GIAO TRINH PIEN KY THUAT

CHUONG 1

NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE MACH DPIEN
1.1. CAC KHAI NIEM

1.1.1. Mach dién: La mot he thdng gém cac thiét bi dién, dién tir ghép lai trong d6 xay ra cac
qua trinh truyén dat, bién 601 nang luong hay tin hiéu dién tir do boi cac dai lugng dong dién,
dién ap. Mach dién duoc cau tao tir cac phén tir riéng r& dii nho, thuc hién cac chirc nang xac dinh
duoc goi 1a cac phan tir mach dién.

Hai loai phén tir chinh cua mach dién la nguén va phu tai.
1.1.2. Nguon: 1a cac phan tir dung dé cung cap ning luong dién hoic tin hiéu dién cho mach.

Vi du: May phat dién (bién dién niang thanh co ning), acqui (bién hoéa ning thanh dién ning),
cam bién nhiét, ...

1.1.3. Phu tai: 1a cac thiét bi nhan nang luong dién hay tin hi€u dién dé bién ddi thanh céc
dang ndng lugng khac.

Vi du: BDong co dién bién dién nang thanh co nang, dén dién bién dién nang thanh quang nang,
bép dién, ban ui, ...
Trong mach dién ngoai 2 loai chinh trén con co nhiéu phan tir khac nhu day ndi ngudn véi
phu tai, phan ttr 1am thay d6i ap va dong nhu may bién ap, may bién dong, ...
Trén mdi phan tir thudng c6 mot sé dau ndi ra goi la cac cyc dung dé ndi n6 véi cac phan tir
khac. Dong dién di vao hodc ra phan tir tir cac cuc. Phan tir ¢6 thé c6 hai cuc, ba cuc, bon cuc hay
nhiéu cuc.

1.1.4. Pién ap va dong dién:

a. Dién ap: Dién ap gila diém A va diém B 13 cong can thiét dé 1am dich chuyén mot don
vi dién tich (1 coulomb) tir A dén B. (hinh 1.1)
Pon vi dién ap 1a volt (V) ky hi¢u 1a U.

A A
+ P
5V 5% Pl s &
) i U

B B

Hinh 1.1

b. Dong dién: 1a dong cac dién tich chuyén dich c6 hudng. Cuong do dong dién (goi tat 1a
dong dién) 1a lugng dién tich dich chuyén qua mot bé mit nao d6 (tiét dién ngang ciia day dan
néu la dong dién chay trong diy dan) trong mot don vi thoi gian. Dong dién ky hiéu 1a 1, don vi 1a
ampe (A) (hinh 1.2).

JA _2A
I & j—’ i j_
AT « B
+ -
U B B
Hinh 1.2
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Chiéu dong dién la chiéu chuyén dong cua céac dién tich duong. Dé tién loi nguoi ta chon
mdt chiéu tuy y va ky hi€u bang miii tén.
Néu tai mdt thoi diém nao do chiéu dong dién trung véi chiéu duong thi I mang dau duong va
nguoc lai.

1.1.5. Cac phan tir khac:

a. Phan tir dién tré: 1 phan tir dic trung cho hién tuong tiéu tin ning L R
luong dién tur. & VAVAYS @
Ky hiéu phan tir dién tré nhu hinh 1.3. s g
Quan hé gitra dong dién va dién 4p trén hai cuc cua dién tro: Hinh 1.3
U=ILR

Trong d6 R 12 mot thong sd co ban ctia mach dién dic trung cho hién tugng tiéu tan ning luong,
goi la dién tré.

b. Phin tir dién cam: 12 phan tor dic trung cho hién tuong tich }

phoéng nang luong tir truong. — U
Ky hiéu phan tir dién cam nhu hinh 1.4. Ty
Quan h¢ gitra dong dién va dién 4p trén phan tir dién cdm co6 dang : Hinh 1.4
u= Lﬂ
dt

Trong d6 L 1a mot thong sd co ban trong mach dién dic trung cho hién tugng tich phong ning
luong tir truong, goi 1a dién cam.
c. Ph:?ln tir dién dung: 13 phan tir ddc trung cho hién tuong tich phong dién truong.
Ky hiéu phan tir dién dung nhu hinh 1.5.

Quan h¢ gitta dong va ap c6 dang : o S
o
i-c U
dt

Trong d6 C goi 1a dién dung 132 mot thong sb co ban ctia mach dién dic trung  Hinh 1.5
cho hién tugng tich phong nang luong dién truong.
d Ph?ln‘tfr ngudn: 1a phﬁ‘n tur déc trung cho hién tuong qguén. .
Phan tir ngudn c6 hai loai: phan tir nguon ap hinh 1.6a va phan tir nguon dong hinh 1.6b

i} I
o+ e 1
a) b)
Hinh 1.6

Phuong trinh trang thai cua phan tir ngudn ap c6 dang u(t)= e( t), khong phu thudc vao dong i(t)
chay qua phan tir va dugc goi la suc dién dong.
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Phuong trinh trang thdi phan tir ngudn dong c6 dang i(t) = J(t), trong do j(t) khong phu thude
vao ap u(t) trén hai cuc cua phan tir. e(t) va u(t) la hai thong s6 co ban ciia mach dién dac trung
cho hién tugng ngudn, do kha ning phat ctia ngudn.

R, L, C, e, j la cac thong s6 co ban ctia mach dién, dic trung cho ban chét cua qua trinh dién tur
(tiu tan, tich phong nang luong dién truong hodc tir truong hodc hién tuong ngudn). Cac phan tir
dién tro, dién cam, dién dung, ngudn ap, nguon dong 1a cac phan tir Iy tuong co ban ctia mach
dién, ching la cac phan tir 2 cuc. Ngoai ra dé tién loi va chinh xac hon khi mé hinh cac phén tir
thuc c6 nhiéu cyc nhu transistor, khuéch dai thuat toan, bién 4p, .. . nguoi ta con xdy dung thém
cac phan tir Iy twong nhiéu cyc nhu cac phan tir ngudn phu thude, phan tir ghép c6 hd cam, bién
ap ly tudng, ...

1.2. CAC PHAN TU MACH

Trong phan nay ta xét cac phan tor mach 1y tuong gdm cac phan tir hai cuc nhu phan tir dién
trg, dién dung, dién cam, ngudn ap ngudn dong.
1.2.1. Cac phan tir hai cue:

a. Phan tir dién tré: dugc dinh nghia la phén tu dac trung boi quan hé gitra dong dién va
dién ap nhu sau:

Quan hé:
u = fr(i) (1.1)
hodc 1= or(u) (1.2)
Trong d6: f;, er : 1a ham s lién tuc

Quan h¢ (1.1) hoac (1.2) goi 1a dac tuyén volt- -ampe (V-A) cua phan tir dién tro. Tong quat cac
dic tuyén nay khong 1a duong thing, ta co cac phan tir dién trd phi tuyén (khong tuyén tinh).

1) u u
— . 4+
R uft) | | L
i
i : i A
] ] 0
a b c
Hinh 1.7

Hinh 1.7a,b ky hiéu va dic tuyén V-A cua dién tro tuyén tinh.
Hinh 1.7¢ mot vi du vé dic tuyén V-A cua di¢n tr¢ phi tuyén.
Néu dic tuyén V-A 1a dudng thiang (hinh 1.7b) thi ta c6 phan tir dién tré tuyén tinh. Quan hé
gitra dong dién va dién &p dugc biéu thi qua dinh luat Ohm:
u=R.i (1.3)
voi R =u/l (1.4)
1a dién trd, do bang Ohm (Q)

Dién tro phi tuyén c6 gia tri khong am, va khong phu thudc vao gia tri dién 4p va dong dién
trén no.
Truong hopR=0taco:u=0

Bién soan: Nguyén Thanh Son Trang 3



GIAO TRINH PIEN KY THUAT

Dbi voi gia tri bat ky cua dong dién. Diéu nay twong duong véi sy ngin mach hai cuc. M6 hinh
nay thuong dung cho day dan n6i mach.
Phuong trinh (1.3) c6 the viét lai dang khac:

i=(1/Rju=G.u (1.5)
Trong d6: G 1a dién dan duoc do bang Siemen (8S).
Hodc Q!: 1IS=1/Q=0Q"

KhiR=0whay G=0thii=0

Khong phu thude vao ap trén no. i

biéu nay twong duong voi su ho mach. M6 hinh nay thuong dung d€ bi€u dien sy hd mach.
b. Phan tir dién dung:

Phan tir dién dung 1 mo hinh ly tuong cta tu dién, khi chi xét dén hién twong chu yéu la
hién tugng tich phong ning lugng dién truong, bo qua céc hién tuong khac. Phan tir nay dugc dac
trung bdi quan hé gitra dién tich tich Iy trén cot tu va dién ap gitra hai cot tu.

+— Q q

———a 4

i(1) _

S ult) Esa—eae A S / fe(u)
| "

] I:I -[j U I:I
a) b) ) (1.6)
Hinh 1.8 . dfce
) . ) tuyén
nay la duong thang ta c6 phan tir dién dung tuyén tinh:
q=Cu (1.7)
Trong dé: c=41 (1.8)
u

la dién dung dugc tinh bang Fara (F) c6 gia tri khong phu thudc vao dién ap.
Ky hiéu va dac tuyen ctia dién dung tuyén tinh nhu hinh 1.8a,b.
Hinh 1.8¢ dic tuyén cia dién dung phi tuyén

Dong dién chay qua tu dién bang toc do bién thién cua dién tich :

dq(t)
i(t)=—""= (1.9)
Vi q(t) = C.u(t) (1.10)
Néu dién dung tuyén tinh C khong thay ddi theo thoi gian thi:
du(t)
)=C—= 1.11
i(t)= " (1.11)

c. Phan tir dién cam:

Phan tr dién cam 12 mo hinh 1y tudng cua cudn day, khi chi xét dén hién tugng chu yéu la hién
tugng tich phong nang lugng tir truong, bo qua hién tugng khac. Phan tir nay duoc dic trung boi
tir thong mée vong va dong dién chay qua cudn day:

I —
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() = fi.(Q) (1.12)

I(t)

— e+

L Utt) Wrmesg L= 1 /
! i

a) b) ¢

Hinh 1.9

Néu dic tuyén nay 1a duong thang (hinh 1.9b) ta c6 phan tir dién cam tuyén tinh.
Khi d6 ti s6: L =¥/i khong phu thudc dong dién i.

L: 13 dién cam hay hé sb tu cam, don vi 1a Henry (H).
Hinh 1.9a,b ky hiéu va dic tuyén cta phan tir dién cam tuyén tinh.
Hinh 1.9¢ dic tuyén cta dién cam phi tuyén.

bién ap trén phﬁn tir di€n cam béng tdc d6 bién thién cua tir thong:

dy (1)
u(t)y=——-= 1.13
() 7 (1.13)
Voi:Y(t)=L.i (1.14)
Néu dién cam tuyén tinh L khong thay ddi theo thoi gian thi:
d .. di(t)
u(t)=— (Li(t))=1L 1.15
(®) 7 (Li(2)) 4 (1.15)
d. Nguén dién ap djc 1ap: it
Nguon dién ap doc 1ap 1a phan tu hgli cuc mé‘dién ap cua n(:) khong = +
phu thudc vao gia tri dong dién cung cép tir nguén va chinh bang st
dién dong cuia nguon: eft) ult)
S u= e (1.16) g
Ky hiéu nguon ap doc 1ap hinh 1.10
Hinh 1.10
i(t)
e Ngudn dong doc 1ap: o=
Nguon dong doc 1ap 1a phan tu hai‘ cuc ma dong dién cua n6 khong phu
thudc vao di¢n ap trén hai cyc nguon: i(t) = j(t) 1) D u(t)
Ky hiéu nguon dong ddc 1ap nhu hinh 1.11
Hinh 1.11

1.2.2. Cac phan tir bon cwe, ngudn phu thudc:
Tréai voi cac ngudn doc 1ap co thé tao ra mot dién ap hoac dong
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dién hoan toan khong bi anh hudng boi phﬁn con lai ciia mach, cac ngué)n phu thudc tao ra mot
dong dién hodc dién ap phu thudc vao mdt dong dién hodc dién &p & mot noi nao do trong mach.
Hinh 1.12 1a ky hi€u cua bon loai nguon phu thude.

12
— - — +
+
8} au i1 . r; uz

a) VCCS b) CCVS
12
. .| = —
g s
U L 1z 1 1 l B 1 1
¢) VCVS d) CCCS
Hinh 1.12

a. Nguon dong phu thudc ap: VCCS: Voltage controlled current source.
Phan tr nay phat ra dong dién i phu thudc vao dién ap u; theo hé thuec:

= gui (1.17)
g la dién dan [S,Q']
b. Ngudn ap phu thudc dong:
CCVS: Current controlled voltage source

Phan tir nay phat ra dién ap u» ma phy thudc
vao dong i1 theo hé thuec:

U2 =i (1.18)

r la dién tro don vi [Q].

c. Nguon ap phu thudc ap:
VCVS: Voltage controlled voltage source
Phan tr nay phat ra dién ap uz
u = oy, o: hé sb (1.19)
d. Ngudn dong phu thudc dong:
CCCS: Current control current source
Phan tir nay phat ra dong dién 1,:
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i>= Bi1, : hé so. (1.20)
Céc ngudn phu thudc thuong dung khi mé hinh cac linh kién dién tr nhu transistor, op-amp va
cac mach dién tr ching.
1.3. CONG SUAT VA NANG LUQNG
Xét mot phan mach dién chiu tac dong & hai dau mot dién ap u, qua né sé c6 dong dién i.

Néu chiéu duong cua dong dién i va dién 4p u nhu trén hinh 1.13 thi nang lugng dién dugc dua
vao phan mach dién d6 ( noi cach khéac 1a dugc hap thu boi phan mach d6) trong khoang thoi gian
vo cung bé dt la: i

k-
dw =u.dq = u.i.dt (1.21) ol
Tropg do: dq: 1a lugng dién tich dich chuyén qua phﬁn mach dién tur cuc
+ dén cuc — trong thoi gian dt. u
Cépg sut tirc thoi duge dua vao phﬁn mach dién (duogc hép thu boi
phan tir mach dién) la: 3
t) = dw/dt =u.i 1.22
p() ( ) Hinh 1.13

p(t) la mét dai luong dai s6 ¢ thé am hoic duong. Néu tai mot thoi
diém t nao do6 p > 0 thi tai thoi diém t 4o phan mach thuc sy hap thu ning luong voi cong sudt 1a
p, con néu p < 0 thi tai thoi diém t d6 phan mach thuc su phat ra ning luong (tirc ning lugng
dugc dua tir phan mach ra ngoai) voi cong suét |pl.
Tir biéu thire (1.21) suy ra ning luong cung cap cho phan mach (hodc ning luong dugc hap thu
boi mach) trong khoang thoi gian At tir to dén to + At bang:

t,+At to+At

Wty ty+ A= [ poydt = [u@)i()dt (1.23)

ty to

Néu chiéu duong cta dong i va u dugc chon nhu hinh 1.14 thi tich u.i
goi la cog suat tirc thoi phat ra boi phan mach dién (n6i cach khac 1a dua 1

tir phan mach ra bén ngoai): —————— +
pr=u(t).i(t) (1.24)
pr: 12 dai lugng dai 6. U 3
’ Néu tait, ps«(t) > 0: phan mach thuc su phat ra ning luong véi cong
suat pr. _

pi(t) < 0: phan mach thyc sy hip thu ning luong véi cong
suat |pfl. Hinh 1.14
Pon vi ctia cong suat 13 Watt (W). Pon vi cta ning luong 1a Joule (J).

Khi néi mot phan tir phat ra mot cong suat am, chal}ng han -10W nhu hinh 1.15b, thi cling tuong
duong v6i viée ndi phan tir d6 hap thu mdt cong suat duong 10W nhu hinh 1.15a.
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28 -2A

@) b)
Hinh 1.15

1.3.1. Cong suit va ning lwong trén dién tro:
Cong suit tic thoi tiéu hao trén dién tro R 1a:

pr(t) =u(t) i(t) = R i*(t) = G u’(t) (1.25)

véi: G = 1/R ( dién dan).
Véi R > 0 ta thay pr(t) luén duong, diéu d6 ching to trong phan tir dién trd chi c6 tiéu hao ning
luong (ti€u tdn nang luong).
Naéng lugng tiéu tan trén dién trd trong khodng thoi gian tir to dén to + At 1a:

t, +At to+AL 10+ At
We= | pe0)dt= [Ri*()dt=R [i*(t)dt>0 (1.26)
to to 10
1.3.2. Cong suat va nang lwong trén phén tir dién dung:
Cong suat tire thoi hap thy boi phan tir dién dung C:

p.(t)=u(t)i(t) = Cu (0%

V6i chidu duong cta i va u nhu trén hinh 1.8. i
Nang lugng tich 1ty trong phan tur dién dung tai thoi diém t:

(1.27)

W.(t) = j; p.(r)dr = Cj;u(r)%dr = Cj;u.du

W.(t) = %Cuz(t) (1.28)

Véi gia thuyét u(-c0) = 0
Khi [u] ting tir |ui] 1én tri s Jua| (> Jui]) thi ning luong dién trudng tich lity vao phan tir C
thém mot lugng:
AWc = 1/2 (C(u2? —ui?)
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Khi [u| giam tir Juz| 1én tri s Jui| thi toan bo lwong nang lwong AW trén dugc phong ra
bén ngoai. Trong phan tir C khdng c6 hién tugng tiu tan, chi c6 hié€n tugng tich phong nang
luong dién truong.

1.3.3. Cong suit va ning lwong trén phan tir dién cam:

Cong suat tirc thoi hip thu boi phan tir dién cam L:

di (t )
p (1) =u(r).i(r) = L.i(1). (1.29)
V6i chiéu duong ctia i vau nhu trén hinh 1.9 i
Nang lugng tich lliy trong phan tir dién cam tai thoi diém t:
t (. . di .
W, (t) = [O p,(t)dr = ij i(0)-dt = ij idi
W, (t) = %Liz(t) (1.30)

Véi gia thuyét i(-c0) = 0
Khi |i| tang tir [i1] 1én tri 86 [i2] (> [i1]) thi ning lugng tir trudng tich lity vao phan tir L thém mot
lugng:

AWL =1/2 (L(i22 - i1?)

Khi |i| giam tir |io| 1én tri s6 [i1] thi lugng nang lugng néi trén dugc phong ra mach ngoai.
Phén tir L khong c6 hién tuong tiéu tan, chi c6 hién tuong tich phong ning luong tir trudng.

1.4. CAC PINH LUAT CO BAN VE MACH PIEN

1.4.1. Khai niém:

Céc bai toan vé giai mach dién co thé qui vé bai toan phan tich mach va bai toan téng hop
mach.

Noi dung bai toan phan tich mach 1a cho mdt mach dién véi két cAu va cac thong sb d3 biét,
tim dong di¢n, dién ap, cong suat, ... phan bo trén cac nhanh cac phan tr hodc quan hé gitra cac
bién.

Noi dung bai toan tong hop mach 1a cho biét qui ludt cia quan hé giita cac tin hiéu dong, ap

hodc cho biét nhimg nghiém dong, ap can ¢ ing véi nhung kich thich cu thé, phai 1ap dugc mot
mach dién voi két cdu va thong s6 cu thé thuc hién cac yéu cau do.

Bai giang nay chi tap trung chi yéu vao van dé phan tich mach. Nhung néi chung du 14 bai
toan phan tich hay tong hop, co sd cua viéc giai mach c6 thong so tap trung van 1a hai dinh luat
Kirchhoff 1 va 2.

Dinh luat Kirchhoff 1 chi rd mdi lién

hé gifta cac dong dién tai mot nat, n6 R 1_% A R2 E
noi tinh lién tuc cua dong dién. ﬂj’r\"‘ _ e
i 1- L1 8 uz +
Pinh luat Kirchhoff 2 chi rd moi lién +
h¢ gitra cac dién ap trong mot vong, no El CD (a) ug % Rg (b) Jez C_D
noi 1én tinh chat theé. i :
. + 14 - D + UL - 15
Xét so d6 mach dién trén hinh 1.16, ta C AN — A —— B
phan biét thanh: nhanh, nat, vong. R4 i, @ Rs
Sau day la cac khai niém trong mach . -.."‘-F‘"‘-?"" .
dién i
R3 i3
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Niit : 12 bién cta cac nhanh hodc diém chung ciia cac nhanh.

Nhanh: 12 phan tir 2 cuc bat ky, hodc 1a gdm céc phan tir hai cuc nbi tiép v6i nhau trén d6
c6 cung dong dién chay qua.

Vong kin (lu6i): 1a tap hop cac nhanh tao thanh mot duong khép kin. N6 ¢o tinh chat 1a
néu bo di mot nhanh bt ky thi tap con lai khong tao thanh vong kin nira.

Trén so d6 mach hinh 1.16 c6 6 nhanh:

Nhanh 1 gdm 2 phén tr e; va Ry ndi tiép.

Nhénh 2 gbm e; va Ra

Nhanh 3 gdm R;

Nhanh 4 gom R4

Nhanh 5 gdm Rs

Nhanh 6 gom Rs

Nhanh c6 4 dinh 1a A, B, C, D.

C6 4 vong la (a), (b), (¢) va vong 16n bén ngoai.
Téng quat: mot mach phing c6 d nat, n nhanh thi sé6 mat ludi (vong kin) 1a (n —d + 1).

1.4.2. Dinh luit Kkirchhoff 1 (Ki):
Con duoc goi 1a dinh luat Kirchhoff vé dong dién, dugc phat biéu nhu sau:
Téng dai so cac dong di¢n tai mot nit bét ky bang khong:
it Tig=10 (1.31)

Trong d6 co thé quy udc: cac dong dién co chidu dwong di vao nit thi iy ddu duong (+), con
di ra khoi nat thi lay dau 4m (-).

Hoac c6 thé qui udc nguoc lai.
Vi du v61 mach dién hinh 1.16, ap dung dinh luat Kirchhoff 1 cho bon nat A, B, C va D véi
chiéu duong cac dong di¢n chon nhu hinh vé:

Nt A: iy + i — ig = 0 (131a)
NutB:-2—-13-15=0 (1.31b)
Nt C: -0y + i3 — is = 0 (131¢)
NutD:is+is+is=0 (1.31d)

Bon phuong trinh trén c6 thé viét lai ¢ dang sau:
Nt A: it +12= e
NutB: 0=1+13 +is
Nuat C:i3= 1; +14
NutD:ig+is+ig=0

Dinh luat K; ¢6 thé phat biéu dudi dang: téng cdc dong dién c6 chiéu di vao mét nit bat ky thi
bang tong cac dong dién co chiéu ra khoi nut do.

Nhan xét rang trong 4 phuong trinh (1.31a, b, ¢, d) chi ¢6 3 phuong trinh la doc lap v6i nhau,
mot trong bon phuong trinh cd thé duoc suy ra tir 3 phwong trinh con lai. Vi dy, néu cong 3
phuong trinh (1.31a,b,c) theo vé thi ta s& suy ra dugc phuong trinh con lai (1.31d).

Tong quat, voi mach dién c6 d nat thi ta viét duoc (d -1) phwong trinh K; doc 14p véi nhau cho
(d -1) nat.

Vi du, viét phuong trinh K; tai cac nut:

1 —
Bién soan: Nguyén Thanh Son Trang 10
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11 I3 T1:* 12
— -
124 T34,
]
L-L+LK=0 L-L-1=0

1.4.3. Dinh luat Kirchhoff 2: (K3)
Dinh luat ndy con goi la dinh luat Kirchhoff vé dién 4p va duoc phét biéu nhu sau:

Tong dai so cdc dién dp trén cdc phan tir doc theo tat cd cdc nhanh trong mét vong bang
khong.

ZvonglLuK =( (132)

Déu cua dién ap duoc xac dinh dya trén chiéu duong cua dién ap da chon so vdi chiéu cua
dong. Chiéu cua vong duge chon tay y. Tuy nhién, dé tién loi thuong chon chiéu cua cac vong la
nhu nhau (ciing cung chiéu kim dong hd hodc cing nguge kim dong ho) Trong mdi vong néu
chiéu vong di tir cuc + sang cuc — ctia mot dién ap thi dién 4p mang dau +, con nguoc lai mang
dau -.

Déi v6i mach dién hinh 1.16, voi chiéu cua cac vong va chiéu duong cua cac dién ap da chon,
néu ap dung dinh luat K, cho cac vong a, b va c ta duogc:

Vonga: -e1 +ur +us—us=0 (1.32a)
Vongb: -uz +ex+us—ug=0 (1.32b)
Vongc:us—us+uzs =0 (1.32¢)
Bén phuong trinh trén c6 thé viét lai ¢ dang sau:
Vong a: ur + us—us =€ (1.33a)
Vong b: -uz +us —us = -e2 (1.33b)
Vongc:us—us+uz =0 (1.33¢)

Tir 46 ta thiy rang: Tong dai cdc sike dién dong trong mét vong bang tong dai s6 cdc sut dp
trén cdac phan tw khac.

D6 1a dang phat biéu tht 2 ciia dinh luat Ko:
vangi Up = Zvéngi €l (*)

Trong do: up 1a dién 4p trén phan to khong phai 1a ngudn stc dién dong.
Néu chiéu cua vong di tir cyc tinh — sang cuc tinh + ciia mdt nguon suc dién dong thi strc dién
dong ay mang dau +, ngugc lai mang dau —.

Déi v6i dién ap trén cac phan tir khac, néu chiéu vong di tir cuc + sang cuc — cia mot dién ap
thi dién 4p d6 mang dau +, nguoc lai mang dau —.

Véi mot mach ¢6 d nat, n nhanh thi s6 phuong trinh doc 1ap c6 duoc tir dinh lut Ko 1a (n-d+1).

Tré lai mach hinh 1.16, néu thay:

w=Rin
w =Rz
us=Rs13
us = Ryis

e —
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us = Re i6
Vao cac phuong trinh (*) ta duoc:
Vong a: Rii1 + Reig — Rala = €1 (1.34a)
Vong b: -Rzlz + Rsls — Reis = -e2 (1.34b)
Vong c: Riii1 —Raiz + Rsiz =e1 —e2 (1.34¢)

Tir d6 ta thay rang, co thé Viét phuong trinh K» theo cac bién dong dién nhanh:

> (R £ L, k+—j A= te,

vong vong

Trong d6 dong dién ix nao co chleu duong cung chicu véi chiéu cua vong thi trudc nd6 mang
dau +, nguoc lai mang dau —

DPbi véi sdd e, neu chiéu vong di tr cyc — sang
cyuc + cua nguodn sdd 4y mang dau +, nguoc lai mang I1
dau - Ei
Vi du: cho mach dién hinh 1.7 ,viét cac phuong trinh E
K>

I+
—
]

Viét phuong trinh dinh luat K, cho 2 mat ludi
(vong kin):

Mit ludi a: LR+ LR, =E Hinh 1.17
Mit ludib: - LR, + GR3=0

Vidy 1.1: Mach dién hinh 1.17, v6i R; = 10Q, Ry = 30Q, R; = 60Q, E = 4,5V
Viét cac phuong trinh K va Kz , tim dong di¢n trong cac nhéanh.

Gidi:
a. Ap dung dinh luat K; chontt a :
-L-1=0 (1)
Viét phuong trinh dinh luat K> cho 2 mat ludi:
Mit luéiI: 101+ 30L, = 4,5 )
Mit luoi I -30L + 601 = 0 3)
Giai 3 phuong trinh (1), (2) va (3) dugc 11, I, I
I =0,15A; 1 =0,1A; I = 0,05A
Vidu 1.2: Cho mach dién nhu hinh 1.18 a 120114 b

—

a. Viét phuong trinh K; va K, 11 I7

b.Timh, Ll sa(1) gm geg fzw

c. Tinh cong suat phat cua nguon va XPr
tiéu thu
Giii: ¢
a. Ap dung dinh luat K; chonat a : Hinh 1.18
) L+5-TIi-1,=0 (1) )
b. Viét phuong trinh dinh luat K> cho 2 mat ludi:

Luoi 1: (aca):

e —
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6, -3[;=0 2)

Ludi 2: (abca):
-12I3+24-61,=0 (3)

b. Tu 3 phuong trinh (1), (2), (3) gidi raduoc: I1 =4A ;L =2A;3=1A
c. Cong suét phat boi ngudn 24V:
Pi = U I3 =24.1 =24W
Dién ap giita hai diu ngudn dong 5A 1a:
Ua =R =3x4 = 12V
Cong suat phat nguon dong 5A:
Py = LUa = 5x12 = 60W.
Vay téng cong suét phat boi hai ngudn:
Pt=P; +P2=24W + 60W = 84W.
Cong suét tiéu tan trén R:
Trén dién tro 3Q: Py =Ry12 = 3x44 = 48W I1 28 als 6@
Trén dién tro 6Q: P, =Rol?> = 6x2 2 =24W i - I2 |1 -
Trén dién tro 12 P3=Ril2=12x 1'= 12W 2" T /_ID 4€ /I_ID

Téng cong suét tiéu tan trén dién tro 1a:
Pt=P;+Py+P3=48 +24 + 12 = 84W. b

Véy : ZPphét ngudn = 2Pticu tan R Hinh 1.19

+

Vidu 1.3: Tim dong dién trong cac nhanh cua mach dién
hinh 1.19

Gidi:
Ap dung dinh luat K; cho ntt a:
L-L-I3=0 (1)
Ap dung dinh luat K> cho luéi I:
21 + 41, =12 2)
Ap dung dinh luat K cho luéi II:
41, + 615 = 81, (3)
Véi 811 1a ngudn ap phu thudce dong I,
Ba phuong trinh, ba an s, gidi ra dugce: [1 = 10A ; L =-2A ; 3= 12A.
1.5. BIEN POI TUONG PUONG MACH

Trong thuc té d6i khi can lam don gian mot phdn mach thanh mot phan mach twong duong
don gian hon. Vige bién d6i mach tuong duong thudng duge lam dé cho mach mdi c6 it phan ti,
it 6 nut, it sb vong va nhanh hon mach trude d6 1am giam di s6 phuong trinh phai giai.

Mach tuong duong dugc dinh nghia nhu sau:

I —
Bién soan: Nguyén Thanh Son Trang 13
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Hai phﬁn tor dugc goi la twong duong néu quan h¢ gitra dong dién va dién 4p trén cac cuc cua
2 phan mach 13 nhu nhau.

Mot phép bién d6i mach twong duong s& khong 1am thay d6i dong dién va dién ap trén céac
nhanh & cac phan tir cia so do khong tham gia vao phép bién doi. Sau day 1a mot s6 phép bién
d6i twong dwong thong dung:

1.5.1. Cac nguon strc dién dong mac noi tiép sé twong dwong voi mot nguon suc dién dong
duy nhat co tri so bang tong dai so cac sirc dién dong do.

e = 2te; (1.33)
£ ED 3 etd
a b
o e e et s
a b
Hinh 1.20

Trong hai so d6 hinh 1.20 a, b ta déu c6: up =e1 + €2 + €3 = ey

1.5.2. Cac ngudn dong dién mic song song sé twong dwong voi mét nguon dong duy nhdt c6
tri so bang tong dai so cac nguén dong do.

