecto nhu sau:
Dit lién tiép vecto e, vdi vecto e; (gdc e, trung voi ngon e;). Noi gbe e; vdi ngon
€,, do chinh la vecto téng e.

Vecto e ciing c6 thé suy ra tir quy tic hinh binh hanh nhu sau: dit hai vecto
thanh phﬁn e; va e, cung géc, léiy e, va e, lam 2 canh, v€ hinh binh hanh thi vecto
tong e = e; + e, 1a dudng chéo hinh binh hanh cing xuat phat tir gbc chung. Néu
c¢6 nhiéu luong hinh sin e, e,, e; ....ta cling tim vecto tong ciia chung theo nguyén
tac trén.

Phép trir vecto duoc suy ra tir phap cong véi vecto ddi: e = e; + e, = e + (- e2).
Ta cling co thé tim vecto hiéu nhu sau: hiéu hai vecto 1a vecto ¢ géc la ngon cua
vecto trir Tl biéu thie tri s6 tirc thoi dong dién

1= Inasin(ot + ;) = [/2 sin(ot+¥))
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€= ¢e; e, Te3
5)

V2 vy oy 1
Hinh 3.3. Cong cac vécto

Ta thay khi tan sd da cho, néu biét tri s6 hiéu dung I va pha dau ¥, thi
dong dién 1 hoan toan xac dinh.

Tur toan hoc, vecto dugc dac trung boi do dai (d§ 16n, mé dun) va goc
(acgumen), tir d6 ta co thé dung vecto dé biéu dién dong dién hinh sin (hinh nhu
sau:

Do dai cta vecto biéu dién trj sb hiéu dung.

Goc cua vecto véi truc ox biéu dién goc pha dau. Ta ky hiéu nhu sau:

Vecto dong dién: 1 = 1Y,

Vecto dién ap: U =ULY,

Vi du 3.1: Hiy biéu dién dong dién, dién ap bang vecto va chi ra goc 1éch pha o,
cho biét:

i=20+2 sin(wt-10°)A

u= 10042 sin(wt+40°)V

i

oo 100V
Giai:
Vecto dong dién: 7 =20--10" \4"% x
Vecto dién ap: U =100.240° T

Hinh 3.4. DOA‘ thi vécto ﬁ va 1 cho vidu 3.1

Chon ty 1¢ xich cho dong dién, va ty 1¢ xich cho dién 4p sau d6 biéu dién chung
bang vecto. Cht ¥ goc pha duong, am duoc xac dinh theo quy wéc trén hinh.

Goc léch pha ¢ giita dién ap va dong dién 1a goc giita 2 vevcto U va [

Phuong phép biéu dién chung bang vecto giup ta dé dang cong hoic trir cac
dai lugng dong dién, di€n ap xoay chiéu hinh sin.
Vi du 3.2: Tinh dong dién i; trong hinh a) Cho biét trj s6 tirc thoi i; = 1642 sinot;
i, = 1242 sin(wt+90%)
Gidi: 4p dung dinh luat Kirchooff 1 tai nut ta co: i3 =1, + 1,

Ta khong cOng truc tiép tri s& tic thoi di cho, ma biéu dién ching thanh
vecto hinh b
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11 =16.£0°

1, =12.90°

ROi tién hanh cong vecto:

I =1 +Z : 2 X

a) b)

Hinh 3.5. BOA‘ thi vécto ﬁ va 1 cho vidu 3.2

Tri sb hiéu dung ctuia dong dién I; 1a:

I; = J12% +16% =204

Goc pha cua dong dién 15 1a:

12

tgys = 6 0,75

Goc ys = 36,87°

Biét duoc tri s6 hidu dung I va goc pha dau Vv, ta xac dinh dé dang tri s tirc
thoi.

Trj s6 tirc thoi ctia dong dién i

i; = 202 sin(ot+36,87%)

Vi¢c ting dung vecto dé biéu dién cac dai lugng va cac quan hé trong mach
dién cling nhu dé gia1 mach dién s€ dugc dé cap trong cac muc tiép theo.
1.7. Biéu dién lwong hinh sin bang s phirc.
1.7.1. Khai niém va cac phép tinh ciia sé phirc.

Trong mat phéng toa dd phtrc, $6 phtc duoc biéu dién duéi 2 dang sau.

a. Dang dai s6

C=a+jb
Trong d6 a 1a phan thuc; jb 1a phan 4o. "

j = +~/-11a don vi 4o ( trong toan hoc don vi 40 ky %
hiéu 14 i, & day dé khoi nham 1An voi dong dién i, ta ky Ie : |
hi¢u 1a j) PRPCRPERI | i .

b. Dang mii
C=Ce*=CZLa
Trong do: C 1a m6 dun (40 16n)

o la acgumen (goc)
Hinh 3.6. Biéu dién s phirc
c. Péi tir dang mii sang dang dai sé
C=Ce*“=CLa=a+b
a = Ccosa; b= Csina,;
d. Doi tir dang dai so sang dang mii
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a+jb=Ce"
trong do:
C=+Va’+b*; o= arctané

a
1.7.2. Mt s6 phép tinh ddi véi sé phire
a. Cong, trur
Gip trudng hop phai cong,(trir) sd phuc, ta bién d6i ching vé dang dai s,
rdi cong (trtr) phan thuc véi phan thuc, phan do véi phan do.
4+2)+@B+HH =4 +3)+j2+1)=7+3
“4+2)-B+HH)=4@-3)+H2-1)=1+1
b. Nhdn, chia
Khi phai nhn, chia, ta nén dua vé dang mi: Nhan (chia) hai s6 phuc, ta
nhan (chia) médun con acgumen (goc) thi cong (trir) cho nhau.

. 0 100 . 0 0 2200
6 2" =62/ =127

j20°
6e — 6 j(20°-10%) =3 eleO

207" 2

Phép nhan ciing c6 thé thyc hién dudi dang dai s6 nhu binh thudng
(a+ jb)(c + jd) = ac + jbc + jad +j*ad

= (ac - bd) + j(bc + ad)

vijF=-1

Khi chia ta nhan tr s6 va mau s voi s6 phie lién hop ciia miu sb

a+jb _ (a+ jb)(c+ jd) (ac+bd)+ j(bc—ad)

c+jd  (c+jd)c—jd) E+d’

1.7.3. Biéu dién lwgng hinh sin bang sé phic.

Cach biéu dién céc dai lugng dién hinh sin bﬁng $6 phtrc nhu sau:
Modun (d6 16n)cia sd phirc 1a tri sé hiéu dung (I,U,E...);
Acgumen (goc) cua sb phirc 1 pha ban dau (W, ¥, ¥...)

Dong dién phitc: /=12y, = Ie’"

Dién 4p phuc : U=UZy, =Ue’"

Téng tré phirc cia nhanh R, X, X ndi tiép
Z=7¢'%= zcos@ +jzsing = R+j (X - Xc¢)

Trong do: z= \/Rz +(X, - X,.)

X, - X
Q= arctan%

Vi du 3.3: Tinh dong dién 15 cho biét: Hinh 3.7. Mach dién vi du 3.3
i; = 52 sin(wt +40°) 4
i, = 10~/2 sin(ar —30°)4
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Gidi: Biéu dién cac dong di¢n béng sb phuc
[,= 5" = 5c0s40° +j5sin40° = 3,83 + 3,21
I,= 107" = 10cos(-30°) + jsin(-30°) = 8,66 - j5
Ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai nit:
L =1 +1 =383 +j3,21 +8,66-i5=12,49 -j1,79 = 12,61 ¢/
Viy, tri s6 hiéu dung va pha dau cua dong dién 15 la:
L=12,61A
y; =-8,15°
Tri s6 tuc thoi: i3 = 12,61 v/2 sin(er —8,15°) 4

1.7.4. Hai dinh luit Kirchooff dang phirc.
Dinh luat Kirchooff 1 cho mdt nut:

S0

nut

Dinh luat Kirchooff 2 cho mach vong kin:

Szu= SE

machvong machvong

Céc quy udc vé dau tuong ty nhu da lam & mach dién mot chiéu, diéu cha y
& day 1a cac dai lugng phai viét dudi dang s phiic.
2. Giai mach xoay chiéu khong phan nhanh.
Muc tiéu: Gidi dwoc cdc bai toan mach dién xoay chiéu khong phan nhanh
2.1. Gidi mach R-L-C.
2.1.1. Mach dién chi co dién tré R.
a. Quan hé dong ap. ‘ )

‘ Xeét mach dién don gidn chi c6 mot phan tir 1a dién tr¢ R duogc nodi1 vao

nguon di€n ap hinh sin.

Taco: u=u,=U,,,,
Tai moi thoi diém theo dinh luat Om ta co:

o Uy U gmax-SIN@E + Y, )
"R R

sin(wt +y, )
IR

= IR maX'Sin(a)t + l//iR ) u= l UR R

. U
Trong do: I, = ’;;“ax SV, =V,

Hinh 3.8. Mach dién chi co dién tro R.
Nhén xét: Dong dién va dién ap trén dién tré bién thién cung tan s6 va trung pha
nhau.
Goc léchpha: o=y, -y
* D) thi hinh sin:

IR
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URmax

IRmax

'IRmax

'URmax

Hinh 3.9. D6 thi hinh sin cia mach dién chi ¢6 dién tré R.
* D) thi vecto:

_éh_>x
0

Hinh 3.10. D6 thi vecto ciia mach dién chi ¢é dién tré R.
b. Pinh luat Om - dang phirc.

Taco: I, :%chia ca 2 vé cho 2
= ] = UR
R
R

* Dang phtrc:
Iy=1e"" =12y,
U, =U, """ =U, 2y, ) y
! R' ‘ /'(//v ! . ] —_— %
= U,=,R)e""=I,R = R —

c. Cong sudt.
- Cong suat tirc thoi pr.

P =ugip =Upgp sSi(@t +y, Iy sin(@f +y, )

R max R max

:([
:[2

R max

jmax -R)SI(@F +y, )T SIn(@F+y, )

R.sin(awt +y, )

Nhan xét: Cong suit tirc thoi p,> 0 voi Vt, nghia 1a & dién tré ludn 6 sy tiéu hao
nang luong dién nang duoc bién doi thanh dién nang.

- Cong suat tac dung Py
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Cong suit tic dung 1a gia tri trung binh cua cong sudt tic thdi trong mot
chu ki cua dong dién.
Lt R j 1—cos(@r +y,)
2

dt

lT lT 2 c 2
P, =F£PR-‘” =F£1Rmax-R'Sm (ot +y; )dr =

0
Iioo-R
= (7-0)=17.R (W)
2.1.2. Mach dién chi co6 dién cam L.
a. Quan hé dong ap.
Xeét mach dién don gidn chi c6 mot phan tir 1a di€n cam L dugc ndi vao
nguon di€n ap hinh sin.

