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TUYEN BO BAN QUYEN 7
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac nguon thépg tin co thé duogc
phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham
khao.
Moi muc dich khac mang tinh léf:h lac hoac str dung v6i muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.

LOI GIOI THIEU
Trong nhitng nam gan ddy cong tdc day nghé ngdy cang dwoc chii trong,
chwong trinh modun/ mén hoc ciing dwoc cdc nha truong va gido quan tam diéu
chinh cho phit hop véi nhu cau thuc té ciia nguoi hoc ciing nhw nhu cau san
xudt ciia cdc doanh nghiép.

Viéc bién soan gido trinh phuc vu cong tic dao tao nghé Pién céng
nghiép trong nhitng nam qua da duwoc Khoa Dién — Dién Tw quan tam chi dao
xdy dung cho sat voi chuwong trinh méon hoc. Giao trinh phai dwoc xdy dung
theo huéng han ché cdc pham trii Iy thuyét gdy mo hé cho HSSV va it dwoc siv
dung trong thuc té ma gido trinh phdi tro gitip cho HSSV  rén luyén ky ning
thiee hanh nhiéu hon.

Nam hoc 2017 — 2018 la nam hoc dau tién Truong Cao Bcfng Pa Lat t6
chire dao tao theo hinh thirc tin chi thay vi dao tao theo nién ché nhw truée day,
do do gido trinh nay dwoc bién soan dua trén giao trinh mach dién cii da dwoc
nghiém thu va sw dung trong nhitng nam qua tqi truong nhung duwoc nhom tac
gid thong nhat diéu chinh thém b6t mét sé néi dung, cdch trinh bay, phirong
phap giang day bam sat voi chwong trinh mon hoc mach dién co thoi lwong 30
tiét vira dwge Khoa xdy dung dé dao tao theo hinh thirc tin chi.

Day la lan dau tién nhém tac gia bién soan gidao trinh mach dién bam sat
theo chwong trinh mon hoc duoc xdy dung dé dao tao theo tin chi, do dé cé thé
c6 nhiéu néi dung trong gido trinh chuwa phii hop, chira dap g dwoc yéu cau
clia moi nguoi.

Rat mong cdc ban HSSV, cdc dong nghiép va cdc doc gid quan tdm gép
kién xdy dung dé gido trinh mach dién ngay cang dwoc hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on./.

Da Lat, ngay 10 thang 7 nam 2017

Tham gia bién soan
1. Chu bién Phan Trung Hiéu
2. Nguyén Tran Kha Ngoc Linh
3. Nguyén Manh Cuong
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GIAO TRINH MON HQC/MO PUN

Tén mén hoc/md dun: MACH DIEN
Ma mon hoc/mo dun:
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai tré cia mén hoc/mé dun:

1. Vi tri: Mén hoc mach dién duoc bd tri hoc sau cdc mon hoc toan, vét 1y, an toan
di@n va l’}QC trudc cac mo dun nhu may dién, trang bi dién, PLC co ban, dién tir co ban,
diéu khién dién khi nén...

2. Tinh chit: La mén hoc k¥ thuat co sé, thudc cac mon hoc dao tao nghé bét budc.
-Y nghia va vai tro cua mén hoc/mé dun: mén hoc nay nham trang bi cac kién thirc 1y
thuy€t can ban va quan trong cua nghé Dién cong nghiép, 1a tién d€ dé nguoi hoc co
thé hoc tot cdc modun tiép theo va reén luyén k¥ nang nghé.

Muc tiéu cia mon hoe/mo dun:
- V& kién thuc:

+ Nam duoc quy tac dam bao an toan dién, do luong dién, vat li€u dién. ..

+ Tinh chét cia mach mac ndi tiép, mic song song, ap dung mic mach trong thyc té

+ Nam rd tinh chat va dic diém cta dong dién mét chiéu, dong dién xoay chicu va

dong di¢n xoay chiéu 3 pha.
- Vé k¥ nang:

+ Doc va phan tich dugc cac so dd mach dién

+ Kha nang phan tich, tinh toan mach di¢n mot chiéu va xoay chiéu

+ Giai cac bai toan vé mach dién mot chiéu, mach dién xoay chiéu va xoay chiéu 3
pha

+ Tinh toan cong suit cta hé thong dién 3 pha can bang
-Vé nang lyc tu chu va trach nhiém:

+ Chi1 dong 1ap ké hoach, du tri dugc vat tu, thiét bi.

+ C6 kha ndng lam viéc doc lap hodc lam vi¢c theo nhom

+ Phat huy tinh tich cyc, chu dong, sang tao va tu duy khoa hoc trong céng viéc
Noi dung ciia mon hoec/mé dun:



Cac khai niém co ban vé mach dién

Chuong ndy gi6i thiéu nhiém vu, vai trd clia cic phan tir cau
thanh mach dién nhu: nguén dién, day dan, phu tai, thiét bi do
ludng, dong cit... ciing nhu cach xay dung mé hinh mach dién,
cac phén tir chinh trong mach dién. Giup cac ban phan biét dugc
phan tir Iy tuéng va phan tir thuc; phan tich va giai thich dugc
cac khai ni€ém co ban trong mach dién, hiéu va van dung dugc
cac biéu thire tinh toan co ban...

1.1  Mach dién va mo hinh

1.2 Cac khai ni€ém co ban trong mach dién

1.3 Cac phép bién doi tuong duong

1.4 Cac cau hoi on tap va bai tap




1.1 Mach dién va mo hinh

1. Mach
dién

2. Cac
hién
tuong
dién tir

Mach dién thyc té 13 tip hop cac phan ttr thuc nhu cac thiét bi dién,
linh kién dién,...lién két v6i nhau bang cac phan tir dan (day dan,
duong day,.. ) tao thanh vong khép kin trong d6 xay ra qué trinh
truyén dat, bién doi ning luong hay tin hiéu dién tir x4c dinh boi cac
dai luong dong dié€n, dién ap.