Ju= Z ]k (1.35)
1 1
d = — a -—1—
HOPIOFO jta (1)
boe b |
a b
Hinh 1.21

1.5.3. Cac phan tir dién tré mic ndi tiép sé rwong dwong véi mot phan tir dién tré duy nhat
co dién tro bang tong gia tri cdc dién tro.
Ru=3 Rk (1.36)
Ta c¢6 theo dinh luat Ko:

wy =S, =3 R, {mj ;
1 1 1

i R1 R3 Rl ;  Rtd
a4 = _}_.-\,f\.-\_.'\.f\.'\____—.fx.-"\r\—n b d ll—u_} O —e I:'
I e Tl ikl + g = + o -
Bién soan: Nguyen I hanh Son Trang 14
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Dién ap trén mdi dién tro hinh 1.22 13: ux = Ri.i
Suy ra:
uk = Rxuan/(R1 + Ra+ ... + Ry) (1.37)

1.5.4. Cac phan tir dién tré mic song song sé twong dwong véi mét phan tir dién tré duy
nhat cé dién dan bang tong dién dan cdc phan tir do :

Gu =2 G (1.38)
a = _1} T a ! d = : ; "
: - = Halal. i 4D
R1§ Rgz | sz Rn§ Rta§ Rlz Rg§
Tlid, «fte 4 Ui =g
be : b be
a) b) ©)
Hinh 1.23
=Y =Y e
1 TR,
. n 1 n
= ZR_ Uy = ZGk Uy
1 k 1
Dong dién chay qua mdi phén tir dién tr6é hinh 1.23a la:
1k = Ua/Rk = Guap = Gk 1/(G1 + G2 + ... + Gyp) (1.39)
Khi do : I/Ra=1/Ri + /Ry + ... + 1/R,
Suy ra: ’
Truong hop chi c6 hai dién tréd mac song song hinh 1.23c thi:
G =G+ G2 (tic: 1/Rg = 1/R; + 1/R2)
Hay:
R« = RiR2»/(R1 + R2) (1.40)
Va:
11 =G11/(G1 + G2) = R21/(R1 + R2) va 12 =G21/(G1 + G2) = R11/(R1 + R2) (1.40)

1.5.5. Nguon strc dién dong mac noi tiep voi mot dién tré sé twong duong voi mot nguon
dong mac song song voi dién tro do va nguoc lai.

a b
1 —
Bién soan: Nguyén Thanh Son Hinh 1.24 Trang 15
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O mach dién hinh 1.24a ta c6 quan hé u va i nhu sau:
u=e-r.i (1.41)
O mach dién hinh 1.24b ta co:
j=1i+1; voii =ur
Suyra: u=rj-ri (1.42)
Mach twong duong néu:
e=r]j hoac j=e/r (1.43)
Vi du 1.4: Giai lai mach dién sau day dung phép bién doi twong duong (hinh 1.25)

o],
sa(1) . l 0 * oav

Hinh 1.25

Gidi:
Thay 2 dién trd 3Q va 6Q mic song song bang mot dién tré twong duong:
Rtd=3.6/(3 +6) =2Q (hinh 1.26a).

4+ —+
SA % 20 T_ 24V IO T
b b
a) b)
Hinh 1.26

Sau d6 bién d6i ngudn dong SA song song vai dién tré 2Q thanh nguén stc dién dong 10V
mac nbi tiép voi dién trd 2Q (hinh 1.26b).

Ap dung dinh luat K> cho vong duy nhét ta duoc:
(2+12)5=24-10
=>hE=1A
U =23+10=2.1+10=12V

Suy ra:

1 —
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U

[ =de 124,
303
U

= _12_,,
6 6
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BAI TAP CHUONG 1

Bl.l. Chq mach diél:l hinh BI.1. Biét I, = 1 A, xéc dinh dong dién trong cac nhanh va cong
suat cung cap bdi nguon dong 2 A.

24
P
S
I4 I
=AM AN
Iy 20 6 &2
S 48 S1a 60 3
Iz 1 JI2
() 48v () 40v 10v (3)

Hinh B1.1

Pipso:L=3A;=2A;L=3A;1s=5A;P=72W
B1.2. Trong mach dién hinh B1.2, xac dinh E dé nguon ap 16 V cung cip cong suat 32 W

AN
20
(1) 44 %m (*)16v
AR AN
30 10
(D)E im 30 %

Hinh B1.2

Pdp s6: E=24V
B1.3. Tim dong dién trong c4dc nhanh & mach dién hinh B1.3

e —
Bién soan: Nguyén Thanh Son Trang 18
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= ATAT S
17 10@ 4052 115
(@ oav 0034(1) zzm Ow
113
Hinh B1.3

Pdp s6:11=0,02A;1,=0,02 A; ;=001 A

B1.4. Mach dién hinh B1.4, tinh dong va 4p trén cac phﬁn tur, va nghiém lai sy can bf?mg cong
suat trong mach.

a8

ey

Ry
452 162
S AT

(*) 38v (1) 54 30 S

Hinh B1.4

Pdp so: Tong cong sudt phat (38w + 40w + 130w) = téng cong suét tiéu thu (36w + 64w +
108w).

B1.5. Xéc dinh dién ap w1 va cong suét tiéu tan trén dién tro 8Q & mach dién hinh B1.5

60 40
AP o AR
gl 7 e
3u]
(*) 2ov sV (2)
30
A
Hinh BL.5

Pdp s6:ui=-2V;P=2w
B1.6. Cho mach dién hinh B1.6. Xac dinhR déchoI=5 A

e —
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— AN S
R 106

[

DE <;> 511 25v (1)

Hinh B1.6
Pdp s6: R=6Q
B1.7. Xac dinh i; va u trén mach dién hinh B1.7

482 482
S A
+u -
+
e W H Hov
111
Hinh B1.7

Pdp sé6:u=6V;i1=3 A
B1.8. Xac dinh uo & mach dién hinh B1.8

lig Liz

Hinh B1.8
Pdp so: Viét K1 cho 2 niit: iy +i2 =4 + uo/2 =4 + 1.ip/2
Mat khac: i1 = u/6; 12 = u/3
Suy ra: u/6 +u/3 =4 +u/6
u=12V
U, =u/3=4V

B1.9. Tinh ty s6 uo/e & mach dién hinh B1.9

e —
Bién soan: Nguyén Thanh Son Trang 20
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J
1,67.101e
S A @ S
1480 84052 1,7ME
+
(*)e 129% IUUKQEU,O
Tie
Hinh B1.9

Pdp s6: uole =-1113

B1.10. Tim i; va i» & mach dién hinh B1.10 dung phép bién ddi trong duong.

WAVAYL
603 2200

AVAYS

A TAVATA
400 1200 002 240!._.!

(*) s0v %15& mi

o ST
AN—

Hinh B1.10

Pdp s6:11 =5 A;ia=-3 A

B1.11. Dung phép bién doi twong duong tim dong dién trong cac nhanh & mach dién hinh
Bl.11
182

-, A G
16% 15 12V
252% 29§ 49% 1293
I I3 141 I21
Hinh B1.11

Pipso:li=45A;1,=0,5A;1=35A;14=15A;Is=1A
B1.12. Tim dong dién I & mach dién hinh B1.12 dung phép bién doi tuong duong.

1 —
Bién soan: Nguyén Thanh Son Trang 21
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SAvAYS
Bid

I

A

@

AVAS
1262

2 40 <40

AN

&b

%125‘2

Padp s6:1=0,527 A

Bién soan: Nguyén Thanh Son
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CHUONG 2

MACH PIEN MOQT CHIEU
2.1. MACH PIEN MOQT CHIEU NOI TIEP:
2.1.1. Dinh nghia:

Mach dién noi ti€p 1a mach di¢én gom hai hay nhi€u phan tr mac ndi ti€p voi nhau, dau ra cia
phan tur thir nhat duoc noi véi dau vao phan tir thr hai, ... Hinh 2.1 12 mt mach di¢én noi tiép
gom n phan tr Ry, Rz, ... Ry

[ Rl R2 Ran
R v SRy R (S
| — U= | |+« U2 | e Up— |
8]
Hinh 2.1

2.1.2. Biéu thirc dinh luit Ohm trong mach ndi tiép:
[ =U/Ru (2.1)
Trong d6: I: cuong do dong dién.

U: hiéu dién thé gitta 2 dau doan mach.
Ru=Ri+ Ry + ... + R,y 1a dién tré twong duong.

Chitng minh:
Theo dinh luat Kirchhoff, ta co:
L=h=..=L=1I
U=U+Ux+...+U,
Ma:
U;=Rily
U, =Roy
Un = Ruln
Suy ra:
U=IR +IRy+ ... +IRa=I(Ri * Ra+ ... + Rn)
bat: Ru=Ri+Ry+ ... + R, 12 tong tré twong duong cua mach
U= Ith
Vidu 2.1: Cho mach dién nhu hinh 2.2, véi R = 10Q; Ra = 20Q; R; = 30Q. Ngudn dién cung
cap E=10V. U1 13 Uz
a. Tinh dién tr¢ twong duong cuia mach. R1 Rz Rz
b. Dong dién chay qua mach L VAT Wi W
c. Dién ap trén cac dién trd. 1082 2082 3082
d. Céng suit phat ciia nguon.
o P s : 10V
idi:
a. Tinh Ry: @
Ri=Ri+R2+R3 E
10+ 20 + 30 =60Q2 Hinh 2.2

1 —
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b. Tinh dong dién I:
Ap dung dinh ludt Ohm, ta co:
[=U/Ra=10/60=0,167A (v6i U=E)

c. Tinh dién &p trén cac dién trd:
Ur=RilI=10.0,167=1,67V
U>=Rol=20.0,167 =3,34V
U; =R31=30.0,167 =5,01V

d. Cong suat phat ciia ngudn (10V):
Pphat = UL =10.0,167 = 1,67TW
Nhdn xét:
- Bién tré tuong du()’ng trong mach néi tiép luén ludn 16n hon dién tr¢ thanh phan 16n nhat.
- bién 4p trén mdi dién tré ludn nho hon dién ap ngudn.

- Truong hop dac biét cac dién trd trong mach co gia tri bang nhau: Ri=R>=...=Ry=R
bién tr¢ twong duong: R =n.R
bién ap trén moi dién tré la: Uy =Us=... =U,=U/n
2.2. MACH PIEN MQT CHIEU SONG SONG
2.2.1. Dinh nghia: I1 RrR1
Wy

Mach dién song song la mach dién gém hai hay nhiéu
phan tir lién két voi nhau theo dang 1€ nhanh, nghia la I
cac dau vao dugce nbi chung thanh mot diém va cac dau 2 R2

ra ciing ndi chung mot diém. Ve
Hinh 2.3 13 mot mach dién song song gdm n phan tu. In Ry
2.2.2. Biéu thirc dinh luit Ohm trong mach song SN
song: I
I =U/Ru (2.2) 1T
Trong do: I 1a cuong d6 dong dién oy
U la dién ap trén 2 dau doan mach Aok
R 12 dién tré twong duong cua mach E
Vé’l I/th = 1/R1 + 1/R2 + ...+ I/Rl'l Hinh 2.3
Chitng minh:
Ap dung dinh luat Kirchhofft ta co:
U=Uy=...=Us=U (2.3)
I=I1+Iz+...+In (2.4) I, R1
Ma: =U1/R1 =U/Ry
Iz = Uy/R2 = U/Rz; In = Un/Rn = U/Rn Is Rz
Thay cac phuong trinh nay vao (2.4), ta dugc: e
[=URi+UR2+ ...+ URy=U(1/R1 + s sy
1/R2 +...+1/Ry) Vo
bat: 1/Rq=1/Ri + 1/R2 + ...+ 1/Rq I
Suy ra: I = U/Ru 24V
Vi du 2.2: Cho mach dién nhu hinh 2.4, v6i R = 10Q); Ry = E
20Q); R3 = 30Q. Ngudn dién cung cap U =24V, Hinh 2.4

a. Tinh dién tr¢ twong duong cuia mach.
b. Dong dién chay qua mach cac nhénh.
c. Dong dién chay qua mach chinh.

e —
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d. Tbéng cong suét tiéu thy trén cac dién tro.
e. Cong suat phat ciia nguon

Gidi:
a. Dién tré tuong duong:
1/Ru= 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 = 1/10 + 1/20 + 1/30 = 11/60
Suy ra: Ry = 60/11 = 5,46Q0

b. Dong dién qua céc nhanh:
I =U/R1 =24/10 =2,4A
L =U/R; =24/20=1,2A
I; = U/R; = 24/30 = 0,8A

c. Dong dién qua mach chinh:
I =U/Rw =24/5,46 = 4,4A
I=I1+L+1=24+12+0,8=44A

d. Cong suat tiéu thy trén cac dién tro:
Pri = Rili2 = 10.(2,4)> = 57,6W
Pr2 = RoI22 =20.(1,2)> = 28,8W
Prs = Rsl3% = 30.(’0,8)2 =19,2W
Suy ra: tong cong suat ti€u thy:
Piicuthy = Pri + Pro+ Pr3 = 57,6 + 28,8 + 19,2 = 105,6 W
e. Cong suit phat:
Pphat = Ul = E1 =24.4.4 = 105,6W
Cong suit phat bang cong suat tiéu thy, vay mach ndy c6 hiéu sut n = 100%
Nhdn xét: .
- bién tro tvong duong Rus trong mach dién song song ludn nho hon dién tr¢ thanh phén nho
nhat.
- Dong dién trong mach chinh ludn 16n hon dong dién chay qua céac dién trd thanh phan.

- Truong hgp dac biét cac dién trd co gia tri béng nhau: Ri=Rx=...=R;s=R
- bién tr6 tvong duong: Ru=R/n
- Dong dién ciia moi mach nhanh bang nhau: T =hLh=... =1 =In

2.3. MACH PIEN HON HOP
2.3.1. Dinh nghia:

Mach dién hdn hop 13 mach dién c6 chira hai thanh phan 1a thanh phan mach nbi tiép va song
song. C6 nhi€u dang mach hon hgp, nhung & day chi gidi han gidi cac bai toan thudc dang don
gian 1a mach noi tiép gom nhi€u thanh phan song song va mach song song gom nhic¢u thanh phan
noi tiep.

1 —
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2.3.2. Phwong phap giai bai toan trong mach hén hop:a. Mach hén hop néi tiép gom nhiéu
thanh phan song song (hinh 2.5a)

: TTzs : Unt —
| k— TJ ; Tnt |
: I1 R1 : | : i ! I
RN R3 R4 | : Rss Rnt !
12 Ro A VL TAYAYS NAYAYE
A
I I
E E
a) b)

Hinh 2.5

Trinh tw cdc bwdc gidi bai toan dang nay nhw sau:

Buée 1: Pon gian hoa so d6: thay cic nhom gdm nhiéu thanh phan mic song song hay nbi tiép
bang mot dién trd co gia tri trong duong.
Hinh 2.5b 13 so d6 tuong duong don gian hoa cua hinh 2.5a.

Trong do: Ri méc song song v6i Ry duge don gian thanh Ry = RiR2/(Ri + Ry)
R; mic ndi tiép véi Ra, don gian thanh Ry = R; + Ry

Buée 2: Tl so d6 don gian tinh dién tré twong dwong va dong dién chay qua mach chinh nhu
mach dién ndi ti€p don gidn da hoc. Tir d6 suy ra dién ap trén cadc nhoém:

th =Rnt + Rss
I =U/Ru
Unt = IRnt
Uss = [Rss
Burée 3: Tinh dong dién va dién 4p trén mdi dién tro:
Ui =U;=Uss
I = Us/Ry
I, = Us/R2
I5 =Igr3
I4 = Ira

Vi du 2.3:’ Cho mach dién nhu hinh 2.6a, véi R1 = R, = R3 = 180Q); R4 = 400Q2; Rs = 600Q2. Bién
ap cung cap U =15V,

e —
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Tinh dong dién va dién ap trén moi di¢n trd.

Giii:
Iy 18042
Mm 14 4008
I2 18082 R4
MRE 60052
Iz 18082 o
W Ij
; R3 15y
N
K
E
a)
Hinh 2.6

Buée 1: Pon gian hoa so d6 dua vé so d6 don gian nhu hinh 2.6b
Trong do:
Rizs=(R1//Ra//R3)
Suyra:  Riz3=180/3 = 60Q2
R4 //Rs
Suyra:  Rss=R4Rs/ (R4 + Rs) =400.600 / (400 + 600) = 240Q

Buéce 2: Tinh dong dién chay qua mach chinh:
Ta co:
Rt = Ri23 + Ras = 60 + 240 = 300Q2
Suy ra:
I=U/R =15/300=0,05A
Buoc 3: Tinh dong dién va dién &p trén céc dién tro
Ui =Uz=Usz=U23 =1R123 =0,05.60 =3V

Suy ra:
I = U/R1 =3/180=0,0167A
L=L=1=0,0167A
Us =Us=Uss=1R45=0,05240 =12V
Suy ra:

I+ = U4/R4 = 12/400 = 0,003A
Is=Us/Rs=12/600=0,02A

11 E1i Ex Ez Iq E123
W WAy W CATATA
I= E4 E5 Eg Iz E45s
W W W WA
Iz ER7 EB Eg Iz k739
W LV LY WLV

I I
E E
a) b)
Hinh 2.7

Bién soan: Nguyén Thanh Son
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Mach
hén hop
song
song gom
nhiéu
thanh
phén néi
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2.7a)
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cdc budc gidai nhw sau:

Buée I: Pon gian hoa so dd, tinh dién trd twong duong cho timg nhanh va dwa vé so d6 tuong
duong don gian hon. Trong hinh 2.7a 1a mach dién hdn hop song song gdm 3 nhanh, mdi nhanh
gdm 3 dién tro. So do tuong dwong c6 dang nhu hinh 2.7b, trong dé dién trd twong duong cua
mdi nhanh Ia:

Riz3=Ri+R2+Rs
Rase = R4+ Rs + Re
R7s9 =R7+ Rs + Ry

Buoc 2: Tinh dong dién chay qua cdc nhanh nhu mach dién song song don gian da hoc:

I = U/Ri2s
I> = U/Ruase
I = U/R7s9

I=Li+L+1Is

Buée 3: Tinh dong dién va dién ap trén cac dién tré thanh phan:
- Dong dién qua céc dién trd R1, Rz, R3 bf?mg nhau va b::ing I

- Dong dién qua céc dién trd Ra, Rs, R bang nhau va bang I,

- Dong dién qua céc dién tré R7, Rs, Ro bf?mg nhau va b::ing Iz

- Pién ap trén cac dién trd thanh phan la:

Ui =1iRy
U=1iR,
Us=1iR3
Us=1LR4
Us=1Rs
Us =12Rs
U;=1:R;
Us=1I3Rs
Us=13R9
Vi du 2.4: Cho mach dién nhu hinh 2.8a, v&i Ri = 10002, R> = 400Q2, R3 = 200€2, R4 = 300Q.
1; R R 1; Ri2 Ne
VAT, VAT NAVAYS uon
1008 40052 50062 di¢
n
I> E3 R4 I3 R34 cun
o PV S g
20082 =008 S00g2 cap
: 100V ; 100V 100
E E Tin
h
a) b) don
Hinh 2.8 g
dié

n va dién ap trén moi dién tro.

Giai:

e —
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Buée I: Pon gian hoa so dd
Hinh 2.8b 14 so d6 twong duong cua hinh 2.8a
Trong do:
Riz=RintR>=R; +R,=100+ 400 = 500Q
R34 =R3nt R4 =R3 + R4 =200+ 300 = 500Q2

Buoc 2: Tinh dong dién chay qua cac nhénh
Ii=U/Ri2=100/500=0,2A
[2=U/R32=100/500=0,2A
I=I1+1,=02+0,2=0,4A

Buoce 3: Tinh dién ap tré cac dién tro
U;=1iR;1=0,2.100 =20V
U, =11R2»=0,2.400 = 80V
Us; =1bR3=10,2.200 = 40V
Us=1R4=0,2.300 = 60V

2.4. MACH DPIEN SAO, TAM GIAC VA PHEP BIEN POI GIUA CHUNG

Ba dién tro Ry, R2 va Rs mic sao (Y) nhu hinh 2.9a c6 thé bién doi twong duong thanh ba
dién trd Ri2, R23 va R31 mac tam gidc (A) nhu hinh 2.9b, va nguoc lai.

Trong do quan hé gitra cac dién tr¢ nhu sau:

- Bién d6i so d6 sao — tam gidc:
Ri2=Ri+ Rz + RiR»/R3
Ry3 =Ry + R3 + R2R3/R;
Riz=Ri+ R3+ RiR3/R>

i ]'1
R13 < R12
= /‘3
% Yoy . I2
I3 Rz
b
a) )
Hinh 2.9

- Bién ddi so d6 tam giac — sao:
Ri =Ri2R13/(Ri2 + Raz + Ri3)
R> = Ri2R23/(R12 + Raz + Ri3)
R3 = Ri3R23/(Ri2 + Ra3 + Ri3)

Vi du 2.5: Tinh dong dién I chay qua nguén cia mach cau hinh 2.10; biét R; = 12Q, Ry = 6, R;
=6Q, R4 =21Q, Ro=18Q2, E =240V, R, =2Q.

Gidi:
Bién ddi tam giac ABC (R1, Rz, Ro) thanh sao Ra, Rs, Rc

e —
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_ RR, 126
R +R,+R, 12+6+18

A

__ RR, 1218 I
R +R,+R, 12+18+6

B

. RyR, 186
R +R,+R, 12+18+6

C

En

——AN A

R1 R2

bién tré tuong duong Rop cua 2
nhanh song song:

R, +R,+R_+R,
bién tré tuong duong toan mach:

Re=Ry+Ra+Rop=2+2+8=12Q

6+6+3+21

Dong dién chay qua ngudn
I= £ _240 204
R, 12

Bién soan: Nguyén Thanh Son

Hinh 2.10

_(Ry; +Ry).(R. +R,) _ (6+6).3+21) _30
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BAI TAP CHUONG 2

B2.1. Mach dién mot chiéu ndi tiép gdm 10 bong dén, mdi bong deén co dién tré R = 50 Q duoc
mac vao hai dau mot nguon dién mdt chicu c6 U = 50V.
Tinh dong dién chay trong mach va dién &p trén hai dau moi bong den.

Pdp s6:1=0,1 A; Ug=5V

B2.2. Cho mach dién gom 2 dién tré mic song song Iy \.-'5“-\1;‘
nhu hinh B2.2. Bién tré R1 = R2 = 10. Dién ap ngudn
cungcaplaU=12 V. I
Tinh dién tro twong duong cua mach va dong dién I, 2 R2
I, I> qua cac nhénh. e
I
Pipsé:Ru=501=24A;11=L=12A 12
©
E
Hinh B2.2
B2.3. Cho mach dién nhu hinh B2.3, tinh dién tr& 11 E1 Es
tuong duong cua mach va dong dién I, I1, I, I3 qua A0 VATL
cac nhanh. e 10082 RS 40082
S
Io 3 1508 R4
AVAYE VAvAYe
200£2 20052
Dadp 56: Ria= 93,75 Q; 1=2,13 A; I 200V
L=04A;,=04A;13=133 A @
E
Hinh B2.3
Ra.b
B2.4. Dung phép bién d6i tam giac — S

sao tinh dong dién I phat boi ngudn ap
57 V & mach dién hinh B2.4 trong hai

truong hop: Fi. R..
a.Rab:Rbc:Rac:3; 29% 359
b. Rab = Rca = 3OQ Vé Rbc = 40Q

5TV
Pdp sé:a.1=19 A;b. 1=3A ki

Hinh B2.4

I —
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CHUONG 3

MACH PIEN XOAY CHIEU HINH SIN
3.1. KHAI NIEM:
Mot dai luong f(t) goi la diéu hoa néu no bién thién theo thoi gian véi qui luat sau:
f(t) = Fm cos(ot + ) (3.1)

Trong d6 f(t) ¢6 thé 1a dong dién i(t), dién ap u(t), strc dién dong e(t) hodc ngudn dong dién j(t).
Xét mot dai lugng di€u hoa nhu hinh 3.1

Fm > 0: bién do. ECr

® > 0: tn s6 gbc, don vi la rad/s +Fm [
(radian/giay) |
ot + W: gbc pha tai thoi didm t, don vi i ;jg;—/ :
la radian hoacdo. s __ L _ _
¥: gdc pha ban dau, don vi do 12 radian
hodc dg, c6 gia tri: Hinh 3.1
-180° < W < 180° hodc 0 < < 360°
Pai luong diéu hoa ciing duge dinh nghia ding ham sin:
f(t) = F sin(ot + ) (3.2)
Qua trinh diéu hoa 1a ham tuan hoan theo thoi gian véi chu ky:
T=2n/o 3.3)

T 1a chu ky: thoi gian ngin nhat dé lap lai qua trinh cil.

Dai luong:

1 0]
f=g=5 (3.4)

duogc goi 13 tan sd, don vi 1a Hertz (Hz).
Gia sir ¢6 2 dai luong diéu hoa cing tan sd goc o:
fi(t) = Fm1 cos(wt + V1)
f2(t) = Fm2 cos(wt + ¥2)
Véi: Fm1 >0
Fn2>0 la cac bién do.
Dai luong:
¢ = (ot+ %) - (ot +¥2) =1 - V2 goi la goc 1€ch pha gitra fi(t) va f2(t).
Néu W > Ws: ta n6i i nhanh pha (s6m) hon £> mot goc ¢ .
Néu ¥ < W»: ta néi fi cham (tré) pha hon £> mot goc |g].

1 —
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¢ =+ 7 (£180: f; va f> ngugc pha nhau.
Y1 =Y:2 (¢ = 0): fi va f> cung pha nhau.
Vi du 3.1: Tinh gbc 1&ch pha gitra 2 di¢n ap:
ui(t) = 4 cos(2t + 30°% (V)
ux(t) = -2 sin(2t + 18°%) (V)
Gigi:
Ta phai bién doi ching sang cung dang cos hoac cung dang sin.
Ta c6: ux(t) = -2 sin(2t + 18%) = 2 cos(2t + 108?)
Vay uz nhanh pha hon ur mot goc 78°, hodc ui chdm pha sau u mot goc 78°.

bdi véi dai luong dién bién thién chu ky theo thoi gian ngoai cac thong sb6 nhu bién d9, tan s,
chu ky,... trong k¥ thudt dién nguoi ta con dinh nghia khai niém gia tri hiéu dung.

Tri hiéu dung:
Tri hiéu dung I cua mét dong dién i(t) bién thién tuan hoan chu ky T bang véi dong dién khong

d6i gdy ra ciing mot cong sudt tiéu tan trung binh trén mot dién tro R.
Theo dinh nghia ta co:

[
?ij dt=RI (3.5)

Vé trai cua (3.5) 1a cong suét tiéu thy trung binh trén dién tré R trong mot chu ky gay boi dong
dién bién thién chu ky i(t), con vé phai 1a cong suét tiéu thy trén R gay bai dong dién khong d6i I
= const.

Tur (3.5) suy ra tri hi¢u dung:

1 &,
I = \/T—jz (1) dt (3.6)

0

Mot céch tuong tw doi v6i dién ap u(b), sirc dién dong e(t), nguon dong dién j(t) bién’ thién tuan
hoan chu ky T cting dinh nghia tri hi¢u dung U, E, J va dugc tinh theo céc cong thire lan lugt nhu

sau:
U = \/;—juz(t)dt (3.7)

0

1 T
E = \/Fjez(t)dt (3.8)

0

15,
J = |—| j*(t)dt
\/ng() (3.9)

Trudng hop cac dai luong diéu hoa:

i(t) = Im cos(wt + V)

e —
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u(t) = Um cos(mt + Yu)
e(t) = Em cos(mt + W)
Jj@) = Jm cos(wt + '¥))
Vol @ = 277[ thay vao (3.6), (3.7), (3.8) va (3.9) ta tinh dugc quan hé gitra tri hi¢u dung va bién

dd cua céc dai lugng di€u hoa lan lugt nhu sau:

Im

=k (3.10)
_Um

U—\/E (3.11)
Em

E_\/E (3.12)

J="n (3.13)

5

3.2. PHUONG PHAP BIEN PQ PHUC:

Céac dap tng dong dién, dién 4p trong trudng hop tong quat 13 nghiém ctia hé phuong trinh vi
phan duoc thanh l1ap tir cac dinh luét Kirchhoff.

Viée giai truc tiép hé phuong trinh vi phan cua mach dé tim cac dap ung dong ap sé gip kho
khan nhat 1a trong mach phan nhanh phuc tap, & d6 s6 phuong trinh vi phan giai phai tang lén
nhicu.

Déi voi mach dién kich thich diéu hoa cung tan s6 & trang thai xac lap, tit ca dong dién,
dién &p trén cac phan tir trén cac nhanh déu bien thién hinh sin cung tan so ® ( bang vdi tan so
cua nguon kich thich) va nhu vay chung chi phan biét nhau vé bién d6 va goéc pha ban dau hay
nodi cach khac chi con dac trung boi cdp so bién dd pha ban dau nhu (Im,'V;), (Um, Pu)....