Tacé: i, =1,,, sin(ot+y,)
bi¢n 4p trén dién cam: _
di, dll,.sin(@t+y, )] 1L
u, =L—= L==w.l.I,_  .cos(wt+y,
L dt dt L max ( l//zL) -
=U, psin(at +y, +90°) =U, . sin(ar +y, ) u gL
Trong do: U, =wLl,, ., v, =y, +90°

Hinh 3.11. Mach dién chi co dién cam L.
Nhdn xét: Dong dién va dién 4p trén dién cam bién thién cung tan sd, nhung dién
ap nhanh pha hon dong dién mot goc 90°.
Goc léch pha: o=y, -y, =90
* P thi hinh sin:

ULmax A

ILmax

-90° 0

'ILmaX

'ULmaX

Hinh 3.12. D6 thi hinh sin ciia mach dién chi ¢é dién cam L.
* Do thi vecto:

yA
A UL

Hinh 3.13. D6 thi hinh vecto ciia mach dién chi ¢é dién cam L.
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b. Pinh ludt Om - dang phirc.

Taco: U,  =wlLl,  =X,1I,..
L max —Yime chia ca 2 vé cho 2
XL
= [ = UL
L
XL

* Dang phtrec: |
I,=1,e" =12y,

UL =U, v = UZy, ; UL
= U, =(,.X,)/ """ I, = 7
- X j90° I v -1 7 = L

el e )=1,2Z,

Trong do: X : 1a dién khang (inductive reactance) cua dién cam (Q).
7, 1a tong trd phirc (complex impedance) ctia dién cam (Q).

c. Cong suidt.
- Cong suat tirc thoi py.

pr=udy =U, o sin(ot +y, ), sin(of+y, )
= (L - X )-Si(@ + 97, +90°).0,, sin(at +y/, )
=1} X -COS(0 + 7, ).sin( @t +y, )

=I}.X,.sin2(wt+y, )
Nhén xét: Cong suit tirc thoi p. dao dong hinh sin vdi tan s6 20 (gip doi tan sb
cua dong dién), véi bién dg 7;.X,
- Cong suat tac dung Py
Cong suit tic dung 1a gia tri trung binh cua cong sudt tic thoi trong mot
chu ki cua dong dién.

175 1t 2 :
P=g[pdt=p X sin2ar+y, )t =0

Vé mit vat i diéu nay co nghia 1a & dién cam khong c6 su ti€éu hao nang
luong ma chi ¢6 su trao doi ning luong gilta ngudn va tir trudng cta cudn day.
Trong mdi chu ki ning luong do ngudn dua vao tir truong cua dién cam ciing
bang nang lwong ma tir trudng tra lai ngudn.

Pé dic trung cho cudng dd cua su trao doi ning lugng gilta ngudn va tir
truong cta dién cam nguoi ta dung bién do cia cong suat tirc thoi, goi l1a cong
sudt phan khang (reactive power) cua dién cam: Q, =12.X, (VAr: Von Ampe phan
khang).
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2.1.3. Mach dién chi co dién dung C.
a. Quan hé dong ap.

Xeét mach dién don gian chi c6 mot phﬁn tor 1a dién dung C duoc ndi vao
ngudn dién ap hinh sin.

Taco: ic = Iy -SIN( O+, )

Dién ap trén dién dung:

U, = %J.ic.dt = %J-ICmax.sin(a)t +y, )di
= ﬁlCmX.[— cos(wrt +y; )] = U -SIN( 00k + 17, —90°) ¢_1_C,_
=Uc e -SI(@OL+ Y, ) u~l ue =C
Trong d6: U, :LICM W, =, —90° f—

w.C
Hinh 3.14. Mach dién chi co dién dung C.
Nhdn xét: Dong dién va dién &p trén dién dung bién thién cung tan s0, nhung di¢n
ap cham pha sau dong di¢én mot goc 90°.
Goc léch pha: 9=y, -y, =-90"
* D) thi hinh sin:

UCmax A

ICmaX

v

'ICmax

'UCmax

Hinh 3.15. D6 thi hinh sin cia mach dién chi ¢é dién dung C.
* Po thi vecto:
yl

Hinh 3.16. D6 thi hinh vecto cia mach dién chi ¢é dién dung C.

b. Pinh ludt Om - dang phirc.
Taco: U 1

Cmax — IC max

= X1,

max
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_ Ycms chia ca 2 vé cho /2 = ]C:

X, X,

C max

Trong do: Xc : 1a dién khang (capacitive reactance) ctia di¢n dung ().

* Dang phtrec:

['C:[C_e-f""c =1Ly, .

UC ZUC.ejWUC =U.Ly, [ _ UC
: (e =90%) C ;

= U.=(.X.)e"" Zc

= Xc.e_jgou.(lc.ejw’c Y=1.Z, =
Trong d6:  Z,: 13 tong tré phirc (complex impedance) cta dién dung(Q).

c. Cong suit.
- Cong sudt tirc thoi pc.

Pe =ucic =Ucp sin(ot+y, ), sn(ot+y, )

C max C max
= L - X o)-sin(@t + 7, —90°).1
=1 X o[~ cos(ot +y, )]sin(at +y, )

¢ max

C max C max Sm( ot + l//[C )

=12 X..sin 2(ot +y, )
Nhén xét: Cong suit tirc thoi pc dao dong hinh sin v6i tan s6 2w (gip d6i tan sb
cua dong dién), véi bien do 12.x,
- Cong suit tic dung P,
Cong suit tic dung 1a gia tri trung binh cua cong sudt tic thdi trong mot
chu ki cua dong dién.

T T
P. =%fpc.df =%f—fé-Xc.sin 2wt +y, )dt =0
0 0

Vé mit vat li didu nay co nghia 13 & dién dung khong c6 su tiéu hao ning
luong ma chi co su trao ddi ning luong gitta ngudn va dién truong cia tu dién.
Trong mdi chu ki ning lwong do ngudn dua vao dién trudng cia tu dién ciing
bang ning lugng ma dién truong tra lai ngudn.

Pé dic trung cho cudng d6 cua sy trao d6i ning luong giita ngudn va dién
truong cua tu dién nguoi ta ding bién do cua cong sudt tirc thoi, goi 13 cong sut
phan khang (reactive power) cua dién dung: Q. =12.X.(VAr: Von Ampe phan
khang).

2.1.4. Mach xoay chiéu ¢6 RLC mic néi tiép.

Mic ndi tiép: 1a cach méc sao cho chi c6 duy nhat mot dong dién di qua cac

phan ti.
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‘E |

UR uL Uc
u~

#
Hinh 3.17. Mach dién chi co RLC mac noi tiép.
Xeét mach dién xoay chi€u gom céac phan tur dién tré R, dién cam L, dién dung C
mac noi ti€p, dat vao nguodn dién ap xoay chi€u hinh sin co6 i=1__.sin(wt+y,)

Dong dién xoay chiéu hinh sin qua R, L, C gdy ra sut 4p trén cac phan tu:
u=up+u, +u.=RI_ .sin(ex+y,)+w.Ll_ .sin(wt+y,)+ a)ilmax.sin(a)t +y.)

Biéu dién dudi dang phtic ta c6: U=U, +U, +U,

V& tri s6 va vé pha ta co:

+ U, = I.R, dién 4p trén dién tr& U, tring pha voi dong dién 7.

+ U, = 1.B, , dién 4p dién trén dién cam U, nhanh pha hon dong 7 mot goc 90°.

+ U, =1.X,, dién ap trén trén dién dung U.cham pha sau dong dién mot goc 90°.

Db thi vecto: UL > Uc (XL > Xo) UL < Uc (X1 < Xo)

U,

Ue

Y

Hinh 3.18. D6 thi vecto ciia mach dién ¢6 RLC mdc néi tié}?.
Nhan xét: Dong dién va dién 4p 1éch pha nhau mdt goc .
+ ¢ > 0 khi Uy > Uc (XL > X(): Dién 4p nhanh pha hon dong dién mot goc ¢.
+ @ <0 khi U < U¢ (XL < X¢): Dién 4p chdm pha sau dong dién mot goc o.
Tam giac dién ap.

ta co: .
U
U=U2+U> =U2 +(U, -U,.)’ U, ;
rgp=—x =Y=Ye - : ¢ :
u, U, Us U,
U,-U, U

—> @ =arctg —+—=
% g U,
Hinh 3.19. Tam gidc dién ap
Tur tam giac di€n ap ta co:



63

U= U3+ U, U0 =RV +(LX, = TXoF =R+ (X, =X} =12

— I:%trong d6:  Z=\R +(xX,-X.) : 1a tdng trd (Q).
X =X, -X: dién khang hay tré& khang phan khang (€).
Dinh luat Om dang phtrc.
U=U,+U,+U, =[.R+172,+17, = IR+ joL+1(- f%’
.

=1[R+ j(wL _%)] =L[R+j(X,-X)=1(R+ jX)=17
.

I :% trong d6: Z =R+ j.(X, — X.): 1a tong tr& phtic (Q).

_)
Tam gidc tong tro:
Z
Z=AR+ X’ =R’ +(X, - X,.)’ AX
R
¢ _{_XL_XC
g R R R
X, - X, ; =
—> @ =arctg LR a Z

Hinh 3.20. Tam gidc tong tro

Cong suit:
- Cong suét tac dung: P=1>R (W)
- Cong suat phan khang: 0=0, -0, =I*.(X, - X,.) (VAr)
- Cong suét bidu kién: S=\P*+Q* =[P +(Q, -Q.)* (VA)

Tam giac cong suat.

S=\P'+0" =P +(Q,-0.) //‘Q
0 QL_QC % P

lgp =" =S50
P P P ) P
QL_QC S

—)¢2617’6th

Hinh 3.21. Tam gidc cong sudt
Vi du 3.4: Mot mach dién gdm R = 10Q, X, = 16Q, Xc = 11Q ndi tiép. Dién ap
nguén u=200~2 sin(ax +50°) . Tinh dong dién trong mach.
Gidi: Tong trd phirc cia mach
Z =R+jXrL-Xc)=10+j(16-11)
=10+j5=11,18 £26,56"
Dién ap phtic clia nguodn:

U =200./50°
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ap dung dinh luat Om
= U = 2005507 g es 03440
Z 11,18.226,56
Trj s6 hiéu dung va goc pha dau cta dong dién la:
I1=17,88A
v =23,44°

Tri s6 tirc thoi ctia dong dién 1a:
i = 17,882 sin(ar +23,44°) 4

2.2. Giai mach c6 nhiéu phan tir mic ndi tiép.
Vi du 3.5: Cho mach dién R, L, C ndi tiép biét dién ap dau cuc cua nguén u=
10+/2 sin wr

Tinh dong dién I va dién ap trén cac phan tir Ug, Uy, Uc. V& d6 thi vecto
mach dién.
Gidi: Tong tro ciia mach dién R, L, C ndi tiép.

R
750 =
X
° XL
1020 v@ % il 28
Xe
600
a) b)

Hinh 3.22. Mach dién vi du 3.5
z= JR*+(X, - X.) = |75 +(25 -60)* = 82,80

Dong dién I chay trong mach
I= gz 10 =0,1214
z 828
Dién ap trén cac phan ti
Ur=RI=75.0,121 =9,08V
UL=X [=25.0,121 =3,03V
Uc=Xc[=60.0,121=7,27V
Goc 1éch pha gitra dién ap va dong dién:
X, —X, _ 25-60

tgp = =—0,466
8¢ R 75

o= 25°, ¢ <0 cho ta biét dong dién vugt trude dién ap.