Mach dién duoc ciu trac tir cac phﬁn riéng ré du nho, thuc hi¢n céac
chtrc nang xac dinh duoc goi 1a cdc phan tir mach dién. Hai loai
phan tir chinh ctia mach dién 1a nguon va phu tdi. Ngudn 1a cac phan
tr dung dé cung cip ning luong dién hodc tin hiéu cho mach dién,
vi du nhu méy phat dién (bién d6i co ning thanh dién ning), ic qui
(bién doi hoa nang thanh dién ning), vv... Phu tai 1a cac thiét bi
nhan nang luong dién hay tin hi¢u dién, vi du dong co dién (bién
dién nang thanh co ning), dén dién (bién dién nang thanh quang
nang), vv... Ngoai hai loai chinh trén, trong mach dién con ¢ nhiéu
loai phan tir khac nhau nhu: phan tir ding dé ndi nguon véi phu tai
(day dién, duong day tai dién,...), phan tir 1am thay d6i ap va dong
trong cac phan khac cia mach (mdy bién ap, may bién dong), phan
tr lam giam hodc ting cudng cac thanh phan nao d6 cua tin hiéu
(cc bo loc, bd khuéceh dai,...), vv...

M6 hinh mach dién (duoc dung trong 1y thuyét mach dién) con
dugc goi 1a so dd thay thé mach dién, trong do két cau hinh hoc va
qua trinh ning luong gidng nhu & mach dién thuc té, song cac phan
tr ciia mach dién thuc da dugc mo hinh bang cac phan tor mach 1y
twong (phan tir dién tro R, dién cam L, dién dung C, ngudn e; j , ....)

C6 nghia 1a mo hinh mach dién 1a tap hop cac phan t&r mach lién két
lai v6i nhau trong d6 phan tr mach 13 nhitng hinh v& tuwong trung
cho thiét bi, linh kién thyc té dic trung béi mot phuong trinh toan
hoc dai dién tinh chat vat 1y cta thiét bi, linh kién do.

M6 hinh mach dién dugc st dung rat thuan loi trong viéc nghién
clru va tinh toan mach dién va thiét bi dién

Thuec té khoéng c6 phan tir nao 13 thuﬁn dién tro R, thuan dung khang
C, thuan cam khang L hay thuan ngudn e(t), j(t) .. .. Pé tién cho tinh
toan giai mach dién ta d chp nhan sai sé mo hll’lh coi cac phan tir
chi mang tinh chat dit trung ctia chiing. Do d6 khi tinh toan trén mo
hinh ¢6 sai s6 nho, két qua tinh toan trén mé hinh mach dién s& khac
két qua do dac trén mach dién thuc.

Hié¢n twong bién déi ning lwong
Hién tuong bién d6i nang luong chia lam 2 loai:
Hién twong nguoén: 1a hién tuong bién d6i nang luong dién tir thanh
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3. Mbd
hinh
mach

dién hay mach,

cac dang nang luong khac nhu nhi€t nang, co nang, hoa nang,...
thanh nang luong dién tur.

Hién twong tiéu tan: 1a hién tuong bién d6i ning lugng dién tur
thanh cdc dang nang luong khic nhu nhi¢t ndng, co ning, hoa
nang,... ti€u tdn di khong hoan trd lai trong mach nira.

Hién twong tich phong nang luong

Hién tuong tich phong nang luong dién tir 1a hién tuong nang luong
dién tur dugc tich vao mot vung khong gian co ton tai truong dién tir
hodc dua tir ving do tra lai bén ngoai. Dé thuén tién cho viée nghién
clru, nguoi ta coi sy ton tai ciia mot truong dién tir thong nhat gom
hai mit thé hién: truong dién va trudong tur. Vay hién tuong tich
phong nang luong dién tir cling gom hién tuwong tich phéng ndng
lwong trong truong tir va hién twong tich phong nang luong trong
truong dién.

Béi1 vi dong dién va truong dién tr ¢6 lién quan chat ché véi nhau
nén trong bat ky thiét bi dién nao cling déu x4y ra ca hai hién tugng
bién ddi va tich phong ning luong. Nhung c6 thé trong mot thiét bi
thi hién turong nang luong ndy xay ra rat manh hon hién tuong ning
luong kia. Vi du ta xét cac phé‘m tir thuc 1a dién tro, tu dién va cudn
day.

Trong tu dién, hién tugng ning lugng chu yéu xay ra 1a hién tuong
tich phong niang luong truong dién. Ngoai ra do dién mai gitra 2 ¢t
tu c6 do dan dién hiru han ndo d6 nén trong tuy cling xdy ra hién
tugng tiéu tan bién dién ning thanh nhiét nang.

Trong cudn day xdy ra cha yéu 1a hién tuong tich phong nang luong
truong tir. Ngoai ra dong dién dan cling gay ra ton hao nhiét trong
day dan cua cudn day nén trong cudn day ciing xay ra hién tuong
tiéu tan. Trong cudn day ciing xay ra hién tuong tich phong nang
lugng truong dién nhung thuong rat yéu va c6 thé bo qua néu tan sb
lam viéc khong 16n 1am.

Trong dién tro thue, hién twong cha yéu xay ra 1a hién tuong tiéu
tan bién ddi ning luong truong dién tir thanh nhiét ning. Néu
truong dién tir bién thién khong 16n 1am, c6 thé bo qua dong dién
dich (gitta cic vong ddy quin hodc giita cac 16p dién trd) so voi
dong dién dan va bo qua suc dién dong cam Ung so voi syt ap trén
dién trg, ndi cach khac bé qua hién tugng tich phong ning luong
dién tu.

Luu y: Trong mach dién ching ta chia ra 2 dang phan tir chinh Ia
phan tir thu dong va phan tir tich ciee.

Phan tir thu déng (phu tai, tai) 1 phan tir nhan niang luong cia
vi du nhu dién tré R, tu dién C va cudn day L.



Cic phan Phan tir tich cye (ngudn dién) 13 phan tir cap ning lugng cho mach

tor mach

co ban

ngoai, vi du nhu Pin, Accu, cac linh kién ban dan (transistor,
opamp, ...). Trén mdi phan tir thuong co cac dau ndi ra goi 1a cac
cwe ding dé ndi nd véi cac phan tir khac. Phan tir c6 thé ¢ 2 cuc, 3
cuc, 4 cuc hay nhiéu cuc.