3.2.1. S6 phikc:
Mot s6 phire C 6 thé duoc viét mot trong 2 dang sau:
- Dang dai $6:

C=a+jb (3.14)
Trong d6: j> =-1; a, b 14 2 s6 thuc
a goi 1a phan thuc cia C: a=ReC
b 13 phan 40 ctia C: b =ImC

- Dang mii: S mhim et (3.15)
Trong do: + | e 2
B (eI
R R
|
|l !
I
s A [ Trc thuec
|
0 a +1
_ -
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o 1a argumen, don vi la radian hodc d6: o = argC.
180 > o> -180 hoac; 180> a >0
o = arctg(b/a)

C6 thé biéu thi s6 phuc C trén mit phang phtc nhu hinh 3.2.
Ta c6 quan hé:

IC|=+a®+b’ (3.16)
a = |C|cos a (3.16a)
b =|C|sin a (3.16b)
Vi du 3.2: Doi cac s6 phirc sau tir dang dai s6 sang dang mil:
4 +j3; 4 —33; -4 +33; -4-33
Gidi:
C4 bon s6 phure trén c6 moédun nhu nhau:
IC|=v4*+3* =5
Dé tinh argumen c6 thé dya vao hinh 3.3. Déi véi s6 phc:
C=4+j3: a=tan'(3/4) = 36,87°
C=4-j3:a=-tan’'(3/4) = - 36,87°
C=-4+j3:0=180"-tan"'(3/4) = 143,13°
C=-4-j3: =180+ tan’'(3/4) = 216,87°

Tom lai:
4 +j3=5/36,87 -4+j3=5/143,13°
4-j3=5/-36,87% -4-i3=5,216,87"=5,-143,13°
4 4 aTﬂ +1
C=4+j3 C=-4+3 : |
_____ iy Sy LR o [t | 0
| | | |
|l I I '
| P Icl L&l : : el 5
; . c=4-f3 C=4-j3
4 +1 -4

e —
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(cosa + jsinal)
Trong d6 da dung cong thic Euler:
el = cosat jsino (3.17)
S6 phirc lién hop véi s6 phiic C = a + jb = |C| La duoc ky hiéu 1a C*dinh nghia bai:
C=a—-jb=|C| L-a
Cac sb phuc dic biét:
j=1£90%-1=1£180%1=1£0% -j = 1£-90°
Phép cong trir hai s6 phirc:
(a1 +jb1) £ (a2 +jb2) = (a1 £ a2) +j(b1 £ b2)
Piac biét: C+C*=2ReC=2avaC=C-C" =j2ImC =j2b
Phép nhan chia hai s6 phirc:
ICi| Lo . |Co| Lo =|Ci] . |Co| Lo + o2
bic biét: C.C*'=|CPP=a?+b? j>=-1
M = Héa -a
Clda, || " 7
(a1 +jb1) . (a2 + jb2) = (a1@2 — bib2) + j(aibz + azbi)
a +jb _ (a + jb)(a, = jb,) _(aa, +bb))+ j(a,b —ab,)
a,+ jb, (a,+ jb,)(a,— jb,) a; +b;

Chuy: 1/j=-j
3.2.2. Biéu dién dai lwong diéu hoa bang sé phirc — bién d phirc
Theo cong thire Euler ta dugc:
Fme @Y =F cos(wt + W) + jFm sin(ot + V)
Nhu vay, néu dai lugng diéu hoa f(t) dugc dinh nghia dung ham cos nhu hinh 3.1 thi:
f(t) = Re { Fme 1@+ ¥) |

Con néu dung 3.2 thi: + 1 True ao
f(t) _ Im % Fme j(ot +'¥) } (\Dj .
Do d6 dai lugng diéu hoa f(t) nhu hinh 3
hodc hinh 3.2. c6 thé duoc biéu dién bang Fm

phirc Fre 1©+%) hay néi cach khac co thé

duoc biéu dién trén mit phang phirc boi wiE Truc thic

vecto ¢6 sudt bang bién do Frm va 1am véi 5
thuc mot goc (ot + V) nhu hinh 3.4. ]
Hinh 3.4

Vecto nay quay quanh goc O theo chi¢u
ngugc voi chiéu kim dong ho véi van toc

3.1

mot
truc

goc

o, tai thoi diém ban dau t = 0 1am v&i truc thuc mot gbc béng Y. Pai luong diéu hoa f(t) s€ béng

Bién soan: Nguyén Thanh Son
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phan thyc (hodc phan 40) ciia s6 phiic: Fry e @+ %) = F,, e i¥e It hay s& bang hinh chiéu cua vecto
quay lén tryuc thyc (hodc tryc d0).

Boi vi ta han ché xét mach dién xéac lap diéu hoa, trong do tat ca cac dai luong dong dién,
dién ap déu bién thlen diéu hoa véi ciing chung mot tan sd ® nén cac sé phirc biéu dién chung
déu c6 mot thira sé chung 13 e 1t hay noi cach khac, trén mat phang phtic cac vecto biéu dién déu
quay nguogc chiéu kim dong ho véi cung mot toc dd goc 1a o. Do do ta chi can xét tai thoi diém t
= 0 la du, nghia la ta s€ bi€u dien dai lugng di€u hoa f(t) boi so phirc:

Fme ¥ (12 gia tri cia Fi ¢ 1@+ tai thoi diém t = 0).

Con trén mat phang phuc thi biéu dién boi vecto cd suat bang bién do Fn va lam véi truc thuc
mot gbc bang pha ban dau W cua f(t).
S6 phitc: F = F, e =F /y goilabién do phic cua dai lugng diéu hoa hinh sin:

f(t) = Fm cos(ot + ')

hoac: f(t) = Fm sin(wt + V)
Ta c6 cong thic lién he¢:
f(t)= Re{F é-fwf} (3.18a)
hoac:
) = Im{F é-f'"”} (3.18b)

Tom lgi: khi ta phan tich mach dién x4c 1ap di€u hoa, ma ¢ do tat ca cac bién dieu hoa dong ap
deu c6 cung mot tan so, chi con phan biét nhau bdi bién d va géc pha ban dau, cac bién diéu hoa
duoc biéu dién bang bién do phurc cua chiing:

=1, s+y) < I=1,2y,

u@)=U, s(ot+y,) < U=U,2y,
et)=E, o(ot+y,) & E=E,Zy,
JO=J, S@t+y) J=J,2y,

Thay vi dung bién d¢ phuc, nguoi ta con biéu dién dai lugng diéu hoa hinh sin bang sd phiic co
moddun bang tri hi€u dung va argumen bang géc pha ban dau cua dai luong di€u hoa, goi 1a hi¢u

dung phtrc F;qd :
; F F
F,=F/ly=—""/y=—
hd v > 4 5

Ta s€ goi chung bién d¢ phurc hodc hi¢u dung phic Fh , 1a anh phtrc cua dai luong diéu hoa f(t).
Sau day la mot so tinh chat ctia phép bicu dién dai lugng di€u hoa bang anh phuc
3.2.3. Mot s6 phép tinh d6i véi sé phirc
a. Nhin dai lwong diéu hoa f(t) v6i mét hing soé thuc k ciing twong teng véi viéc nhin dnh

phurc F va nguoc lai

I —
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kfity=k F

That vay gia st F 1a anh phuc cua f(t), theo 3.18a ta co:

f()= Re(Fej‘”’j

= kf(t)= kRe(Fef“”j
Vi k 12 sd thue nén co thé viét:

K (t) = Re(kF ej‘”’j diéu nay ching t6:

k F 1a anh phuc cua k f(t)
Vidu 3.3:
f(t) = 5cos (2t + 30%) & F =5.30°
3f(t) = 15cos (2t + 30%) < 3F =15.30°
-3f(t) = -15c0s (2t + 30%) < —3F =-15.30°
=15cos (2t +210% = —15.210°

b. Cong, trir
Gip truong hop phai cong (trir) sd phirc, ta bién d6i chiing vé dang dai s6 rdi cong (trir)
phan thyc voi phan thyc, phan 4o véi phan 4o.
Gia str hai s6 phuc c6 dang dai s6: C1 =4 +2j va C2 =3 +1j
Cong: Ci+Co=(4+3)+(2+1)j=7+3j
Tra: Ci-Co=@4-3)+2-1)y=1+1;j

c. Nhan, chia . )
Khi phdi nhan, chia, ta nén dua vé dang mii. Nhan (chia) hai s6 phtrc ta nhan (chia) moédun
con acgumen (goc) thi cong (trir) cho nhau.

ca a1 . X , : 200+ A 100
Gia st hai s0 phuc: C, = 6e’” va C, =2¢’"°
N i 2900 100 . 0 0 -2 0
Nhan: C,C; = 6e’* 2¢/"" =6.2¢/* %) =12¢7%

20°
Chia: 4 - 66{ = ée,f(zo‘)—]oo) _ 3
c. 2e 2
2
Nhan ciing c6 thé thyc hién du6i dang dai s6 binh thuong:

(a+jb) (c +jd) = ac + bej + adj +bdj?
= (ac — bd) + (bc + ad)j

Khi chia ta nhan tir s0 va mau so v6i sO phure lién hgp cua mau so.

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

e —
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3.3. QUAN HE GIUA PIEN AP VA DONG PIEN TREN CAC PHAN TU'R, L, C. TRO
KHANG VA DAN NAP

3.3.1. Trén phan tir dién tré' R

Khi c¢6 dong dién diéu hoa hinh sin chay qua dién tré' R ( hinh 3.5)
ir(t) = Irm cos(wt + @)

Ut
e R()
RO R v
—i L 0 1
e T XS

Hinh 3.5

thi trén 2 dau dién tro sé xuat hién dién ap:
ur(t) = R ir(t) = R Irm cos(ot + ¥) (3.19)

Bién d¢ di¢n ap:

Urm= RIrm (3.20)
Va tri hi¢u dung:
Ur =RIr
. U I
Voi: Up=—22;],=-2

V2 V2

bién 4p trén 2 dau dién trd va dong dién di qua nd cung pha véi nhau.

ur(t) va ir(t) cting dat cuc dai, cuc tiéu hay bang khong tai cac thoi diém giéng nhau.

Goi:  Ug labién do phtrc cia ur(t): + _
4 UR
UR = URmL‘P 7 IR
I & 12 bién do phic cua ir(t): +1
In =l ¥ Hinh 3.6
Ta c6 quan hé:
Ur=RI,
Hinh 3.6 13 d thi vect o biéu dién ap va dong trén phan tir dién tro R.
3.3.2. Trén phan tir dién cam L .
Néu qua phan tir dién cam c6 dong diéu hoa (hinh 3.7). lL_Etj TG
" _
iL(t) = ILm cos(wt + V) (3.21) uL(
Hinh 3.7

e —
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Trén no s€ xuat hién dién ap:

u,(t)= L% =—wlLl, sin(ot+y) (3.22)
Hay: u,(t)=wL1,, cos(wt+y + %) (3.23)
Vay bién do dién ap: .
. Lu
ULm = a)L.ILm

V& tri hiéu dung:
UL=oL L

ULm . _ ]Lm
\/5 B
Dién 4p ur(t) nhanh pha hon so vdi dong

mot goc /2 (90°) hay dong cham pha hon
mot goc n/2 ( hinh 3.8)

Bién dg phtrc cia dong dién ir(t):

voi: U, =

I,=1, /¥

Bién d6 phirc cua dién ap:
U.=wLl, /¥ + % = a)LA% A,

Ur=joLl.=jx 1. (3.24)
Trong do dat:

xL=o L goi la dién khang dién cam hay
la cdm khang, don vi do cta xi 1a ohm (Q).

1L(t)
ap

Hinh 3.8

+ 1 Truc a0

Ly 'IL

Trac thiec

, 0
goi tat T #l

Hinh 3.9 13 d5 thi vect o biéu dién ap va dong Hinh 3.9

trén phan tir dién cam.

3.3.3. Trén phén tir dién dung C

Khi dat 1én 2 dau cta phan tir dién dung mot dién ap diéu hoa (hinh

3.10).
uc(t) = Ucm cos(ot + ')

Thi qua n6 s€ c6 dong dién:

duc(t) _

]

(3.25) + o -

Hinh 3.10

i-(t)=C T -oCU,, sin(wt +y)

ic(t) = ®C Ucmcos(ot + ¥ + 1/2)

Bién soan: Nguyén Thanh Son
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Ta c6 quan hé gitra bién d¢ dién 4p va dong dién trén phén t dién dung:

Iem=®C Ucm
1
Hay: UCm = R[Cm

V& tri hiéu dung:

1 uelt)
Ue=——1c et /\
. : ,
BN /
) U 1 i
Voi: UC:—\/%’”;IC:% f/::/ 0 \5</ t
1 |

Vé pha: dong dién ic(t) nhanh pha hon so véi
dién ap uc(t) mdt géc n/2, hay dién ap cham pha
s0 v6i dong dién mot goc /2 (hinh 3.11). Hinh 3.11
Bién dg phirc cua dién ap:

Uc=U, Ly
Bién dg phtic cia dong dién:

I} =a)CUCmLy/+%=a)CL%.UCm41//

Suy ra: Ic= ja)CUc (3.25) *
{ { Ic
Hay: Uc= Ic=—j—1Ic=jx.1
v ‘ joC <=/ wC © Hele Yie
0] <<‘ +1
1k'I"rT_'I-:
1
Trong do: X, =——— 3.27
8 ¢ o.C ( ) Uc
goi la dung khang, don vi do 1a ohm (Q)
Hinh 3.12 13 6 thi vect o biéu dién ap va dong dién Hinh 3.12 trén

phan tir dién dung C.
3.3.4. Tré khang va din nap

Ti s6 cua bién d6 phirc dién ap voi bién d6 phirc dong dién chay qua phan tr R, L hodc C goi
1a tré khéng ctia phan tir d6.

Theo dinh nghia do, tro khang cua:

U

- Phén tir dién tr6' 1a: Z, =— =R (3.28)
Ir
s Ur .
-Phan trdién cam la: Z, = —= joL = jx, (3.29)
I

1 —
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- Phan tir dién dung la: Z. = Ye __ ji = —jx, (3.30)
Ie oC
Téng quat, xét mot phan tir hai cuc (duwoc hiéu 1a mot phan ciia mach dién lién lac trao d6i
ning luong tin hiéu véi bén ngoai thong qua hai cuc nhu hinh 3.14) khong ngudn (bén trong
khong chira cac ngudn ap doc 1ap va ngudn dong ddc 1ap nao) & ché do xac 1ap diéu hoa. Trén hai
cuc c6 dong dién va dién ap hinh sin tan s6 o:

Ig o
e
=+ 5 -
TE .
I
T B
gERaE b nguon o
U XEEJ: lap
‘ _ digu hda
i _Jc_g_;u
-— = H - .
Uc
Hinh 3.13 Hinh 3.14

i(t) = Im cos(ot + ;) v6i bién do phitc: 1 =1 Ly,

u(t) = Un cos(ot + W) vai bién d phic: U = U,Zy,

Tisd: Z = g goi 1a trd khang cua hai cuc
1
Ta c6 nghich dao cua tré khang Z 1a dan nap Y:

Z = —
1
Z, Y khong phu thudc vao U , I ma chi phu thudc cac thong s6 dic trung cua phﬁn t&r nhu dién

trg, dién cam, dién dung, ...cling nhu cach ndi ghép cac phan tir. Ngoai ra trong truong hop tong
quat tré khang Z va dan nap Y phu thudc vao tan s6 ®, chiing 1a cac ham phirc cuia tan so .

Tro khang Z 6 thé biéu dién ¢ dang dai s6 va dang mil:
Z=R+jX=|Z]¢&° (3.31)

Phén thyc R(®) goi 1a dién trd, con phan ao X(w) goi 1a dién khang, | Z | 1a mé dun tré khang, o
la argumen cua tr¢ khang.

X(o) c6 thé c6 gia tri am hodc duong.

e —
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Ddi voi hai cuc thu dong (khong chira cac phén tur tich cuc), thi nguoi ta chirng minh dugce réng
dién tr& R(w) luén duong, khi d6 vi R(®) duong con cé thé am hoac duong nén argumen ¢(w)
cua tr¢d khang s€ c6 gia tri ndm trong khoang:

-t2<p<7/2
Quan h¢ gitta R(®),X(®) voi ¢(w), Z(®) cho bai:

X .
Z|=VR*+ X7 ; q):tan’IE; R =|Z| cosp; X = |Z| sinp  (3.32)

Va duoc minh hoa trén d6 thi boi mot tam gidc vuong nhu hinh 3.15 a, b goi 1a tam giac
tré khang.

E
Ta
P co
2 .
X
12|
%
(3.3
a)p>0X>0 b)p<0X<0 3)
Hinh 3.15 Do
do
tir (3.30) suy ra:
|Z|=&=Z
I, 1
Va: o=Yu-Y¥1 (3.34)

Vay modun |Z| ciia tré khang bang ti s6 giita bién do cua dién ap vé6i bién do cua dong dién,
hodc bang ti s6 gitra tri hi€u dung ctia dong di¢n; con argumen ¢ cua tré khang bang gbéc 1éch pha
gitra dién &p vdi dong dién.

Truong hop:

X >0; ¢ >0, dién ap nhanh pha hon dong dién: hai cuc dugc noi cé tinh chit cam (cam tinh).

X <0; ¢ <0, dién ap cham pha sau dong dién: hai cuc duoc nodi c6 tinh chat dung (dung tinh).

X =0; =0, dién 4p cung pha vdi dong dién: hai cuc c6 tinh thuan tro.

R=0; o =% n/2, dién ap va dong dié€n vudng pha vdi nhau: hai cuc co tén 1a hai cuc thuan
khéang, dé6 1a hai cuc khong ton hao.

PonvicuaZ, |Z|, X, R 1a ohm (€2).
Dén nap Y c6 thé biéu dién & dang dai s6 va dang mil:
Y=G+jB=Y| e

Y| 1a moédun dan nap, o 1a argumen ctia dan nap.

Phan thuc G(m) duogc goi 1a dién dan.

1 —
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Phén 40 B(w) duogc goi 1a dién nap.

Vi:
lzi -jo
z |z
Nén suy ra:
1
Y=— ;a=-
Yl=- 9
Mat khac:
1 1 R . -X
Y=— = = 2 > T3 2
Z R+jX R +X R+ X
Nén suy ra:
-X
G= va B=
R+ X? R+ X?
1 1 -B
Tur: Z=— = = ZG SRl A (3.35)
Y G+jB G +B G +B

3.4. CAC PINH LUAT OHM, KIRCHHOFF DANG PHU'C

U=2Z.1 (3.36)

Hoic: I=YU (3.37)
Céc truong hop riéng:
- Phan tir dién tré R:

Z,=R=>U=RI (3.38)

- Phén tir dién cam L:
Z, =joL=U=joLl (3.39)
- Phén tir dién dung C:
Zﬁ?ﬂ?%szHDVZ%i (3.40)
Céc biéu thuc trén c6 thé duoc xem 13 sy mé rong cia dinh luat Ohm trong mién phuec, ta goi
chung la dinh luat Ohm dang phuc.
3.4.1. Dinh lujt Kirchhoff 1 dang phirc:
T (fng dai s6 cac anh phurc cua cac dong dién vao hodc ra mot nut hoac mot mat kin bat ky thi

bang khong.

>l =0 (3.41)

nut

Déu (+) hodc (-) duoc xac dinh theo cach nhu & mach DC.

—
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Hodc ¢6 thé phat biéu dang khac:
Téng cdc anh phirc cia cdc dong dién di vao mét nit (mdt kin) bat ky thi bang téng cdc anh
phirc cdc dong dién di ra khoi nut (mat kin) do.

> Li=>1, (3.42)

vao nut ra nut

3.4.2. Pinh luat Kirchhoff 2 dang phirc:
T 5ng dai 56 cdc anh phitc cua cac dién ap trén cac phdn tir doc theo tdt ca cac nhanh trong mot
vong bat ky thi bang khong.
> tU, =0 (3.43)
vong
Hoac ¢ dang twong duong: Tong dai sé cac anh phtic stre dién dong trong mot vong bang tong
dai sO cac anh phurc cua cac sut ap trén phan tir khac.
Y+U=Y+E (3.44)
vong vong
Tir dinh luat Ohm dang phirc ta suy ra co thé viét cac phuong trinh K» dang phtrc theo cac bién
dong dién nhanh o’ dang sau:

Ntz I =Y +E, (3.45)

vong vong

Trong do: dong dién /x nao cd chicu duong cung chiéu vai chiéu cuia vong thi trude do sé
mang dau +, nguoc lai s€ mang dau - .

Pé tién loi cho viéc phan tich mach, nguoi ta thuong phtrc héa so dd mach dién. Theo d6 trén

so dd mach dién s& ghi cac bién anh phc vi du nhu U, I, E, J (thay vi ghi u(t), i(t), e(t), j(t)).
Bén canh cac phan tr nhu phan tir dién tro, phan tr dién cam, phan tir dién dung ta ghi kém gia
tri tro khang cta ching nhu R, jL, -j1/Co. Ta goi d6 1a so dd phtic ctia mach dién.
Sau day ta xét vai vi du vé phan tich mach xac 1ap hinh sin.
Vi du 3.4: Cho mach dién hinh 16.a

a. Tim dong dién trong cac nhanh i(t), 11(t), i2(t)

b. Dién 4p trén cc phan tir uri(t), ura(t), uc(t), u(t) & xac 1ap.

- 10 . HE)
it 3 a I MJ“ a ] -
i 11(t) } izt A J,11 l Iy
UR"E UR_? .
()5;:;531 % :%F ()5;_':' - 30
= % 7 v Q %13 Q@
Hinh 3.16a Hinh 3.16b

Gidi:
- Tan s goc ctia nguodn: © = 3 (rad/s)
- Bién do phuc cua stre dién dong 5cos3t: 5200V

I —
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- Tré khang cta cac phan ti:
Pbiéntro 1 QlalQ

biéntrd 3 Q1la3 Q
biéncam IH la: joL=j3x 1 =j3 Q
bién dung 1/9 F la: -j1/Co =3 Q
So db phire duoc vé trén hinh 3.16b
Trong do cac gia tri dién &p va dong dién 1a cac bién dd phirc.
Viét dinh luat K; cho nit a ta duoc:
I-1,—1,=0 (1)
Viét dinh luat K; cho mat ludi (I) va(ll) ta dugce 2 phuong trinh:
Un+Ur+U, =5=11+31+ j311 =5 (2)

—URz—UL+Uc =0:>—3j1—j311—j312 =0 (3)

Tur (1) =I,=1-1 (4)
Thay (4) vao (3) ta duogc:
JU+ =0= 11 =—/11 (5)

Thay (5) vao (2) ta dugc:
5 54+ ,3)

4-j3)[=5=1=
=7 4= 3 4243

=0,8+ /0,6 =1/36"874

5)= I, =—j1(0,8+ j0,6) = 0,6 — j0.8 =1/ —53°134
(5) J J J

(4)= I, = (0,8+ j0,6)— (0,6 — j0,8) = 0,2 + j1,4 =/2.,81°874
Suy ra: Un =11=1/36°87V;Ur =31, =3/-53"13V

UL =31 =336"87V;Uc =—j31, =32/ -8°13V
Chuyén sang gia tri tirc thoi:

i(t) = cos (3t +36%87) A

i1(t) = cos (3t — 53°13) A

i2(t) = V2 cos (3t +81°87) A

uri(t) = cos (3t +36°87) V

ur2(t) = 3 cos (3t —53°13) V

uL(t) = 3 cos (3t +36°87) V

uc(t) =3+/2 cos (3t-8°13) V

Vi du 3.5: Tim dong dién trong cac nhanh i1(t), i2(t) & xac 1ap dbi voi mach dién hinh 3.17a

I —
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U F J20 B
1 — |1 5 an

. 11
lig LIp .
3eint (1) 40 N 10 TR 3;%0 (D 7340 (D > 12UR :2
i M

Hinh 3.17a Hinh 3.17b

3sindt = bién do phirc 320° A
= tré khang cua 1/8 F 1a —1/4(1/8) = -j2Q
So d6 phirc cho trén hinh 3.17b

Viét dinh luat K1 cho nit a:

L+1:=3 (1)
Viét dinh luat K2 cho mat ludi (I):

—]21+;UR—41 =0

Thay Ur =41 vao ta dugc:
jL+1=0 (3)

(D -B:=1-j)1 =3

. 0
= 6= 3.= 320 3 s 4
1-j Jasz—45° 2
Do dé tir (1): = [o=3—1, =3——>_=3=J3=3
1—] 1—]
0 .
J3 3/ 900 3 aso g
2s-45 NG
Suy ra: i(t) = sin(4t +45°) 4
J_

Va sin(4t —45°) 4

L(1) = T
Ngoai ra, ¢6 thé dung cac phép bién d6i tuong duong dbi véi so dd phuc cia mach dién dé
giam bot s6 nut, Vong, nhanh 1am cho so d6 phic don gian hon, do d6 giam di sé phuong trinh
dai s6 phtrc phai giai.
Sau day 1a mot s6 phép bién ddi twong duong thong dung, cach ching minh ching ciing hoan
toan twong tw v&i cach chimg minh cac phép bién ddi twong dwong & chuong 1.

Tuy nhién, & ddy ta dung dinh ludt Ohm dang phitc U = Z I va hai dinh ludt Kirchhoff dang
phuc (thay vi la dinh ludt Ohm dang u = Ri va hai dinh luat Kirchhoff dang tirc thoi.

I —
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1. Céc ngudn stc dién dong mac ndi tiép s€ twong duong véi modt nguon suc dién dong co
anh phtrc bang tong dai so cac anh phirc stc dién dong do:

E=Y tEx (3.46)

- 2. Cac ngudn dong mic song song s¢ tuong duong v6i mot ngudn dong c6 anh phiic bang
tong dai sO cac anh phurc cac nguon dong do:
J=>tJs (3.47)

3. Nbi nbi tiép cac hai cuc thu dong c6 thé duoc thay thé bang mot hai cuc twong duong c6
trg khang bang tong céc trd khang cua cac hai cuc thanh phan: (hinh 3.18)

Z=Y+Z, (3.48)
_ . & That
I 21 2 Tk Zn L =, vab véy ta
8 e} J--{_F--J—sb P
+ Ul_ +'|j'2— +'|jk— +Un— &
Hinh 3.18 =
Uab _
I
(3.49)
bién ap trén hai cuc thu k:
Ur=2Z, 1= Z,Ua (3.50)
Zi+Z,+..+Z,

3.5. PO THI VECTO_
Do thi vecto biéu dién hinh hoc quan h¢ gitra cac bién do phirc (hodc hiéu dung phiic) dong
va ap trong mach dién theo cac dinh luat Kirchhoff.

3.5.1. Mach R, L, C mic néi tiép
Hinh 3.19 14 d6 thi vecto dong va ap cia mach R, L, C ndi tiép trong 3 trudng hop:

1. .
1] -[:]'L UL . .
% szl TR o=l URSU a
0 i Ur  tructhue ‘% e thire trgc thiye
. ' ' u
U s i
% Uc Uc
b C
Hinh 3.19

Cac truong hop:

Hinh a: mach co6 tinh cam
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Hinh b: mach c6 tinh dung
Hinh c: mach c¢ tinh tr¢

3.5.2. Mach R, L, C mic song song

Hinh 3.20 1a d6 thi vecto dong va ap ctia mach R, L, C song song trong 3 truong hop:

—i=

: Ic ic
[ i '
= i
% truc thye il g Iwcthye
i * :
i ’ IL
Hinh 3.20

mach c6 tinh dung
Hinh c: mach co tinh tr&

3.6. CONG SUAT.
3.6.1. Cong suit tac dung va cong suit phan khang

Biéu thuc dong dién tirc thoi:
i(t) = Im cos(ot + ;)

Biéu thuc dién ap tirc thoi:
u(t) = Umcos(ot + @)

Cong suét tirc thoi:
p(t) = u(t)i(t)= Umlm cos(ot + ¢@u) cos(mt + @)

Cong suit tac dung:

P=Ulcos(pu- @) [W]
Cong suat phan khang:
Q=UIsin(pu- ¢i) [Var]

Trong do: U, I 1a cac gia tri hi¢u dung
3.6.2. Cong suit biéu Kién

Cong suat biéu kién ky hiéu 1a va duoc dinh nghia:

S| = %Umlm =UI (3.54)
Ta co:
S| =yP*+0’ (3.55)

Pon vi do ctia cong suit biéu kién 1a VA (volt amperes).

Bién soan: Nguyén Thanh Son

Cac

i truong
hop:

truc thire

inh a:
mach
co tinh
cam
inh b:

(3.51)

(3.52)

(3.53)
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Ta co:
P =S| cos(yu - yi) (3.56)
Q =S| sin(yu - yi) (3.57)
Hoac ciing c6 thé biéu dién:
P =S| cosop
Q=S| sing

Céc quan hé nay co thé dugc minh hoa béng dd thi bdi mot tam giac vudng nhu hinh 3.21. Goi
la tam gidc cong suat.

phw
c:
Hinh 3.21 P
tién
loi cho viéc tinh todn cong suat, nguodi ta dinh nghia khai niém cong suat phuc S bdi bi€u thirc
sau:

S=P+jQ (3.58)

Thay P va Q boi 3.54, 3.55 ta duogc:
S = S(cos(yu - yi) +j sin(yu - yi)) (3.59)
S=[S|2w, v, (3.60)

Vi: |S|=1Um1m
2
A 1 1
Nén: § zzUmlmlt//u -y, ZEUmA v, 1,Z-v, (3.61)
Do dé: S =%U1 (3.62)

Trong do: U labién do phtrc dién ap

I 1a bién do phte dong dién

Sau déy ta xét vai vi du vé tinh cong suét w12 2
. A
Vi du 3.6: Xét mach dién hinh 3.22. Tinh cong suat Ugi i (t)i,l, L izt
tac dung, cong suat phan khang cia moi phan tir trong URTQ 0+
it 1 1

mach. G\_, Scos3t % Hezen =k

‘e 6 7 + )

Giai: UL <= H

———————————————————————————————————————] —
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Chung ta da tinh duoc bién d6 phirc dong dién qua cac phan tir:

Ni=1/-5313A4; I2=~/2/81°87 4; [ =1/36°87 A = 4+3

A
- P6i voi phan tir dién tré 1Q, cong suét phan khang bang 0 con cong suit tac dung 1a:
2 2
P = 1.1 =1. r_ 0,5W
2 2
- P6i voi phan tir dién tré 3Q), cong suét phan khang ciing bang 0 con cong suat tac dung la:
2 2
Pz:3.]1’” 31——15W
2 2
- Cong suit phan khang ciia phan tir dién cam 1H (c6 trd khang j3Q) 1a:

I} 1’ : :
0 =3. 12’” =3. 5= =1,5VAr , con cong suat tdc dung bang 0.

- Cong suat phan khang cta phan tr dién dung 1/9 F (c6 tré khang -j3Q) la:

2y _
2

]2

0, = —3.% -3. —3 VAr , con cong suit tac dung bang 0.

- Cong suét phic cung cap bai ngudn ap E =5V la:
1. 1 4-3

S, =—El=—_5.
27 2

=2-j1,5VA
Suy ra cong suét tac dung cung cip boi nguon 1a:
P =ReS, =2W

Va cong suat phan khang: Qr=InSt=1,5Var
Pé tinh Pf (Qf) ciing c¢6 thé dung cong thirc:

1 1
P, = EEmIm cos(y, —y,) = 5.5.1003(0 —36"87)=2W

Qf:; oL, sin(y, — wi):%.5.1005(0—36087):—I,SVAr

Co thé nghiém lai:
Pr=P1 +P2vaQr=Q1 + Q2

Truong hop tong quat ta co: Trong mot mach dién, tong cac cong suat tac dung (cong sudt phan
khang) cung cap boi cac ngudn bang tong cac cong suat tic dung (cong suit phan khang) nhan
béi cac phan tir khac.

Do cling chinh 1a ndi dung cua dinh luat can 3
bang cong suat.