Pé v& dd thi vecto trudc hét v& vecto dién ap trang voi truc ox (y, = 0) sau d6 v&
vecto dong dién 7 vuot trude dién ap U mdt gbc 25°. Vecto Uz trung pha véi 1,
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vecto U, vuot trudc I mot goc 90°, vecto Uc cham sau dong dién 7 mot goc
90°. Chty: U=U, +U, +U,

Vidu 3.6: MOt mach dién R, L, C ndi tiép. bién ap dau cuc cua nguén U =20V,
tinh dong dién trong mach khi tan so6 f= 1kHz va f= 2kHz.

Gidi: R c i

1T
3,3k 0,02pF 100 mH

Hinh 3.23. Mach dién vi du 3.6

a. Khi f= 1kHz
X, = 2nfL = 2% 10°.100.10™ = 6280
Xc = ! ! =7960Q

2afc  2710°2.10°
z= R +(X, - X.) = |3300% +(628 —7960)* = 80400
U 20

[=—== - =2,48.10"4
z 8,04.10
b. Khi f= 2kHz
X, = 2nfL = 2r. 2.10°.100.10° = 1260Q
Xc = ! ! =3980Q

2afc 272.10°2.10°
z= R +(X, - X.) = 33007 +(1260 —3980)° = 428002
=Y. 20
z 42810
Vi du 3.7: Mot mach dién R, L, C ndi tiép. Biét dién tré R=10kQ, dong dién
1=0,2mA, tan s6 dong dién f= 10Hz.
a. Xac dinh dién &p Ug, U, U va vé do thi vecto cua mach.
b. Thay L = C, cho biét dong dién I c6 tri s khong d6i. Xac dinh C va vé& d6 thi
vecto trong truong hop nay.
Gidi:

a, Mach RL ndi tiép:

X =2xfL =27.10.10°.100..10°=6280Q

Z=\|R* + X} =10000° +6280> =11800Q2

U=ZI=11,8.10°.0,2.107°=2,36V

Ui=X.I=6,28.10°.0,2.10°=1,256V

Ur=RI=10.10.0,2.107 =2V
b. Mach RC néi tiép:

=4,67.107 4
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Vi I khong dbi, nén téng tré z khong déi. Tir biéu thirc z = /R* + X
ta co:
X =z —R> =/11800> —10000> = 62800
L 1
21X . 2710.10%.6,28.10°

R
10kQ

C= =2,53.10"F

a) b) c)
Hinh 3.24. Mach dién vi du 3.7

2.3. Cong hudng di€én ap.

Trong mach dién xoay chiéu R, L, C méc nbi tiép dién ap trén dién cam va
dién dung ludn nguoc pha nhau mot goc 180°. Khi tri s6 Uy = Ug thi chung s&
triét ti€u nhau, trong mach chi con di¢n ap trén dién tr& va bﬁng dién ap nguén Ur
=U.

Khi ¢6 cong hudng dién ap, ta co:

Dién ap: U =+U2+ (U, -U.)* =U,

Tong tro: Z:\/R2 +(X,-X.) =R
U

Dong dién: s
Z R

Goc léch pha: ¢ =arctg ULJ =0

R

Hinh 3.25. D6 thi vecto I, U khi cong hwong dién dp.
Piéu kién cong hudng dién ap:
UL = UC hay XL = XC
1 1 . _
& ol=—Sw=———=w,:1a tan so0 goc riéng cua mach (rad/s).
. o.C w \/R 2) g g Ccu ach ( )

. 1 U
Tan so: f = = f.: tan sO riéng cua mach (Hz).

A A . R VT e ‘A U
Nhu vay tong tr¢ Z dat gia tri nho nhat tai o=, do dé diing dién 7 = ;dat

gid tri 10n nhét tai diém cong hudng.

- Hién tuong cong hudng cd nhiéu tng dung trong k¥ thuat nhu dé tao ra
dién ap 16n (trén cudn cam hay tu di¢n) khi dién ap nguén van nho: thuong dung
trong thi nghiém, dung trong mach loc theo tan sb, mg dung trong k¥ thuat nin
dién hay thong tin... Tuy nhién néu xay ra cong hudng trong mach dién khong
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mg voi ché d6 1am viéc binh thudng s& dan dén hau qua c6 hay nhu dién ap trén
cudn cam hay tu di€n qua l6n, vuot qua tri s6 cho phép s€ giy nguy hiém cho thiét
bi va nguoi van hanh.
Vi du 3.8: Mot mach dién R, L, C ndi tiép.

bién ap dau cuc cua nguén U =200V, f = 50Hz. Xac dinh C dé mach c6
cong hudng ndi tiép. Tinh dong dién I va dién ap trén cac phan tir Ug, Uy, Ue.
Gidi:

R X, X
=i fvw_‘
100 Q 500 Q

®

Hinh 3.26. Mach dién vi du 3.8
Pé c6 cong hudng ndi tiép thi: X¢ = X = 500Q
Di¢n dung C ctia mach dién

24X, 2750.500

Dong dién khi cong hudng
=Y =29y,
R 100
Dién ap trén dién tré bang dién ap ngudn
Ur =U =200V
bién 4p trén di¢n cam
UL,=X.1=500.2=1000V
Di¢n ap trén dién dung
Uc=Xc1=500.2=1000V
bién ap Uy, Uc 16n hon dién ap nguén rat nhiéu.

=637.10°F

3. Giai mach xoay chiéu phan nhanh.

Muc tiéu: Gidi dwoc cdc bai todn trong mach dién xoay chiéu ¢6 phdn nhanh
3.1. Phwong phap db thi véc-to (phwong phap Fresnel).

Vi du 3.9: Cho mach dién nhu hinh 3.27
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Ie
| | | I T T
R L [+]
45°
e [R, Bs =ha |
100 -I‘L"'Tc | Np
T,
a) b)

Hinh 3.27. Mach dién va dé thi vecto vi du 3.9

Gidi:
Dong dién trong cac nhanh
=210 104
R 10
I = 22@:2014
X, 5
o= 104,
X, 10

V& db thi vecto cua mach dién chon pha dau cua dién ap y, = 0, vecto U
tring véu truc ox vé vecto dong dién Iktrung pha véi vecto dién 4p U, vecto
dong dién 7, cham sau vecto dién 4p U mot goc 90°, vecto dong dién 7c vuot
trude vecto dién ap U mot goc 90°.

Ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai nlit A ta co:

[ =Ic+1.+1c

Truc tiép cong vecto trén dd thi ta ¢6 I & mach chinh.

Tri sb hiéu dung I cia mach

[=+10"+10° =14,144

Cong suit tac dung P ctia mach

P=R72=10.10°=1000W

Cong suit phan khang Q ctia mach

Q=QL+Qc= X, I’-X_.I? =520*-10.10° = 1000VAr.

Cong suit biéu kién ctia mach

S = P?+Q* =4/1000% +1000> =1414V4

Hé sb cong suét ctia mach

CosQp = P _1000_ 0,707
S 1414
Ta ciing c6 thé tinh P, Q, S nhu sau:

P = Ulcosp = 100.14,14cos45° = 1000W
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Q = Ulsing = 100.14,14sin45" = 1000V Ar

S=UI=100.14,14 = 1414VA
3.2. Ph--ng ph,p tang dEn.

Xeét mach dién xoay chiéu gém cac phﬁn tor dién tro R, dién cam L, dién
dung C méic song song, dat vao ngudn dién ap xoay chidu hinh sin c6

i=1__.sin(wt+y,) ;

p—r :
lci
L‘l'\‘|
¢

iR iL
R[] L CT
Hinh 3.28. Mach dién phdan nhanh
Dong dién xoay chiéu hinh sin qua R, L, C gdy ra sut 4p trén cac phan tu:

=i, +i, +i. =
Biéu dién dudi dang phirc ta c6: =1, +1, +1.
V¢ tri s va vé pha ta co:

+1,=Y2 -y, G=2 dien din ().
R R

dong dién trén dién tré I, trung pha véi dién ap U.
n U, | B di
I, =?=U.BL, B, =~ camdan (S)

L L
dong dién trén dién cam 7, cham pha sau dién 4p U mot goc 90",
U, | x
+1.=—%=UB,., B, =5 dung dan (S)

C C

dong dién trén dién dung 7, nhanh pha hon dién ap U mot goc 90°.

P thi vecto: I. > Ic (BL > Bo) I <Ic (BL < Bo)
I iU
o | .
j Lx
i, i | I

Hinh 3.29. D6 thi vecto mach RLC song song
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Nhan xét: Trong mach xoay chiéu R, L, C méic song song dong dién va dién ap
1éch pha nhau mot goéc o.

¢ > 0 khi I > I¢ (BL > B¢): Dong dién nhanh pha hon dién ap mot goc o.

¢ < 0 khi I} <I¢ (BL <Bc): Dong dién chidm pha sau dién ap mot goc o.

Tir dé thi vecto ta c6 tam gidc dong dién.

=L+ =T+, +1.) I '
I, :
I, I -1 Iy
lgp="%="L_c »
[R IR [ [
R )i
X
— @ = arctg—L+—= 1

Hinh 3.30. Tam gidc dong dién

Twr tam gidac dong dién ta co:
[=AI2+(,-1.) =\|UG\ +(U.B,—~UB.} =U\JG*+(B, - B.} =UY

— =UY trong do: Y= \/ G*+(B, -B.) : 1a tong dan (Q).

B =B, —C,: dién dan phan khing (Q).
Dinh lugt Om dang phiic.
u U U U U U
—_—t——F——=—++ X + X
Z, Z. R jX, -—-jX,
=U(G-jX,+jX.)=U[G-j(B,-B)]|=U(G~ j.B))

I=1,+1,+I.=

—  [=UY trong d6: ¥ =G - j.(B, - B,): la tong dan phirc (Q).
Tam gidc tong dén.

¥ NGB =T B, - B A
G
B B, -B.

top=— =
gp G G G @

BL _Bc

—> @=arctg Hinh 3.31. Tam gidc tong dan

Cong suit:
Cong suit tic dung: P=1>R=U>G (W)
Cong suat phan khang: 0=0, -0, =I*.(X, - X,.) (VAr)

Cong suat biéu kién: §=./P*+0* =/P*+(0Q, - 0.)* (VA)
Tam gidc cong suit:

S =P+ 0" =[P’ +(0, +Q.)’




Hinh 3.32. Tam gidc céng sudt

3.3. Cong hudng dong dién.

Trong mach dién xoay chiéu R, L, C méic song song, dong dién trén dién
cam va dién dung luén nguoc pha nhau mdt goc 180°. Khi tri s6 I; = I¢ thi ching
s& triét tiéu nhau, trong mach chi con dong dién trén dién trd va bang dong dién
nguén Ir =L

Khi ¢6 cong hudng dién ap, ta co:

Piénap: I=4I+(, +1.) =1,

Tong dan: Y:\/G2 +(B,-B.) =G

Dong dién: I:E:Q:U.G
Z R

Goc léch pha: ¢ =arctan ILI_ le _

Hinh 3.33. D6 thi vecto céng huéng dong
dién
Piéu kién cong huong dong dién:
IL: IL hay BL = BC
& ﬁ =0CSw= ﬁ = w,: 14 tAn s6 goc riéng cua mach (rad/s).