Phan tir thu dong
Phén tir dién tré (dic trung cho hién twong tiéu tin ning lwong
dién tir)
Phan tir dién tré 14 mo hinh toan hoc cta linh kién dién tro co thé
bién doi tin hi¢u dién nho hi€u Gng can tré dong dién vé1 quan hé ap
va dong trén n6 tuan theo dinh luat Ohm.

i) R
+ ry
u(t)
Hinh 1.1.1 Phan tt dién trd

Khi cho dong dién i(t) chay qua dién trd nhu & hinh trén ta thdy xuét
hién dién ap u(t) cung chiéu vadi dong dién va:
u(t) = R.i(t). (1.2)
Trong d6: i(t) la dong dién chay qua dién tro

u(t) 1a dién ap o hai dau dién tro
R 14 gia tri dién trd, don vi tinh bang Ohm (Q)
Nguoi ta con dung cac udce s6, boi s6 cia Ohm (Q) trong vi¢c doc
cac gia tri dién tro.
pQ n{ uQ mE2 Q KQ MQ GQ
102 10° 10® 103 1 103 10° 10°

Trong phuong trinh ctia dién tré nguoi ta con dung:

i(t) = %u(t) = G.u(t) 12)

Véi: G 1a gia tri dién dan, G = % c6 don vi la Siemem (S) hay Mho
(O).

1S=1/Q=Qt=0

M6 hinh:

—_—  \NN— )Y
Hinh 1.1.2 M6 hinh dién tré

Nhan xét:



- Néu dién tré R = 0 (G = o) thi u(t) = 0 v6i moi i(t) diéu nay twong

duong véi ngan mach 2 cuc dién tro.

- Néu dién dan G = 0 (R = o) thi i(t) = 0 va khong phy thudc vao

u(t) trén nd di€u nay tuwong duong vdi sy hd mach 2 cuc cua dién

tro.

Phén tir dién cim (ddc trung cho hi¢n twong tich phéng ning

lwong truong tir)

Phén tir dién cam 13 phan tr 2 cuc 1y twong c6 thé bién doi tin hiéu

dién dua vao hién tuong cdm ung dién tur voi dién &p va dong dién
di, (t)

trén n6 tuan theo quy luat: U (t) = L——= dt (1.3)

nay: 1.0 = [u, (O (14

i) &
+

—
|
»

u (t)
Hinh 1.1.3 Phan tir dién cam

Nhu ¢ hinh trén khi cho dong dién i, (t) chay qua cudc cam L thiy
xuat hién dién ap u,(t) cung chi€u véi dong dién.

Trong d6: i.(t) 1a dong dién di qua cudn day L
uL(t) 1a dién ap trén 2 dau cudn day L

L 1a gia tr1 dién cdm, don vi la Henry (H) va c6 cac ude

Sé Sau.
pH nH MH mH H
1012 10°° 10° 103 1
Nhan xét:

- Néu dong dién i (t) chay qua cudn cam khong d6i thi dién ap uy(t)
trén cudn cam bang 0.

- Dong dién i (t) qua cudn cam la ham lién tuc theo thoi gian.

- B¢ giai phuong trinh vi phan cho cudn cam can biét diéu kién dau
(so kién) iL(0). Ly do vi cudn day la phan tich trit ning luong nén ¢

thoi diém t = 0 nao d6 co6 thé da trir mot nang lugng tur truong tng
v6i dong dién i (0), biéu thirc (1.4) duoc viét lai:

()= = Judt +i,0) 19



Phén tir dién dung (diic trung cho hién twong tich phéng ning
lwong truwong dién)

Phén tir dién cam 1a phan t 2 cuc 1y tuong c6 thé bién doi tin hiéu
dién dya vao hién tugng tich tu dién tich trén cac ban tu vdi dién ap

: du(t
va dong dién trén né tudn theo quy lut: ic(t) = C #() (1.6)
Ue® = = [

hay: Yc clc (1.7)

RO

[ > 11 o
+ >
uc ()

Hinh 1.1.4 Phan tir dién dung
Nhu ¢ hinh trén khi cho dong dién ic(t) chay qua tu dién C thdy xuat
hién dién ap uc(t) cung chiéu vaoi dong dién.
Trong d6: ic(t) 1a dong dién di qua tu dién C
uc(t) 1a dién ap trén 2 dau ty dién C

C 1a gia tri dién dung, don vi la Fara (F) va c6 cac udc

Sé) Sau.
pF nF MF mF F
1012 10°° 10° 103 1
Nhan xét:

- Dong dién i (t) qua tu ty 1& thuan véi bién thién dién ap uc(t)trén
tu. Néu dién ap uc(t) khong d6i thi dong dién ic(t) bang 0.

- Dién ap uc(t) trén tu dién bién thién lién tuc theo thoi gian.

- Bé giai phuong trinh vi phan trén tu can c6 diéu kién dau (so kién)
uc(0). Ly do vi tu dién 1a phan tir tich trir ning luong nén & thoi
diém t = 0 nao d6 c6 thé mot ning luong dién trudng Gmg véi hiéu
thé u(0), biéu thirc (1.7) duogc viét lai nhu sau:

1.
Uc(t) = Ej.(t)dt +Uc(0) (1.8)
0
Chuy: Trong cac hé thirc lién hé gitta dong dién va dién dp cua cdc

phan tir R, L, C néu trén, néu doi chiéu dong dién hay dién dp thi hé
thue doi dau.

Phin tir tich cuc



Phén tir nguén: la phan tr ddc trung cho hién twong nguon Neu
xét sy phu thudc ciia phan fir nguon dang xét vao cdc phan tir nguon
khéc trong mach ta c6 ngudn doc 1ap va nguon phu thugc. Ngoai ra
thong thwong ta co 2 logi phdn tir nguén la phan tir ngudn ap va
phan tr nguén dong.

- Nguon dp déc lap 1a phan tir hai cuec, ma dién ap cua nod khong
phu thudc vao gia tri dong dién cung cép tir nguon Di¢n ap cua
ngudn 4p doc 1ap bang chinh strc dién dong cta ngudn u(t) = e(t)

+ +

E U = E = const E U = E = const

\ 4 \ 4

Hinh 1.1.5 Nguén ap doc lap

- Nguon dong déc Idp: 13 phan tir hai cuc ma dong dién cua no

khong phu thudc vao dién ap trén hai cuc nguon. i(t) = j(t)
+ 1 +

1 1=J=const | =J = const

u <‘>J u J

\

Hinh 1.1.6 Nguén dong doc lap

<

Luu y: Khac voi cac nguén doc lap 1a nguén tao ra dién &p hoac
dong dién hoan toan khong bi anh hudng boi phan con lai ciia mach,
cac ngudn phu thudc 13 cac phan tir ngudn co tinh chit, gia tri cua
n6 phu thudc vao mot tin hiéu khac (dong hay ap) co trong mach.
Céac dau vao bén trai tuong trung cho dién ap hodc dong dién diéu
khién nguén phu thudc. Cac dau ra bén phai 1a dong dién hoac dién
ap bi diéu khién.