Vi du 3.7: Xét mach dién hinh 3.23. Cho biét £, T 113 Es
XL = 10Q; [1=12,7£—-78°454 , cong suat L e

phttc phét béi hai ngudn E) va Es la: % L ? R

T1z

h —

e —
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S1 =259 +j1250 VA; S2 =375 +j125 VA
Tim E1, Ez, Iz, j3,XcVéR
Gidi:
Trong bai nay ta st dung hi¢u dung phirc
Nguén ap E\ ¢o:
- Cong suat tac dung: Pn = ReS; =259W
- Cong suat phan khang: Qs = ImS; = 1250Var

bit: E\=E Ly,
Ta co: @1 = We1 - yir = tan~ ——
S1
= el = 01 + yit = 78°30 + (-78°45) = -0°15

P, 259

Vi E = =
' I cosp, 12,7c0s78°30

=100,5V

Do dé: E1 =100,52£-0"15V
Dién ap gitta 2 nata va b la:
Uaw = Ei— jx, 1, =100,52 - 015 —10.£90°.12,7./ —78°45
=-23,93-j25,7V=35,116 £ -133" V
Theo luat can bang cong suat phan khang:
Qn+Qr=Qc+QL
Suy ra: Qc=0Qn +Qp —QL=ImS; +ImS; — Xp I;?
Qc = 1250 + 125 — 10(12,7)> = -237,9 Var

Mat khac:
2 2
QC :xC‘[32 :xC|: Uab :| :%
—Xc Xc
Suy ra:
2 2
_ U, _ (35,116) 5180

° Q. -2379
Do d6 dong dién I chay qua tu la:

U, 35116£-133°
Jxo  5,182-90°

Is=

1:=6,78/-43" 4

Dong I cung cép boi ngudn ap E> la:
=1:—1=678/-43"-12,7/ - 78%45
[, =242+ j7,82=819/72°8 4

1 —
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Theo luat cin bang cong suat tic dung ta dugc cong suit tiéu tan trong R 1a:
Pr = RI:> = Py + Pp=ReS| + ReS, =259 + 375 =634 W
Suy ra:
634

=W=9,4SQ

Cubicing:  E»=Uawm+ RI»=-2393— j257+9,45(2,42 + j7,82)

Suy ra: E»=-1,06+ j48,2=4821.91°V

1 —
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BAI TAP CHUONG 3

B3.1. Xét mach dién hinh B3.1. Cho biét R =20€; u(t) = 10 sin 1000t (V), i(t) cham pha so
v6i e(t) mot goc 30°, bién do cua ap trén L bang 2 1an bién do ap trén C. Xac dinh L va C.

L
_ Sy ST
ity T R £ T o

+

C’) elt) i i

Hinh B3.1
Pdp so: L =23,1 mH; C = 86,6 uF

B3.2. Trén mach dién hinh B3.2, s6 chi cua ampemetter 1a 5 A. Xac dinh s6 chi cua céc
voltmetter V, Vi, V2, V3

M T |
282 148 16

® 00—

Hinh B3.2
Dap s6: 1042 V; 10 V; 20 V; 30 V

B3.3. Xét mach dién hinh B3.3 voi tri hi¢u dung cta ap cho. Xac dinh cac ap hi¢u dung Uiz,
U2z, Us, U

1 2
0V 20V 20V aay

o)

10V 20V
: T | 4
Hinh B3.3

Dip s6: Uiy =202 V; Uz =40 V; Ui =22,36 V; U =36 V.

e —
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B3.4. X¢ét mach hinh B3.4 véi tri hi€u dung dong dién da cho. X4ac dinh tri hiéu dung cac dong
I, 11, 12.
11 Iz

—

14 24 ] 2A] A

I (D ;} s % m

14 28]

Hinh B3.4

Pdp s6:1=3,64 A;11=2,82A; L =4 A

B3.5. Mach dién hinh B3.5, v6i e(t) = 20 cos(15t + 200)
a. Viét bi€u thirc dong dién i(t), i1(t), iz(t)
b. Viét biéu thirc dién ap uri(t), ur(t), uc(t)

it 12(t)
= AAA —
o8 Liq(t)

1/3H P i 6 1

Hinh B3.5

Pdp s6:
a. i(t)=1,75 cos(15t + 19,67%); i1(t) = 0,71 cos(15t + 1,7%); ix(t) = 1,1 cos(15t + 31,449).
b. uri(t) = 8,75 cos(15t + 19,67%); ur(t) = 3,55cos(15t + 91,7°); uc(t) = 2,2 cos (15t +

56,56°).
B3.6. Tim dién ap u,(t) ctia mach dién hinh B3.6 v&i e(t) =20 cos 1000t (V)
10mH 503
RO A
+ Ux -

e®) (1) <l> lli[}; 100 4F = Jo(t)
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Bap s6: uo(t) = 20+/2 cos(1000t — 1359 (V)
B3.7. Mach dién hinh B3.7, tinh dong dién I vatrd khéng cua mach

i:r %
52
150457

v gm [ oees o

Hinh B3.7
Pap sé: 1=332-13° 4; Z=4,45/58°Q

B3.8. Trén mach dién hAinh B3.8 cho u(t) = 100 sin wt (V). Xac dinh hi¢u dung phurc cac dong
dién nhanh.

i4 12
— : =T
a| 408 Lﬁll c J82dl jeoe  |°
i 200 — ||
I3 -18082 I1 3082
[ U .
Hinh B3.8

Papsé: 1, =2\2A; I,==2A4; L,=-AN2A4;1,=2J24;1,=2 4

B3.8. Cho mach dién hinh B3.9 véi E =50.20° (V). Xéac dinh cong sudt phat ra béi ngudn va
cong suat tidu tan trén cac dién tro.

A

56

§3§2
e

G’) soL0° 106

p —— -4

—

Hinh B3.9

e —
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Dap dn: Pr=198 W; Pso =85 W; P3o =113 W

B3.10. Mach dién hinh B3.10, cho e(t) = 10 cost (V). Tinh i(t), 11(t), i2(t) va cong suét tac dung,
cong suat phan khang cua ngudn.

| A | ”
it 50 - 1
ﬂ 4
+
® (3) % 2H <>2i
121
Hinh B3.10

Pdp sé: () =2 cos (t — 53°13) (A); i1(t) = 2,83 cos(t + 171°87) (A);
ia(t) = 4,47 cos(t — 26957) (A): Pr= 6 W: Q;= 8VAr

e —
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CHUONG 4
MACH BA PHA

4.1. MACH NHIEU PHA VA BA PHA

Khai niém vé mach dién nhiéu pha, ta gia thuyét réng trong tur truong dugce tao nén do sy

quay cua nam cham hai cyc cua may phat
(hinh 6.1), c6 dat hai cudn day & cac vi tri
ranh thich hop. Hai cudn day dat doc theo
vong tao nén mot goc a.

Pau va cubi cudn thir nhit 1an luot duoc
ky higu la 1 va 1’; dau va cudi cudn thir hai
lan lugt 1a 2 va 2°.

Gia st nam cham dugc ché tao sao cho
phan bd cam tng tir doc theo mach c6 dang
hinh sin thi trong cudn day 1 s€ cam Ung stic
dién dong:

e1 = Eim sin(wt + V) (6.1)
va trong cudn day thur 2:
€2 = Eom sin(ot + ¥ - a) (6.2)

Trong d6 ¥ la goc pha ban dau cua sirc
dién dong e tai thoi diém t = 0, thong thuong
chap nhan gia tri ban dau bang khong, do do:

e1 = Eim sinmt

€2 = Ean sin(ot - o)

Hinh 6.1. Hai cuon ddy cua may phdat tao
nén 1 goc a

Ta thiy rang ca 2 strc dién dong nay co cung tan s6 goc (hoic f), chung chi khac nhau goc

dich pha a.

Gia tri bién d6 va gia tri hi¢u dung cua stc dién dong cam Gng Eim, Eom , ti 1€ v6i1 s0 vong day
quan trén may phat. Néu sd vong day la nhu nhau, thi sttc dién dong cam Ung c6 bién do va tri

hiéu dung nhu nhau.

Céc cudn day c6 thé dugc sir dung riéng & nhu mdi ngudn doc 1ap dé cung cap ning luong
cho céc phu tai dién. Moi nguon két hgp véi phu tai cd thé tao nén nhitng mach dién riéng biét.
Do do6, may phat dién c6 nhicu pha khac nhau goi 1a may phat dién nhiéu pha.
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S6 pha cua may phat c6 thé 1a 2, 3 hodc nhiéu hon, nhu:ng loai may phat dugc st dung phd
blen 1a mdy phat 3 pha. May phat dién nhiéu pha duoc goi la d6i xtmg khi dién ap hiéu dung cia
mdi pha bang nhau, con qua trinh thoi gian sai khac nhau mot goc pha nhu nhau.

Trudng hop méy phat dbi xing c6 s6 pha 1a m, cac cudn diy dugc ché tao nhu nhau va duoc
dat dbi xing, sao cho goc dich pha ctia cac dién ap ké tiép nhau co gia tri 1a [K.2n/m]; véi K 14 s6
t nhién (K < m) biéu thi bac ddi xtmg, thuong ngudi ta ding ddi xting bac nhit tuong tng véi
gia tri cuia K = 1. Vi vay, trong mach c6 ddi xtng bac nhét, cic pha ké nhau khac nhau mot goc
bang 2m/m.

Phu tai duoc cé}p ngudn tir may phat nhiéu pha goi 1a mach dién nhiéu pha ma phé bién 1a
mach dién 3 pha doi xung, trong mach nay goc dich pha (léch pha) gitra cac di¢n ap k& nhau la
27t/3 (tire 1200).

Cac pha trong mach ba pha lan lugt duge ky hiéu 1a A, B, C hay a, b, c. Dién ap tuong Gmg trén
moi pha khi xac dinh pha A c¢6 dang nhu sau:

€a = Epm sin(ot + @)
eb = Epm sin(wt + ¢ - 27/3)
= Epm sin(ot + ¢ - 47/3) (6.3)

Trong do: Epm 1a bién d0 dién ap mdi pha, ¢ 1a goc pha ban dau cua pha A; thuong chon ¢ = 0.
Céc chi s6 pha ching ta s& ky hiéu cac ky tu a, b, c. Néu biéu dién bang phuong phap bién do
phtrc, ta c6 vecto phirc dién ap pha lan luot 1a:

Ea:Ep e](p

2r 2z
: (=N SN
Es=E, e”) 3 :Eaej 3 =Ea(_l_j£)

2 2

Ly 4 Y4
: (N I
Ec=E ¢  * =Fe ° :Ea(—%+j§) (6.4)

Thong thudng chon pha ban dau ¢ =0

Trong mach dién 3 pha ma trong d6 mdi pha duoc dung nhu 1a mot ngudn ap doc 1ap cung cp
cho cac tai dugc goi 1a mach 3 pha khong két noi. Mach dé dugc bicu dien trén hinh 6.2.
M

e €a eh =T ach
Eam S

ot

duoc
dung
phd
bién
do co
nhiéu
day din khong can thiét dé ndi ngudn va tai. Co thé thay rang, véi 2 mach dién bét ky c¢6 thé nbi

i3 ok i3

Hinh 6.2. Dang séng va do thi vect o
nguon 3 pha.

e —
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v6i nhau tai 1 diém ma khong gay nén su thay d6i nao vé dong dién va dién ap trong mach, didu
do6 cho phep ghep nbi mach ba pha véi s6 ddy dan it hon. Mach 3 pha thudng dugce ghép ndi theo
2 kiéu pho bién 1a kiéu sao (Y) va kiéu tam giac (A).

4.2. GHEP NOI MACH BA PHA

Céc dau cudi ciia 3 cudn diy may phat A., Be, Cc ndi lai voi nhau, ta s& c¢6 hé théng ngudn ndi
sao. Tur cac dau day Ag, Bg, Ca c6 thé ndi doc 1ap dén tai. Ba day dan xuat phat tir A, Be, Cc c6
the thay thé bang mot day dan hodc c6 thé bd di. Khi d6 ta c6 so d0 mach noi sao 3 day hay 4 day
(hinh 6.3).

Ngoai ra, ngudi ta cling c6 thé biéu dién kiéu ghép nay theo hinh vé& khac nhu hinh 6.4
Diém chung dé ndi cac dau day 3 pha ciia may phat dugc goi 1a diém trung tinh ngudn. Trong
mach 4 day va d6i khi trong mach nodi sao 3 day diém nay dugc noi dat . Khi d6, dién thé cua
diém nay bang dién thé cua dat.

I .

B N
Ec »\)\f\ Eb Ec ,vjxw

4 i, 4 ., BB

v W\\\ [L \J'\\\

Hinh 6.3. Noi sao 3 day va 4 day

Day din ndi tir diém trung tinh duoc goi 1a ddy trung tinh ctia mach. Ba day con lai 1a 3 day
pha. Trong mach ndi sao ta co 3 dién ap, moi dién ap duoc xac dinh gitra 2 day khac nhau, lan
luot 1a Uap, Upe, Uca. Trong mach 4 day, ta phan biét dién ap gitra 2 day pha va dién ap gitrta 1 day
pha va day trung tinh.

Ea

Ea 5. T/ T{ - A
ST T Eb UaB|

Eb UaB| B W — | I

N ,ﬁ‘m\ | E AC
E (UAC o UBQ
= UBG, T 4
A C Tuaw
s

Hinh 6.4. Nbi sao 3 day va 4 day

Dién 4p giita 2 day pha bat ky goi la dién ap day (Uq). Dién ap gitra 1 day pha véi diém trung
tinh duoc goi 1a dién ap pha (Up). Néu mach noi sao khong co tai thi cac dién ap pha bang nhau
va tuong ung véi dién ap ngudn cung cip cua timg pha e, ev, ec.

Dién ap giita cac pha ky hiéu 1a U v&i chi sb ctia 2 pha da cho va biéu dién nhu hinh 6.4.

e —
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Ta co:
UAB = UAN - UBN (6.52)
UBC = UBN — UCN (6.5b)
UCA = UCN — UAN (6.5¢)

Néu céc dién ap pha duogc biéu dién dudi dang:
uaN = Upn sin(wt + @)
usN = Upm sin(ot + ¢ - 120°)
ucn = Upm sin(ot + ¢ - 240°)
Thi ta s€ co:
ua = Upm sin(ot + @) - sin(wt + ¢ - 120°)
= 2Upm cos(mt + ¢ - 60°) sin60°
= 3U,, sin(at + ¢ +30°)
= Ugm sin(ot + ¢ + 30°)
Tuong tu cho céc dién ap con lai:
Upc = x/gUpm sin(@t + ¢ —90°) = Uam sin(wt + ¢ - 90°)
Uca = V3U,,, sin(t + ¢ —210") = Ugn sin(ot + @ - 210°) (6.6)
Trong cac cong thirc trén, ¢ la goc pha ban dau ctia pha A. Gid tri U, = J3U o 12 bién do
dién ap gitra cac pha l6n hon bién do ap pha V3 1an.
U, =3U (6.7)
Khi chia 2 vé caa (6.7) cho \/5 , ta cling s€ dugc quan hé gitra cac gia tri hiéu dung cua dién ap
day va dién ap pha:
U, =30, (6.8)

pm

Trong thuc té, hé théng 4 day c6 dién ap pha 220V duogc st dung phd bién hon ca. Dién ap
day (gifra céc pha) ctia né 1a Us = +/3 . 220 ~ 380V. Dé md ta hé théng nay nguoi ta thuong vidt
380/220V. Diéu d6 ¢6 nghia la dién ap ddy 1a 380V va dién ap pha 1a 220V. Néu diém trung tinh
ngudn ndi dat thi khong c6 day dan nao c6 dién ap cao hon 220V. Do gidi han trén cua dién ap
thap 1a 250V so véi dat, nén hé thong noi sao c6 dién ap 380/220V thudc vao mach dién ap thap.

4.3. MACH BA PHA NOI SAO POI XUNG BON DAY:

Hé théng mach ba pha bon day trong mach c6 tai dugc minh hoa nhu hinh 6.5. DPiém trung
binh ctia nguon dién ap ta ky hi€u 1a N con tai 1a O.

Ngudn cung cap duoc xem 1 1y tuong néu dién ap trén cac cuc cua n6 khong phu thudc vao
dong tai. Diéu kién nay s€ dugc thoa man khi tré khang trong cua nguon va tré khang duong day

tir ngudn dén diém cung cp 1a nho khong dang ké. Khi d6 dién ap ngudn s& khong phu thude vao
dong tai. Ta co:

=2
Z,

jB _ U sy
Zy

1 —
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U
ZC

Ic

(6.9)

Céac dong dién chay qua cac cudn diy pha clia ngudn dugc goi 1a dong dién pha ngudn.
Tuong tu ta ¢c6 dong dién pha tai. Dong dién chay trong day dan dugc goi la dong dién day.

Khi mach d4u ndi kiéu hinh sao, dong dién diy bang dong dién pha. Day trung tinh s& co
dong dién:
In=1s+1s+1c (6.10)

Truong hop tai d6i xtng, tirc 13 tré khang tai hoan toan gidng nhau: Za = Zg = Zc, voi ky hiéu
Z khong can chi s0 bén canh. Khi d6 dong dién trong céc pha tai s¢€ 1a:

e —
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UaN l 2207 i

Upy

b) — g

1!

Hinh 6.5. a) Hé thong 4 day nbi sao; b) Hé théng 4 day vai tai 3 pha va 1
pha; ¢) H¢ thong 3 day vai tai 3 pha va 2 pha.

1= U
zZ
]'B _ UBN _ UAN e_j1200 _ jA e_jlz()”
zZ VA
I'C _ UCN _ UAN ejl20° _ I'A e—j2400
Z
(6.11) 14
Va dong dién trén day trung tinh:
D van
e —
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Iv=Il+e/ 172" 1=0
Theo cac phuong trinh trén, dé xac dinh cac dong dién trong mdt mach ba pha ddi xung ndi

sao, ta chi can xac dinh gia tri dong dién cta pha A. Va nhu viy, dong dién 14 & duoc tim tur so
do hinh 6.6

Phuong phap phén tich mach ba pha d6i xtg ndi sao, trong d6 chi xac dinh gié tri sau d6 suy
ra cac gia tr1 & cac pha khac nhau bang cac phuong trinh 6.11, dugc goi 1a phuong phép so do6
mot soi.

Phuong phap so d6 mot soi duge xem 1 phuwong phap chi yéu dé phan tich mach ba pha dbi
xung.

Ba tai mot pha gidng hét nhau dugc nbi sao va dugc mic sao cho c¢6 thé dong thoi dong vao
va ddng thoi ngdt ra tir mot hé nguon ba pha, c6 thé dugc coi nhu mdt tai 3 pha trong hé thong

nbi sao. Ta thuong gap trong thuc té cac tai 3 pha duoc ndi theo qui tic ddi xtmg. Loai tai 3 pha
d6i xtg pho bién nhét 1a dong co 3 pha.

Hé théng bdn day chi duge ding trong linh vurc dién ap thap. Cac tai 3 pha dugc ndi vao 3
day pha cua hé thong, con céac tai 1 pha (trong cac thiét bi chi€u sang va gia dinh) thi dugc noi
gitta mot day pha va day trung tinh hinh 6.5b.

Déi vai cac hé thong sao ba ddy, cac tai 3 pha va tai 1 pha dugc mic theo so dd hinh 6.5¢

Vi du 6.1: Cho hé thdng 3 pha nhu trén hinh 6.5a , biét U v =22020°V va céc tré khang pha
Za=7Z= Zc=17,3+j10 (Q). Xac dinh cac dong dién trén cac day va trén day trung tinh.
Gidi
Theo quan hé dbi x{ig, ta chi can xac dinh gia tri dong dién pha A:

. 0 0
;U _ 22020" _ 220400 L300 4
Z, 173+,j10 2030

Va do do:
Is=11/-150"4

Ic=11£90"4
Dong dién day trung tinh:

jN =jA+jB+jC =0

Trong truong hop tai bat d6i xtng, tic 1a Ta
cac gia tri Za, Zg, Zc khong bang nhau, thi
viéc phan tich mach ba pha bén day thuén tay T
chi dya vao cac phuong phap phan tich mach IN
va cac dinh luat Ohm, dinh luat Kirchhoff

dang phuc , i
&
Vidu 6.2: Cho mot he ngudn 3 pha ddi xing B /\ i
380/220V ndi vao maot h¢ tai nhu hinh 6.7.
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Biét:
R = oL =1/oC = 22Q. Xac dinh cac gia tri dong di¢n day va dong dién trén day trung tinh.
Gidi
Ta c6 thé viét gia tri cac ap pha ctia ngudn:
Uay =22020°
Usy =220 -120°
Ucy = 2202120
Str dung cac phuong trinh dinh luat Ohm dang phuec:

U 22020

Ii= -1020°4
ZA

. ! —_ 0

;o Us _220£-120° 0
Z, 722

o Uov (2204120 0000

Z.  -22j

Viy : jC:jA+jB+jC:—7,32A
4.4. HE THONG NOI SAO BA DAY:

4.4.1. H¢ thong cung cip ndi sao — Tai ndi tam gidc:

Trong hé thong noi sao ba day, cac tai dugc noi dén cac dién ap day: U s, Usc, Ucs duoc
xac dinh tu:

UAB = UAN_ UBN

UBC = UBN_ UCN

UCA = UCN_ UAN
O day ta luon ludn co:

Uas+Usc+Uci =0 (6.12)
Céc dong dién pha ciia tai duoc xac dinh bang cach chia cac dién ap day cho cac trd khang

tuong Ung:

jabzﬁ

ab

1 —
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(6.13)

Chung bi dich chuyén so vé6i dién ap Uz, Usc, Ucs, mot gdc bang cac argumen @ab, o, Pea
cua cac tré khang twong ing Zav, Zvc, Zea (hinh 6.8).

Is,
=
e
r“?*ﬁﬁ ﬁﬁh‘i\ I
Ic

Hinh 6.8. Mach dién 3 pha ngudn ni sao tai nbi tam giac

Cac dong dién day duoc xac dinh bai dinh luat Kirchhoff vé dong dién viét tai cac dinh cta
tam gidc tai:

jA :jab_j(Ta
jB :jbc_jab
jC :jca_jlac (614)

Khi hé théng ngudn cung cép 1a dbi xing, thi ta c6 hé théng cac dong dién pha va dong dién
day cling 1a cac hé doi xung.
Ta co:

] ] 1120°
[ca = Iab e]

Vay:
jA = jab_ jca
= L[l —e""]

= [w[l—e™ ]

e —
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:fab[ %—j? ] :jabj\/g[ —%—jg ]

= jab j\/ge—jIZOO

= jab \Eeij}oo

Cudi cung, ta duoc:

. 1 - o
T =—=14e"" 6.15)

5 (
Néu ta goi tri hiéu dung cua dong dién pha va dong dién day l1an lugt 13 I, va L4 thi ta ¢ quan

hé:

I, =~3I (6.16)

p
Nhue vdy, trong trong hop tai doi ximg dau tam gide, dwoc cung cap boi hé nguon ba pha
doi xung, thi dién ap cua tai sé bang dién ap day, con dong dién pha cua tai nho hon dong dién
day 3 lan.

Do thi vecto caa dong dugc md ta trén hinh 6.9

I

Hinh 6.9. Do thi vecto triong hop
tai doi xiurng, noi tam gidc

4.4.2. H¢ thong 3 pha — Tai néi sao: Ea A Ii A
. . T - —

Trén hinh 6.10 1a hé théng noi sao : . 3
day. Diém trung tinh cua nguén laNva 37 FH_E_E_‘ :E‘ IB ,EB' g cua
tai la O. Tro khang tai cac pha lan luot ' : la

R Ec i I i
Za,ZBvaZc T . —
Uon
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Khi stir dung phuong phap dién thé dinh ta s& nhan dugc mot phuong trinh mdt bién, d6 1a

dién &p Uov , dién ap giita diém trung tinh tai va trung tinh nguon.

Uoy = Y, Ea+ Y, Ev+ Y. E. (6.17)

Y, +Y,+Y,
Trong do:
1 1 1 5 5 r 5 A L) A X <\ A A 9
Y,=—,Y,=—, Y. =—, bo qua tré khang ctua nguén va cua day dan tir ngudn dén tai.
ZA ZB ZC

Dong dién trong cac pha, dong thoi ciing 1a dong dién déy, duoc xac dinh theo:
jA = YA(Ea_UON)
Is= YB(Eb—UON)

Ic =Y. (Ec~Uov) (6.18)

Dién ap trén céc pha cua tai:

UAO :ZAjA
UBO :ZBIB
Uco=Z.Ic (6.19)

Cac cong thire (6.17), (6.18), (6.19) 1a ndi dung cua phuong phap phan tich mach 3 pha bat dbi
xng ¢6 tai va ngudn noi sao, dugc goi 1a phuong phap dich chuyen dlem trung tinh. Muc dich
cua phuong phap nay la dé khao sat mot mach 3 pha 3 day noi sao, can tim do dich chuyen vé
dién ap ctia diém trung tinh tai so voi diém trung tinh ctia ngudn trudc, sau d6 dwa vao gia tri ndy,
ta s€ suy ra dugc cac dai luong 4p va dong trén tai.

Khi tai 3 pha d6i xtmg, tacé Ya=Ye=Yc=Y

Ta sé co:
Uoy = LEAEFE) (6.20)
3y
Va:
[i=YE. =L
ZA
jB:YEb:&
VA

1 —
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E.
ZC

(6.21)

Vay ta thiy:

- bién thé diém trung tinh tai O, khi tai dbi xtmg ndi sao, s& bang dién thé diém trung tinh
ngudn N, khi nguon 3 pha la doi xing ndi sao.

- Dong dién trong cdc pha cua h¢ thong néi sao df)i xtng duoc xac dinh bang tich cua dién ap
ngudn voi dan nap pha tuong ing Y, hodc bang ti s0 cua dién ap nguodn voi trg khadng pha tuong
ung.

- Néu khong c6 diém trung tinh cta ngudn, ta hoan toan co thé tao ra diém trung tinh nhan tao,
vi du nhu 3 dién trd, dién cam hay dién dung giéng nhau noi sao. Thong thuong di€m trung tinh
nhan tao dugc st dung rong rai trong cac hé thong do va an toan.

4.5. HE THONG NGUON TAM GIAC - TAI NOI TAM GIAC HOAC SAO

Nguon ap 3 pha ddi xtmg co thé ndi kiéu tam giac, bai vi tong dién ap bang khong va trong
mach tam giac dong kin khong c6 dong. Trén hinh 6.11 12 hé thong ngudn ndi tam giac va tai ndi
tam giac.

1 —
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Néu ngudn ap la A , ly
tuong va tr¢ khang Lab day
dan c6 thé bo qua, thi [, LLI:P; N P I \ TuE cac

. S = . ~
dong pha cua tai: /aw, § Ebl: = Iz Ie
dugc tinh bang ti sb / e * . |

n . E '
gitta dién 4ap day & - — The B

U 1s(= Ew) : [

U = E c N s \ ’

‘ we( . ) Hinh 6.11. H¢ thong nguon va tai noi tam giac

Uci(=Ew) V61 cac tro
khang tuong (g Zas, Zgc,
ZcA.

Trong truong hop ngudn thuc té c6 tr& khang Z, va cac day dan co trd khang Zq khac khong,
thi viéc tinh toan cac dong dién can phai xay dung hé phuong trinh dong mac ludi ¢6 3 phuong
trinh hinh 6.12a . Mot phuong phap don gian hon do 1a bién d6i cac mach tam giac ngudn va tai
tré vé mach twong dwong hinh sao.

Tam giac dién 4p day trong truong hop dbi ximg 1a tam giac déu. Cac vecto dién ap pha ctia
h¢ thong sao tuong duong c6 dudi la cac dinh cua tam gidc dién ap. Diém trung tinh cua h¢ thong
dién &p pha noi sao c6 thé chon bat ky, khi chon n6 1a tdm diém cua tam gidc dién ap day thi ta s€
c6 hé thong noi sao doi xting tuong duong. Pién ap ngudn clia nd nhu trén hinh 6.12b.

A &d A

| —
| S|

Eca & Eab Foa TATE
Zn ﬂ"’ 'T:l

Ebl: LB
# T ‘% Bl B
Zn ﬁ,

Y
_Z.I]_ 1
b) | 0% B % B ZB |
1
Ec EEn Zd o' o
T S e L S

Hinh 6.12. a) H¢ théng nguon tai tam gidc thuc
b) H¢ thong sao twong duong

Ta co:

1 —
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Ea = Eah e_j300
V3
Ey =L
V3
L ot (6.22)

E.=
NE)

9 I 5 A A J Z A ~ A A
Tré khang trong cuia nguon sao doi xung tuong duong la ?” . Nhu vay, ta da chuyén h¢
thong nbi tam giac vé hé théng ndi sao ma viéc phan tich dua vao do dich chuyén diém trung tinh

Khi da xac dinh duoc cac dién ap day tai cac diém A, B, C va A’, B’, C’ thi ta c6 thé tinh céc

dong dién pha va dong di¢n day.
Néu tai da cho 1a dbi ximg, tirc 1 Zag = Zpc = Zca = Z thi tré khang mdi pha ctia mach sao 1.

Dua theo so d6 hinh thi dong dién ddy c6 thé tinh:
] Ea 3Ea
L4= 6.23
Tz, Z 7,+32,+7 (6.22)
3 3

Céc dong dién I, Ic dugc tinh theo cach tuong tu khi thay E. bang Es va E. vita cling
co:
jB =jAe_j1200

—j240°

Ie=1lie

Ea _ 0 N I
Khidé yring: E.=—2e " ; I, =-2¢"", ta duoc:
3 NEN

\/g Eab e_j300

A=

Z +3Z,+7Z
Va: 14 \/_,ijb Blwe ™
e
Nén: L = Ea
Z,+32+7Z
Ip= Ere
Z,+32+7Z
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_ Eca
Z +372+7

ca

(6.24)

4.6. CONG SUAT TAC DUNG TRONG MACH BA PHA - PO CONG SUAT

Xét mot hé théng 3 pha bon day nhu hinh 6.13. Ta c6 cong suét tirc thoi nhan duoc trén tai
duoc tinh:

p(t) = uania + uniB + ucnic

Cong suit tac dung duogc xéac dinh bai:
1 T
P= ?J.pdt =U I, cosp, +U, I, cosp, +U 1. cose. (6.25)
0
Trong d6: Uan, Usn, Ucn 1a céc gid tri hi€u dung cua cac dién ap pha; Ia, I, Ic 1a cac gia tri

hi€u dung cua dong dién pha, va @a, @B, @c la gbc léch pha gitra dién 4p va dong dién trén.
Cong thirc (6.25) co thé viét lai dudi dang:

P =Ps+Pp+Pc (6.26)
Cong suit tac dung trén tai 3 pha bang tong cong sut tac dung trén mdi tai pha.
Ea A ZA I ._% ZA
EE: ] »  — mj/'l  —
Zp A ZB
T =B — 0 E . W —— 0
Ee Zc S A ZC
1 E — C . W ——
. T
a) b)

Hinh 6.13. a) So do 3 pha 4 ddy; b Po céng sudt véi 3 wattmeter

Trong truong hop ngudn va tai dbi xtng, tat ca cac dién ap pha c6 gia tri hiéu dung nhu nhau:
Up = Uan = Upn = Uen

Cac dong dién pha:
p=Ia=Ig=1Ic

Pong thot cac 1éch pha cua dién ap va dong dién cling nhu nhau: ga = ¢s = ¢c. Khi do, cong
thire (6.25) viet lai nhu sau:
P =3Uy,l, cos ¢p (6.27)

Vay dé do cong suat tac dung trong hé théng 3 pha 4 ddy, ngudi ta can co 3 wattmeter, ching

dugc nbi nhu hinh 6.13b va do d6 ngudi ta goi phuong phap dé cong suit dang nay 1a do cong
suat ba wattmeter.
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Moi wattmeter do cong suat tac dung cua moi pha tai. Néu ngudn va tai déu doi xung, chi so
trén cac meter 1a nhu nhau, khi d6 ta chi can do cong suat cua 1 pha r6i nhan gia tri do véi 3.