. 1 oz,
Tan so: f = = f.: tan sO riéng cua mach (Hz).

3.4. Phuwong phap bién d¢ phirc.

Biéu dién dong dién, dién ap, stc dién dong, tong trd bang sb phtc, viét cac
dinh luat duéi dang $6 phtrc. Pdi v&i mach dién phtic tap, sit dung cac phuong
phap da hoc ¢ chuong mach dién mét chiéu dé giai nhu phuong phap bién doi
tuong duong, phuong phdp dong dién nhanh, phuong phap dong dién mach vong,
phuong phap dién ap cac nut, phuong phap xép chong...Can chi y rang, khi sir
dung cac phuong phap nay phai biéu dién cac dai luong bang s phtc.

Pbi voi cac mach dién don gian, nhiéu khi ta truc tiép st dung dinh luat
Om va phuong phap cong suat dé giai mach dién.
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Vi du 3.10: Cho mach dién hay tinh dong di¢n cdc nhanh cua mach dién.

[ I i Iy

100V [R X, A%
100 50 T 100

Hinh 3.34. Mach dién fz’ du 3.10

Gidi:
Ap dung dinh luat Om dang phuec:
© U 1002500
I,= 5= =10£0°4
o : 0 0
j = U _10020" _10020° ) g
X, j5 5490
. * 0 0
.= U _ 100-£0° 100£0 ~10.90° 4

—-jX, —jl10  5/-90°
Ap dung Kirchooff 1 tai nut A

I =1,+],+], =1020"+20290"+10 £90°

=10+j0+0-j20+0+j10=10-j10=14,142-45°A

Tri sb hiéu dung cac dong di¢n la:

Ir = 10A; I = 20A; Ic = 10A; I = 14,14A
3.5. Phwong phap ning cao hé s6 cong suit.

Trong biéu thirc céng suat tic dung P = UI coso, cose duoc coi 1a hé s6
cong suit.

Hé s6 cong suét phu thudc vao thong s6 ctia mach dién. Trong nhanh R, I,
C nbi tiép.

CosQp = R hodc cosp = £

JR+(X, X VP + O

Heé sb cong suét 14 chi tidu k¥ thuat quan trong, c6 y nghia rat 16n vé kinh té
nhu sau:

Nang cao hé sb cong suat s& tan dung t6t cong suit ngudn (may phat dién,
may bién ap...)cung cip cho tai. Vi du mot may phat dién c6 cong suat dinh murc

Sam = 10000kV A, néu hé sb cong suit cua tai cosp = 0,5, cong suit tac dung cua
may phét cho tai P = Sgmcose = 10000 . 0,5 = 5000kW. Néu cose = 0,9 thi P =
10000 . 0,9 = 9000kW. R& rang 13 khi cose cao may phét ra nhiéu cong suit hon.
Khi can truyén tai mot cong suat P nhat dinh trén duong day thi dong dién
chay trén duong day la:
[= P
Ucosp
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Néu cosg cao thi dong dién I s& giam, din dén giam ton hao dién ning,
giam dién ap roi trén duong day va co thé chon day dan tiét dién nho hon.

Céc tai trong cong nghiép va sinh hoat thuong co6 tinh dién cdm (cudn day
dong co dién, may bién ap, chin luu...) nén cose thap. Pé ning cao coso ta
thuong dung tu dién ndi song song vai tai.

=

— —_—

a) b)

Hinh 3.35. Ndang cao cos@ ding tu dién ni song song véi tdi.

Khi chua bu (chua c6 nhanh tu dién), dong dién chay trén duong diy bang
I;, hé s cong suat cuia mach (cua tai) 13 cose;.

Khi c6 bu (c6 nhanh tu dién), dong dién chay trén duong day I la:

I =1+ 1c

Va hé s6 cong suit ctia mach 13 cose.

Tir d6 thi hinh b ta thay

I[<Ij; @ <@ vacosp > cosQ

Nhu vay hé sb cong suat cosp dd dugc nang cao.

Pién dung C can thiét dé nang hé sb cong sudt tir cose, 1én cose dugc tinh
nhu sau:

Vi cong sudt tac dung cua tai khong doi nén cong sudt phan khang cua
mach la:

Khi chua bu:

Qi = Ptgo,

Khi c6 bu bﬁng tu dién (tu di€én cung cép Qo)

Q=Qi +Qc="Ptgp, + Qc = Ptgo

Tir d6 rt ra cong suét Qc cua tu dién la:

Qc = -P(tge: - tgo)

Mat khac cong suat Q¢ cua tu dién dugce tinh la:

Qc =-Ucle =-U.U.0.C =-U"o.C

So sanh hai cong thirc tinh Q¢ ta dugc dién dung C cua bo tu dién la:

P
oU?

C= (tgo: - tgo)
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Vi du 3.11: Mot tai gdm R = 6Q, X; = 8Q mic ndi tiép, ddu vao ngudn U = 220V.
a. Tinh dong dién I,, cong suit P,Q,S va cosg, cla tai.
b. Nguoi ta nang hé $6 cong suét ctia mach dién dat cosp = 0,93.
Tinh dién dung C cua b tu dién dau song song VA1 tai.
Gidi: Tong tro tai

X = \/R2+XL2 =16’ +8 =100 -

_R_6 i
CosP; = < 10 0,6 SO R
Dong dién tro tai [ X,
1, =Y=220_794 p

z 10

Hinh 3.36. Mach dién vi du 3.11
Cong suat P cua tai: P =RI>= 6.22% = 2904W
C6 thé tinhP = UI, cos@; =220.22.0,6 = 2904W
Congsuat Qeuatai: Q=X I2=8.22>=3872VAr
C6 thé tinh: Q = UL;sing; = 220.22.0,8 = 3872VAr
Tinh C
cosp; =0,6; tgp, = 1,333
coso =0,93; tgp=10,395
B6 tu can co dién dung la:

31249202402(1 333-0,395) = 1,792.10°F

P
= t - t —
C e (tge; - tgp) =

THU'C HANH CHUONG 3 TAI XUONG
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Noi dung:

Lép rap, kiém tra, do dac céc thong s6 cua mach dién X0ay chiéu mét pha.
Hinh thire t6 chirc thuc hién:

Pugc t6 chire thuc hanh tai xudng thuce tap.

Sinh vién quan sat thao tdc mau cua gido vién.

Thuc tap theo nhom tur 2 dén 4 sinh vién.

1. Thi nghiém mach xoay chiéu chi cé dién tré R.
* Vit tu, thiét bi:

STT | Vit tw, thiét bi S6 lwong
1 | Ampeké 0+ 5A 01
2 | Von ké xoay chiéu 0 = 250V 01
3 | Woatké 1 pha0+1KW 01
4 | Pién tro co tri sd thay doi 0 + 200 © 01
5 | Bién ap tw ngiu 0 + 250 V - 10A 01
6 | Day noi

a. So do:
R

o=
1o

*

U

¥

Hinh 3.37. So do thi nghiém mach dién xoay chiéu chi ¢é R
b. Cac buwoc thuc hién:
Budc 1: Kiém tra thiét bi.
Budc 2: Lip rap mach theo so dd.
Budc 3: Kiém tra mach theo so dd.
Budc 4: Cap ngudn xoay chiéu cho mach.
Buéc 5: Tién hanh do dac va tinh toan.

r=Y
1
P=I>R

Lay cac sd liéu ghi vao bang két qua:

Két qua do Két qua tinh
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Thu tu R I U P R I U P

Q) (A) V) (W) @ | @& | V) | (W)
Lan |
Lan2
Lan 3
2. Thi nghiém mach xoay chiéu chi cé cudn cam.
* Vit tu, thiét bi:

STT | Vit tw, thiét bi S6 lwong

1 | Ampeké 0+ 5A 03

2 | Von ké xoay chiéu 0 + 250V 04

3 | Woatké 1 pha0+1KW 01

4 | Cudn day co dién tré 01

5 | Biénap ty ngdu 0 + 250 V - 10A 01

6 | Day noi
a. So do:

L
%
&
U
‘ ? ‘ ‘
Hinh 3.38. So do thi nghiém mach dién xoay chiéu chi co cuén cam
b. Cac buwdc thuc hién:
Budc 1: Kiém tra thiét bi.
Budc 2: Lap rap mach theo so do.
Budc 3: Kiém tra mach theo so dd.
Budc 4: Cip ngudn xoay chiéu cho mach.
Bué6c 5: Tién hanh do dac va tinh toan.
R, =I—IZ, X, =+\Z;-R;, L:%:f—@ﬂ{
Lay cac so liéu ghi vao bang két qua:
Két qua do Két qua tinh
Thu ty L I U P L I U P
‘ (H) (A) V) (W) H A | VM| W

Lan 1
Lan2

Lan 3
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3. Thi nghiém mach xoay chiéu chi cé tu dién.
* Vit tu, thiét bi:

STT | Vit tw, thiét bi S6 lwong
1 | Ampeké 0+ 5A 03
2 | vén ké xoay chiéu 0 + 250V 04
3 | Woatké 1 pha0+1KW 01
4 | Ty dién c6 dién dung thay d6i 0 + 50 pF 01
5 | Bién ap tw ngiu 0 + 250 V - 10A 01
6 | Day noi

a. So do:

—

U

¥ o
Hinh 3.39. So do thi nghiém mach dién xoay chiéu chi ¢6 tu dién

b. Cdac buwoc thuc hién:

Budc 1: Kiém tra thiét bi.

Budc 2: Lip rap mach theo so dd.

Budc 3: Kiém tra mach theo so dd.

Budc 4: Cap ngudn xoay chiéu cho mach.

Buéc 5: Tién hanh do dac va tinh toan.

R, P XC:W/ZE—RE,XC:Q,C: !

EN I @.X

Lay cac so liéu ghi vao bang két qua:

Két qua do Két qua tinh
Thu tu C I U P C I U P
‘ (F) (A) V) (W) (F) @ | VM | W
Lan 1
Lan2

Lan 3
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4. Thi nghiém mach dién khong phian nhanh
* Vit tu, thiét bi:

STT | Vit tw, thiét bi S6 lwong
1 | Ampeké 0+ 5A 01
2 | Von ké xoay chiéu 0 + 250V 04
3 | Woatké 1 pha0+1KW 01
4 | Pién trd co tri s6 thay d6i 0 =+ 200 Q 01
5 | Cudn day c6 dién tro 01
6 | Tu dién c6 dién dung thay d6i 0 + 50 uF 01
7 | Bién ap tu ngiu 0 + 250 V - 10A 01
8 | Day ndi
a) So do:

Hinh 3.40. So do thi nghiém mach dién xoay chiéu khéng phdan nhéanh
b) Cic buédc tién hanh:
Budc 1: Kiém tra thiét bi.
Budc 2: Lip rap mach theo so dd.
Budc 3: Kiém tra mach theo so dd.
Budc 4: Cap ngudn xoay chiéu cho mach.
Buéc 5: Tién hanh do dac va tinh toan.