Céac hang sb 1, g, o, P 1a cac hé sb diéu khién.

- Nguén dp phu thuéc &p: (VCVS: Voltage Controlled Voltage
Source).



° +l
Uy auy U,
] s

Hinh 1.1.7 Ngudn ap phu thudc ap

Phén ttr nay phat ra dién ap uz; Uz = au; voi a 1a hé sd diéu khién
khéng c6 thir nguyén.

- Nguén dong phu thudéc dong: (CCCS: Current Controlled Current

Source).
<i_2 °
ill <l> Bis

Hinh 1.1.8 Nguén dong phu thudc dong

Phén tir nay phét ra dong dién iz ip = Biy v6i B 12 hé s6 diéu khién
khong c6 thir nguyén.

- Nguoén &p phu thuéc dong: (CCVS: Current Controlled Voltage
Source).

o 7Y
@

+

ill i) YT

Hinh 1.1.9 Nguén ap phu thudc dong

Phén tir nay phat ra dién ap uz ma u; phu thudc vao dong dién iy
theo hé thirc: uz = riy véi r c6 don vi do 1a Ohm (Q).

- Nguoén dong phu thuéc &p: (VCCS: Voltage Controlled Current
Source).

[ ]
L w
u

1 guy
[ _ I ®

Hinh 1.1.10 Ngudn dong phu thudc ap

Phén tr ndy phét ra dong dién i, phu thudc vao dién ap u; theo hé
thirc: i, = gus v6i don vi do cua g 1a Siemen (S), hodc Mho (O).



Phin tir that

Mot phr:fln ttr that cia mach dién c6 thé dugc mé hinh g?m dang baéi
mot hay tap hop nhiéu phan tir mach 1y tudong dugc ghép ndi voi
nhau theo mot cach nao d6 dé mo ta gan dung (v6i d6 chinh xac nao
d6) hoat dong cua phﬁn tir thue té.

Nhic lai : M6 hinh mach dién con duogc goi la so dd thay thé mach
dién, trong d6 két cau hinh hoc va qua trinh ning luong giéng nhu &
mach dién thuc, song cac phﬁn tir cua mach dién thuc da dugc mo
hinh béng cac thong sOR,L,C, M, u, i, ].

Thuc té khong c6 phan tir nao 1a thuén dién tro R, thuan dung khang
C, thuan cam khang L hay thuan nguon e(t), j(t) .. .. Pé tién cho tinh
toan giai mach dién ta di chdp nhan sai s6 mo hlnh coi cac phan tur
chi mang tinh chat dit trung ctia chung.

Khi nghién ctru sdu, mo6 hinh chinh xac hon ta c6 thé mé phong gan
dung céac phan tir nhu sau:

- M0 hinh phan tir dién tro:

Hinh 1.1.11 Dién tro thuc

- M6 hinh phan tir dién cam:

L 1
=T

Hinh 1.1.12 Ty dién

- M6 hinh phan tir dién dung:

£ W W %
L L1 (A1 [}

o ¥
Hinh 1.1.13 Cudn day

E § ELC




- M6 hinh phan tir ngudn ap:
E

i Lir
o+ W0
Hinh 1.1.14 Ngudn dién ap
ly : nOi trd cia ngudn ap (ngudn 1y tuong ry = 0)

Cac phén tu 1y tuong dién cam L, dién dung C, di¢n tré R theo thur
tu phan anh qua trinh dién tir co ban x4y ra trong cudn day, tu dién,
dién tré thuc. Ngoai ra trong cac diéu kién cu thé phai luu ¥ dén cac
qua trinh phu (ky sinh) xay ra trong phan tir thyc bang cach bo sung
thém vao mo hinh cac phan tir ky sinh twong tng:

Trong mé hinh cudén ddy, ngoai phan tir dién cam L dic trung cho
qué trinh co ban trong cudn day la qua trinh tich phong nang lugng
truong tlr, trong nhiéu truong hop phai luu ¥ dén cac dién tré r.
phan anh ton hao ning luong trong cudn day va trong 13i. O tan sd
cao con phai ké dén anh hudéng cia dién dung ky sinh giita cac vong
day.

MG hinh ciia tu dién, trong da s6 truong hop gom hai phan tir 1a dién
dung C va dién tro rc, trong d6 phan tir dién dung 1a phan tr quan
trong nhat dic trung cho qua trinh chi yéu trong tu dién 13 qua trinh
tich phong nang luong truong dién, con dién tro rc 1a tinh dén ton
hao trong dién méi. Néu tan s6 1am viéc rat cao thi cling phai luu y
dén dién cam Lc cta ddy ndi.

O tan sb cao trong mo hinh cua dién tro thyc cung phai luu y dén
cac tham sb dién cam L;, dién dung C, ma trong da sb cac truong
hop c6 thé bo qua.

Bo1 vi mach dién thuc gém cac phén tor thuc ghép ndi voi nhau theo
mot so d6 ndi day cu thé nao do, cho nén tir so d6 thay thé cua ting
phan tir thyc va so d6 ndi ddy ctia mach dién c6 thé mé ta hinh hoc
mo hinh cta mach dién thuc boi mot so d6 goi 13 so do thay thé
(hay so d6 twong dwong cia phan tir thyc) ctia mach dién, hay goi
tat 1a so' d6 mach. Két cAu cta so d6 thay thé phai giéng nhu két cdu
cua mach di¢n thuc, tuy nhién moi phz‘in tor thuc da dugc thay béng
so do thay thé ctia no.