Cong suét tirc thoi trong hé thong 3 pha ddi xting 3 hoic 4 day khong ké 14 nbi sao hay tam
giac. Trong cac hé thong 3 pha, viéc do dién 4p va dong dién déy thi dé dang nhung kho khan khi
do cac dién ap va dong dién pha. Vi du khi khong c¢6 diém trung tinh ciia cic cudn day cua may
phat hay dong co ndi sao hodc khong co cudn day pha trong trudng hop ndi tam giac. Dya trén
cong thirc (6.27) voi céac loai ndi:

Sao Tam giac
:ﬁ Up :Ud

’ L
I,=1, p \/g

S& dua dén mot cong thire phd bién dé tinh cong suat tic dung trong hé thong 3 pha déi xing:
P=+3U,1I,cos¢ (6.28)

Trong d6: Ug dién &p day hiéu dung; 14 dong dién day hiéu dung; ¢: goc 1éch pha cua dién ap
va dong dién.

Cong suét tic dung trong hé thong 3 pha ddi ximg bang tich cua dién ap day, dong dién day
nhén véi hé sb \/5 va cos cua goc léch pha gitra dién 4p pha va dong dién pha, dugc goi 1a hé )
cong suat.

Hé sb cong suat thuong duoc cho trong cac bang ddi voi cac tai da biét, mat khac nd co thé
duoc xac dinh trong phong thi nghiém.

Trén cac nhan cua dong co thuong cho trude cac cong suat st dung Psq hodc hi€u suat 1. Khi
d6 cong suat nhan co dang:

Psa =mP=n V3 Udls cos¢  (6.29)

Trong trudng hop tai khong dbi xtng, nguoi ta khong dung cong thirc ndo khac ngoai tong
cong suat tac dung ctia mdi pha.

Cong suit trong mdi hé thong 3 pha 4 day dugc do bang 3 wattmeter nhu trén hinh 6.13b Cac
cudn dong cua wattmeter duoc ndi tiép Vo1 cac day pha, con cudn ap dugc nbi gitta day pha va
day trung tinh. Mdi wattmeter do cong suat ctia mdi pha. Néu hé thong 3 pha 1a d6i xtng, chi sd
cac wattmeter 14 nhu nhau, do d6 c6 thé dung 1 wattmeter va 1ay két qua nhan véi 3.

Xét hé thong 3 pha nhu trén hinh 6.14a. Luu ¥ rang: ia + i + ic = 0 nén ta co biéu thic cong
suc tirc thoi nhan duoc trén tai:

p(t) = uaoia + uBoiB — Ucoia — UcoiB

i z =
i 5 = a Ly =
N (ua
¥ 1 B Z o~
E . :B N B s W :B 0 uco)
: i+
z T ¢ z
C e :C 2 . & :C (LlB
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0 —Uco)iB (6.30)

Trong do:
ia, 1B, ic: gid tri tirc thoi cia cac dong dién day.
uA0, UBO, Uco : gid tri tirc thoi cac dién &p pha cua tai trén hinh 6.14a, hodc 1a dién ap pha
cua hé thong noi sao twong duong, khi tai noi tam giac.

4.7. CONG SUAT PHAN KHANG, CONG SUAT BIEU KIEN VA CONG SUAT PHUC
TRONG MACH PIEN 3 PHA

Cong suat phan khang duoc phat ra tur nguon 3 pha bét ky s& bang cong suat phan khang nhan
duoc cua tai 3 pha, chinh bang tong cac cong sudt phan khang ciia mdi pha.

Néu 1 tai hay nhiéu tai trong hé thdng 3 pha duogc biéu dién bang mot hé thdng tré khang
twong duong thi cong suat phan khang cua no6:

Q=0Qa + Qs+ Qc =Uaola sinpa + Upols sings + Ucolc sinpc (6.31)
Trong truong hop dbi ximg:
Q = 3U,l, singp = +/3 Udlgsing (6.32)

Cong suat phan khang cua tai 3 pha d6i xtng co thé dugc do bang 1 wattmeter dugc nbi nhu
hinh 6.15. Cudn dong cua wattmeter dugc noi vao 1 day pha bat ky, con cudn ap thi dugc noi
vao dién ap day cua 2 pha con lai.

b
A -—:: nﬁﬁ —

z

B & — 0
Z;

- —

Hinh 6.15. Do céng sudt phan khéng tai 3 pha déi ximg
bang 1 wattmeter

Cong suit phirc ctia hé thong 3 pha bang tong cong suat phirc ctia mdi pha:

S=Sa+Ss+Sc
S=Pa+Pp+Pc+j(Qa+ Qs+ Qc) (6.33)

Cong suét biéu kién cua ngué)n hodc cua tai mdt pha 1a tich céc tri hi€u dung cta 4p va dong:
IS|=UI do

S|=yP*+0?
Céc cong suit biéu kién cua mdi pha:

S|=VB 0. 5 5, = B 0, s s =B+ 0

e —
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Cong suit biéu kién ctia hé thong 3 pha:

S|=P* + 0> = (P, + P, + P.)? + (0, + 0, + O.) (6.34)

Cong suét biéu kién co y nghia thyc té trong truong hop déi ximg.

IS|=3U,1, =3U,1, (6.35)
N6 thuong dugc cho trudce trén cac thong sd ctia may phat hay may bién ap.
Hé sb cong suat cuia hé thong 3 pha:
cosgp——P _r___F
\/gUd]d |S| \/P2 +0’
R rang, khi hé s cong sudt cang nho thi cong suit tic dung dugc tinh cang nho:

= |S|cosg0 (6.37)

(6.36)

Nguyén nhén gay ra hé so cong suit nho 1a do cac dong co dién khong du tai, va nhu vy, van
dé hiéu chinh hé s6 cong suat trong mach 3 pha c6 y nghia thyc té rat 16n.

Pé diéu chinh hé s6 cong suat ngudi ta ding cac bo tu dién 3 pha, gdm c6 cac dién dung C
ndi tam giac khi céc dién ap day khong vuot qua 1KV, hodc ndi sao khi dién ap day lon hon 1KV
(hinh 6.16)

Cong suat phan khang Qx ctia bo tu
dién can dé hiéu chinh hé sé cong suat tir B
gi tri cos dén gia tri cose: vi mot cong
sut tac dung da cho dugc tinh theo cong
thirc: i) [1] L]

Qi = P(tgo - tgpy)
Mit khéc, cong suét phan khang cua ‘/

bd tu ¢ dién ap Uk trong moi pha:
0, =3U;wC

| 1
R
Hinh, 6.16. Mach hiéu chinh hé sé céng

Tir d6, ta ¢ thé tim ra dién dung C suat trong mach 3 pha dién ap thap
ctia bo tu dién moi pha:

c=% (6.38)
3U,w

Trong d6: Uk = Uy trong truong hop ndi tam giac va Uy = U, trong trudng hop ndi sao.

Trén hinh 6.16 1a mach dung dé hiéu chinh hé s cong suét khi dién ap thép. Cac bo tu (jién
trong moi pha dugc biéu diét} bd1 mot tu di,én c6 dién dung C, mac du vé mat ky thuat co thé co
nghia tu dugc tao nén do nhiéu tu bé hon ndi song song hodc ndi tiep.

Vi du 6.3: Cho mang dién 3 pha dién ap 380/220V, c6 ndi mot dong co cong suit P = 10KW,
hiéu suat n; = 0,83 va 10 dong co, mdi dong co co cong suat P = 1,5 KW, hiéu suat 12 =0,8 va h¢
s0 cong sudt cosgz = 0,76. Can c6 cong suat phan khang cua bd tu dién la bao nhiéu d€ c6 hé so
cong suat tong hop 14 cosee = 0,9.

Giai

1 —
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Cong suit tac dung phat ra tir mang:

P;=10/0,85=11,76KW vdi cospr = 0,83

tgp1 = 0,672
P> =10. 1,5/0,8 = 18,75KW v&i cosp2 = 0,76
tgp2 = 0,854

Vay: P=P; + P, =30,5KW

Cong suat phan khang:

Qi =Pitgp1=11,76. 0,672 =7,9 KVAr
Q2=P2tgp2=18,75.0,854 =16 KVAr
Q=0Q: +Q2=239KVAR

Gi4 tri can thiét ctia hé s6 cong suét cose, = 0,9 (tirc 1a tge. = 0,484) tuong tmg véi cong suat
phan khang tong hop:

Q:=P tgp:=30,5.0,484 = 14,77 KVAr
Cong suit phan khang can thiét ciia bo tu:
Qc=Q—-Q:=23,9-14,77=9,13 KVAr

Ta chon gia tri cong suit phan khéng ctia bo tu 3 pha gan gia tri tinh dugc nhét, ta c6 Qx = 10
KVAr

Dién dung mdi pha cua tu khi ndi tam gic:

0) 10.10°

= = = 73,5
V.0 3.380°314 HE
BAI TAP CHUONG 4
B6.1. Mach dién hinh B6.1 co6 % =90Q, ndi vao mot hé ngué)n ba pha ddi xung, biét r::ing
@
vec to ap pha A la: U.=120£0° (V). Xéc dinh s6 chi ciia dung cu do.
A (a1
N
& =z
B —— O
C

Hinh B6.1

Dap so: H¢ nguon doi xung:

e —
Bién soan: Nguyén Thanh Son Trang 76



GIAO TRINH PIEN KY THUAT

U.ap=120-/3230° 7

: Uws  1204/3230°
Iab = . = .
- jX. - 790

4[

= /120° 4

Ti= %ﬁazo“ ~30°=4,90° 4

413

jbc :_400

43

Céc sb chi: A1 =4A; Ay = —A V =207,8V

B6.2. Mach di’én trén hinh B6.2 co coLo =230, Z =60 + j60 (Q), xC = 40Q ndi vao mot hé
ngudn ba pha doi xing c6 ap day hi¢u dung 380V. Xac dinh gia tri Ia, la1, la2, Lab.

Ip. Lo Iaz
A e T ene =
Tak
Lo
B oe— oo o 2
Lo

Zoe———pn—

LTat1l

Hinh B6.2
Padp s6: 4,75 A; 4,75 A; 6,7 A; 3.9 A

B6.3. Mot dong co 3 pha ¢6 3 cudn day dau hinh sao, 1am viéc ¢ ap day 380 V., c6 hé s6 cong
sudt cose =0,8 va cong suat tac dung 50 KW.
Xéac dinh tré khang twong duong Z ctia mdi cudn ddy, gia thuyét: Z=r+j xr
Padp s6: Z =1,85 +j1,39 (Q).
B6.4. Mot dong co 3 pha, c6 3 cudn day d4u hinh sao, mic trong mach hinh B6.3. Biét ngué)n 3
pha c6 ap day hiéu dung 380 V va s chi hai Wattmetter 1:

W1=398 W; W =2670 W. i ’
Xac dinh tro khang tuong duong Z cua moi cudn day, gia thuyet: Z =r+j xr

1 —
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L N
T

Hinh B6.3

Padp s6: Z =15 +j20 (Q).

B6.5. Cho mach dién nhu trén hinh B6.4 ndi v6i ngudn ba pha ddi xtng, c6 dién ap day hiéu
dung 6600 V. Biét Lo = 750, 1/Co = 300Q. Pong co ¢ 3 cudn day ndi hinh sao, ¢ tré khang
mdi cudn 14 Z =50 +j 50 (Q).

Xac dinh s6 chi cia Wattmetter.

Lo l a
A o T @F/ i

l

'

Hinh B6.4

Pdp sé6: 140 KW

B6.5. Mach dién nhu hinh B6.5 mic vao nguén 3 pha ddi xtrng c6 dién dp day hi¢u dung 220 V.
Biét Z = 80 +j 60 (€.
Xac dinh so chi cua Wi va Wa.

-I-'I:I'-I-l—i

B . @)

: T

Pdp s6: W1 =2774W; Wo=110 W

[Jos [J o ][

1 —
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Chuwong 5: KHAI NIEM VE KHIi CU PIEN

I. Khai niém vé khi cu dién

1.1. Khai ni¢m:

Khi cu dién 1 nhimg thiét bj ding dé déng, cat, diéu khién, diéu chinh va bao vé cac ludi
dién, mach dién, may dién,...Ngoai ra n con dugc dung dé kiém tra va diéu chinh cac qua trinh
khong dién khac.

Khi cu dién duoc sir dung rong rdi & cac nha may phat dién, tram bién ap, trong xi nghiép
cong nghiép, ndng nghiép, 1am nghiép, giao thong van tai va qubc phong...

VD: cong tic, cu chi, cau dao, ro' le ...

1.2. Su phat n6ng cia khi cu dién:

1.2.1. Khai niém:

Khi khi cu dién lam vi¢c 1au dai trong cdc mach dan dién, nhiét dd cta khi cu dién tang
1én gay ton that dién ning dudi dang nhiét ning va d6t nong cac bd phan din dién va cach dién
cua khi cu. Vi vay, khi cu dién lam viéc dugc trong moi ché do khi nhiét do cta cac bd phan phai
khong qua nhitng gia tri cho phép lam viéc an toan lau dai.

1.2.2. Tinh To4n Tén Thit Pién Ning Trong Khi Cu Pién

Ton that dién nang trong khi cu dién duoc tinh theo:

0= jiz.R.t
0

Q : dién ning ton that.

i: dong dién trong mach.

R : dién tré cua khi cu.

t : thoi gian ¢6 dong dién chay qua.

Déi vi day dan dong chat:
R P (1+ad, )l

S
pBBoss : dién trd suat cta vat liéu & OPPPPC.
1: chiéu dai day dan.
o : hé sb nhiét d6 cua dién tro.
Oam : nhiét d6 cho phép & ché do dinh muec.
s : tiét dién c6 dong dién chay qua.

Tuy theo khi cu di¢n tao nén tir cac vat li€u khac nhau, kich thudc khac nhau, hinh dang khac
nhau s€ phat sinh ton that khac nhau.

1.2.3. Cac Ché Do Phat Nong Ciia Khi Cu Pién
Sau day 1a BANG NHIET PO CHO PHEP CUA MOT SO VAT LIEU:

Vit liéu lam khi cu dién Nhiét do cho phép (°C)

e —
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- Vat liéu khong boc cach dién hoic dé xa chat 110
cach dién.

- Day nbi & dang tiép xtic cb dinh. 75

- Vit liéu c6 tiép xuc dang hinh ngén. 75

- Tiép xtc truot ciia Cu va hop kim Cu. 110

- Tiép xtic ma bac. 120

- Vit khong dan dién va khong boc cach dién. 110

Vit lidu cach dién nhiétcap cach phépl\i?g do  cho

- Vai soi, gidy khong tim céach Y 90
dién. A 105

- Vai soi, giéy ¢4 thm cach dién. E 120

- Hop chat tong hop. B 130

- Mica, soi thuy tinh. F 155

- Mica, soi thily tinh c6 tam cach H 180
dién. C > 180

- Chét tong hop Silic.

- Str cach dién.

Tuy theo ché d6 lam viéc khac nhau, mdi khi cu dién s& 6 su phét ndng khac nhau.
a. Ché do lam viéc lau dai cua khi cu dién:

Khi khi cu dién 1am viéc 1au dai, nhiét do trong khi cu cu bat dau ting va dén nhiét d6 6n
dinh thi khong tang nira, lGc nay s€ toa nhi¢t ra moi truong xung quanh.

y N

Oéndinh oo oo s m o e mmmmmmm e

Ché d6 1am viéc ngan han cua khi cu 1a ché d6 khi dong dién nhiét d6 ctia né khong dat toi
nhi¢t d§ on dinh, sau khi phat nong ngan han, khi cu dugc ngat, nhi¢t d§ cuia nd sut xuong tdi
murc khong so sanh dugc véi moi trudong xung quanh.

A

Oéndinh oo oo oo e e mmm e mmmem

0 phatnéng = = = = = =
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c. Che do lam viec nean han lap lai cua khi cu dién:

Nhiét do cua khi cu dién tang lén trong khoang thoi gian khi cu lam viéc, nhiét do giam
xudng trong khoang thoi gian khi cu nghi, nhiét 6 giam chua dat dén gia tri ban dau thi khi cu
dién lam viéc 1ap lai. Sau khoang thoi gian, nhiét do tang 1én 16n nhat gﬁn béng nhi¢t do gidm
nho nhét thi khi cu dién dat dugc ché 46 dimg.

A
Oéndinh e mm e e e oo
—— = — =
e -t e - - - - - - max
----------- S ----------emm
ephétnéng ——————— /|
1
1
1 1
1 1
1 1
P t(s)
N 1 1
ebandéu [
1 1 "
1 1
II II 1
' tiamviee  'Tnghi

1.3. Tiép xiic dién:

1.3.1. Khi niém:

Tiép~xuc dién 1a noi ma dong dién di tir vat dAn nay sang vat dan khac. Bé mit tiép xuc cua
hai vat dan du’gc goi la tiép Xl’lg dién.
Céc yéu cau co ban cua tiep xuc dién:

Noi tiép xtic dién phai chic chian, dam bao.

Méi ndi tiép xtc phai c6 do bén co khi cao.

Méi ndi khong duoc phat nong qua gia tri cho phép.

On dinh nhiét va 6n dinh dong khi ¢6 dong dién cuc dai di qua.
Chiju dugc tac dong clia moi truong (nhiét do, chat hoa hoc....)
Dé dam bao cac yéu cau trén, vat liéu dung lam tiép diém c6 cac yéu cau:
Pién dan va nhiét dan cao.

Do bén chdng ri trong khong khi va trong cac khi khac.

Do bén chdng tao 16p mang co dién trd suét cao.

Do cling bé dé giam luc nén.

Do cimg cao dé giam hao mon ¢ cac bo phan dong ngit.

Do bén chiu hd quang cao (nhiét d6 ndng chay).

Don gian gia cong, gia thanh ha.
Mot so vat liéu dung lam tiép diém: dong, bac, nhdm, Von-fram...
1.3.2. Phin loai tiéq xuc: ’
Dua V,QIO két catm tiép di€m, co cac loai tiép xuc di¢n sau:

o Tiép xuc co dinh:

1 —
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Céc tiép diém duogc ndi cd dinh v6i cac chi tiét din dong dién nhu 1: thanh cai,
cap dién, chd ndi khi cu vao mach. Trong qua trinh sir dung, ca hai tiép diém duoc
gin chit vao nhau nhd cac bu-16ng, han noéng hay han ngudi.

o Tiép xiic ddng mo:-

La tiép xtic dé dong ngit mach dién. Trong truong hop nay phat sinh hd quang
dién, can xéac dinh khoang cach giira tiép diém tinh va dong dua vao dong dién dinh
muc, di¢n ap dinh mic va ché do 1am viéc cua khi cu dién.

o T lép Xuc truot:

La tiép xtc 0 cd gop va vanh truot, tiép xuc nay cling dé sinh ra hd quang dién.

1.3.3. Cdc yéu t6 anh hwing den dién tro tlep xuc

e Vit liéu 1am tiép diém: vat liéu mém tiép xuc tot.

Kim loai 1am tiép diém khong bj 6xy hoa.
Luc ép tiép diém cang 16n thi s& tao nén nhiéu tiép diém tiép xiic.
Nhiét d6 tiép diém cang cao thi dién trd tiép xuc cang 1on.
Dién tich tiép xtc.
Thong thuong dung hop kim dé lam t1ep diém.
1.4. Ho quang va cac phuong phap dap tat ho quang:
1.4.1. Khdi niém:

Trong cac khi cu dién dung dé dong ngat mach dién (cau dao, contactor, role...) khi chuyen

mach s&€ phat sinh hién tuong phong dién. Néu dong dién ngit dudi 0,1A va dién ap tai cac tiép

diém khoang 250V-300V thi cac tiép dlem s& phong dién am i. Truong hop dong dién va dién ap
cao hon tri s trong bang sau s¢€ sinh ra hd quang dién.

Vit lidu lam tiép diém U (V) I(A)
Platin 17 0,9
Vang 15 0,38
Bac 12 0,4
Vgn-fram 17 0,9
bong 12,3 0,43
Than 18-22 0,03
Z Trq
o4 {1
U Uhql
M-

1.4.2. Tinh chét co ban ciia phéng dién ho quang

o Phong dién hd quang chi xay ra khi cac dong dién c6 tri s6 16n.

o Nhiét do trung tdm hd quang rat 16n va trong cac khi cu c6 thé dén 6000- 18000°K.
o Mat d6 dong dién tai catdt 1on (104 — 105)A/cm?.
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e  Sutép & catdt bang 10-20V va thyc té khong phu thude vao dong dién.

1.4.3. Qud Trinh Phdt Sinh va Dip Tit Ho Quang:

a. Qud trinh phat sinh ho quang dién :

Pbi Vol tiép diém c6 dong dién bé, ban dau khoang cach gitta chung nho trong khi dién ap
dat co tri s6 nhat dinh, vi vy trong khoang khong gian nay sé sinh ra dién truong c6 cuong do rat
16n (3.107V/cm) co6 thé lam bat dién tir tir catSt goi 1a phat xa tw dong dién tir (goi 1a phat xa
ngudi dién tir). SO dién tir cang nhiéu, chuyén dong dudi tac dung cua dién truong lam ion hoa
khong khi gay ho quang dién.

Déi véi tiép diém c6 dong dién 16n, qua trinh phat sinh ho quang phure tap hon. Luc dau mo
tiép diém, luc ép giira chang c6 tri s6 nho nén s6 tiép diém tiép xtic dé dong dién di qua it. Mat
d6 dong dién ting dang ké dén hang chuc nghin A/cm?, do d6 tai cac tiép diém sy phat nong s&
taing dén murc 1am cho & nhau, giot kim loai dugc kéo cing ra trd thanh cau chét 10ng va nbi lién
hai tiép diém nay, nhiét d6 cua céu chat long tiép tuc tang, lac d6 cau chat long bdc hoi va trong
khong gian gilra hai tiép diém xuat hién ho quang dién. Vi qua trinh phat nong cua cau thue hién
rat nhanh nén sy bbc hoi mang tinh chat n6. Khi cau chit 1ong cat kéo theo sy mai mon tiép diém,
diéu nay rat quan trong khi ngit dong dién qué 16n hay qua trinh dong mo xay ra thuong xuyén.

b. Qud trinh ddp tit hé quang dién :

Diéu kién dap tat ho quang 1a qué trinh nguoc lai véi qua trinh phét sinh hd quang.
Ha nhiét d6 h6 quang.
Kéo dai hd quang.
Chia h6 quang thanh nhiéu doan nhé.
Dung ning luong bén ngdai hoic chinh né dé thoi tat ho quang.
Mic dién tré Shunt dé tiéu thu nang luong hd quang.

Thiét bi dé dap tat hd quang.

o Ha nhiét d6 hd quang bang cach dung hoi khi hodc dau lam nguoi, ding vach ngin dé
h6 quang co xat.

o Chia hd quang thanh nhiéu c6t nho va kéo dai hd quang bang cach dung vach ngin
chia thanh nhiéu phan nho va théi khi dap tt.

o Dung nang lugng bén ngoai hodc chinh no6 dé thoi tat hd quang, ning lugng cta nd tao
ap suat dé thoi tat hd quang.

o Mic dién trd Shunt dé tiéu thu ning luong hd quang (dung dién tré mic song song voi
hai tiép diém sinh hd quang).

1.5. Luwe dién dong:

Khi luéi dién xay ra sy cd ngan mach, dong dién sy c6 gap chuc 1an dong dién dinh mtc.
Duéi tac dung cua tir truong, cac dong dién nay giy ra lyc dién dong lam bién dang day dan va
cach dién nang do chung.

Nhu vay khi cu dién c6 kha nang chiu lyc tdc ddng phat sinh khi c6 dong dién ngrfm mach
chay qua 1a mot tiéu chuan khong thé thiéu cua khi cu dién. dugc goi 1a tinh 6n dinh dién dong.

1.5.1. Phuwong Phdap Tinh Todn Luc Dién Dong
C6 thé str dung mot trong hai phwong phép sau dé tinh luc dién dong:
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a. Phuwong phap dwa trén sw tac dung giita ding dién dat trong tw truong va
cam wng tr cua tir truong do
Goi :
i 1a dong dién chay qua day dan (A).
11a chiéu dai day dén dién.
dl 13 mot nguyén té cua chiéu dai day dan dién.
B 14 cam ung tir (do dong dién khac tao ra).
B 1a goc giira day dan 1 va cam tng tir B.
F 1a lyc di¢n dong.
e Khi c6 dong dién i chay qua mot nguyén té day dan dl dit trong tir truong cd cam ung tir
B thi sé& sinh ra Iyc dién dong tac dung 1én nguyén té nay:
dF =i.B.dL.sinf
e Khi xét luc trén ca doan day I:
] !
F = j dF = j i.B.sin B.dl = i.Bl.sin B
0

0

e Khi day dan dat vudng goc véi cam g tir thi p = 90°
F=1iB.1 . ) 3
b. Phuong phap dwa trén su can bang nang luwong cua hé thong day dan
Goi :
W la nang lugng dién tur.
x 1a doan duong dich chuyén theo hudng tac dung cua luc.
F 1a lyc di¢n dong can tinh.
Nhu vay luc dién dong duoc tinh qua nang luong dién tur:
w
F=—
X
e Hg¢ théng gém hai mach vong:
Ning luong dién tir ciia hé thong 1a:
1 1
W = 5 L.i + 5 L,i; +M i,

Trong do:
Li,L2 : ladién cdm cua cac mach vong.
i, : ladong dién chay trong cac mach vong.
M : la dién cam twong ho.

e He¢ théng 1a mach vong doc lap:

Wedetpppo LtV o L1
2 2 i 2 2
Trong do:
L la dién cadm ctia mach vong ddc lap
i la dong dién chay trong mach vong.
b4 1a tr thong moc vong.
) la tir thong.
n 1a s6 vong day trong mach vong.

1 —
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Luc tic dung trong mach vong s& hudng theo chiéu sao cho dién cam, tir thong moc vong
va tir thong khi bién dang mach vong dudi tac dung cia luc nay tang Ién.

1.5.2. Tinh Tén Luc Di¢n Pong Giita Cic Diy Dén Song Song

Khi hai day dan dit song song, luc dién tir sinh ra dugc tinh theo cong thic:
12

.. [, —x X
F=2 4., I L + dx
4ra 0 \/(12—x)2+a2 Vil +a’
Trong do: ‘ N
il 1achi€u dai cua hai day dan song song.
1,12 : ladong dién qua hai day dan song song.
Lo : 1a @6 dan tir cia khong khi, Ho= 4.107 H/m.
a : lakhoang cach gitra hai day dan.
x ¢ ladoan duong dich chuyén theo huong tac dung cua luc.
a. Hai ddy ddn song song co cung chiéu dai:
- Li=l2=1
it i - Luec dién sinh ra:
! | !
21 ’
.o a a
F =t By dy— | I+ =] ——
4r a [ [
1 T =
I a I . , .
i k cach gitta day dan bé dang ké so vdi chiéu dai ciia chung:
. 21
F — & .ll -l2 «
4r
b. Hai ddy ddn song song khong cung chiéu dai:
———— B,
Ci
______ py
. i2
T I I
C2
B, AT -
Y %
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Trong do: N
Ci,C2 ¢ lakhoang cach dudng cheo cua hai day dan.
Bi, B> : 1a khoang cach duong chéo cua hai day dan.

Luc dién dong sinh ra:

lLlo l l 2l (C1+C2)_(BI+BZ)
4r a a
1.5.3. Tinh Todn Luc Dién Dong Lén Vong Dady, Giita Cac Cudn Dday:

- Tinh toan

vong day:

R 12 ban kinh cua vong day dan.
2r la duong kinh cta day dan.

I 1a dong dién chay trong day dan.
Luyc tac dong:

)
F F = &jz(lng—R _ 0,75)
2 r

- Tinh toan lyc ctia 2 vong day tron.

$  ®

: 2R :
A yy >
\ c I
—— P
1 1
: h F
! 2R, |
« A\ 4 >
Luyc tac dong:
R, >R
R.J 7R

F=pu .,

VA + ¢

1.5.4. Luc Pign Pong Trong Ding Dién Xoay Chiéu — Cong Huéng Co Khi:

a. Luc dién dong trong ding dién xoay chiéu mot pha:
e Dong dién xoay chiéu mot pha bién ddi theo quy lut:
1= Im.sinmt
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e Trong do: Im la bién dg cia dong di¢n, o 1a tan so goc.
e Neéu cac dong dién trong cac day dan co cung chiéu thi cic day dan bi hat vao nhau voi
luc:

l1-cos2at F,

m

2 2

F=cl.sin*ot=cl’ - 2’”.0052(02‘

. 21
T a
Fum 12 tri s6 luc cuc dai.
b. Luc dién déng trong ding dién xoay chiéu ba pha:

c la hang s0 =

Dong dién xoay chiéu ba pha bién ddi theo quy luat:
11 = Im.sinot

, 2

i, = Im.sm[a)t ——7[)
3
, 4

Iy = Im.sm[a)t - 57[)

Luc tac dung 1én ddy dan cua pha 1:

Fi=Fi2+Fi3
Fi2 1a lyc dién dong gitra cac day dan cta pha 1 va 2.
Fi3 1a lyc dién dong giira cac day dan cta pha 1 va 3.

. : 2
F, =cl.sinat. sm(a)t 3 ﬂ'j

1 . . 4
F, =—cl’.sinot. sm(a)t - ﬂj
2 3

= F, =cd..sin a)t{sin(a)t —~ % ﬂj + % sin(a)t —~ % 7[):|

Tuong tu, ta co:

Fo=Fa+Fxs= c.Ii.sin(wt - %ﬂj{sin wt + %sin(cot - %7[):|

P : 2 ) 1. 4
b g — —Cl sinw tf sinl @t — 77 |+—sinwt—7
o 3 )2 3

c. Cong huong co khi:

o Trong truong hop khi tan s6 ctia thanh phéan bién thién ciia lyc gan véi tan sd riéng cia
dao ddng co khi s€ sinh ra hién tuong cong hudng. Hién tugng nay c6 kha nang pha hong khi cu
dién.

. Thong thudng, nguoi ta chon tan sb riéng ciia cac dao dong co khi 16n hon gap doi tan
so cua lyec.

1.5.5. On Pinh Luc Dién Dong:

I —
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Do bén co khi cua vat li¢u phu thudc khong chi vao do 16n cua lyc ma con phu thudc

vao chiéu, do dai thoi gian tac dong va d6 dbc ting 1én. Khi cu dién 6n dinh luc dién dong phai

thoa man:

o Viéc tinh toan lyc dién dong: tinh theo dong dién xung cua hi¢n tuong
ngan mach.

o Viéc tinh toan do bén dong hoc khi ¢6 hi¢n tugng cong hudng.

I1. Phén loai khi cu dién:

2.1

Phan loai :

a. Phén logi theo cong dun : gom 5 loai

Khi cu dién dung dé doéng ngét mach dién cua ludi dién: cau dao, aptomat, cong tac. ..
Khi cu dién dung dé mo may, diéu chinh tdc do, diéu chinh dién ap, dong dién: cong
tic to, khoi dong tir, bo khong ché. ..

Khi cu dién dung dé bao vé luéi dién, may dién, cau chi , ptomat ...