+r=Y
1
P X X
+RL279XL=VZZ_RL29L_;L:27;
U 1 P
+X.=—%,C= , =arctg—
S o.X v &

Thay ddi C dé U;>Ug, mach ¢6 tinh dién cam, ghi chi s6 céc dung cu do vao
bang.
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Thay doi C dé U <Uc, mach c6 tinh dién dung, ghi chi s6 cac dung cu do vao

bang.

Thay d6i C dé mach c6 cong hudng dién ap, ghi chi sé cac dung cu do vao bang.
Lay cac so liéu ghi vao bang két qua:

Cac Két qua do Két qua tinh

truong I u | U | U | U | P C R | R | L | C|cosop

hgpcia | (A) | (V) | (V) | (V) | (V) | (W) | (uF) | (@) | () | (H) | (F) | (Do)
mach

Tinh chat
dién cam

Tinh chat
dién cam

Tinh chat
cong hudng

- Dua vpo kOt quf ® ®-ic vl gifn ®3& vect- khi m'ch
mang t¥nh c9m, m'ch mang t¥Ynh dung.

5. Thi nghiém mach dién xoay chiéu phan nhéanh.

* Vit tu, thiét bi:

STT | Vit tw, thiét bi S6 lwong

1 | Ampeké 0+ 5A 04
2 | Vén ké xoay chiéu 0 + 250V 01
3 | Woatké 1 pha0+1KW 01
4 | Pién trd co tri s6 thay d6i 0 =+ 200 Q 01
5 | Cudn day co6 dién tro 01
6 | Tudién c6 dién dung thay d6i 0 = 50 uF 01
7 | Bién ap tu ngiu 0 + 250 V - 10A 01
8 | Day noi

a) So do: . ° . D= . .
O 1O ©
IR X, c

é
r

Hinh 3.41. So do thi nghiém mach dién xoay chiéu phdan nhanh
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b) Cic buédc tién hanh:

Budc 1: Kiém tra thiét bi.

Budc 2: Lap rap mach theo so do.
Budc 3: Kiém tra mach theo so dd.

Budc 4: Cip ngudn xoay chiéu cho mach.
Buéc 5: Tién hanh do dac va tinh toan.

r=Y
1
P X, X
Ro=—5, X, =NZ,-R}, L="2=—""
o 2
P
XC:&,C: ! R @ = arctan—
1 w.X, U.l

Thay ddi C dé U;>Ug, mach ¢6 tinh dién cam, ghi chi s6 céc dung cu do vao

bang.

Thay doi C dé U <Uc, mach c6 tinh dién dung, ghi chi s6 cac dung cu do vao

bang.

Thay d6i C dé mach c6 cong hudng dién ap, ghi chi s6 cac dung cu do vao bang.

LEy c.c sé 1i0u ghi vpo bang két qua:

Cac Két qua do Két qua tinh
truong | U L I, I; P C R | Ry | L C | cosp
hgpcia | (A) | (V) | (A) | (A) | (A) | (W) | (uF) | () | () | (H) | F) | (D))

mach
Tinh chat
dién cam
Tinh chat
dién cam
Tinh chat
cong hudng

- Dua vpo kOt quf ® ®-ic vl gifn ®3& vect- khi m'ch

mang t¥nh c9m, m'ch mang t¥Ynh dung.

6. Thi nghiém do cong suit, ning cao hé s6 cong suit.

* Vit tu, thiét bi:

STT | Vat tw, thiét bi S6 lwong
1 | Cong tac 01
2 | Ampeké 0 + 5A 03
3 | von ké xoay chiéu 0 + 250V 01
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a) So do:

4 | Woatké 1pha0+1KW 01
5 | Pién trd co tri s thay d6i 0 + 200 Q 01
6 | Cudn day co dién tro 01
7 | Tu dién c6 dién dung thay d6i 0 + 50 uF 01
8 | Bién ap ty ngdu 0 = 250 V - 10A 01
9 | Day noi
K
OaaC
U R
XL ¢
# . . .

Hinh 3.42. So do thi nghiém mach dién do cong sudt
b) Cic buédc tién hanh:

Budc 1: Kiém tra thiét bi.

Budc 2: Lip rap mach theo so dd.

Budc 3: Kiém tra mach theo so dd.

Budc 4: Cap ngudn xoay chiéu cho mach.
Bué6c 5: Tién hanh do dac va tinh toan.

Khi chura méc tu bu (K mo) do P, U, I tinh dugc theo cosp = 5

Khi mic tu bu (K dong) do P', U', I', I}, I, C ta tinh dugc cose'= P

'

u'r
Cong thuc tinh dién dung can thiét: C= 52 (tang —tang')
@
So sanh dién dung C tinh dugc véi thuc té.
- LAy céc s6 liéu ghi vao bang két qua:
Ché do Két qua do Két qua tinh
uw) | 1A) | POW) | i(A) | L (A) | C(uF) | cosp | C(uF)
Chua bu
C

Khibu C
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Cau héi on tap va bai tap

3.1. Dong dién xoay chiéu hinh sin 1a gi? Biéu thuc tri sb tirc thoi, tri sb hiéu dung
7Y nghia tri s6 hiéu dung?
3.2. Dinh nghia goc pha i vy, goc 1éch pha ¢. Pai lugng nao phu thudc vao chon
géc toa do? Pai lugng nao phu thudc vao thong s6 R, X ctia mach?
3.3. Hay viét biéu thuc 1, 0, V€ dd thj vecto cho cac nhanh sau: R, L, C, RL, RC,
LC, RLC ndi tiép.
3.4. Cac biéu thuc tinh cong suét tac dung P? P 13 cong sudt tiéu thu ctia phan tir
nao trong mach dién ? Y nghia ctia cong suat tac dung P? Pon vi cua P?
3.5. Cac biéu thirc tinh cong sudt phan khang Q? Q 1a cong suét tiéu thu ctia phin
tor nao trong mach dién? Y nghia cua cong sudt phan khang Q? Pon vi ctua Q?
3.6. Cac biéu thtrc tinh cong sut biéu kién S? Y nghia cta cong suét biéu kién S?
Pon vi cua S?
3.7. Néu cach biéu dién dong dién va dién ap hinh sin bang vecto.
3.8. Néu cach biéu dién dong dién va dién ap hinh sin bang sb phurc.
3.9. Str dung cac phuong phéap gidi mach dién da xét & mach di€n mot chiéu vao
giai mach dién xoay chiéu hinh sin can chi y gi?
3.10. Biéu thuc tri s6 tic thoi ciia dong dién va dién 4p mot nhanh Ia
i=10+2 sin(ot-15%) va u = 20042 sin(ot + 25°). Hiy xac dinh Ina Umao 1, U, i,
W, ¢, Pay 14 nhanh c6 tinh chat gi ?

PAp 56: Luge=102 A; Upew= 2002 V; I=104; U= 200V; y=-15’
w,=25": o= 40"; nhanh tinh cam (RL)
3.11. Hiy biéu dién vecto, sd phirc dong dién va dién ap ¢ bai 3.10. Xac dinh z, R,
X, Z cua nhanh.

Pap s : 1 =10£-15% 0=200225% 1=10e7""; /=2006">"

z=200Q; R = zcosp = 15,32Q); X = zsinp= 12,85Q

Z=R+jx=1532+j 12,85 =20
3.12. Ngudn dién U =230V dau vao mach dién c6 R = 57Q; X, = 100Q mic ndi

tiép.
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Tinh I, Ug, Uy, cose, P, Q ciia mach.

DPap s6: [=2A; Ug=114V; U =200 Q

cos® = 0,495; P = 228W; QL =400V Ar

Dong dién cham pha dién dp mot goc 60,3’
3.13. Mot nguén dién tin s6 = 10kHz cung cép dién cho tai c6 R = 10kQ2;
L = 100mH nbi tiép. Ngudi ta mudn c6 I = 0,2mA. Xac dinh dién ap ngudn U.

Pdp s6: U = 2,36V
3.14. Mot ngudn dién U = 15V; £= 10kHz cung cap dién cho tai c6 C = 0,005uF,
R =1kQ ndi tiép.Tinh L, cose= 0,3,P,Q,Uc,Uk.

Dap $6 : 1= 4,5mA; cosp=0,3; P=20,25mW,; Qc=-64,395mVar
Ur=4,5V; Uc= 14,31V .Dong dién vuwot trudc dién dp mot goc 72, 54°
3.15. Mot nguén dién c6 dién 4p U, cung cép dién cho tai c6 R = 15Q2; X=20Q2
mic ndi tiép. Biét cong Suét tac dung cuia mach dién P = 240W. Tinh I, Ug, Ug, U,
cos®, Q cua mach di¢n.

bap s6: 1 = 4A; Ur= 60V; Uc=80v; U= 100V; cose= 0,6 (dong dién vuot
trudce dién ap); Qc= -320Var
3.16. Cho mach dién nhu hinh vé biét Uy=150V; .Tinh I;, L, L, LLP,Q,U, coso cua

mach.

o > -

! Iy 2004*:2 's'
50
u 100
300 lUL
o
Hinh 3.43. Mach dién bai tap 3.16

bap s6:

I,=5A; 1, =5A;1;=10A

[=5J2=7,07A; P =250W

Q=-250VAr; U=50V

cos@=0,707(dong dién I vuot trudc dién ap goc 45°)
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3.17. Cho mach dién nhu hinh v&. Cho biét dong dién I;=50A
a. Tinh Uag; 1y; Ir; Iy;1; P ;Q ;S; cose; U cua mach dién.
b. Xac dinh phan tir ndo (R, X, hoic X.) dau nbi tiép vao nhanh 2 dé cho dong

dién I,= 0. Tinh trj s6 phan tir &y va dong dién I trong trudng hop nay.

A B ‘
20 » Iz "’a
Hi

4

Y
]

&

Hinh 3.44. Mach dién bai tap 3.17
bap s6:
a.Uag = 100V; I, =20V; [; = 25A
I,=3-A; 1=39,05A; P=5549,8W; Q =-3000VAr; S = 6308,74VA
U=161,55V; cosp= 0,879
Dong dién I vuot trude dién ap U mot goc 50,19°
b. Can ddu X¢ vao nhanh 2
Xc=3Q; 1=1; =26,925A
3.18. Cho mot cudn day co R = 4Q ; X = 25Q méc ndi tiép vai tu dién c6
Xc=22Q dau vao ngudn U =220V
a. Tinh [; Qr, Qc, Q; cosg; cua mach
b. Tinh dién ap dat 1€n cudn day va dién ap dat 1€n tu dién
bap s6:
a.1=44A; P="7744W
Qr=48400VAr; Qc=-42592VAr
Q=35808VAr ;cosp = 0,8 (dong di¢n cham pha dién ap goc 36,87%)
b. Ugyonday= 1113,99V ; Uc= 968V
3.19. Tinh dong dién; I;; I, I, Uag clia mach dién hinh ve.

bap $6: I,=20A; I,=40A; 1=20A; Upp=240V



U = 200V |
120
I

z- z

Hinh 3.45. Mach dién bai tap 3.19
3.20. Mot tai co R = 600, X;=8Q
a.Tinh hé s cong suat cua tai. Nguoi ta ddu tai vao ngudn U = 120V.
b. Tinh cong suat P,Q cia tai. Dé nang coso ctia mach dién 1én bang 1.