Vi duy hinh 1.1.15 14 so @b ndi day ctia mot mach dién don gian gdbm
mdt dc qui cung cdp dién ning cho dén soi nung. So do mach cua
mach dién nay dugc v& nhu hinh 1.1.16, trong do ac qui duoc mo
hinh boi mot phan tur nguon ap E (dac trung cho hién tugong nguon
trong ac qui) mac nbi tiép voi mot dién tro ry, (dic trung cho t6n hao
dién nang trong ic qui) goi 1a dién tré trong cla ngudn, con den sgi
nung chi cé hién tugng tiéu tan nén dugc dic trung bang dién tro r
trén so d6 dién (dién trd ctia diy ndi duge bod qua).
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Hinh 1.1.15

Hinh 1.1.16
Tham khao

Hai phén tie dign cam c6 ghép hé cam: Phan tir 4 cuc nay cé thé
xem nhw la mé hinh Iy twong ciia 2 cudn ddy cé ghép hé cam véi
nhau néu ta bé qua hién twong tiéu tin va hién twong tich phéng
nang lwong dién truong.

Nhic lai hién tuong tu cam:

i () &~
+

—
L
»

u (t)

di () ‘
u (=L a + Néudién dp ui(t) cung chiéu véi dong dién iu(t)

Hién tuong hd cam:

Ho cam 1a hién tuong tuong tac tir trudng gitta cac dong dién dit du
gﬁn nhau, khi d6 dong di¢n bién thién chay trong 1 cudn day s¢€ tao
ra tir thong méc vong khong nhiing chinh ban than cuén day dé6 ma
con voi ca cudn day kia va do do cam ung dién ap do dong dién
bién thién sinh ra khong nhiing trong ban than cudn day d6 ma & ca
trong cudn day kia.

Ta xét hién tuong ho cam gifra cac cudn cam dat gan nhau, cu thé
xét 2 cudn cam dat gan nhau c6 cac dong dién iy, iz nhu hinh vé:

11
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—
N>
N

ll? ?2|

Hinh 1.1.17 Hai cudn day ghép hd cam

Neéu cuc tinh ctia cac dién ap uj, Uz va chiéu duong cac dong dién i,
I, dugc chon nhu hinh 1.11, ta co:
A, - . u.=L % u..=L dﬁ £ A
- Dién dp tw cam: Y11~ 41 4 & 274 Deuuy, U1 lan luot
t t
cung chiéu véi i; va iy.
di di
ca s s, - N 2 . = ~1 ., A r oA
- Dién dp ho cam: U12= M d u,=M q day ui2, U co thé
t t
cung chiéu hay nguoc chi€u véi uig, Ugs.

- Pién dp tong:

di di
up=u; +u;, = le_l + Md_2 (1.9)
t t
di di
U= Uy + Uy = I—zd_2 * Md_l (1.10)
t t

Véi: Lj hé s6 ty cam cua cudn day 1
L, h¢ s6 tu cdm cua cudn day 2
M h¢ s6 ho cam gitra 2 cudn day 1 va 2

Viéc chon dau (+) hodc (-) trude M trong cac biéu thic (1.9)
va (1.10) phu thudc vao chi€u quan cac cudn day cling nhu vao viéc
chon chiéu duong cua cac dong dién i3 va is.

Hai cuén ddy ghép hé cam bd qua qué trinh tiéu tan va qua trinh
tich phong nang lugng dién truong dugec mo hinh bdi 1 phan tur 4
cuc va ky hiéu nhu cac hinh sau (Hinh 1.18).
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Hinh 1.1.18 Ky hiéu hai cudn day ghép hd cam

Cyc tinh cua cugn ddy: Trén hinh 1.1.18 cac dau (*) hodc co thé 1a
cac dau (e) dung dé danh dau 1 dau cuc tinh cta cudn diy (dua vao
chiéu quan cac cudn diy) va dugc quy ude nhu sau dé xac dinh dau

di
(+) hoic (-) trong biéu thirc M — q cua dién ap ho cam:
t
Dong dién & cac cudn day co6 chiéu duong cung di vao hodc cung di
ra & dau (*) hodc (e) ciia modi cudn thi ching cung cuc tinh. Noi
cach khac dau (*) hoac (e) ciia moi cudn day cung la dau vao hay
dau ra cua dong dién & cac cudn day.

Ta xét cac truong hop sau:
- Hinh 1.1.19.

+ +
¥ X
% %
u, uﬂl Ly L, l u, u,
1| : : 2|

Hinh 1.1.19 Hai cudn day ghép hd cam Dang I
O cudn day L ta co:

+ Pién ap tuw cam trén cudn L,

Vi i1 Va Uy ¢ cung chiéu nén: Y™

+ Pién ap ho cam trén cudn L U=

13



Vi i1 va i cing c6 chiéu duwong di vao dau (*) nén chung co cing
di,

cuc tinh, ta co U= tM—=
t
+ Dién dp téng trén cudn Ly Vi Uy cing chiu véi iz nén ta c6: uy =
di di,
— 71
U1 = Uge tuong lIl’lg u= Ll q +M—= d
t t

Tuong tu doi véi cudn L,, ta c6 dién ap tong trén L, la:

0=, di, +mdh di,
dt t
- Hinh 1.1.20.
I .
1l e - ‘IZ o 2
+ +
* (|
U UnlLl L21u21 u,
*
ll ? ? 2|

Hinh 1.1.20 Hai cudn day ghép hd cam Dang 2
O cudn day L, ta co:

+ Dién dp tw cam trén cudn L

di
AT £ - A A u..= L _1
VI 11 va U1 c6 cung chiéu nén: Y11~ ~1 d
t
cA X, ~ ~ . u.= M %
+ Dién ap h6 cam trén cudn Ly: Y12~ — d

t

Vi iy ¢6 chiéu duong di vao dau (*) cta cudn day tuy nhién i €O
chiéu duong di ra khéi dau (*) cua cudn day nén ching khac cuc
di
Ve 7 — - _2
tinh, ta co U= -M g
t
+ Dién dp tong trén cudn Li: Vi Uy cing chiéu véi i; nén ta co: up =
_L Oy,
U1 = Uge tuong ung d q
t t

Tuong tu d6i vdi cudn Ly, ta cd dién ap tong trén L, la:
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U2: |_2 dl -M %
dt dt
- Hinh 1.1.21.
1l e I:1 k o 2
+ +
% b *
U ulll L L. l Uy U
ll ; ? 2|