Khi cu dién dung dé duy tri tham s6 dién & gia tri khong d6i: 6n ap, thiét bi tu dong

di€u chinh dién 4p, dong dién, tan so, toc do, nhiét dJ...

Khi cu dién do luong: VOM, volt ké, ampe Ké...

b. Phan loai theo dién ap.:

°
°
C

Khi cu dién cao thé: Udm >1000V
Khi cy dién trung thé : 600V< Udm <1000V
Khi cu dién ha thé: Udm <600V

. Phan loai theo dong dién: gom 2 logi

Khi cu dién 1 chiéu
Khi cu dién xoay chi¢u

[ ]
[ ]
d. Phan loai theo nguyén ly lam viéc:

Khi cu dién lam viéc theo nguyén 1y dién tur
Khi cu dién lam viéc theo nguyén 1y tir dién
Khi cu dién lam viéc theo nguyén 1y cdm tng
Khi cu dién lam viéc theo nguyén 1y dién dong
Khi cu dién lam viéc theo nguyén 1y dién nhiét
Khi cy dién c6 tiép diém

Khi cu dién khong c6 tiép diém

e. Phan loai theo diéeu kién lam viéc va dang bao vé:

N
N

Khi cu dién lam viéc & vung nhiét déi

Khi cu dién 1am viéc ¢ ving c6 nhiéu rung dong

Khi cu dién 1am viéc & ving mé ¢ khi nd

Khi cu dién lam viéc & moi truong cod chit dn mon hoa hoc...

Cidc Yéu Ciu Co Bin DPéi Véi Khi Cu Dién:

Khi cu dién phdi ddm bdo str dung 14u dai vdi cac thong $6 ky thuat dinh mure.
Khi cu dién phdi 6n dinh nhiét va 6n dinh luc dién dong.
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° Khi cu dién phai dam bao an toan, 1am viéc chinh xac, ré tién, d& gia cong, dé lap rap,
dé stra chira.

° Vit liéu cach dién trong khi cu dién phai tot dé khong bi hu hong khi xay ra su cd.

e Khi cy dién phai lam viéc on dinh & cac diéu kién khi hau va moi truong yéu cau.

e —
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Chuwong 6: KHi CU PIEN PONG CAT
I. CAU DAO:

1.1. Khdi quat va cong dung:

e Cau dao 1a mét khi cu dién dung dé dong cat mach dién béng tay, dugc sir dung  trong
cac mach dién co ngué)n dudi 500V, dong dién dinh murc co thé 1én toi vai KA.

* Khi thao tac dong ngét mach dién, cén dam bao an toan cho thiét bi dung dién. Bén canh,
can c6 bién phap dap tat ho quang dién, toc do di chuyén ludi dao cang nhanh thi hd quang kéo
dai nhanh, thoi gian dap tit ho quang cang ngan. Vi vay khi dong ngat mach dién, cau dao can
phai thyc hi¢én mot cach dut khoat.

e Thong thudng, cau dao duoc bd tri di cling voi cau chi dé bao vé ngan mach cho mach
dién.

1.2. Ciu tao, nguyen ly hoat dong va phan loai:

a. Cau tao

Phan chinh cﬁa} cau dao 1a ludi glao va hé théqg kep ludi, dugc lam béng hop kim cua déng,
ngoai ra by phan noi déyzcﬁng lam bang hop kim dong.

Cau dao c6:

1. Ludi dao chinh.

2. Tiép xuc tinh (ngam)
1 (hé thdng kep).

b. Neuyén Iy hoat dong:

Khi thao tac trén cau dao, _nho vao ludi dao va hé thong kep ludi, mach dién duoc dong ngat
Trong qué trinh ngat mach, ciu dao thuong xay ra hd quang dién tai dau ludi dao va diém tlep
xuc trén hé théng kep ludi. Nguoi sir dung can phai kéo ludi dao ra khoi kep nhanh dé dap tat ho
quang.

Do tc d6 kéo bang tay khong thé nhanh dugc nén nguoi ta lam thém ludi dao phy. Lic dan
dién thi ludi dao phu cung ludi dao chinh duoc kép trong ngam. Khi ngat dién, tay kéo ludi dao
chinh ra trude con ludi dao phu van kep trong ngam. Lo xo lién két gitra hai ludi dao dugc kéo
cang ra va téi mot muc nao do s€ bat nhanh kéo ludi dao phu ra khdi ngam mot cach nhanh
chong. Do d6, hd quang duoc kéo dai nhanh va hd quang bi dap tit trong thoi gian ngén.

) 3
/ / /) Cau dao c6 cau dao phy:

1. Ludi dao chinh.
2. Tiép x1c tinh (ngam).
3 Lum dao phu.
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c. Phan loai:

Phan loai cau dao dya vao cac yéu td sau:

e Theo két ciu: céu dao duogc chia lam loai mot cuc, hai cuc, ba cuc hoic bdn cuec.

e Ciu dao co tay nam ¢ gilra hodc tay ¢ bén. Ngoai ra con co cau dao mot nga, hai nga duoc
dung dé dao ngudn cung cip cho mach va ddo chiéu quay dong co.

e Theo dién ap dinh muc : 250V, 500V.

e Theo dong dién dinh murc: dong dién dinh mic cua cau dao duoc cho trude boi nha san
xuat (thuong 1a cac loai 10A, 15A, 20A, 25A, 30A, 60A, 75A, 100A, 150A, 200A, 350A, 600A,
1000A...).

e Theo vt liéu cach dién: c6 loai dé st, dé nhua, dé da.

e Theo diéu kién bao vé: loai co nép va khong co nép (loai khong cé nép duoc dat trong
hop hay tu diéu khién).

e Theo yéu cau str dung: loai cdu dao c6 cau chi bao vé ngin mach hodc khéng ¢ ciu chi
bao vé.

KV hiéu cau dao khéng cé cau chi bio vé:

I A S i

mot cuc hai cuc ba cuc bon cuc

Ky hiéu cau dao co cau chi bdo veé:

AR A SR

mot cuc hai cuc ba cuc bon cuc

d. Cac thong so dinh murc cua cau dao:

Chon cau dao theo dong dién dinh murc va di¢n ap dinh murc:
Goi I 1a dong dién tinh toan ctia mach dién.
Unguén 1a dién ap nguon cua ludi dién st dung.
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Itt
Ungu?)n

Idm cdudao 2
Udm cu dao =

II. CONG TAC

2.1. Khi quat va cong dung

Cong tac 1a khi cu dién dung dé dong ngit mach dién co cong sudt nho va
c6 dong dién dinh mirc nhé hon 6A. Cong tac thuong c6 hop bao vé dé tranh su
phong dién khi dong mé. Dién ap cua cong tic nho hon hay bang 500V. ,

Cong tac hop lam viée chac chan hon cau dao, dap tat ho quang nhanh hon vi thao tac ngat
nhanh va dit khoat hon cau dao.

Mot sb cong tic thudng gip:

— e &— Tiép diém thuong ho I I I I I I

— et — Tiép diém thuong dong

Céng téc hanh trinh Cong tic ba pha Céng téc ba pha hai nga

2.2.  Céu tao va phén loai:

a. Cau tao

CAu tao clia cong tac: phan chinh 1a tiép diém déng mo duge gan trén dé nhya va c6 10 xo dé

thao tac chinh xac.
b. Phadn loai:

Phan loai theo cong dung lam viéc, co cac loai cong tic sau:

o Cong tic dong ngat tryc tiép.

o Cong tic chuyén mach (cong tic xoay, cong tic dao, cong tic van ning), dung dé dong
ngit chuyén d6i mach dién, d6i ndi sao tam giac cho dong co.

o Cong tic hanh trinh va cudi hanh trinh, loai cong tic nay dugc ap dung trong cic may
cit got kim loai dé diéu khién ty dong hoa hanh trinh lam viéc ctia mach dién.

2.3. Cdc thong so dinh mirc ciia céng tic:
Uam: dién ap dinh mirc ciia cong tic.
Iam: dong dién dinh mirc cua cong tac.
. Tri so dién ap dinh murc ctia cong tac thuong c6 gia tri < 500V.
. Tri s6 dong dién dinh muc cua cong tic thuong cd gla tri < 6A.

° Ngoai ra con c6 cac thong sb trong viéc thir cong tic nhu do bé co khi, d6 cach dién,
do phong dién...

3. Cdc yéu cau thw cua cong tac:
Viéc kiém tra chat lugng cong tac phai thtr cac budc sau:

o Thir xuyén thung: dat dién ap 1500V trong thoi gian mot phiit & cac diém can cach
dién gitra ching.

1 —
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Thir cach dién: do dién trd cach dién 16n hon 2MQ.

Thu phat nong.

Thir cong sut cit.

Thir d6 bén co khi.

Thir nhiét do ddi véi cac chi tiét cach dién: cac chi tiét cach dién phai chiu dung 100 °
C trong thoi gian hai gio ma khong bi bién dang hodc sti nham.

III. NUT AN

3.1. Khdai qudat va cong dung;

o Nut nhan cong goi 1a nat diéu khién 1a mot loai khi cu dién dung dé dong ngit tir xa
cac thiét bi dién tir khac nhau; cic dung cu bao hiéu va cling dé chuyén d6i cac mach dién diéu
khién, tin hiéu lién dong bao v¢ ...O mach dién mot chiéu dién ap dén 440V va mach dién xoay
chiéu dién ap 500V, tan s6 S0HZ; 60HZ, niit nhan théng dung dé khoi dong, dao chiéu quay dong
co dién bang cach dong va ngit cac cudn day cta contactor ndi cho dong co.

° Nuat nhin thuong dugce dat trén bang diéu khién, & ta dién, trén hop nut nhén. Nt nhin
thuong dugc nghién ctru, ché tao 1am viée trong moi trudng khong am uét, khong cé hoi hoa chat
va bui ban.

e Nt nhan c6 thé bén t6i 1.000.000 1an dong khong tai va 200.000 lan déng ngit c tai.
Khi thao tic nhin nat can phai dit khoat dé mé hodc dong mach dién.

3.2. Céu tao va Phén loai:

a. Cdu tao

o Nt nhan gém hé thong 16 xo, hé thdng cac tiép diém thuong ho — thudng dong va vo
bao vé.

° Khi tac dong vao nut nhén, cac tiép diém chuyén trang thai; khi khong con tic dong,
cac tiép diém tro vé trang thai ban dau.

b. Phan loai:

Nt nhan duoc phan loai theo céc yéu td sau:

° Phan loai theo chtrc nang trang thai hoat dong ctia nit nhan, co6 céc loai:

o Nut nhan don: Mbi ntit nhan chi c6 mot trang thai (ON hodc OFF)
o Ky hiéu: |

ONJ_ hoze ON | OFF | hogc  OFF |-
— 00—

Tiép diém thuong ho Tiép diém thuong dong
o Nut nhan kép: M&i nit nhan c6 hai trang thai (ON va OFF)
o Ky hiéu:
—e || e—  Tiép diém thuong ho
: lién két
1

Tiép diém thuong dong
—ele—
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Trong thuc té, dé d& dang st dung vao thao lip trong qua trinh stra chita,
thuong nguoi ta dung nat nhan kép, ta c6 thé dung n6 nhu la dang nat nhan ON hay
OFF.

Phan loai theo hinh dang bén ngoai, ngudi ta chia niit nhan ra thanh 4 loai:

) Loai ho.
o Loai bao vé.
o Loai bao v¢ chong nudc va chong bui.

Nut 4n kiéu bao vé chéng nudc dugce dat trong mdt hop kin khit dé tranh nude
lot vao.

Nut 4n kiéu béo vé chéng bui nudc duoc dat trong mot vo cacbon duc kin khit
dé chéng am va bui lot vao.

. Loai bao vé khéi nd.

Nt 4n kiéu chdng nd dung trong cac ham 10, mé than hodc ¢ noi c6 cac khi nd
lan trong khong khi. Ciu tao cta nd dic biét kin khit khong lot duoc tia Itra ra
ngoai va dac biét vimg phéc dé khong bi pha v& khi nd.

Theo yéu cau dicu khién ngudi ta chia nit an ra 3 loai: mdt nut, hai nut, ba nut.

Theo két cau bén trong:

° Nt 4n loai c6 dén béo.

o Nt 4n loai khong c6 dén béo.

3.4. Cic théng sé dinh mirc ciia cong tic:

Uagm: dién ap dinh mirc ctia nat nhan.

Iim: dong dién dinh mirc ctia niit nhan.

Tri s6 dién ap dinh muc cta nit nhan thudng cé gia tri < 500V,
Tri s6 dong dién dinh murc clia nit nhan thudng cé gia tri < 5A.

Hinh dang ciia mot sé dang nit nhin:

O
2]
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IV. DAO CACHLY:

4.1. Khadi niém:
o Dao céch ly 1a mot loai khi cu dién dung dé tao mot khoang ho cach dién dugc tréng

thay gitra by phan dang mang dong dién va bd phén cat dién nham muc dich dam bao an toan,
khién cho nhan vién stra chita thiét bi dién an tam khi lam viéc.

o Dao cach ly khong c¢6 bd phan dép tit hd quang nén khong thé cat duoc dong dién 16n

4.2. Phdn logi:

Theo yéu cau sir dung, dao céach ly c6 hai loai
o Dao cach ly mdt pha.

o Dao cach ly ba pha.

Theo vi tri sir dung, dao céch ly c6 hai logai:

. Dao céch ly dét trong nha.

o Dao cach ly dat ngoai troi.

4.3. Lwa chon va kiém tra dao cdch ly: »
Dao cach ly QHQ’C chon theo diéu kién dinh mirc, chiing dugc kiém tra theo dicu ki¢n 6n dinh
luc dién dong va on dinh nhiét.

V.MAY CAT PIEN:

5.1. Khai niém:

May cét dién ap cao 1a thiét bi dién chuyén dung dé dong ngat mach dién xoay chiéu ¢ tat ca
céc ché do van hanh co thé c6: dong ngat dong dién dinh murc, dong dién ngin mach; dong dién
khong tai ... May cit 1a loai thiét bi dong cit lam viéc tin cdy song gia thanh cao nén may cat chi
duoc dung ¢ nhiing noi quan trong.

5.2. Phédn logi may cat:

o Thong thuong may cat dugc ‘phan loai theo phuong phap dép tat hd quang, theo dang
cach dién cua phan dan dién, theo két cdu cua buong dap hd quang.

° Dua vao dang cach dién cua cac phan dan dién, may cit duoc phan thanh:

o May cit nhiéu dau: giita cac thanh phan dan dién dugc cach dién bang dau may bién ap
va hd quang sinh ra khi cit may cét ciing duoc dap tic bang dau bién ap.

° May cat it dau: gitra cac thanh phﬁn dan dién dugc cach dién béng céch dién rdn va hd
quang sinh ra khi cat may cat cling dugc dap tit bang dau bién ap.

o May cat khong khi.

e May cit dién tir.

o May cat chan khong. ]

5.3. Cac thong so co bdn cua may cat:

e Dong dién cat dinh muc: 1a dong di€n 16n nhat ma may cat c6 thé cat mot cach tin cdy &
dién ap phuc hoi givra hai ti€p diém ctia may cat bang dién ap dinh muce ctia mach dién.
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e (Cong suat cit dinh muic cia may cat ba pha :
Sd‘m = “3 X Ud‘m X]d‘m

e Trong d6: Udm: 12 dién 4p dinh mirc ctia hé thong (V)

I 4m: 1a dOng dien cat dinh mu:c (A)

* Thoi gian cdt ciia may cat: thoi gian nay duoc tinh tir thoi diém dua tin hiéu cit may cat
dén thoi diém hd quang dugc dap tat & tit ca cac cuc. N6 bao gdm thoi gian cit riéng cia may cit
va thoi gian chay hd quang.

e Dong dién déng dinh mirc: day 1a gia tri xung kich 16n nhét cua dong dién ngan mach ma
may cit c6 thé dong mot cach thanh cong ma tiép diém cua né khong bi han dinh va khong bi cac
hu hong khéc trong truong hop dong lap lai. Dong dién nay duoc xac dinh bang gia tri hiéu dung
ctia dong dién xung kich khi xay ra ngan mach.

e Thoi gian déng mdy cdt: 1a thoi gian khi dua tin hiéu dong mdy cit cho téi khi hoan tat
dong tac dong may cit. i ]

5.4. Lwa chon va kiém tra may cat di¢n cao dp (1000V)

May cat dién dugc chon theo dién ap dinh mirc, loai may cit, kiém tra on dinh dong, 6n dinh

nhiét va kha nang cét trong tinh trang ngin mach.
VL. AP TO MAT (CB):

5.1. Khai niém va yéu cau:

CB (CB dugc viét tat tir danh tir Circuit Breaker- tiéng Anh), tén khac nhu: Disjonteur (tiéng
Phap) hay Aptémat (theo Lién X6). CB la khi cy dién dung dong ngat mach dién (mét pha, ba
pha); c6 cong dung bdo vé qua téi‘, ngan mach, sut 4p ... mach di¢n.

Chon CB phai thoa ba yéu cau sau:

o Ché @6 1am viéc & dinh muc ciia CB phai 1a ché d6 lam viéc dai han,
nghia 14 tri s6 dong dién dinh mtc chay qua CB lau tuy y. Mit khac, mach dong
dién cua CB phai chiu dugc dong dién 16n (khi c6 ngin mach) luc cac tiép diém
cua n6 da dong hay dang dong.

o CB phai ngét duoc tri sd dong dién ngrfm mach 16n, ¢6 thé vai chuc
KA. Sau khi ngit dong dién ngin mach, CB dam bao van lam viéc t6t & tri s6 dong
dién dinh mrc.

o Dé nang cao tinh 6n dinh nhi€t va dién dong cua cac thiét bi dién,
han ché su pha hoai do dong dién ngan mach gay ra, CB phai c6 thoi gian cit bé.
Mubdn vay thuong phai két hop luc thao tac co hoc véi thiét bi dap hd quang bén
trong CB.

5.2. Ciu tao va nguyén Iy hoat djng:
a. Cdu tao:
Tiép diém
o (B thuong dugc ghé tao c6 hai cap tiép diém (tiép diém chinh va hd quang), hodc ba
cap tiép diém (chinh, phuy, ho quang).
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. Khi déng mach, tiép diém hod quang dong trudc, tiép theo 1a tiép diém phu, sau cung la
tlep diém chinh. Khi cat mach thi nguoc lai, tiép diém chinh md trude, sau dén tiép diém phu,
cubi cung 1a tiép diém ho quang.

o Nhu vdy hd quang chi chay trén tlep diém hd quang, do d6 bao vé dugc tlep diém
chinh dé dan dién. Dung thém tiép diém phu dé tranh hd quang chay lan vao 1am hu hai tiép diém
chinh.

Hop ddp hé quang

o Pé CB dap duoc hd quang trong tit ca cac ché do lam viéc cta ludi dién, nguoi ta
thudng dung hai kiéu thiét bi dap hd quang 1a: kiéu nira kin va kiéu ho.

o Kiéu nira kin dugc dit trong vo kin ctia CB va c6 16 thoat khi. Kiéu nay c6 dong dién
gidi han cat khéng qua 50KA. Kiéu hé duoc dung khi gigi han dong dién cat 16n hon 50K A hoic
dién ap lon lOOOV(cao ap).

o Trong buong dap hd quang thong dung, nguoi ta dung nhu:ng tam thép xép thanh ludi
ngin, dé phén chia hd quang thanh nhiéu doan ngin thuan loi cho viéc dap tat hd quang.

Co cau truyen déng cdt CB

o Truyén dong cit CB thuong co hai cach: bang tay va bang co dién (dién tir, dong co
dién).

° Diéu khién bang tay duoc thuc hién véi cac CB c¢6 dong dién dinh muac khong 16n hon
600A. DPiéu khién bf?mg dién tr (nam cham dién) dugc mg dung & cac CB c6 dong dién 16n hon
(dén 1000A).

o Pé tang luc diéu khién bang tay nguoi ta ding mot tay dai phu theo nguyén 1y don bay.
Ngoai ra con c¢6 cach diéu khién bang dong co dién hodc khi nén.

Moc bao vé

CB tu dong cat nho cac phén tr bdo v€ — goi 1a moc bado v, sé tdc dong khi mach dién co su
¢ qua dong dién (qua tai hay ngan mach) va sut 4p.

o Moc bao v€ qua dong dién (con goi la bao v¢ dong dién cuc dai) dé
bao vé thiét bi dién khong bi qua tai va ngan mach, duong thoi gian — dong dién
cia moc bao vé phai nam dudi duong dic tinh ctia ddi twong can bao vé. Nguoi ta

thuong dung hé thong dién tir va role nhiét lam moc bao vé, dat bén trong CB.

o Moc kiéu dién tir ¢6 cudn ddy mic ndi tiép voi mach chinh, cudn
day nay dugc quan tiét dién 16n chiu dong tai va it vong. Khi dong dién vuot qua tri
s0 cho phép thi phan ung bi hat va moc s€ dap vao khép roi tu do, lam tlep diém
cua CB mo ra. Diéu chinh vit dé thay d6i luc khang cua 16 xo, ta c6 thé diéu chinh
duoc tri sd dong dién tac dong. bé gilr thoi gian trong bao vé€ qua tai kiéu dién tur,
nguoi ta thém mot co ciu giit thoi gian (vi du banh xe ring nhu trong co cau dong
ho).

o Moéc kiéu role nhiét don gian hon ca, co két cAu tuong tu nhu role
nhiét ¢6 phan tir phat nong déu ndi tiép véi mach dién chinh, tim kim loai kép dan
nd lam nha khép roi tur do dé mo tiép diém cua CB khi co qua tai. Kiéu nay co
thiéu sot 1a quan tinh nhiét 16n nén khong ngét nhanh duogc dong dién tang vot khi
co ngfm mach, do dé chi bdo v¢ dugc dong dién qua tai.
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Vi vy nguoi ta thuong sir dung tong hop ca moc kiéu dién tur va moc kiéu role nhiét trong
mot CB. Loai nay dugc dung ¢ CB c6 dong dién dinh muire dén 600A.

Moc bao vé sut ap (con goi la bao vé di¢n ap thép) cling thuong dung kiéu dién
tir. Cudn ddy mic song song v6i mach dién chinh, cudn day nay duoc quin nhiéu
vong véi day tiét dién nho chiu dién ap ngudn .

b. Neouvén [y hoat dong:

So d6 nguyén ly cia CB dong dién cuc dai va CB dién ap thap duogc trinh bay trén hinh bén.
O trang thai binh thudng sau khi dong dién, CB duogc gilt ¢ trang thai dong tiép di€ém nhod

moce 2 khép véi moe 3 cung mot cum vaoi tiép diém dong.
_g\ 6
]
|:~|\ )

%H\S

Cudn day bao
v€ qua dong

1 ‘i | 2\\ 'Q.\

load U

Bat CB ¢ trang thai ON, véi dong dién dinh mtric nam cham dién 5 va phan tng 4 khong hut.

Khi mach dién qua tai hay ngén mach, luc hat dién tir & nam cham dién 5 16n hon luc 10 x0 6
1am cho nam cham dién 5 s& hut phan Gmg 4 xudng lam bat nha méc 3, moc 5 duoc tha ty do, 10
x0 1 dugc tha long, két qua cac tiép diém ctia CB duoc mo ra, mach dién bi ngét.

source
1 8 9
- L 7\ \

Rl @ |
CLTE T )
1

/ ~\1

Cudn day bao
load vé sut ap
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Bat CB ¢ trang thai ON, v&i dién ap dinh mirc nam cham dién 11 va phan tng 10 hat lai voi
nhau.

Khi syt 4p qua mirc, nam cham dién 11 s& nha phan tmg 10, 16 x0 9 kéo méc 8 bat 1én, moc 7
tha tu do, tha long, 10 xo 1 dugc tha long, két qua cac tiép diém cua CB duoc mé ra, mach dién
bi ngit.

c. Phan loai, ky hiéu, cong dung:

° Theo két ciu, ngudi ta chia CB ra ba loai: mét cuc, hai cuc va ba cuc.

o Theo thoi gian thao tac, nguoi ta chia CB ra loai tac dong khong turc thoi va loai tac
dong ture thoi (nhanh).

° Tuy theo cong dung bao v¢, ngudi ta chia CB ra cac loai: CB cuc dai theo dong dién,
CB cuc tiéu theo dién ap, CB dong dién nguoc v.v...

° Viéc lywa chon CB, chu yéu dua vao :

> Dong dién tinh toan di trong mach.

> Dong dién qua tai.

> Khi CB thao tac phai c6 tinh chon loc.

Ngoai ra lya chop CB con phai cén, cur vao dac tinh lam viéc cua phu tai la
CB khong dugc phép cat khi c6 qua tai ngan han thuong xay ra trong di€u ki¢n lam
viéc binh thuong nhu dong dién khdi dong, dong dién dinh trong phu tai cong nghé.

Yéu cau chung la dong dién dinh muc cia moéc bao vé Ics khong duge bé hon dong dién
tinh toan Itt cua mach.

Tuy theo déc tinh va diéu kién 1am viéc cu thé cua phu tai, nguoi ta hudéng dan lya chon
dong dién dinh mirc cia moc bao vé bang 125%, 150% hay 16n hon nira so v6i dong dién tinh
toan mach.

Sau day 1a mot s6 hinh anh cua CB hiang Merlin Gerin

Trang thai ON

' Trang 99

Trang thai OFF
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Chuwong 7: KHi CU PIEN BAO VE

I. NAM CHAM PIEN:
1.1. Khai quat:

. Nam cham dién 1a mot bd phén rat quan trong ctia khi cu dién. Pic tinh cia nam cham
dién 12 bién d6i dién nang thanh co ning. Chinh nh¢ dac tinh nay ma nam cham dién dugc dung
rong rai trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu trong linh vuc dién tir ty dong hoa; trong nganh dién
luc nd duge st dung nhiéu nhat nhu: Contactor; cac loai Role Aptomat...

o Trong cong nghiép né dugc dung ¢ cac can cdu dé nang cac tAm thép khdi lugng 16n
hay nhirng khdi kién khong 15... Trong truyén dong dién né duogc dung & cic bd ly hop, cac van
dién tr, ban tur...

1.2. Ciu tao:

Nam cham dién gom c6 hai loai chinh d6 1a loai c6 nap tir va loai khong c6 nap tur.

1.2.1. Logi ¢6 ndp tir:
a). Cdu tao gom c6 hai phan chinh:
> Phan dién g6m c6 cudn day

> Phan tir : gdm c6 151 sit va nap day
o Trong phan tir cac ty s6 co ban dbi véi mach tir chung ta s& khao sat & hinh sau:
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phan
ing(nap) khe hé
!_—"khéng khi
cuodn 161 thép
day r
hoa
o Nip tir duoc goi U day tur hoa dugc goi

13 151 thép. Céc phan thang dung va song song duoc got la (coc) thep.
o Trong hé théng nap hut, phan tng c¢6 thé chuyén dong bac ciing nhu chuyén dong quay

° Cudn day tur hod tao ra lyc tir hoa dudi tic dung cua luc tir nay, tir thong dugce kich
thich, tir thong nay duogc khép kin qua cac khe ho ciling nhu gitra cac phan khac nhau cua mach tr
c6 thé khac nhau.

e Khe ho khong khi dugc xuét hién khi di chuyén phan tng duoc goi 1a khe hé lam viéc.
Tir thong tuong Gng di qua khe hd 1am viée duoc goi 1a tir thong lam viée. Tat ca céc tir thong
con lai ciia mach tir dugc goi 1a tir thong tan. Lyc hit phan tng cia Nam Cham Dién vé nguyén
tac duoc xac dinh boi tir thong trong khe hd lam viée.

b). Nguyén Téic Hoat Béng:

o Khi ¢6 dong dién chay trong cudn day thi s€ sinh ra mot tir truong, tir truong nay s&
sinh ra mot lyc hut dién tir va hit nap veé phia 16i.

o Khi ngit dong dién trong cudn day thi luc hat dién tir mat di lac nay nip tir bi nha ra.
Hay c6 thé noi mot cach rd rang hon la khi c6 dong dién chay qua trong cufn day s sinh ra tir
truong, vat liéu sat tir duoc dit trong tir truong s€ bl tir hoa va c6 cyc tinh. Tur thong xuyén qua
vat liéu sat tir theo duong khep kin. Theo qui dinh, chd tir thong di qua vat liéu sit tir duge goi 1a
cuc Béc (North) chd tir thong di vao goi la cuc Nam (South).

° Nguoi ta lam vat lidu sat tir sao cho cuc tinh cta vat liéu sat tir dugc tao ra sé trai dau
v6i cyc tinh ciia cudn ddy nén vat liéu sat tir s& bi hiit vé phai cudn day boi luc hat F. Néu ta doi
chiéu dong dién trong cudn day thi tir truong s& doi chiéu, vat liéu sat tur sau khi bi tir hoa van con
¢6 cyc tinh trai ddu véi cuc tinh cta cudn day do do vat licu st tir van bi hut vao cudn day co
dong dién, tir trudng s& 1am cho nap bi tir hod va hut nap vé phia 15i.

¢). Ung dung: ) .
Nam Cham Di¢n loai ¢6 ndap dugc ing dung trong nhi€u linh vuc khac nhau nhu trong tu

dong hod, trong role nhiét, trong contactor...

1.2.2. Logi khéng c6 ndp tir:

a). Cdu tqo:
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GOm cudn day va 101 sat tir. P61 véi loai nay, cac vat li€u sat thép bi hut duge xem nhu la
nap. Vi¢e tinh toan co cau dién tu rat phic tap nén ta chi dé cap dén céac co cau dién tr hay gap
nhiéu trong khi cu dién

161 thép

cuon
day tr
hod

i
b). Nguyén Ly Hoat Bong: L

Khi cho dong dién vao cudn day s& sinh ra tir truong, vat liéu sat tir dugc dat trong tir trudng
do sé€ bi tir hoa va co6 cuc tinh. Tur thong xuyén qua vat li¢u sat tir theo duong khép kin. Cling

gidng nhu loai c¢6 nap, theo qui dinh, chd tir thong di ra & vat liéu sat tir goi 1a cuc Bic, chd tir
thong di vao goi 1a cuc Nam.

. T phan tich
| E ) Iu'c Init cua

T cuon day
nam cham

|
=T | a6l vdi vat
L | 1 liéu sat tur
1.3. Ung dung: Lot
° Nam chdm dién ndng- ha.

Pugc dung trong cac may truc dé boc, dd, van chuyén cac vat liéu béng sat tir (Fe, Ni, Co
hoidc cac hop chit, hop kim cta chung.

o Ban nam cham dién.

Trong cac may gia cong kim loai, thay cho viéc ga lap phoi gia cong bang co khi (siét, gitr )

C6 thé g lap bang tir qua ban nam cham dién ddi véi cac phoi bang vat licu sat tu.

o Ly hop dién twr

La co ciu ly hop dung luc dién tir dé truyén momen tir truc dan dong sang truc bi dan. Cac ly
hop dién tir dugc dung nhiéu trong tu dong hoa va diéu khién tir xa.

o Phanh ham dién tw.