TYnh dung l-ing Q¢ cfia bé td md¥c song song vii tJi

TYnh C cfia bé td , cho bi0Ot tCn sé& ngudn ®iln f
50Hz.

§.p se:
a. cosp = 0,6

b. P = 864W; QO = 1152VAr
Qc= -1152VAr; C =2,547.10"°F
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CHUONG 4: MACH BA PHA
Ma chwong: MHOS - 04
Gioi thiéu:
Trong chuong niy ching ta s& 1am quen voi cac khai niém, so do trong
mach ba pha va phuong phap giai mach ba pha d6i xtng.
Muc tiéu:
- Phan tich dugc khdi niém va cac ¥ nghia, dic diém vé mach xoay chiéu ba

pha.
- Phan tich va van dung dugc cac dang so dd dau ddy trong mach ba pha.
- Giai dugc cac dang bai toan vé& mach ba pha ddi xung.

Noi dung chinh:

1. Khai niém chung.

Muc tiéu: Phdan tich duoc khadi niém va cac y nghia, dac diém vé mach xoay chiéu
ba pha.

1.1. Hé thong ba pha ddi xirng.

Ngay nay dong dién xoay chiéu ba pha dugc sir dung rong rii trong cac
nganh san xuat vi :

Dong co dién ba pha co ciu tao don gian va dac tinh tdt hon dong co dién
mot pha.

Truyén tai dién ning bang mach dién ba pha tiét kiém duoc day dan, giam
b6t ton that dién niang va ton that dién ap so voi truyén tai dién ning bang dong
dién mot pha.

Mach dién ba pha bao gdm ngudn dién ba pha, duong ddy truyén tai va cac
tai ba pha.

Ngudn dién ba pha:

Pé tao ra dong dién xoay chiéu ba pha, ngudi ta dung cac may phat dién
xoay chiéu ba pha. Loai may phét dién trong cac nha may phat dién dong bo
(dugc trinh bay chi tiét trong may dién). Cau tao ctia may phat dién ddng bo (hinh
4.1) gom:

Ba day cudn ba pha dit trong cac ranh cta 16i thép stato (phan tinh). Cac
day cudn nay thudng ky hiéu 1a: AX (day cudn pha A), BY (ddy cubn pha B), CZ
(day cudn pha C).

Céc diy cudn cia cac pha c6 cung sé vong ddy va léch nhau mét goc 120°
dién trong khong gian.
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X Y Zz

Hinh 4.1. Céu tao mdy phat dién d‘éng bo

Phéan quay (con goi 14 roto) 13 nam cham dién N-S

Khi quay rdto, tir truong s& quét qua cac day cudn pha A, pha B, pha C cua
stato va trong day cudn pha stato xuét hién stc dién dong cam Ung, suc dién dong
nay c6 dang hinh sin ctng bién do, cling tan sd goc o va léch pha nhau mot goc
2
5

Néu chon pha dau cua stre dién dong ex cua day cudn AX bﬁng khong, thi
biéu thuc stc dién dong tirc thoi cua céac pha la:

Strc dién dong pha A: e = E+/2 sin ot

Strc dién dong pha B:  eg= E+2 sin(cot—%[) = E+/2 sin(wt-120%)
Strc dién dong pha C:  ec=E+/2 sin(ot _4?”)

= E+/2 sin(wt +2Tﬂ )= E /2 sin(ot+120°)

hodc biéu dién bang sb phuc
. . . _2z . 27
E,=E¢’ E,=Ee E.=Ee’>
1.2. P6 thi dang séng va dd thi véc to.
Hinh a) v& d6 thi tri s6 tic thdi hinh sin va hinh b) v& dd thi vecto cua sirc

dién dong ba pha.
e Ec
eA eﬂ ec
o ot
N |/
2 2
—-—% ‘3_11: -:'3—75
a) b)

Hinh 4.2. D6 thi dang song va dé thi vecto cua site dién dong ba pha.
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1.3. Pic diém va y nghia.

Néu mdi pha cua ngudn dién ba pha ndi riéng r& voi mdi pha cua tai, thi ta
cO hé théng ba pha khong lién hé nhau. MOdi mach dién nhu vay goi la mot pha
cua mach dién ba pha.

Mach dién ba pha khong lién h¢ nhau can 6 day dan, khong tiét ki€ém nén
thuc té khong dung.

Thuong ba pha ciia ngudn dién néi v6i nhau, ba pha cua tai ndi voi nhau va
c6 dudng day ba pha nbi ngudn véi tai, din dién ning tir ngudn véi tai. Thong
thuong dung 2 cach ndi: ndi hinh sao ky hiéu 13 Y va ndi hinh tam giac ky hiéu la
A.

Stc dién dong, dién 4ap, dong dién mdi pha cua ngudn dién (hoic tai) goi 1a
strc dién dong pha ky hiéu 1a E,, dién ap pha ky hiéu la U, dong di€n pha ky hi¢u
1a I,

Dong dién chay trén duong dy pha tir nguon dén tai goi 1a dong dién day
ky hi¢u 1a Iy, dién ap gifta cac duong day goi 1a dién ap day, ky hiéuk 1a U,.

Céc quan h¢ gitra dai lugng pha va dai lugng day phu thudc vao cach ndi
(hinh sao hay tam giac) s& xét k§ & cac tiét tiép theo.

A C h_i“r__——!
= [z
Y

z

-

L

Hinh 4.2. Mach dién ba pha noi riéng ré

2. So @6 dau day trong mach ba pha déi xirng.

Muc tiéu: Phdn tich va van dung duoc cac dang so do dau ddy trong mach ba
pha.

2.1. Cac dinh nghia.

Nguodn dién va tai 3 pha déu c6 thé ndi hinh sao hodc hinh tam giac, song
tuy thudc vao dién ap dinh mirc cua thiét bi, cia mang dién va cac yéu ciu k¥
thudt ta s& chon cach ndi day phu hop.

Mach di¢n ba pha dbi xung:

Ngudn dién gém 3 strc dién dong hinh sin cing bién do, cung tan s, léch

A 2r . A Lo Oy A 3hs 1 ,
nhau vé pha — > 81 la nguon ba pha doi xtrng. P61 vai ngudn doi xirng, ta co:



89

eategtec=0

Ea+ Eg + Ec=0

Tai ba pha c6 thi truongdng trd phirc ctia cac pha bang nhau Z, = Zg = Zc¢
goi 1a tai ba pha ddi xtng.

Mach dién ba pha gdm ngudn, tai va duong day ddi xtmg goi 1 mach dién
ba pha ddi xtng (con dugc goi 13 mach ba pha can bang). Néu khong thoa min
diéu kién di néu goi la mach ba pha khong ddi xung.

O mach ba pha ddi xtng, cac dai luong dién 4p, dong dién cua céc pha s€
ddi xung, co tri s6 hiéu dung bﬁng nhau va léch pha nhau 120°C, tao thanh cac
hinh sao d6i x(ing va thi truong tong ctia chiing bang khong

I,+1,+1.~0

U,+U,+U.=0

2.2. Péu day hinh sao (Y).
a. Cich noi.

MJi pha ctia ngudn (hoic tai) c6 dau va cudi. Thuong ky hiéu dau pha 1a A,
B, C, cudi phala X, Y, Z. Mudn ndi hinh sao ta ndi ba diém cudi cua pha voi
nhau tao thanh diém trung tinh.

DPdi v6i nguén ba diém cudi X, Y, Z, ndi v6i nhau thanh diém trung tinh 0
ctia nguon.

Déi vai tai ba diém cudi X', Y', Z', ndi v6i nhau tao thanh trung tinh 0 cua
tai.

Ba day ndi 3 diém dau A, B, C clia ngudn véi 3 diém dau cac pha cia tai
goi la ba day pha.

Day dan néi diém trung tinh ctia ngudn toi diém trung tinh cia tai goi 1a
day trung tinh.
b. Quan hé giit dong dién ddy va dong dién pha

D o

O/ »

a) b)
Hinh 4.3. Mach dién ba pha noi hinh sao va do thi vecto
Dong dién pha Ip, 13 dong dién chay trong mdi pha cta ngudn (hodc tai). Dong
dién day I, chay trong cac diy pha ndi tir ngudn tai t6i. Cac dong dién nay da
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dugc ky hiéu trén hinh. Nhin vao mach dién ta thiy quan hé giita dong dién day
va dong dién pha nhu sau: I&<Ip
c. Quan hé giira diép day va dién ap pha

Pién ap pha Up 13 dién ap giita diém dau va diém cudi cua mdi pha (hoic
gitta diém dau cta mdi pha va diém trung tinh, hodc giita day pha va day trung
tinh).

Pién ap diy Ugq 13 dién ap gitra 2 diém dau cta 2 pha (hodc dién ap giira 2
day pha), vi du dién ap day U,p (gitra pha A va pha B), Ugc (gitta pha B va pha
C), Uca (gitra pha C va pha A).

Theo dinh nghia dién ap day ta co:

UAB :UA 'UB U e :UB -Ue U, =Uc 'UA

Pé v& do thi vecto dién ap day, trudc hét v& do thi vecto dién ap pha U,,
Usg, Ug, sau d6 dya vao cong thirc v€ dd thi vecto dién ap day.

Xét tam giac OAB:

AB =2AH = 20Ac0s30° = 2OA§=\/§ OA

Ud = \/gUp U; Uss

Uca
AB 1a dién 4p day Ugq B ’_‘
OA la dién ap pha U, : 0~ TH

am—

Usc

Hinh 4.4.Dién dp day va pha khi néi hinh sao

Tir d6 thi vecto, ta thiy: Khi dién ap pha ddi xtng, thi dién ap day dbi
xung.

Vé tri s6 hiéu dung: Uy = 30U,

Vé pha: dién ap diy vuot trude dién 4p pha twong tmg mot goc 30° (Uag
vuot trude Uy mdt goc 14 30°,Upc vuot trude Ug mot goe 30°, Uca vuot trude Uc
mdt goc 30°)

Khi tai déi xtmg I,,1,, 7, tao thanh hinh sao déi xtmg, dong dién trong day
trung tinh bang khong.

=1, +1,+1.=0

Trong trudng hop ndy c6 thé khong can day trung tinh, ta c6 mach ba pha
ba day.
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Pong co dién ba pha 13 tai d6i xtng, chi can dua ba diy pha dén dong co ba
pha.

Khi tai 3 pha khong ddi xtrng, vi du nhu tai sinh hoat cua khu tap thé, cua
cac gia dinh...,day trung tinh c6 dong dién I, bang

lo=1,+1,+1.

Vi du 4.1: Mot ngudn dién ba pha dbi xing ndi hinh sao dién ap ba pha ngudn
Up,=220V.

Nguon cung cép dién cho tai R ba pha dbi xtng. Biét dong dién day Iy =
10A. Tinh dién &p day Uy, di€én 4p pha cua tai, dong di€n pha cua tai va cua
ngudn. V& do thi vecto.