Hinh 1.1.21 Hai cudn day ghép hd cam Dang 3
O cudn day L ta co:
+ Dién dp tw cam trén cudn L
%

t

Vi i va uy; c6 cung chiéu nén: U™ L,

= iM%

+ Dién dap hoé cam trén cudn L;: Uy, d
t

Vi iy ¢6 chiéu duong di vao dau (*) cta cudn day tuy nhién i, €O
chiéu duong di ra khéi dau (*) cua cudn day nén ching khac cuc

di,

t

tinh, ta c6 U= - M

+ Dién dp téng trén cudn Ly Vi Uy cing chiu véi ig nén ta co: uy =

di di
U1 * Upp tuong Gng: Ui~ L,—-M—%

dt dt
O cudn day Lyta co:

+ Pién ap tw cam trén cudn L;

di
N = \ A A = - —2
Vi iz VA Uy nguge chiéu nhau nén: Yat L, q
t
di
N — 2
+ Pién dp hé cam trén cudn Ly: U™ +M d

t

Vi iy ¢6 chiéu duong di vao dau (*) cta cudn day tuy nhién i, €O
chiéu duong di ra khéi dau (*) cua cudn day nén ching khac cuc

15



di
tinh, taco Ux= - Md—l

t

+ Dién dp téng trén cudn Ly: Vi Uy nguge chidu véi iz nén ta co: up =

di, di
Uy F Uy twong tmg: U= - L, d_ +M—
t t
- Hinh 1.1.22.
I .
1l e o~ Ig ° 2
+ +
" (|
U ulll L L. l Uy U
*
1| : : 2|

Hinh 1.1.22 Hai cudn day ghép hd cam Dang 4
O cudn day L ta co:
+ Dién dp tw cam trén cudn L
di,

t

Vi i va Uy c6 cung chiéu nén: U™ L,

~ = +M d 2
+ Dién dp ho cam trén cudn Ly: U= T d

Vi i1 va iz cing c6 chiéu duwong di vao dau (*) nén chung co cung
di,

cuc tinh, ta co U= tM—=
t

+ Dién dp téng trén cudn Ly Vi Uy cing chiu véi iz nén ta c6: uy =
di di,
— l
Ui * Ug tuong tmg: U= Ly 1 +tM—= q
t t

O cudn day L,ta co:
+ Pién dp tw cam trén cudn L,

di,
Vi iz VA U1 nguoc chiéu nhau nén: Uai™ - L, 274
t

= +|\/|%
d

+ Dién ap ho cam trén cudn Ly: U,p,= =
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Vi i1 va i cing c6 chiéu duwong di vao dau (*) nén chung co cing
di
_ 1
cuc tinh, ta ¢ U= +M d_
t

+ Dién dp téng trén cudn Ly: Vi Uy nguge chidu véi iz nén ta co: up =
di di
f— 14 — 2 1
U1 + U2 tuong ung: Y2— - I—2 q -M q
t t
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1.2 Céac dai lwong co ban trong mach dién

1. Dong
dién va
dién ap

Pé tinh toan mot cach gan dung cac qua trinh dién tir trong céac thiét
bi dién nguodi ta dung mot mé hinh toan hoc don gian hoa goi la
mach dién. O day, nguoi ta chi quan tam dén mot sb (htru han) cac
dai lugng la cac dong dién va cac dién ap.

Dong dién (hay cwong dop dong dién) i(t)

Trong Hinh 1.2.1 v& 1 doan day dan AB co tiét dién 12 S. Goi q(t) 1a
luong dién tich duong chuyén dong qua tiét dién S theo chiéu tir A
dén B vao thoi diém t va Aq=q(t+At)—q(t)1a luong dién tich
chuyén dong qua S theo chiéu tir A dén B trong khoang thoi gian At
thi tri s6 trung binh ctia cuong do dong dién theo chiéu AB trong At
la:

. Aq
ABtrungbmh( ) At
S
—Q0_& 00—
A B
Hinh 1.2.1

Tri s6 trung binh nay cang chinh xac néu ta liy At cang nho. Cho
At—0, ta dinh nghia cuwong do dong dién theo chiéu AB tai thoi
diém t 1a dago ham cua lwong dién tich q(t) theo thoi gian.

(1) = lim  Aq _ dq(t)
he At—>0At  dt

Theo quy udc, nguoi ta 1ay chiéu ctia dong dién 1a chi€éu chuyén
dong cua dién tich duong. Chiéu dwong ciua dong dién trong moi
phan tir cia mach dién dugc v€ bang mot miii tén.

i(t)
A — B A i(t) B
— —] }—
Hinh 1.2.2

Dong dién noéi chung ¢ tri s6 thay ddi theo thoi gian. Vi dy:

: : T )
e =1(t) =102 Sm(1007ft+g)A 1a biéu thitc ciia mot mét dong

dién xoay chiéu hinh sin (dong dién xoay chiéu), c6 bién do la
1072 A. Puong biéu dién i(t) duoc v& nhu sau (Hinh 1.2.3):
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G0
-1225 - — - — —
ez |
Hinh 1.2.3
1
q t,=——s
Tai thoi diém: 600 tach:
ot, = 1007 x 1.z
600 6

2

va it =10v2sin(ot, +E) = 10\/§smE - 10J§x_ ~12,25A

Vi i(ty) = 12,25A > 0 nén tai thoi diém t; dong dién i(t) co chiéu
thue trung voi chiéu duong ctia no, tirc 13 tai thoi diém t; dong dién
co tri s0 1a 12,25A va chay theo chiéu tir A dén B.

1 1 7
t,= S+ S= S
Tai thoi diém 600 100 600
ot, =100mx——=1®
ta co 600 6

va

NG

i(t,) =10+/2 sin(ot, +%) = 10x/§sin4?n = 10\/§><(—?) ~—12,25A

Vii(ty) = —12,25A < 0 nén tai thoi diém t, dong dién i(t) co chiéu
thuc nguoc voi chiéu duong cia no, tic 1a tai thoi diém t; dong dién
co tri sO tuy¢t doi 1a 12,25A va chay theo chiéu tir B dén A.
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Trong truong don gian nhat, dong dién c6 chiéu va trj sé khong doi
theo thoi gian: i(t) = I = const (hang s0), dugc goi la dong di¢n
khong doi (dong dién mot chiéu).