Dung dé ham cac chuyén dong trong mot hé truyén dong ma thong thudng 12 ham co truc
dong co truyén dong.
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Nam Cham Dién dugc str dung rong rai trong tat ca cac linh vyc doi song N6 khong chi ting
dung vao nhitng nganh c6ng nghiép ma con ing dung rt nhiéu trong doi sdng con ngudi. Trong
hau hét nhitng thiét bi chuyén dung, nhiing phuong tién chuyén cho, giao thong van tai...Déc biét
1a trong thoi dai ngay nay, dudi su phat trién ctia khoa hoc k¥ thuat. Nam Cham Dién cang duoc
ung dung mot cach rdng rai va sau sac hon nhu trong linh vuc nghlen ctru vil tru ché tao nhimng
con tau khong gian khong nguoi 14i, tén Itra dan dao...c6 thé néi Nam Cham Dién 1a mot trong
nhitng Khi Cu DPién hét strc quan trong gop phﬁn vao viéc thay ddi bo mat chung ctia nhan loai.

II. ROLE PIEN TU:

2.1. Khai niém:

La khi cu dién ha thé dung dé dong nghat céc tiép diém truyén dong bang dién tir.
2.2. Céu tao;

C6 chu tao giéng nhur cong tic to nhung chi c6 céc tiép diém dicu khién.

-2

1: mach tur
2: cudn day
3: tiép diém
4: 10 xo kéo
2.3. Nguyén ly hoat dong:
Nguyén ly cua role dién tur gidng nhu cong tic to nhung khong truc tiép diéu khién dong co
ma chi diéu khién cudn day hit cia cong tic to.
2.4. Role dong dién:
o Dung dé bao vé qué tai va ngan mach.

o Cudn day hut co it vong va quin bang day to méc ndi tiép v6i mach dién can bao vé,
thiét bi thuong dong ngat trén mach diéu khién.
o Khi dong dién dong co ting 16n dén tri sb tac dong cia ro-le, lyc hit nam cham thing

luc can 16 xo lam m¢ ti€p diém cia nd, ngat mach dién dic€u khién qua cong tac to K, mo céc ti€p

diém cua n6 tach dong co ra khoi ludi.
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2.5. Ro le Dién ap:

° Dung dé bao vé sut 4p mach dién.

o Cudn day hat quin bang day nho nhiéu vong mic song song voi mach dién can bao vé.
Khi dién &p binh thuong, ro-le tdc dong s€ lam nong tiép diém cua n6. Khi dién ap sut thép dudi
murc quy dinh, lyc 10 xo0 th:fmg luc hat ctia nam cham va mé tiép diém.

III. ROLE NHIET: ,

3.1. Khdi niém va cau tao:

Ro-le nhiét 1a mot loai khi cu dé bao vé dong co va mach dién khi c6 sy ¢b qua tai. Ro-le
nhi¢t khong tac dong tirc thoi theo tri so dong dién vi n6 ¢6 quan tinh nhiét 16n, phai c6 thoi gian
phét nong, do do no6 1am viéc co thoi gian tir vai gidy dén vai pht.

on Thanh Son /A Trang 104
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Phén tir phat nong 1 duoc dau nbi tlep v6i mach dong lyc boi vit 2 va 6m phién ludng kim 3.
Vit 6 trén gia nhya cach dién 5 dung dé diéu chinh muc d6 uén cong dau ty do ciia phién 3. Gia
5 xoay quanh tryc 4, tuy theo tri s6 dong dién chay qua phan tir phat néong ma phién ludng kim
cong nhiéu hay it, ddy vao vit 6 lam xoay gia 5 dé mo ngam don bay 9. Nho tac dung 10 x0 8, day
don bay 9 xoay quanh truc 7 nguoc chiéu kim dong ho lam mé tiép diém dong 11 khoi tiép diém
tinh 12. NGt nhan 10 dé reset ro-le nhiét vé vi tri ban dau sau khi phién ludng kim ngudi tré vé vi
tri ban dau.

3.2. Nguyén ly hoat dong:

o Nguyén ly chung cua ro-le nhiét 1a dya trén co s¢ tic dung nhiét ctia dong dién lam
gidn no phién kim loai kép. Phién kim loai kép g(‘)m hai 14 kim loai c6 hé s6 gidn né khac nhau
(h¢ sb gian nd hon kém nhau 20 1an) ghép chit v6i nhau thanh mot phién bang phuong phap céan
nong hodc han. Khi c6 dong dién qua tai di qua, phién ludng kim dugc dot nong, uoén cong vé
phia kim loai c6 hé s6 gidn no bé, ddy can gat 1am 10 xo co lai va chuyén doi hé thong tiép diém
phu.

° Dé ro-le nhiét 1am viée tro lai, phai doi phién kim loai ngudi va kéo can reset cua ro-le
nhiét.

Ky hiéu

Phién ludng kim nhiét

Tiép diém chinh
, ., I
Tiép diém phu: r OL __OL
hoac _—H—_
LOL OL
3.3. Phan logi Ro le nhi¢t: ~— =
Theo két cau: ro-le nhiét chia thanh hai loai: kiéu ho va kiéu kin. _I |

Theo yéu ciu sir dung: loai mot cuc va hai cuc.

Theo phuong thirc dot nong:

o Dot néng truec tiép: dong dién di qua tryc tiép tAm kim loai kép. Loai
nay c6 cdu tao don gian, nhung khi thay d6i dong dién dinh mirc phai thay d6i tim
kim loai kép, loai ndy khong tién dung.
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o Pét néng gidn tiép: dong dién di qua phan tir d6t nong doc 1ap, nhiét
luon toa ra gian tiép 1am tAm kim loai cong 1én. Loai nay c6 uu diém 1a mudn thay
d6i dong dién dinh muc ta chi can thay doi phan tir d6t nong. Khuyét diém cua loai
nay la khi c6 qua tai 16n, phén tr dot néng co thé dat dén nhiét do kha cao nhung vi
khong khi truyén nhiét kém, nén tdm kim loai chua kip tac dong ma phan tir ddt
nong da bi chay dut.

o Dot néng hon hop: loai ndy tuong dbi tot vi vira dt truc tiép vira dot
gian tiép. No ¢ tinh 6n dinh nhiét twong ddi cao va c6 thé 1am viéc ¢ bdi s6 qua tai
16n.

3.4. Lua chon Ro le nhiét:

o bic tinh co ban cua ro-le nhiét la quan hé gitra dong dién phu tai chay qua va thoi gian
tac dong cua nd (goi 1a dac tinh thoi gian — dong dién, A-s). Mat khac, dé dam bao yéu ciu giur
duoc tudi tho 1au dai cua thiét bi theo ding s6 liéu k¥ thuat da cho cta nha san xut, cac doi
tuong bao vé ciing can dic tinh thoi gian - dong dién.

° Lua chon ding ro-le nhiét 1a sao cho duong déac tinh A-s cua ro-le gﬁn sat duong dac
tinh A-s cua ddi tuong can bao vé. Néu chon thap quéa s& khong tan dung dugc cong suat cia
dong co dién, chon cao qua s lam giam tudi tho cua thiét bi can bao veé.

° Trong thuc té, cach luc chong phu hop 1a chon dong dién dinh mutc cta ro-le nhiét
béng dong dién dinh muc cia dong co di¢n can bao vé, ro-le sé tac dong ¢ gia tri (1,2+1,3) Lam.
Bén canh, ché d6 1am viéc ctia phu tai va nhiét 6 moi truong xung quanh phai dugc xem xét.

10000 bic tinh A-s cua ddi tuong can bao vé

Ro-le nhiét tac dong & gia tri (1,2+1,3)lam
1000 . ong & gia tri ( a
bac tinh A-s cta ro-le nhiét

100

10

0 | 1 1 | 1 1 1 Ji
122 3 ‘Chink? d(‘)ng6cﬁa7R0’le nligt

Ché d6 Auto/ Hand (A/H)

NO (Normal Open) : tiép diém phu thuong ho.
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NC (Normal Close) : tiép diém phu thuong dong.

IV. CAU CHI:

4.1. Khai niém va véu cau

CAu chi 1a mot loai khi cu dién dung dé bao vé thiét bi va ludi dién tranh sy cd ngin mach,
thuong dung dé bao vé cho duong day dan, may bién ap, dong co dién, thiét bi dién, mach dién
diéu khién, mach dién thap sang.

Cau chi co6 dic diém 1a don gian, kich thude bé, kha nang cit 1on va gia thanh ha nén duogc
ung dung rong rai.

Céc tinh chét va yéu cau cta cau chi:

. Cau chi ¢ dic tinh 1am viéc on dinh, khong tic dong khi co6 dong
dién mé may va dong dién dinh muc lau dai di qua.

o Dic tinh A-s cta cau chi phai thép hon dac tinh cua ddi tuong bao ve.

o Khi ¢6 su ¢d ngén mach, cau chi tac dong phai c6 tinh chon lgc.

o Viéc thay thé cau chi bi chay phai dé dang va tén it thoi gian.

4.2. Cdu tao va nguyén Iy hoat dong:

a. Cdu tao:

Cau chi bao gom cac thanh phén sau:

o Phan tir ngdt mach: dy chinh 13 thanh phan chinh cta cau chi, phan
tor nay phai c6 kha nang cdm nhan dugc gid tri hi€u dung cua dong dién qua nd.
Phén tir nay c6 gia tri dién trd suat rat bé (thudng bang bac, dong, hay cac vt liéu
dan c6 gia tri dién trd suit nho lan can voi cac gia tri néu trén ..). Hinh dang cua
phan tir c6 thé & dang 1a mot day (tiét dién tron), dang bang mong.

o Thén ciia cau chi: thudng bang thuy tinh, ceramic (s gdm) hay cac
vat liéu khac tuong duong. Vit li¢u tao thanh than cta cau chi phai dam bao dugc
hai tinh chat : ‘

> C6 d6 bén co khi.

> C6 d6 bén vé diéu kién din nhiét, va chiu dung dugc cac su thay
ddi nhiét d6 dot ngdt ma khong hu hong.

> Vit liéu lap day (bao boc quanh phan tur ngat mach trong than cau chi) : thuong bang
vat li¢u silicat & dang hat, n6 phai c6 kha nang hap tbu duoc nang luong sinh ra do hd quang va
phai ddm bao tinh cach dién khi xay ra hién twgng ngat mach.

>  Céc dau ndi: Céac thanh phan nay dung dinh vi ¢6 dinh cau chi trén cac thiét bi dong
ngat mach; dong thoi phai ddm bdo tinh tiép xtc dién tot.

b. Nouvén [y hoat dong:
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o Dic tinh co ban ctia cau chi 1a sy phy thudc cta thoi gian chay dut v0i dong dién chay
qua (déc tinh ampe — gidy). Dé co tac dung bao v¢, dudong ampe — gidy cua cau chi tai moi diém
phai thap hon dic tinh ciia ddi tuong can bao vé.

o Péi v6i dong dién dinh mirc ciia cdu chi: nang lwong sinh ra do hiéu tmg Joule khi c6
dong dién dinh murc chay qua s€ toa ra moi truong va khong gy nén sy ndng chay, su can bang
nhiét s€ dugc thiét 1ap & mot gia tri ma khong gay su gia hoa hay pha hong bat cir phan tir nao
clia cau chi.

° Pbi véi dong dién ngan mach cta cdu chi: sy cAn bang trén ciu chi bi pha huy, nhiét
nang trén cau chi ting cao va dan dén sy phé hily ciu chi.

Ngudi ta phan thanh hai giai doan khi xay ra sy pha hay cau chi:

> Qua trinh tién hd quang (tBBpss).
> Quad trinh sinh ra hd quang (tBBasB)
1A / s Dong dién
Dong dign tién // phong dodn
ho quang ’ L )
Ip| 2. to: thoi diém bit dau su cd.
Dong dién tp: thoi didm chdm dut giai
. trong qua trinh 1A
3 hd quang doan tién h6 quang.
A te: thoi diém cham dut qua trinh
B phat sinh h6 quang.

Ip: cua dong ngan mach I

tp it -

>l (ta)
Thoi gian tién ho quang Thoi gian sinh hd quang

t
> / (tp)

[t

[t

Thoi gian toan bd qua trinh
Gian d6 thoi gian ctia qué trinh phat sinh hd quang.

>  Qua trinh tién hod quang: gia st tai thoi diém to phat sinh sy qua dong, trong khoang
thoi glan tp lam nong chay céu chi va phat sinh ra hd quang dién. Khoang thoi gian nay phu thude
vao gia tri dong dién tao nén do sy ¢b va su cam bién cua cau chi.

> Qua trinh phat sinh ho quang: tai thoi diém t, hd quang sinh ra cho dén thoi diém t,
méi dap tit toan bo ho quang. Trong sudt qua trinh ndy, nang lugng sinh ra do hd quang lam
nong chay cac chit lam day tai moi truong hd quang sinh ra; dién ap ¢ hai dau cau chi hdi phuc
lai, mach dién dugc ngit ra.

C. Phan loai, ky hiéu, cong dung:

Cau chi dung trong luéi dién ha thé c6 nhiéu hinh dang khac nhau, trong so d6 nguyén 1y ta
thuong ky hiéu cho cau chi theo mdt trong céc dang sau:

e —
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F1

FUSE

V6 hop chira cau chi
( Loai 3 pha)

s AW 4
e i
. l1. 6 =

‘
]

- 6 .
T
T

®
14

— | chicokém

oo

Hinh dang ciia ciu chi 6ng, va vo hop (Ciu chi ciia SIEMENS)

So' dd md ta ciu tao bén trong mdt dang ciu chi ding kém theo contact dong
(ON) m¢ (OFF).
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Cau chi & dang ON Cau chi & dang OFF Cau chi 6 vi thé dang thay thé

Céu tao bén trong mot dang cau chi dung kem theo contact dong (ON) mo (OFF). Dang cau
chi trong hinh 3.2 va 3.3 khong thao tac lap dat giong nhau.

Cau chi co thé dugc chia thanh hai dang co ban, tuy thudc vao nhiém vu :

o Cau chi loai g: cau chi dang nay c6 kha nang ngat mach, khi co su
c0 qua tai hay ngan mach xay ra trén phu tai.

o Cau chi loai a: cau chi dang nay chi c¢6 kha ning bao vé duy nhat
trang thai ngan mach trén tai.

Muén phan bi¢t nhi€ém vu lam viéc cua cAu chi, ta can cin ci vao dic tuyén Ampe - gidy (la
duong biéu dién mo ta mbi quan hé gitta dong dién qua cau chi va thdi gian ngit mach cua cau
chi).

Goi lec: gid tri dong dién ngén mach (cc: court — circuit — Phap van)
Is: gia tri dong dién qua tai (s: surchage — Phap van).

o Véi cdu chi loai g: khi c6 dong .. qua mach né phai ngat mach tirc
thi, va khi c6 dong Is qua mach cdu chi khong ngit mach tic thi ma duy tri mot
khoang thoi gian moi ngat mach (thoi gian ngat mach va gia tri dong I ti 18 nghich
voi1 nhau).

e —
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. Véi cdu chi loai a: cho phép dong dién Is qua mach trong thoi gian
dai, va khi c6 dong ngan mach L. qua nd, né khong ngat tirc thi ma duy tri mot
khoang thoi gian méi ngat mach (thoi gian ngit mach va gi tri dong I ti 1é nghich
v0i nhau). ‘ ,

Do d6 néu quan sat hai dac t}'nh Ampe - gidy cua hai lgai cau chi a va g; ta nhan thay déc tinh
Ampe - gidy cua cau chi loai a nam xa tryc thoi gian (truc tung) va cao hon dac tinh Ampe - gidy
cua cau chi loai g.

A \ .
t cau chi loai g t
w_ diém qua tai cau chi loai a
ddc tinh Ampe oo
-+ qua tai

giay cua cau chi
dac tinh Ampeére
= . giay cua cau chi
diém ngan mach
di€ém ngan mach

Icc

>
< AL, . 2 X I
DPac tiah 1ay cua cac loai cau ol E

\ 4

d. Cdc ddc tinh dién ciia cau chi:

° Dién ap dinh mac 1a gia tri dién ap hiéu dung xoay chiéu xuat hién & hai dau cau chi
(khi cAu chi ngét mach), tan s6 cla ngué)n dién trong pham vi 48Hz dén 62Hz.

° Dong dién dinh murc 1a gia tri hiu dung cua dong dién xoay chiéu ma cau chi c6 thé
tai lién tuc thuong xuyén ma khong 1am thay doi dic tinh cta no.

o Dong dién cit cuc tiéu 1a gia tri nho nhét ciia dong dién su ¢d ma dy chi c6 kha ning

ngat mach. Kha nang cat dinh muc 1a gia tri cuc dai cia dong dién ngan mach ma cau chi co6 thé
cat.

Sau day la cac vi tri trén bi€u do cua cac dong dién khac nhau:

Céc dic tinh cua Dong dién st Dong dién
dbﬁg dién dung ngan mach
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Hinh dnh thuec té ciia cdu chi hang Merlin Gerin.
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Thi Du: M6t 10 nung dung dién 3 pha co cong suat 18KW can bao v¢ qua tai va ngin mach
bang cau chi. Nguon dién 3 pha cung cap la 230V/400V; dong dién ngan mach cho phép ddi véi
may bién p ngudn 12 10KA (xem so d6 don tuyén cua hé thong).

3 day F1 Lol

1/ Chon theo bang sau cau chi F1 ding bao vé cac sy ¢b néu trén.
2/ Gén cac gia tri dong dién vao gian do dong dién.

Bai Giai
1./ Dong dién dinh mutc qua mdi ddy dan dén 16 nung 14 :

I= P = 18.000 =25,98=264

UA3 40043
Khi chon ciu chi F1, can cr vao gia tri dong dién dinh mic, dién ap ngué)n, chirc nang
bao v¢, tinh chat phu tai .. kich thudc vo hop chira cau chi.
o Dong dinh muc 1a 26A.
. Dién 4p nguon (dién ap day) 400V.
° Bao vé€ qua tai va ngrfm mach.
. Phuy tai thuan tro (10 nung).
Tra bang tiéu chuan, ta chon loai cau chi sau cho F1:

2./ Pién cac gia tri dong dién vao bang

Céc dgc tinh cua Dong dién st Dong dién

d(‘)hg dién dung ngan mach

1,6 x32A
32A =52A
26A 100KA
Cac dac tinh cua , , .
cau chi Dong dién Dong dién cat Dong dién cat  Kha nang cat
dinh murc cuc tiéu gidi han dinh mtrc

V. THIET BI CHONG RO:

5.1. Khai niém va yéu cau:

e Co thé nguoi rat nhay cam véi dong dién, vi du: dong dién nho hon 10mA thi ngudi c6
cam giac kim cham; 16n hon 10mA thi cac co bap co quap; dong dién dén 30mA dua dén tinh
trang co that, ngat thd va chét nguoi. Khi thiét bi dién bi hu hong ro dién, cham mat ma nguoi st
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dung tiép xuc vao s¢ nhan dong dién di qua nguoi xudng dat & dién ap ngudn. Trong truong hop
nay, CB va cau chi khong thé tic dong ngat ngudn dién voi thiét bi, gdy nguy hiém cho nguoi st
dung.

e Néu trong mach dién cé sir dung thiét bj chong dong dién ro thi ngudi sir dung sé tranh
dugc tai nan do thiét bi nay ngat nguén dién ngay khi dong dién rd xuat hién.

e Thiét bi chéng dong dién 1o c6 mot $6 thuong hi¢u:

_ Nudc Thuong hi¢u Ky Tén day du cua ky hiéu
ché tao hiéu
Anh MEM RCD Residual Circuit Devide
HAGER
Phap MERLIN RCBO Residual Circuit Breakers Over
GERIN
] FUJI
Ban Nhat KASUGA ELCB Earth Leakage Circuit Breaker
TEMPEARL
Australia CLIPSAL RCD Residual Circuit Devide
Malaysia LKE RCCB Residual Current Circuit Breaker

5.2. Ciu tao va nguyén Iy hoat djng:

Thiét bi chéng dong dién ro hoat dong trén nguyén ly bao vé so 1é€ch, dugc thyc hién trén co
sO can bang gitra tong dong dién vao va tong dong dién di ra thiét bi tiéu thu dién.

Khi thiét bi tiéu thu dién bi ro dién, mot phan cta dong dién dugc ré nhanh xudng dat, do 1a
dong dién ro. Khi d6 dong dién vé theo duong day trung tinh rat nho va role so 1éch s€ do tim sy
mat can bang nay va di€u khién cat mach dién nho thiét bi bao vé so 1éch.

Thiét bi bao vé so léch gém hai phan tir chinh:

o Mach dién tir & dang hinh xuyén ma trén doé duoc quén cac cudn day
ctia phan cong suét (day co tiét dién 16n), chiu dong cung cap cho thiét bj tiéu thy
dién.

o Role m& mach cung cip duoc dleu khién boi cudn day do luong
(day co tiét dién bé) cling dugc dat trén hinh xuyén nay, né tac dong ngét cac cuc.

Déi véi hé théng dién mét pha:
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Chu thich:

- I, : dong dién di vao thiét bi tiéu thu dién.

- I, : dong dién di tir thiét bi tiéu thu dién
ra.

- Isc : dong dién sy cd.

- I : dong dién di qua co thé nguoi.

- 1: thiét bi do lwomg su cin bang.

- 2: co ciu nha.

- 3: 16i tir hinh vanh xuyén.

- 4: thiét bi tiéu thu dién.

Groun

_  —

Trudng hop su ¢d: ]1 = ]2 + ]sc

I e I » do @6 xuat hién mat sy can bang trong hinh xuyén tr, dan dén cam ung mot
dong dién trong cudn day do tim, dua dén tac dong role va két qua lam mo mach dién.
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Déi véi hé théng dién ba pha:

LiL2LsN

l Chu thich:

Lee - - - - -4 1 | _| - I, : dong dién di qua pha 1.

I - I, : dong dién di qua pha 2.

\I - I3 : dong dién di qua pha 3.

- I, : dong dién di qua day trung tinh.
- 1: co cAu nha.

lof - 2: 16i tir hinh vanh xuyén.

I2
Y

Trupng Jhop thiét bi dién khong co su cd: ]1 + ]2 + ]3 + ]0 =0 Tu thong téng
v oy . .
trong mach tur hinh xuyén bang 0, do do s€ khong c6 dong dién cam rng trong cudn day do tim.
L+, + 1, +1, %0
Truong hop thict bi di¢n cosweo: ~ ! =~ 2 3 0
Tur thong tong trong mach tir hinh xuyén khong bang 0, do d6 s€ c6 dong dién cdm ng trong

cudn day do tim, vay cudn day do tim s& tdc dong mo cac cuc dién.

Phén loai RCD theo cyc ciia hé thong dién.

4

L1 L2Lz N L1 L2 Ls

(111 B f

{1

RCD 4 cuc RCD 3 cuc RCD 2 cuc

ceed ¢ee ¢ .

RCD tac dong tirc thoi va RCD tac dong co thoi gian tré.

5.3. Sw tdc dong ciia thiét bi chong dong dién ro:

a. Sw tac dong tin cqy cua RCD.

° RCD tac dong nhay va tin cdy.

e —
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e Dong dién tac dong ro thuc té ludn thap hon dong tac dong rd danh dinh (ghi trén nhan
hiéu cia RCD) khoang (25 +40)% khi dong dién ro xuat hién tang dan hay dot ngot.

o Thoi gian tac dong thuc té déu nho hon thoi gian tac dong duoc nha san xuét quy dinh
(ghi trén nhan hiéu) khoang (20 +80)%. Thong thuong thoi gian tac dong cat mach dugc ghi trén
nhin hiéu cia RCD la 0,Is va thoi gian tic dong cat mach thuc té nim trong khoang
(0,02 +0,008)s.

b. Su thc dong cé tinh chon loc ciia RCD bdo vé hé thong dién — so dé dién.

° Khi xuat hién dong dién 1o du 16n & doan duong diy dién hodc phuy tai, RCD duoc lip
dat gén nhét s& tac dong cat mach, tach doan day hodc phu tai bi 1o dién ra khoi hé théng cung
cap dién. Nhu vay dam bao tinh chon loc, viéc cung cap dién khong anh huong dén phan con lai.

o Néu RCD lap dit khong dung yéu cau ki thuat thi RCD d6 s& khong tac dong cit mach
khi xuat hién dong dién ro & phan duong diy hay phu tai twong ng voi ching, hodc tic dong
khong ding yéu cau di dé ra.

Kha néing chon loc téng hop.

Kha ning chon loc téng hop 12 nhdm loai trir duy nhét thiét bi c6 su c¢6. Dé dat dugc kha
ning nay phai thoa hai diéu kién:

- Dong dién so léch du dinh mtic cia RCD ¢ phia trén phai c6 gia tri 16n hon dong dién
so 1éch du dinh mirc ctia RCD ¢ phia duoi.

- Thoi gian t6i thiéu khong 1am viéc cia RCD & phia trén phai cé gia tri 16n hon thoi
gian t6i thiéu khong lam viéc cia RCD & phia dudi.

Vi du:

v

;J_ - IAn=300mA ty =400ms
1
a> j ~=71 La=30mA, t=100ms
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Kha nang chon loc tirng phén.

Tinh chon lgc dugc goi 1a tirng phén vi n6 khong tiép nhan ddi v6i mot sb gia tri dong dién
su c0. Tinh chon lgc duoc thod man khi cac h¢ qua cua mot sO sy co cd theé kéo theo ngat dién
tung phan hay ngat dién toan by h¢ thong cung cap dién. sau day la vi du vé tinh chon loc ting
phan:

v
El-_ﬁ Iw=1A. ty =200ms 1
d
La=300mA. ty =50ms 2‘53 &>] Tan=100mA. ty =50ms 2
T oL
S ESI EgST 3
T on on

=)

Hé thong cuig cap diér&én nghiép voi khé}léng chon Lgc téng & ba mirc cham (tré) murce 1:
chdm 200ms; mutrc 2: chdm 50ms; muc 3: khong c6 thoi gian tré. Hinh anh thyc té cua thiét bi
chong dong ro hang Merlin Gerin.

—— EF'l_I M1L_ 11!'_

. 1
¥ 1

s — =
tr!-Er-'

(]
Ml 2

-lF
|
|

|
=
P
-5
[2F]

LCO g5
1.1. Khai niém va yéu cdau:

Contactor 1a mot loai khi cu dién dung dé dong ngit cac tiép diém, tao lién lac trong mach
dién bang nut nhan. Nhu vay khi sir dung contactor ta c6 thé diéu khién mach dién tir xa c6 phu
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tai voi dién ép’ dén §00V va d(‘)pg la 600A (vi tri diéu khién, trang thai hoat dong cua contactor rat
xa vi tri cac ti€p diém dong ngat mach dién).

Phan loai contactor tuy theo cac dac diém sau:

o Theo nguyén ly truyen dong: ta co contactor kiéu dién tir (truyén
dién bang lyc hat dién tir), kiéu hoi ép, kiéu thiy lyc. Thong thudng sir dung
contactor kiéu dién tir.

° Theo dang dong dién: contactor mdt chiéu va contactor xoay chiéu
(contactor 1 pha va 3 pha).

1.2. Ciiu tao va Nguyén Iy hoat dong

a. Cdu tao

Contactor duoc cau tao gém cac thanh phén: co céu dién tur (nam cham di¢n), hé théng dap
h6 quang, hé thong tiép diém (tiép diém chinh va phy).

Nam _cham dién:

Nam cham dién gém c6 4 thanh phan:

+ Cuon day dung tao ra lyc hiit nam cham.

+ Loi sit (hay mach tir) ctia nam cham gom hai phan: phan c6 dinh, va phan nap di dong. Loi
thép nam cham c6 thé c6 dang EE, EI hay dang CI.

+ Lo xo phan lyc c¢6 tic dung day phan nip di dong tré vé vi tri ban dau khi ngimg cung cép
dién vao cudn day.

lowo\
[

N

\

=Y

2

UERARRRARRR RS

\
\

=

Trang thai nam cham chuwa hut Trang thdai nam cham tao lyc hit

e —  ——————————— ™ b b T T I——
Bién soan: Nguyén Thanh Son Trang 119



GIAO TRINH MON DIEN KY THUAT

H¢ thong dip ho quang dién:

Khi contactor chuyén mach, hd quang dién s€ xudt hién lam cac tiép diém bi chay, mon
dan. Vi vay can co h¢ thong dap hd quang gom nhiéu vach ngin lam bang kim loai dit canh
bén hai tlep dlem tlep xtc nhau, nhét 13 & cac tiép diém chinh cua contactor.

H¢ théng tiép diém ciia contactor:

Hé thong t1ep diém lién hé voi phan 15i tir di dong qua bd phén lién dong vé co. Tuy theo
kha ning tai dan qua cac tlep diém, ta co thé chia céc tiép diém cua contactor thanh hai loai:

o Tiép diém chinh: c6 kha ning cho dong dién 16n di qua (trr 10A
dén vai nghin A, thi du khoang 1600A hay 2250A). Tiép diém chinh 1a tiép diém
thuong ho dong lai khi cAp ngudn vao mach tir cua contactor 1am mach tir
contactor hut lai.

o Tiép diém phu: c6 kha ning cho dong dién di qua cac tiép diém
nhd hon 5A. Ti€p di€m phu c6 hai trang thai: thuong dong va thuong ho,
o Ti€p diém thuong dong 1a loai ti€p diém ¢ trang thai dong (c6 lién

lac voi nhau giira hai tiép diérp) khi cudn day nam chdm trong contactor ¢ trang
thai nghi (khong duoc cung cap dién). Ti€p di€m nay ho ra khi contactor ¢ trang
thai hoat dong. Ngugc lai 1a tiép diém thuong ho.

Nhu vay, hé thong tiép diém chinh thuong dugce lap trong mach dién dong lyc, con cac
tiép diém phu s& lap trong hé théng mach diéu khién (dung diéu khién viéc cung cap dién dén
cac cudn day nam cham cuia cac contactor theo quy trinh dinh trudce).