Gidi: Ngudn ndi hinh sao, ap dung cong thtc tinh dé dién ap day la:

Uq =+3Up=+3.220 = 380V

Tai ndi hinh sao, biét Us=380V,

Pién ap pha cua tai la: U, =%=%0=220V
A I A
Upn Id ‘ Upi
t g)lpﬂ Y I I:é]o
G B I Iy Créfi\/‘\%ﬁs
L |

Hinh 4.5. Mach dién va dé thi vecto vi du 4.1

Ngudn ndi sao, tai ndi sao, ap dung cong thirc ta co

Dong dién pha ngudn: Ipn = Ia = 10A

Dong di€n pha cua tai: I, = I4 = 10A
Vi tai thuan dién tro R, dién 4p pha cua tai tring pha v6i dong dién pha cia tai L
2.3. Pau diy hinh tam giac (A).
a. Cich ndi

Mubn ndi hinh tam giac, ta ldy dau pha nay ndi vdi cudi pha kia. Vi du A
ndi v6i Z; B ndi voi X; C nbi voi Y. Cach ndi tam giac khong c6 day trung tinh.
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Ec Ea

a) b)

Hinh 4.6. Mach dién néi hinh tam giac
Céc dai luong day va pha dugc ky hi€u trén hinh vé

b. Quan hé giita dién ap day va dién ap pha

Nhin vao mach dién ndi tam gidc ta thay:

c. Quan hé giira dong dién ddy va dong dién pha

Khi giai mach dién ndi tam giac ta thudng quen quy ude: chiéu duong dong

dién cac pha I, cua ngudn nguoc chiéu quay kim dong hd, chidu duong dong dién
pha cua tai ciing chiéu quay kim dong hé.

Ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai cac nut ta co:
Tai nut A: I.A = I;B— I;A

Tai nut B: I.B = I;C—I;B
Tainut C: I.C = I;A—I;C

Dong dién I, Is, Ic chay trén cac ddy pha tir ngudn dién dén tai 1a dong

dién day 1. Dong dién Isp, Ipc, Ica chay trong cac pha 1a dong dién pha, 1éch pha

vo1 dién ap U 1B > UBC , UCA mot goc ¢. Dé vé dong dién day I, Ig, Ic ta dya vao

phuong trinh. Vecto I5g cOng vdi vecto (-Ica) ta cd vecto 14; Qua trinh tuong tu ta

ve IB, Ic.

Do thi vecto dong dién pha Iag, Igc, Ica Va dong dién 14, I, Ic v€ trén hinh.
Xét tam giac OEF

[

OF =20EX2 = \30E

I4= 31,
Vé pha: dong dién diy cham sau dong dién pha twong tmg goc 30° (I, chdm

pha I, mQt goc 300; Ig cham pha Igc mot goc 300; Ic cham pha Icp mdt goc 300).
Vi du 4.2: Mot mach dién ba pha, ngudn dién ndi sao, tai ndi hinh tam giac. Biét
tiét dién ap pha ctia ngudn Upn = 2kV, dong dién pha cua ngudn I,n = 20A.
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a. Hiy v& so dd nbi ddy mach ba pha va trén so d6 ghi 1d cac dai luong pha va
day.

b. Hay xac dinh dong dién pha va di¢n ap pha cua tai I, U,.

Giai:

a. So d6 nbi day mach dién

— A\
| /NI \
[ d\ / NP\
U } / N\ N U
b}r[ N l //:’ \,\
} Tpn U | bl M
,m.f/""'&“*m ~ | In/ N\
o J) 6?&‘ B | ) / N ‘ X
C v § Cf$9¥—C3———8
P e |
| d A
L

Hinh 4.7. Mach dién vi du 4.2

b. Vi ngudn nbi hinh sao, nén dong dién diy bang dong dién pha.

Ii =1, =20A

Pién ap day bang +/3 lan dién ap pha nguon.

Ug=3Up = +3.2=3,464 kV

Vi tai néi hinh tam giac, nén dién ap pha cua tai Up bang dién ap day

Uy =Uq =3,464 kV

Dong dién pha cta tai nhé hon dong dién day /3 lan

LA 20

NERIN

Vi du 4.3: Mot mach dién ba pha, tai ndi hinh sao, nguén ndi hinh tam giac.
Ngudn va tai déu dbi xtng. Biét dong dién pha cua tai I = 50A, di€n ap pha cua
tai Up, = 220V.
a. Hay v& so d6 n6i diy mach ba pha. Trén so d6 chi rd dai lugng pha va day.
b. Hay xé&c dinh dong dién pha va dién ap pha cua nguén Ion, Upn.
Gidi:

a. So dd ndi day mach dién ba pha v€ trén hinh 4.8.

In
Upt \ .
U’d

/p/ \(;3}’7‘

C¢—— 1 I

e & g "]
Iy

Hinh 4.8. Mach dién vi du 4.3

=115474

b. Vi tai ndi hinh sao nén
Id = Ipt =50A
Ug= V3Uy =43 .220=380V
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Biét dong dién day va dién ap ddy, ta c6 thé tinh duoc dong dién pha va
dién ap pha ctia ngudén. Vi ngudn dbi xtmg ndi hinh tam giac, nén ta c6 dién ap
pha U, cua ngudn 1a:

Upn = Ug = 380V

Dong dién pha ctia ngudn la:

L= f30

NERNG
3. Cong suit mang ba pha cin bing.
Muc tiéu: Xac dinh dwoc cdch tinh cong sudt mach ba pha.

=28,8684

3.1. Cong suit tiac dung P.

Cong suét tac dung P: ctia mach ba pha bang tong cong suit tic dung cta
cac pha cOng lai. Goi P4, Pg, Pc tuong tng 1a cong suit tac dung cua pha A, B, C
ta co:

P =Py + P+ Pc=Up I coseas + Ug Ig cosp + Uc I¢ cosoc

Khi ba pha ddi xtng

Dién ap pha: Uy =Ug = Uc=U,

Dong dién pha: I, =Ig =1c =1,

Heé s cong sudt: cospa = COSQPp = COSPc = COSP

Ta co: P =3U, I, cosp

hodc: P=3R, I’

Trong d6 R, 1a dién tr¢ pha cua tai.

Thay dai lugng pha bang dai lugng day:
Déi v6i cach ndi hinh sao: I, = Ig; U, = %

Péi v6i hinh tam gidc: U, = Ug; I, = %

Ta c6 biéu thirc cong suat viét theo dai lwong day, ap dung cho ca truong
hop hinh sao va hinh tam giac d6i xtng.

P=V3Uq]4 Cos®

trong do ¢: goc léch pha gitra dién ap pha va dong dién pha tuwong trng

Cosp = %,

YR, +X )
3.2. Cong suit phan khang Q.
Cong suat phan khang Q cua ba pha 13 tong cong suit phan khang cia cac
pha cOng lai
Q=0Qa+ Qs+ Qc= U, Iusin ¢4 + U Igsin ¢p + Uc Icsin ¢c
khi mach ddi xtmg ta c6: Q=3 Up Ipsin @ Hodic Q=3 Xp Ip*
Trong do: Xp 1a dién khang cua pha tai.
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Néu tinh theo cac dai lugng day: Q= +/3 Ug Igsin ¢
3.3. Cong suit biéu kién.
S=3Uplp hoicS=+3 Ugly hodcS=32ZpI

Vi du 4.4: Mot dong co dién ba pha c6 cong suat dinh muc Py, = 14kW, hiéu suit
dinh muc ngy, = 0,98, hé $6 cong suat dinh muc cosQam = 0,88. Day quéin dong co
dién ndi hinh sao, dién ap day mang dién Uy = 380V.

Tinh dién 4p dat 1én mdi pha day quan.

Tinh dong dién day va dong dién pha ctia dong co dién.

Gidi:
a. Vi day quin dong co ndi hinh sao nén dién ap pha dit vao mdi day quan pha la:
U, 380
U,= -4 =""=200/
3

b. D61 voi dong co di€n, cong suat dinh mirc Py, 1a coOng suat co cod ich & truc
dong co, vay cong suat dién dong co ti€u thy la:
F,

m

Pgign = —2=
ndm

Ma Pdién = \/5 Ud IdCOS(p
Vay dong dién cua dong co la:
P P, _ 14.10°

Is= dien = = =27,164
\/gUd cos @ \/gUd CoS @, M x/§.380.0,88.0,89
Vi day quan ndi hinh sao nén
I, =14=27,16A
Iy
A o—
o Bong co
\/ dién 3 pha
U, = 380V \‘l
C o—
B o—

Hinh 4.9. Mach dién vi du 4.4
Vi du 4.5: Mot mach dién ba pha doi xtrng Uy = 380V cung cép dién cho 2 tai ddi
xtng: Tail ti€u thu P, = 6kW; Q; = 4kVAr. Tai 2 tiéu thu P, = 8kW; A, = 2kVAr.
a. Tinh dong dién day ctia mdi tai
b. Tinh dong dién day I4 ctia ngudn cung céap cho 2 tai trén.
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I

"}~ %600

Bo

A

1 Ty

Tai1 rai 2
P1 '01 Pz .Qz

Hinh 4.10. Mach dién vi du 4.5

Gidi:
Cong suit biéu kién tai 1: S) =P +0} = V6 +4* =7,211kVA
Cong suit biéu kién tai 2: S,= \JP? +0F = V8> +27 =8,246kVA
\ A AL as S 7211
Dong dién day cua tai 1: =22 = =10,956A
8 clen Y ' Bu, 3380
. A o AL as S 8246
Dong dién cua day tai 2: L=-—-~2_= =12,528A
8 cieh cua Gy > BU, 3380

Pé tinh dong dién Iy ctia ngudn cung cép cho tai, ta can tinh cong suat cua
ngudn.

Cong suit tac dung ngudn cung cap cho 2 tai

P =P, + P,= 6+8 = 14kW

Cong sui phan khang ngudn cung cip cho 2 tai

Q=Q; +Q,=4+2=6kVAr

Cong suat biéu kién ngudn

S= P +0} = V14 +6* =15,231kVAr
Ta c6 dong dién day ngudn cung cép cho 2 tai

S 15231

L= —
¢ JBU, 3380

=23,14A

4. Phwong phap giai mach ba pha ddi xirng.
Muc tiéu: Gidi dwoc cdc bai todn trong mach ba pha.

Pbi v6i mach dién ba pha can bang (ba pha d6i xtng), dong dién (dién ap)
cac pha co hi¢u s6 hiéu dung bﬁng nhau, va léch pha nhau mdt goc. Vi vay khi
mach déi xing, ta tich ra mot pha dé tinh, khi biét dugc dong dién ctia mot pha,
ta co thé suy ra dong dién ctia cac pha con lai.