A i (t)

i(t)=1 R
A :l_' B "
Hinh 1.2.4
Dién ap u(t)

Nguoi ta goi hi¢u s6 dién thé tir diém A dén diém B cua mét mach
dién 1a dién ap Upg (t) .

Upg (t) =V, (t) —Vg (t)

O day, Va (hodc v,) 1a dién thé cua diém A (hoic diém B) duoc
tinh d6i voi dién thé cia mot diém O nao d6 cé dién thé chon bang
khong vV, =0.

Pon vi cta dién thé va dién 4p trong don vi qudc té SI 1a volt, viét
tat 1a V. Chiéu dwong cia dién 4p U,g gitra 2 diém A va B dugc chi

bang mot miii tén hudéng tir diém A dén diém B vé trén doan mach
kém theo ky hiéu u(t) nhu Hinh v& 1.2.5.

A j ] B
—>
u(t)
Hinh 1.2.5

Trong truong hop chung, dién ap gitra 2 diém cua mach dién 1a mot
ham s6 cua thoi gian t.
. T
Vi du: U(t) =U,,(t) = 220v2 Sm(100ﬂt+g)V 1a mot dién 4p hinh
sin c6 bién do 1a 220V.
. t, = i S
Tai thoi diém: = 600 taco:
u(t,) = 220+/2 sin g = 269,44V
Vi u(ty) = 269,44V > 0 nén tai thoi diém t; dién ap u(ty) c6 chiéu

thue trang véi chidu duong da chon, tirc 13 tai thoi diém t; dién thé
diém A cao hon dién thé diém B 1a 269,44V.
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2. Ngudn
dién ap

, 7
Tai thoi diém: {, = 600 Staco:

u(t,) = 220~/2 sin %" =269, 44V

Vi u(ty) = — 269,44V < 0 nén tai thoi diém t, dién ap u(tz) c6 chiéu
thuc nguoc voi chiéu duong da chon, tic 1a tai thoi diém t, dién ap
u(tz) co tri sb tuyét ddi 1a 269,44V nhung hudng tir B dén A, noi
cach khac dién thé diém B cao hon dién thé diém A 13 269,44V.

Trong truong hop don gian nhat, mot dién ap u(t) cé chiéu va trj so
khong thay doi theo thoi gian:

u(t) = U = const duoc goi 1a dién dp khong doi, thudng goi 1a dién
dp mot chiéu.

Dong dién i(t) va dién ap u(t) 1a hai bién co ban cua mach dién. Cac
dai luong khac déu co6 thé dinh nghia thong qua hai bién co ban nay.

Nguon dién dp hay nguon svrc di¢n dpng.

Pé tao ra dién 4 ap dat vao mach dién, nguoi ta dung cac nguon dién.
Vi du céc pin va dc quy cung cap cho ta cac dién 4 ap khong dbi (theo
thoi gian). Cac may phat dién xoay chiéu cung cép dién ap hinh sin
c6 tan s6 f = 50Hz dung trong cong nghiép va sinh hoat.

Trong mach dién, nguoi ta goi nguon dién dp (nguodn ap) hay nguon
siee dién dong (viét tt 13 sdd) 1a phdn tik Ii twéng tao ra mét dién dp
u(t) gitta hai cuc cia no la mot ham da cho cua thoi gian (khdng
phu thudc vao dong dién i(t) di qua ngudn).

Ngudn dién ap thuong duoc biéu dién bang mot vong tron véi mot
mii tén nhu ¢ Hinh 1.2.6.

i) R l

+
CT e(t) u(t) = U

\ 4 v

e B e B
a) Hinh 1.2.6 b)
Chiéu miii tén 1 chiéu duong cua sdd e(t) hodc chiéu ting cia dién

thé. Voi chiéu duong cua sdd e(t) va chiéu duong cta dién ap u(t)
chon nhu ¢ Hinh 1.2.6.a), ta co:

21



U(t) = Ups (t) =V, (t) — Vg (t)
va V() =Vvg(t) +e(t)
tirc 1a u(t) = e(t) thuc chat u(t) = e(t)

Vidu u(t) =e(t) = 220\/§Sin(10071:t +a)V 1a mot nguén dién ap

hinh sin c6 bién d0 la 220\/5 V va ¢6 tan s f= 50Hz.

Dbi véi cac pin hodc dc quy 1a cac ngudn dién ap hay ngudn sdd

khong doi theo thoi gian ta con dung ky hiéu nhu ¢ Hinh 1.2.6.b).
Tham khao

Nguon dién dp (hay nguén sirc dién dong E)

Strc dién dong E trong mo hinh mach dién mot chiéu: 1a phan tu ly
tudng, co tri sb bang dién ap U do dugc gitra 2 cyc cua nguodn khi
hé mach ngoai. Chiéu cua stc dién dong quy udc tir dién thé thap
dén dién thé cao.

o +

E®|U

O —

Hinh 1.2.7

Chiéu cta dién ap quy wdc tir dién thé cao dén dién thé thap. Va nhu
Hinh 2.7thiU =E

Dbi véi nguon dién dp trong qua trinh thiét 14p mé hinh mach dién
no dugc thay thé bang mot stre dién dong E noi ti€p véi dién tro R,
nhu Hinh 1.2.8.

Hinh 1.2.8

Nguén dién ap trong mo hinh mach dién xoay chiéu c6 ky hiéu nhu
Hinh 1.2.9:
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3. Nguon
dong
dléll |ng(t)

M,

e)(®) u(t)

—oB

Hinh 1.2.9

Chiéu ctia miii tén 1a chiéu duong cua strc dién dong e(t) hodc chiéu
tang cua dién thé. Véi chiéu duong cua stc dién dong e(t) va chiéu
duong cua dién ap u(t) nhu Hinh 1.2.9, ta co:

U(t) =Upg (1) =V, (1) —V (1) va v, (t) =vg(t) +e(t)

Tuc 1a u(t) =e(t)

Trong mach dién nguoi ta dinh nghia nguon dong dién (nguon
dong) ing(t) 1d mot phan tir Iy twdng tao ra mot dong dién 13 mot ham
da cho cua thoi gian (khong phu thudc vao dién ap gitta hai cuc cua
no).