Theo mot sb két ciu thong thuong cta contactor, cac tiép diém phu co thé dugc lién két
¢d dinh vé s6 lugng trong mdi bd cotactor; tuy nhién cling c6 mot vai nha san xuét chi bd tri
¢d dinh s6 tiép diém chinh trén mdi contactor; con cac tiép diém phu dugc ché tao thanh
nhimg khéi roi riéng 1é. Khi can st dung ta chi ghep thém vao trén contactor, sd lugng tiép
diém phu trong trudng hop nay c6 thé bd tri tuy .

b. Nguyén [y hoat dong

Cong tic to x0j1y chiéu

Pl T Tiép diém
o¢1 jasssseg - -

[ Nép Cudn day

L | Thép

Loi thép
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Contactor mgt chiéu

Tiép diém
\H.n'_l'u,
Cudn day hut
Nip thép
()
° Khi cép nguén dién béng gia tri &%lnt%%)djnh muc cia contactor vao hai dau cua

cudn ddy quan trén phan 13i tir ¢d dinh thi luc tir tao ra hat phan 18i tir di dong hinh thanh
mach tr kin (lyc tir Ié6n hon phén luc cta 10 x0), contactor ¢ trang thai hoat dong. Luc nay nho
vao b phén lién dong vé co gitra 161 tir di dong va h¢ thong tiép diém 1am cho tiép diém chinh
dong lai, tiép diém phu chuyén doi trang thai (thuong dong s€ mo ra, thuong ho s€ dong lai)
va duy tri trang thai nay. Khi ngung cép ngudn cho cudn day thi contactor ¢ trang thai nghi,
céc tiép diém tro vé trang thai ban dau.

o Cac ky hiu dung biéu dién cho cudn day (nam cham dién) trong contactor va cac
loai tiép dlem Ta c6 nhiéu tiéu chuan cia cac qudc gia khac nhau, dung biéu dién cho cudn
day va tiép diém cia contactor; dé d& phan biét ta co thé tom tit trong bang ky hiéu nhu sau:

KY HIEU THEO TIEU CHUAN

DAL CHAU AU MY LIEN XO

LUONG Mgch Mach M‘ach Mach Mgch Mach
~di€u dong ~diéu dong ~di€u dong
khién luc khién Iuc khién Iuc

CUON m
DAY

(NAM

CHAM oo

DIEN)

TIEP
PIEM N :| |
THUC)NG
PONG

TIEP
PIEM NG B N
THUONG

HO

4

Chuy:
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Trong mdt so dd mach st dung nhiéu contactor, muén phan biét cac cudn day va tiép
diém cua contactor, ta thuc hién qui troc nhu sau:

- Ghi ky hi¢u, hay ma so cho cudn day cua contactor (thi du M, R, S...)

- Céc tiép diém thudc vé contactor nao thi mang cung ma s6 cudn day contactor d6. Véi
ky hiéu cudn ddy ciia MY, ta ghi ma s6 cuén day ngay tdm vong tron ky hiéu cta cudn day,
v6i cac ky hiéu khéc, ta ghi lién ngay canh ky hiéu.

1.3. Cdc Théng Sé Co Bin Ciia Contactor:

a. Dién ap dinh murc

° Dién 4p dinh muc cua contactor Udm la dién 4p ctia mach dién twong img ma tiép
diém chinh phai dong ngat, chinh 1a dién ap dat vao hai dau cudén day ciia nam cham dién sao
cho mach tir hat lai.

° Cudn day huat co thé 1am viéc binh thuong ¢ dién ap trong gidi han (85-105)% dién
ap dinh murc ctia cudn ddy. Thong sb nay duoc ghi trén nhin dit o hai dau cudn day contactor,
cO cac cép dién ap dinh muc: 110V, 220V, 440V mot chiéu va 127V, 220V, 380V, 500V
xoay chiéu.

b.  Dong dién dinh murc:

o Dong dién dinh muc cua contactor Idm 1 dong dién dinh muc di qua tiép diém
chinh trong ché do 1am viéc lau dai, thoi gian contactor & trang thai dong khong qua 8 gio.

° Dong dién dinh murc cua contactor ha 4p thong dung c6 cac cép la: 10A, 20A, 25A,
40A, 60A, 75A, 100A, 150A, 250A, 300A, 600A. Néu contactor dit trong ti dién thi dong
dién dinh mirc phai 13y thip hon 10% vi lam kém mat, dong dién cho phép qua contactor con
phai liy thap hon nira trong ché d6 1am viéc dai han.

c.  Kha nang cat va kha nang dong

Kha ning cit cta contactor dién xoay chiéu dat boi sé dén 10 1an dong dién dinh mirc
voi phu tai dién cam.

Kha ning dong: contactor dién xoay chiéu dung dé khoi dong dong co dién can phai
c6 kha nang dong tir 4 dén 7 1an Iam

d.  Tuoi tho cua contactor:

Tudi tho cta contactor duge tinh bang sé 1an déng mo, sau sd lan déng mé ay thi
contactor s& bi hong va khong dung duoc.

e. S0 lan thao tac

La sb lan dong cat contactor trong mdt gio. C6 cac cap: 30, 100, 120, 150, 300, 600,
1200, 1500 lan / h.
f Tinh 6n dinh lyc dién dong
Tiép diém chinh cta contactor cho phép mot dong dién 16n di qua (khoang 10 lan
dong dién dinh mirc) ma luc dién dong khong 1am tach roi tiép diém thi contactor cé tinh 6n
dinh luc dién dong.

g Tinh on dinh nhiét

Contactor c6 tinh 6n dinh nhiét nghia 1a khi c6 dong dién ngén mach chay qua trong
mot khoang thoi gian cho phép, cac tiép diém khong bi nong chay va han dinh lai.

Sau day 12 mét s6 hinh anh cu thé cia contactor.
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Contactor DONG A

TIEP PIEM PHU

PAU RA CUA CUON DAY

TIEP BPIEM CHINH

Contactor cua hang Merlin gerin

1.4. Cac ché dj swr dung

o Tuy theo gia tri dong di€n ma contactor phai lam vi¢c trong lac binh thuong hay
khi cit ma nguoi ta dung cac cd khac nhau, bén canh d6 phu thudc vao loai ho ti€u thy, diéu
kién doéng mé, qua trinh khai dong ning nhe, dao chiéu, ham. ... Sau ddy 14 cac loai ché do sir
dung ctia contactor.

. Cdc contactor st dung dién xoay chiéu: ky hiéu AC1; AC2; AC3; ACAH.
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. Theo tiéu chuan IEC (International Electrotechnical Commission) thiét ké hay Iya
chon contactor theo ché do lam viée, ta chi y dén céac ky hiéu AC ghi trén contactor. Y nghia
cua céc ky hiéu va pham vi sir dung contactor dugc trinh bay tém tat nhu sau:

Ky hiéu ACI:

Qui dinh gié tri dong dién dinh muc qua céac tiép diém chinh cua contactor, khi contactor
duoc chon lua dé dong ngat cho nhitng thiét bi, khi cu dién, cac loai phu tai xoay chiéu c6 hé
sO cong suét it nhat phai bang 0,95 (cose > 0,95).

Vi du dung cho nhiing dién tré & dang sudi am, ludi phan phéi cd hé sb cong suét 16n
hon 0,95.

Ky hiéu AC2:

Contactor khi dugc chon lua theo trang thai nay, dung dé khoi dong phanh nhép nha
(plugging), phanh nguoc (reverse current braking) cho dong co khong dong b rotor diy quan.

Khi céc tiép diém contactor dong kin mach, hinh thanh dong dién khoi dong, gia tri dong
dién nay bang khoang 2,5 lan dong dién dinh mirc cua dong co. Khi cac tiép diém contactor
h& mach, ngit dong dién khoi dong cua dong co, dién ap xudt hién giira hai cuc cia tiép diém
khong 16n hon dién ap dinh mirc ctia ngudn dién cung cap.

Vi du nhu: dong co & may in, nang hang...

KV hiéu AC3:

Contactor khi dugc chon Iya theo trang thai nay, ding dé dong ngit dong co khong dong
b6 rotor 1ong soc trong sudt cac qua trinh van hanh thong thuong.

Khi cac tlep diém contactor déng kin mach, hinh thanh dong dién khoi dong, co6 gia tri
bang khoang 5 dén 7 lan gia tri dong dién dinh muc ctua dong co. Khi cac tiép diém contactor
hé mach, ngit dong dién dinh muc cua dong co, lic do dién ap xuat hién giira hai cuc cua tiép
diém chi 16n khoang 20% dién ap dinh mirc ctia ngudn dién cung cép.

Vi du nhu: cac dong co 16ng soc thong dung: dong co thang mdy, bing chuyén, can cau,
may nén, may diéu hoa nhiét do. ..

Ky hiéu AC 4:

o Contactor khi dugc chon lya theo trang thai nay dung dé khoi dong, phanh nhap
nha, phanh nguogc. ..dong co khong dong bo rotor 16ng soc.

° Khi cac tiép diém contactor dong kin mach, tai dong dién dinh, c6 gid tri bf?mg
khoang 5 dén 7 lan gia tri dong dién dinh muc cia dong co. Khi cac tiép diém contactor hd
mach, ngat dong dién tai gia tri lon twong ty nhu néu trén, luc do dién ap xudt hién giira hai
cuc cua tiép diém 16n bang muc dién ap dinh mic cia nguon dién cung cap

o Loai nay dugc sir dung cho cac dong co khong dong b rotor 1dng soc trong may in,
may nang hang, trong cong nghiép luyén kim..

o Ta c6 gian d6 thoi gian mo ta cac che do hoat dong ACI, AC2, AC3 va AC4 cta
contactor trong hinh v€ sau

\ A Iy
Ika L Ixa o
Thoi diem Th?l dlerﬂ \ Thgn dlerﬂ
ngat mach ngat mac :\' ngdt mac
A
\ 1 N\
| ~
1 ~ ~
. lim b e e e = = lam |- _E _____ S —
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° Cadc contactor su dung dién mot chiéeu: DC1, DC2, DC3, DC4, DCS5.

Theo tiéu chuan IEC, str dung cac contactor dé dong ngit cac phu tai mot chiéu (DC load)
duoc phan thanh 5 che dd hoat dong (contactor dung trong truong hop nay la contactor mot
chiéu, dién 4p cung cip vao cudn day contactor 13 loai dién ap mot chiéu).

Ky hiéu DC1:

o Céc contactor mang ky hiéu DC1 ding dong cat cho tit ca cac phu tai mot chiéu
(DC load) c6 thoi hang (T = L/R) nh6 hon hay bang 1ms.

. DC1 dugc st dung cho céc hd tiéu thy, phu tai khong c6 tinh cdm ung hodc tinh
cam ung bé, cac 10 dién tro.

Ky hiéu DC2:

o Céc contactor mang ky hiéu DC2 dugc sir dung dé dong ngit mach dong co mot
chiéu kich tir song song. Hang s6 thoi gian ctia mach tai khoang 7,5 ms.

. Khi céc tiép diém dong kin mach hinh thanh dong dién khai dong, dong dién nay c6
gia tri khoang 2,5 lan dong dién dinh mirc cia dong co.

° Khi tiép diém cua contactor ngét mach, cét dong dién dinh mirc dong co; luc do
dién 4p xuét hién giira hai cuc cta tiép diém 1a ham s6 phu thudc theo strc phan dién ctia phan
g dong co, su ngit mach xay ra nhe nhang.

Ky hiéu DC3:

o Céc contactor mang ky hi€u nay dugc st dung trong cac truong hop khoi dong,
phanh nhip nha, hay phanh nguoc cac dong co mot chiéu kich tir song song. Thoi hang cua
mach tai nho hon 2 ms.

. Khi céc tiép diém déng kin mach hinh thanh dong dién khoi dong, dong dién co gia
tr1 khoang 2,5 lan dong dién dinh mirc ctia dong co.

o Khi céc tiép diém cua contactor ngit mach, cat dong dién co gia tri khoang 2,5 lan
gia tri dong dién dinh mtrc qua mach cua dong co, lac d6 dién ap xudt hién gilta hai cyc cua
tiép diém co thé 16n hon dién ap nguon cung cap. DPién ap Xuat hién 16n khi toc do quay cua

dong co thap, stc phan dién ctia phan Gmg c6 gia tri thip, sy ngit mach xay ra ning né thyuc
hién kho khan.

Ky hiéu DC4:

o Cac contactor mang ky hiéu nay duoc s dung dong ngat mach phu tai 1a dong co
mot chiéu kich tir nbi tlep Thoi hang cta mach phu tai khoang 10ms.

o Khi cac tlep diém dong kin mach hinh thanh dong dién khoi dong dong dién nay co
gi4 tri khoang 2,5 1an dong dién dinh mirc ctia dong co. Khi cac tiép diém cia contactor ngit
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mach, cit dong dién c6 gia tri khoang 1/3 lan gia tri dong dién dinh mirc qua mach cua dong
co; luc d6 dién ap xuat hién giira hai cuc cua tiép diém khoang 20% dién ap nguon cung cap.

o Trong pham vi ing dung ndy s 1an dong cat trong mot gid co thé gia ting. Su ngat
mach xay ra nhe nhang.

Ky hiéu DC5:

ms.

Céc contactor mang ky hi¢u nay dugc st dung khéi dong, phanh nguoc, ddo chiéu
quay dong co mét chicu kich tir noi ti€ép. Thoi hang cua mach phu tai nhé hon hay bang 7,5

o Khi céc tiép diém dong kin mach hinh thanh dong dién dinh c6 gia tri 2,5 1an dong
dién dinh muc ctua dong co.

Khi cac tiép di€m cua contactor ngat mach, cat dong dién co6 gia tri 16n khoang gia

tr1 dong diér} dinh néq trén; hic’ do dién ap xuét hién gitra hai cuc cua tiép diém 16n béng murc
dién ap ngudn cung cap. Su ngat mach xay ra kho khan. ’ o
DAC TINH CUA CONTACTOR KHI SU DUNG THEO CAC CHE DO TRONG

MACH XOAY CHIEU AC:
Van hanh binh thuong Van hanh dac biét
Ngat mach Ngat mach
Dong mach Dong mach
8 8L =l |5 [ome | % one | % |5
TAI Y E cos@ | Ig E |cosp | Ie E | COSQ E E | COSQ
E
Tai  thuan
tr6  (khong | AC1 1 095 | 1 1 095 |15 | 1.1 095 |15 [1.1 0.95
tinh cam)
DPong co
rotor day AC2 |25 0.65 | 2.5 1 0.65 | 4 1.1 065 | 4 |[1.1 0.65
quan
bong co
rotor 10ng AC3 6 0.35 1 ]10.17 |0.35 8 1.1 (035 | 6 |[1.1 0.35
sOC
bong co
rotor 10ng AC4 6 035 | 6 1 0.35 10 | 1.1 |035 | 8 |1.1 0.35
sOC
DAC TINH CUA CONTACTOR KHI SU DUNG THEO CAC CHE DO TRONG
MACH MOT CHIEU DC:
Van hanh binh thuong Van hanh dac biét
Dong mach Ngit mach Dong mach Ngit mach
ce [ [_JL [LJu [L [LJu L [LuL
Loai Tai bo Ie R Ig Ue R Ie | Ue | R Ig Ue | R
E
Taithuintro | pog |y 095 | 1 | 1 |095 |15 [1.1 |095 |15 |1.1 |0.95
(khong tinh cam) ) ) ) ) ) ) ) )
bong co DC
kich tir song DC2 |25 0.65 | 2.5 1 065 | 4 |1.1 (065 | 4 |[1.1 [0.65
song (van hanh
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binh thuong)

bong co DC
kich tir song
song (khdi dong,
ham phanh dong
dién ngugc)

DC3 | 6 0.35 1 017 |035 | 8 |1.1 |[035 | 6 |1.1

0.35

bong co DC

kich tir ndi tiép
(van  hanh

binh thuong)

DC4 |25 0.65 |25 1 065 | 4 |1.1 |[065 | 4 |1.1

0.65

bong co DC
kich tir ndi tiép

(khéi dong,
ham phanh dong
dién ngugc)

DC5 6 0.35 I |0.17 [ 0.35 & | 1.1 |0.35 6 |1.1

0.35

II. KHOI PONG TU"

2.1. Khdi qudt va cong dung

° Khoi dong tir 1a mot loai khi cu dién dung dé diéu khién tur xa viéc dong —ngét, dao
chi¢u va bdo v¢ qua tai (néu c6 lap thém role nhiét) cac dong co khong dong bd ba pha rdto

long séc.

o Khoi dong tir c6 mot contactor goi 1a khai dong tir don thuong dé dong-ngat dong
co dién. Khoi dong tir ¢6 hai contactor goi 1a khéi dong tir kép dung dé thay doi chiéu quay
cua dong co goi 1a khéi dong tir ddo chieéu. Muon bao v¢ ngan mach phai lap thém cau chi.

2.2. Cdc yéu cdau ky thudt
Pong co dién khong dong bd ba pha c6 thé 1am viéc lién tuc duoc hay khong tuy thude
vao mirc do tin cdy cua khoi dong tir. Do d6 khoi dong tir can phai thoéa min cac yéu cau ky

thuédt sau:
[ ]

Tiép diém c6 d6 bén chiu mai mon cao.

Kha ning dong — cit cao.

Thao tac déng — cét dut khoat.

Tiéu thu cong suat it nhat.

Bao vé dong co khong bi qua tai 1au dai (c6 role nhiét).

Thoa diéu kién khoi dong (dong dién khoi dong tir 5 dén 7 lan

dong dién dinh muc).

2.3. Két ciu va nguyén Iy hoat dong

a. Khoi dong twr thuwong dwoc phan chia theo

. Dién 4p dinh mirc ctia cudn day hat: 36V, 127V, 220V, 380V, 500V.

o Két ciu bao vé chdng cac tac dong boi moi truong xung quanh: hé, bao vé, chdng
bui, nudc, nod. ..

o Kha ning 1am bién doi chiéu quay dong co dién: khong dao chiéu quay va dao

chiéu quay.

o S6 lwong va loai tiép diém: thuong ho, thuong dong.
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b. Neuyén Iy hoat dong cua khoi dong tir

Khaéi dong tiv don va hai niit nhin:

Khi cung cdp dién ap cho cudn ddy bang nhan nit khdi dong M, cudn day contactor c6
dién hat 161 thép di dong va mach tir khép kin lai; lam dong cac tiép diém chinh dé khoi dong
dong co va dong tiép dém phu thuong ho dé duy tri mach diéu khién khi budng tay khoi nat
nhan khai dong. Khi nhan nut dimg D, khoi dong tir bi ngat dién, dudi tac dung cua luc 16 xo
nén lam phan 15i tir di dong tro vé vi tri ban dau; cac tiép diém tro vé trang thai thuong he.
Pong co ding hoat dong. Khi ¢ su ¢b qua tai dong co, role nhiét s& thao tac 1am ngat mach
dién cudn day, do do ciing ngat khoi dong tir va dimg dong co dién.
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Khdéi dong tiv dido chiéu va ba nit nhén:

Khi nhdn nat nhdn Mrt, cudn day contactor T c6 dién hut 16i thép di dong va mach tir
khép kin lai; 1am dong cac tiép diém chinh T dé khoi dong dong co quay theo chiéu thuan va
dong tiép dém phu thuong hd T dé duy tri mach diéu khién khi budng tay khoi nat nhan khoi
dong Mr.

Pé dao chiéu quay dong co, ta nhan nat nhan My cudn day contactor T mat dién, cudn
day contactor N c6 dién hut 161 thép di dong va mach tir khép kin lai; 1am dong cac tiép diém
chinh N, luc nay trén mach dong luc ddo hai day trong ba pha dién lam cho dong co déo chiéu
quay nguoc lai va tiép dém phu thuong hé N dé duy tri mach diéu khién khi budng tay khoi
nat nhan khoi dong My.

Qua trinh dao chiéu quay duogc 1ap lai nhu trén.

Khi nhan nat dung D, khoi dong tir N (hodc T) bi ngét dién, dong co dung hoat dong.

Khi ¢ su c¢b qué tai dong co, role nhiét s& thao tac lam ngat mach dién cudn day, do do
cling ngat khoi dong tir va ding dong co dién.

So db trén c6 thé thuc hién ca khoa lién dong dién bf?mg cac tiép diém phu thuong dong

cua ban than hai khéi dong tir nay.
2.4. Lwa chon va ldp dit khéi dpng tiv

Hién nay & nudc ta, dong co khong dong bo ba pha roto 16ng séc ¢6 cong suat tir 0,6 dén
100KW dugc sir dung rong rai. Dé diéu khién van hanh ching, ta thuong dung khoi dong tir.
Vi vay dé thuan loi cho viéc lua chon khoi dong tir, nha san Xuét thuong khong nhitng chi cho
cuong do dong dién suét dinh mac ma con cho ca cong suét cua dong co dién ma khéi dong
tir phuc vu ing véi cac dién ap khac nhau.

Dé khoi dong tir 1am viée tin cdy, khi ldp dit cin phai bat chat cing khoi dong tir trén
mot mit thang dung (d6 nghiéng cho phép so véi truc thang dimg + 5°), khong cho phép boi
md vao cac tiép diém va cac bo phén dong. Sau khi lép dat khoi dong tur va trude khi van

hanh, phai kiém tra:

o Cho céc bd phan dong chuyén dong bang tay khong bi ket, vudng.
. Dién ap diéu khién phai phu hop dién 4p dinh mirc ctia cudn day.
. Céc tiép diém phai tiép xuc déu va tt.
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. Céc day dau dién phai theo dung so dd diéu khién.
. Role nhiét phai dat & nic dong dién thich hop.
o Khi lép dat khoi dong tir can dat kém theo cau chi bao vé.

F 0
NN NN

Rn

III. ROLE TRUNG GIAN VA ROLE TOC PO
3.1. Role trung gian:
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3.1.1. Khdi niém va céu tgo:

o Ro-le trung gian 1a mot khi cu dién dung trong linh vuc diéu khién tu dong, co cau
kiéu dién tir. Ro-le trung gian dong vai tro diéu khién trung gian giira cac thiét bi diéu khién
(contactor, ro-le thoi gian...).

o Ro-le trung gian gdm: mach tir cia nam cham dién, hé thdng tiép diém chiu dong
dién nho (< 5A), vo bao vé va cac chan ra tiép diém.

3.1.2. Nguyén ly hoat dong:

o Nguyén ly hoat dong cua ro-le trung gian twong tu nhu nguyén 1y hoat dong cua
contactor. Khi cp dién ap bang gia tri dién ap dinh muc vao hai dau cudn day cua ro-le trung
gian (ghi trén nhan), lyc dién tir hut mach tr kin lai, hé thong tlep diém chuyén doi trang thai
va duy tri trang thai nay (tiép diém thuong dong ho ra, tiép diém thuong ho dong lai). Khi
ngung cap nguon mach tir ho, hé thong tiép diém tré vé trang thai ban dau.

o Diém khac biét gifra contactor va ro-le c6 thé tom luge nhu sau:

+* Trong ro-le ta chi ¢6 duy nhat mét loai tiép diém c6 khd ndang tdi
dong dién nho, sw dung cho mach diéu khién (tiép diem phu).
+* Trong ro-le ta ciing co cac logi tiép diem thuong dong va tiép

diém thwong hé, tuy nhién cdc tiép diém khéng cé buong dip hé quang (khdc
Véi hé thong tiép diém chinh trong contactor hay CB).

+* Cdc ky hiéu dung cho ro-le trung gian:

+* Trong qud trinh ldp rdp cdc mach diéu khién ding ro-le hay trong
mét s6 mach dién tir trong cong nghiép, ta thwong gdp cdc ky hiéu sau day:

KV hiéu SPDT:

Ky hi¢u nay duogc Vlet tat tir thudt ngr SINGLE POLE DOUBLE THROW, ro-le mang
ky hiéu ndy c6 mot cip tiép diém, gdm tiép diém thudng dong va thuong ho, cip tiép diém
nay c6 mot dau chung.

SPDT

KY hiéu DPDT:

Ky hiéu nay duoc viét tat tir thuat ngit DOUBLE POLE DOUBLE THROW, ro-le mang
ky hiéu nday goém co hai cip tiép diém. Mdi cdp tiép diém gom tiép diém thuong déng va
thudng ha, cap tiép diém nay c6 mot dau chung.

KY hiéu SPST:

Ky hiéu nay duoc viét tat tir thuat ngit SINGLE POLE SINGLE THROW, ro-le mang
ky hiéu nay gdbm c6 mot tiép diém thuong ho.

KY hiéu DPST:

Ky hiéu nay duoc viét tit tir thuat ngit DOUBLE POLE SINGLE THROW, ro-le mang
ky hiéu nay gdm c6 hai tiép diém thuong ho.

r—=-9 :-———I _|. 1
T pIE E I ek
1 1 ! 6 L e 6 1 g
2 : 1 | S 1 ]

2 Rt}

SPST DPST DPDT
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Ngoai ra, cac ro-le khi dugc lap ghép trong tii diéu khién thuong dugc lap trén cac dé
chan ra. Tuy theo s0 lugng chan ra ta ¢6 cac ki€u khac nhau: d¢ 8 chan, dé 11 chan, dé 14
chan...

3.2. Role toc do:

Phan iing

Truc dong co

iep diem

e Lam viéc theo nguyén tic phan tng dién tir dugce ding trong cac mach thang cta dong
co

e Ro-le dugc mic déng truc v&i dong co va mach diéu khién. Khi duoc quay, nam cham
vinh ctru quay theo. T trudng ctia nd quét 1én cac thanh dan sé sinh ra stic dién dong va dong
dién cam mg. Dong dién ndy nam trong tir truong s& sinh ra lyc dién tir 1am cho phéan tng
quay, di chuyén can tiép diém dén dong tiép diém cua néd. Khi téc do dong co giam nho gan
b?mg khong, luc dién tur yéu di, trong lugng can tiép diém dua n6 vé vi tri cli va mo tiép diém

cua no.
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e Ro-le van toc thudng dung trong cic mach didu khién hdm nguoc dong co.

IV. ROLE THol GIAN:

4.1. Khdi niém va cau tao

° Ro-le thoi gian 1a mot khi cu dién dung trong linh vuc diéu khién tu dong, voi vai
tro diéu khién trung gian giita cac thiét bi diéu khién theo thoi gian dinh trude.

o Ro-le trung gian gdm: mach tir cia nam cham dién, bo dinh thoi gian 1am bang linh
kién dién tir, hé thong tiép diém chiu dong dién nho (< 5A), vo bao vé va cac chan ra tiép
diém.

o Tuy theo yéu cau sir dung khi lap rap hé théng mach diéu khién truyén dong, ta c6
hai loai ro-le thoi gian: ro-le thoi gian ON DELAY, ro-le thoi gian OFF DELAY.

4.2. Ro le thoi gian ON DELAY:

a. Ky hiéu: TR TR
e Cufn day ro-le thoi gian: o—MMN—choic oo

e Dién ap dit vao hai diu cudn day ro-le thoi gian duogc ghi trén nhan, thong thudng:
110V, 220V...

e H¢ théng tiép diém:

e Tiép diém tac dong khong tinh thoi gian: tiép diém nay hoat dong twong tu cac tiép
diém ctia ro-le trung gian.

+ Thuong dong : TR hoac TR
+ Thuong hé hodc H

TR TR
o Tiép diém tac dong c6 tinh thoi gian: _¥ _l I_
° Tiép diém thuong mé ,dong chdm, m¢ nhanh: a
o Tiép diém thuong dong ,md cham , déng nhanh: _\/Qné.c _I l—_>
b. Nguyn Iy hoat dong:

:l | TR TR

Khi cip ngudn vao cudn diy cua ro-le thoi gian ON DELAY, cac tiép diém tac dﬂg
khong tinh thoi gian chuyén ddi trang thai tic thoi (thuong dong ho ra, thuong hé dong lai),
cac tiép diém tac dong co tinh thoi gian khong d6i. Sau khoang thoi gian da dinh trudc, cac
tiép diém tac dong ¢ tinh thoi gian s& chuyen trang thai va duy tri trang thai nay.

Khi ngung cap ngudn vao cudn day, tit ca cac tiép diém tic thoi trd vé trang thai ban dau.

Sau day 1a so' dd chén ciia ro-le thoi gian ON DELAY:
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Hinh dang cu thé ciia ro-le thoi gian ON DELAY dwoc phd bién:

SEauIs

ANLY
RIMER RELAY =
:'lE_r TFH-MN
4.3. Ro le thoi
a. Ky hiéu:

o Cudn day ro-le thoi gian:

o Dién ap dat vao hai diu cudn day ro-le thoi gian duoc ghi trén nhin, thong thuong :
110V, 220V...

o Hé théng tiép diém:

o Tiép diém tac dong khong tinh thoi gian: tiép diém nay hoat dong twong tu cac tiép
diém ciia ro-le trung gian.

TR TR
+* Thuong dong: N hoic 0
TR
+ Thuong ho ___ hoic TR
—r—

Tiép diém tac dong co tinh thoi gian:

e Tiép diém thuong md, déng nhanh, md cham: __ho3
e Tiép diém thuong doéng, md nhanh, dong cham: :i | ER

b. Nguyén Iy hoat dong:

Khi cap ngudn vao cudn diy cua ro-le thoi gian OFF DELAY, cac tiép diém tac dong tirc
thoi va duy tri trang thai nay.

Khi ngung cap nguon vao cudn ddy, tat ca cac tiép diém tac dong khong tinh thoi gian tré
vé trang thai ban dau. Tlep sau do mot khoang thoi gian dé dinh trude, cac tiép diém tac dong
c6 tinh thoi gian s& chuyén vé trang thai ban dau.

Sau day 1a so' dd chin ciia ro-le thoi gian OFF DELAY:
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- 2AS
o ® 0—

Hinh dang cu thf caa WF DHLCAY dwoc phd bién:

o el
ANLY ﬁﬁj
| OFF DELAY RELAY ./

[ TyeE TRF %Jf,h
| yours L
| FREQ. S0/6DHz |/ |

it
[ONTACTS  BRDT 5h iU,

OFFDELAYTHE  mh. _/”
aMLY TLTCTRCMICS CO

Sau day la catalog ciia Merlin vé timer

On-delay relaysE=
Cin-dekry relay

Start on energisation
RES-TA

n an ]
o T :
1 : acjustable Oindelay :

Compostion  Supply Tming Hefzrence CET]
\-dlagE r.!EEI:“ kn
1Ci0 x MY 10 D= 3= EE-TARTETITO 1
o 10w 1= 0 JTATTEOTD (=] 1
R ER-TASTENTS (=] 1]
d5.300x RES-TAZIEBUTO (&) 0
0= 3 min. REETAITEOTD i]
ik
RER-TA Off-delay relays N
Cff-clelay relay
With contrel contact Solf-poweresd
RES-R& REERE
=T - Supply

= St | — E—

ﬁ Chbdeﬂllqi:h =
achuslable ] = i v
V. BQ KHONG CHE: :

5.1. Khdi quat va cong dung

e BO khdng ché 1a mot loai thiét bi chuyén d6i mach dién bang tay hay vo- ling quay,
diéu khién truc tiép hodc gian tiép tir xa, thuc hién cac chuyén ddi phuc tap dé diéu khién khoi

dong, dieu chinh toc d9, ddo chi€u, ham dién,v.v.cdc may dién va thiét bi di¢n.
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e Bo khong ché diéu khién gian tiép con goi 1a bo khdng ché tir hay khdng ché chi
huy.Bo khéng ché diéu khién truc tiép con goi 1a bo khéng ché dong luec.

5.2. Ciu tao va phén logi:

e Theo két ciu, nguoi ta chia b khdng ché ra 1am bo khdng ché hinh tréng va bo khong
ché hinh cam.

e Theo nguyén ly sir dung, nguoi ta chia bo khong ché theo dong dién mot chiéu va
xoay chiéu

+ Bo khéng ché hinh tréng.

+ Bo khéng ché hinh cam.

5.3. Cdach lwa chon va kiém tra:

e Dong dién cho phép di qua ti€p di€m & ché dd lam viéc lién tuc va ché dg lam viéc

ngan han l3p lai (tan s6 thao tac trong 1 gio')

e B0 khong ché mot chiéu : [ = 1,2x p{;m x 107 (4)

, , ‘ _Pim 3
e B0 khong ché dién xoay chicu : \/* x 107 (4)
xU

¢ Dién 4p dinh mirc ciia nguon cung cap
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