Khi tai ndi vao ngudn co6 dién ap day Ug, B6 qua tong trd dudng diy, néu
biét téng trd tai, cac budc tinh toan thuc hién nhu sau:
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Budc 1: Xac dinh cach ndi day cua tai (hinh sao hay hinh tam giac)
Budc 2: X4c dinh di€n ap pha U, cua tai

Néu tai ndi hinh sao: Uq =Y.
NE]
Néu tai nbi hinh tam gidc: Up,=Uy4

Budc 3: Xac dinh tong tro pha Z, va hé sb cong suit cua tai

Tong tro pha clia tai: z,= R, + X,

A A A e R R
H¢ so cong suat cosp = —2 = »

z, JR2+X
Trong d6 R,, X, twong (g 1a dién tré pha, dién khdng pha ctia mdi pha cta
tai.
: . \ A a- U
Budc 4: Tinh dong dién pha I, cua tai: I, = —*

Zp

Tu dong dién pha I, tinh dong dién day 14 cua tai
Néu tai ndi hinh sao: Iy =1,
Néu tai ndi hinh tam giac: Iy = \/glp
Budc 5: Tinh cong suat tai tidu thy
P =3 R, hodc 3U,l, cos¢ hodc /3 Ugly coso
Q =3 Xx,12 hoac 3U,l, sing hodc 3 Ugly sing
S =32z,12 hodc 3U,l, hodc /3 Ugly
4.1. Mach ba pha cé 1 phu tai néi hinh sao.
a. Khi khong xét tong tré dwong ddy pha.

A g o, 1A X ” o w
Di¢n 4p dat 1én moi pha cua tai: Uy = T%
N
Tong tro pha clia tai: z,= R, + X,

) i U
Tinh dong dién pha I, cua tai: I, = —*
z
P
Dong dién day: Iy =1,
Goc 1éch pha gitra dién ap pha va dong di¢n pha: o= arctan?
o
b. Khi cé xét tong tré dwong ddy pha.
Céch giai cling twong ty nhung khi tinh dong dién pha va day phai cong
tong tro duong diy voi tong trd tai:
Uy

V3 (Ra+ B,) + (X +1,)°

lr.pzjrd:
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Vi du 4.6: Mot tai ba pha gém 3 cudn day d4u vao mang dién ba pha c6 dién ap
day 1a 380V. Cudn day duoc thiét ké cho 1am viéc véi dién ap dinh muc 220V.
Cudn day co dién tréd R = 2Q), dién khang X = 8 Q.
a. Xac dinh tinh cach ndi cac cudn ddy thanh tai ba pha.
b. Tinh cong suat P, Q, cose cua tai.
Gidi:
a. Cac cudn day ndi hinh sao dau vao mang dién, vi khi ndi hinh sao, dién ap pha
dat 1én cudn day la:

U, = Gs = 380 _or0p = dien ap dinh muc cua cudn day

\/g \/5 > g N

Néu tai ndi tam giac dién ap pha dit 1én cudn day 1a

U,=Ug= 380V> di€nap dinh murc cua cudn day, cudn day sé bi hong

Ae

\ U

\fﬁ = 380V

U, = 220V

l U. = 380V [ Us=3sov
d
: |

CJ %ﬁ Ce

a) b)

Hinh 4.11. Mach dién vidu 4.6

b. Tong trd pha cia tai
z,= R:+ X2 =+/2* +8° = 8,24Q)

H¢ s6 cong suat cos cua tai

R, 2

cosp = —= =0,242
z, 824

. X

sing = —% = 8 _ 0,97

z, 842
\ A i U 22
Dong dién pha [, cua tai: [, = —+= 0 =26,74
P Pz, 824

»
Dong dién day I cua tai: Iq = I, = 26,7A

Cong suit tac dung P cua tai

P = /3 Uglq cosp = ~/3.380. 26,7 . 0,242 = 4252,6W
Cong suit phan khang Q cia tai

Q = 3 U4ly sing = +/3 . 380.26,7.0,97 = 17045,7VAr
Cong suit biéu kién S
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S=.3U4ly=+3.380.26,7=17572,8VA

4.2. Mach ba pha cé 1 phu tai ndi tam giac.
a. Khi khong xét tong tré dwong day.

bién ap pha cua tai bﬁng dién ap day: U, = Uy
\ ‘A N 5 . i
Dong dién pha cua tai: [, = Z—p SR
v *.,II RE+X5

Dong dién day: I; = V3 L,

Goc 1éch pha gitra dién ap pha va dong dién pha: o= aif*cifcmf;i
o

b. Khi cé xét tong tré dwong ddy pha.

Ta bién doi tuong duong tam giac thanh hinh sao:
Tong tré mdi pha khi ndi tam giac: Z, = R, +jX,

e 2. \ . 2, E ¢
Khi bién d6i sang hinh sao: Z, = f = —p—l-j?p

3
Ug

Dong dién day: I; = oy Fip 2 T2
*\-3_\‘] {Rd+T) +{X.-_;{+T)

. o et As ooy _ la
Dong dién pha cua tai khi noi tam gidc: I, = NE

Vidu 4.7: Mot tai ba pha c6 dién tr¢ pha R, = 20€2, di€n khang pha X, = 15Q nbi
hinh tam giac, d4u vao mang dién c6 dién ap day Uy = 220V. Tinh dong dién pha
I,, dong dién day Iy, cong sudt tai tiéu thu va v& do thi vecto dién ap day va dong
dién pha tai.

Giai:

Theo so d6 ndi ddy mach dién, tai ndi tam giac
Dién ap pha cua tai: U, = Ug =200V
Tong tro pha clia tai: Z,= \/Rf, +X2=420%+15% = 25Q

A s U
Dong dién pha cua tai: I, = —*= 22i50 =8,84
4

)
Vi tai ndi tam giac dong dién day cua tai:
Ii= 31, = 3.8,8=1524A

Cong suit tai tiéu thy:

P=3R 1* =3 .20. 8,8" = 4646,4W
Q=3x,>=3.15.8,8 =3484,8VAr

S =3Uglg=+/3.380. 15,24 =10030,35VA

A A A A, 0 - R 2
H¢ so cOng suat cua tai: cosp = —*= =2—2 =0,8 —> Q= 36,87°
z

P

Dong dién pha chdm sau dién 4p pha mot goc ¢ = 36,87°
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P thi vecto dong dién va dién ap pha

a) b)

Hinh 4.12. Mach dién vidu 4.7
4.3. Mach ba pha cé nhiéu phu tai méic néi tiép hoic song song.
Vi du 4.8: Mot mach dién 3 pha c6 ddy trung tinh 380V/220V cung cip dién cho

90 bong den sot dot, s hiéu dinh mtc ctia mdi dén Uy, = 220V Py = 60W.
S6 bong dén dugc phan déu cho 3 pha

a. V& so d6 mach ba pha

b. Tinh I4, Ig, Ic, Io, P khi tat ca bong dén déu bat sang.

A

B 380V
; 220V

c

LI 2 I

30dén  30dn  30aen
Hinh 4.13. Mach dién vi du 4.8
Gidi:
a. Mach dién 3 pha 380V/220V 1a mach ba pha 4 day, 3 pha va day trung tinh.
380V la dién ap day (gitra cac day pha). 220V la dién ap pha (gitta day pha va day
trung tinh).
Béng dén 220V mic song song véi nhau gitta ddy pha va day trung tinh.

Dién ap dit 1én cac den 1a 220V = Uy, ctia deén, cac den lam viéc ding dinh mirc.
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b. Vi dién 4p dit 1én bong dén bang dinh mirc cong
sudt bong dén tiéu thu bang dinh mirc 60W.

Tat ca bong dén déu bat sang mach ba pha d6i

xing cong suat dién cac pha bang nhau.
PA=Ps=Pc=P,=30.60=1800W G
Cong suit ba pha
P=3P,~=3.1800 = 5400W

Us

Hinh 4.14. D6 thi vecto vi du 4.8
Tai cac bong den, thuan dién tré R, goc 1éch pha ¢ = 0; cosp = 1, nén dong

dién céc pha la:

IA:IB:IC:Ip: L = z8,18A

Vi nguon va tai do1 xirng nén:

1, =la+ls+1c=0
D6 thi vecto vé& trén hinh v&, trong d6 dong dién trung pha dién ap, I 4 I.B ,

fc tao thanh hé théng vecto ddi xing.

Cau hoi 6n tap va bai tap

4.1. Néu nhirng vu diém ctia mach dién ba pha.
4.2. Cac dic diém cua mach dién ba pha ddi xung.
4.3. Dinh nghia di¢n ap pha, dién ap day; dong dién pha, dong dién diy va quan
hé gitra chiing khi ndi sao va ndi tam giac.
4.4. Trinh bay cac budc gidi mach dién ba pha.
4.5. Cac biéu thirc cua cong suit P, Q, S trong mach ba pha d6i xtmng.
4.6. Vai tro ctia day trung tinh trong mach dién ba pha tai di xing.
4.7. Mot nguén dién ba pha ndi sao, Upn = 120V cung cép dién cho tai ndi sao c6
day trung tinh. Ta1 co di¢n tr¢ pha R, = 180Q.

Tinh Uy, Iy, I, Iy, P cia mach 3 pha.

Dap s6: Ug = 207,84V; Iy = I, = 667mA; I = 0; P = 240W



102

4.8. Mot ngudn dién ba pha d6i xting dau sao cung cip cho tai ba pha ddi xtng
dau tam giac. Biét dong dién pha cua ngudn In = 17,32A, dién tré mdi pha cla tai
R, = 38Q. Tinh di€n ap pha cua ngudn va cong suat P ctia ngudn cung cap cho tai
3 pha.

Pap s6: Up, = 220V; P, = P, = 11400W
4.9. Mot tai ba pha dbi xtmg dau hinh tam giac, biét R, = 15Q; X, = 6Q, diu vao
mang dién 3 pha Uy = 380V. Tinh I,,, Iy, P, Q cua tai.

Pap s0: I, = 23,5A; Iy = 40,7A; P = 24893,5W; Q = 9957,4A
4.10. Mot dong co dién 3 pha ddu vao mang 3 pha Uy = 380V, biét dong dién day
Iy = 26,81A; hé sb cong suit cose = 0,85. Tinh dong dién pha ctia dong co, cong
suit dién dong co tiéu thu.

Pap s6: I, = Iy = 26,81 A; Pgign = 15kW
4.11. Mot dong co khong déng bo ¢6 s6 liéu dinh muc sau: cong suét co dinh muc
Pim = 14kW. Hiéu suat Nam = 0,88; hé sb cong suat cos@am = 0,89; Y/A-
380V/220V. Nguoi ta ddu dong co vao mang 220V/127V.
a. Xéc dinh cach dau diy dong co
b. Tinh cong suat dién dong co tiéu thu khi dinh mirc.
c. Tinh dong di¢n day I va dong dién pha I, cua dong co.

bap s6:
a. Pong co ndi hinh tam giac A.

b. Pdién = £y = 15,9kW

ndm

c. Is=46,9A; I, = 27A

4.12. Mot dong co dién d4u hinh sao, lam viéc véi mang dién c6 Uy = 380V;
dong co tiéu thyu cong suit dién 20kW; cose = 0,885. Tinh cong suat phan khang
cua dong co ti€u thy, dong dién I3 va dong dién pha cua dong co.

Pap s6: Q = 10,52kVAr; I, = I; = 34,33A
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