Ngudn dong dién thuong dugc ky hiéu bang mot vong tron trong do
co miii ten kép cung voi chir ing(t) nhu ¢ Hinh 1. 2 10.a).

Chiéu ctia mili tén kép chi chiéu duong cta ngudn dong dién.

A A
1 (E) Loe
B B
a) Hinh 1.2.10 b)

Vi du i) = 104/25in(100xt + o) A 1a mot ngudn dong dién hinh
sin c6 bién d¢ 12 1072 A va c6 tan s6 f= 50Hz.

Pbi voi ngudn dong khong doi theo thoi gian (thudng quen goi 1a
ngudén dong mot chidu), ngudi ta con dung ky hiéu nhu Hinh
1.2.10.b).

Khai niém vé ngudn dong ciing quan trong nhu khai niém vé ngudn
ap, nhung ngudn dong thudng it dugc dung trong sach vat Iy ¢ cac
truong phd thong. Hoc sinh, sinh vién cac trudng ki thuat thuong
gip kho khan khi giai cac mach dién c6 ngudn dong. Khi d3 quen
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v6i ngudn dong ta s& thdy no rat c6 ich trong viéc 1ap cac phuong
trinh cho mach dién va trong nhi€u trudng hop noé sé giap cho viéc
tinh toan mach dién duoc don gian va dé dang hon.

Tham khao

Nguon dong di¢n J trong m6 hinh mach dién mot chiéu 1a phan ly
tudng co tri s bang dong dién ngan mach giita 2 cyuc ctia nguon.

o

1 ®

o

Hinh 1.2.11
Khi giai mach dién c6 cac phan tir Transistor, nhiéu khi nguén dién

, A £ 13 A ara E 1oy ‘s
c6 so do thay thé 1a nguon di¢n J = R nhu ¢ hinh dudi:

n

I® R,

O

Hinh 1.2.12
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1.3 Cac phép bién doi twong dwong

Trong thyc té doi khi can 1am don gian mot phan mach thanh mot phan mach
tuong dwong don gian hon. Viéc bién doi mach twong duong thuong duge lam
dé mach méi co it phan tu, it sé nat, it s vong va nhanh hon mach trude d6 va
do d6 1am giam di s6 phuong trinh phai giai.

Mach tuong duong dugc dinh nghia: “Hai phdn mach dwoc goi twong duong
néu quan hé giita dong dién va dién dp trén cdc cwc cia hai phan mach la nhw

»

nhau”.

Mot phép bién ddi twong duong s& khong 1am thay ddi dong dién va dién 4p trén
cac nhanh ¢ cac phan cua so d6 khong tham gia vao phép bién doi.

1. Nguon Céc ngudn ap (sdd) ghép ndi tlep s€ trong duong voi mot nguon ap
ép ghép  (sdd) duy nhét co tri s6 bang tong dai s cac ngudn ap (sdd) do.
néi tiép

(cac €u = Z 1€ hay Uy :Z tu,
nguon . . ‘ R
sdd miec Dau + neu Ux () cung chicu Uy (€w)
noi ti€p)  Dau — néu Uk (ex) nguoc chiéu Uy (eq)
Vi du:
& g g €.

a) Hinh 1.3.1 Nguon ap mac ndi tiép  b)
Tach:eq=e€1+€—€3
Vatrongca2 hinh 1.3.1.avabta déucd:Uyp=e;+e—e;

Luu y: Cac ngudn ap méc song song khi va chi khi tdt cd cdc nguon
dp thanh phan déu bang nhau.

2. Ngudn Cac ngudn dong dién mic song song s¢ tuong duong voi mot ngudn
dbpg dong dién duy nhit co gia tri bang téng dai s6 cac ngudn dong dién
mac do:

song , :
= +
song Ju Z =k
Déu + néu j cung chiéu ju

Dau — néu jx nguoc chiéu jy
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a e—— 1 ae——
[ i
h B i Ju

be ¢ b

a)  Hinh 1.3.2 Ngudn dong mic song song  b)

Taco: ju=—ji+j2—Js
Trong ca Hinh 1.3.2a, b ta déu co: i = —jJitj2—1J3

3.Pién  Cdc dién tré méc noi tiép:
tro ghép (4 phan tir dugc goi 13 mic ndi tiép khi ching ¢6 chung mot dong

:g:lélep, dién chay qua va dién ap tong cong bang tong dién 4p cua timg phan
tu.

song , : ..
bién tré twong duong (Ru) cua cac dién tro Ri, Rz, dén R, mac noi

tiép la:
Ry =R +R, +..R, = ZRk

R,

Hinh 1.3.3 Pién tré méc nbi tiép va dién trd twong duong

* Cong thuc tinh toan thong so:

Xét 2 dién trd mac noi ti€p:

® RL R2

u(t)

Hinh 1.3.4 Hai dién tré mic ndi tiép
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u, (t) = Ryi(t) _
%®=RMJ’3“®‘W®+UN)

=u() =i, +R,)
=i(H)R
Trong do:
R=R:1+R;
* Trudng hop tong quat:
o n dién tré mac ndi tiép
R= Zn: R,
k=1
o Véi tu dién méc ndi tiép:
l w1

C &cC,

o V&i cudn cam mac noi ti€p:

L=3L,
k=1

Cac dién tro mac song song:

Céc phan ttr dugc goila mac song song khi chiing c6 chung mot dién
ap va dong dién tong cong bang tong dong dién di qua timg phan tir.

Pién tré trong duong (Ry) cua cac dién tré Ry, Ry, dén R, méc song
song la:

Hay:

th:ZGk vOl1 G=
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R{] R[] IR, [z,

Hinh 1.3.5 Dién tr& mic song song va dién trd trong dwong
Khi chi ¢6 2 dién tr& mic song song thi dién tré twong dwong cia
R — Rl'RZ
ing la: ™~
chung la: ™ R,+R,

i) Rl

i(t)

— R2 [

o
iy (1)

—_—
u(t)

* Tinh toan thong s6 song song:

() =1,(1) +1,(1)

11
= (R_ + R—Z)U(t)

1

1
Y u(t)
* Trudng hop tong quat:
o Véin dién tré méc song song
1_yv1
R AR,

o Vdin tu dién mac song song.

n
C=>C,
k=1
o Vd&in cudn cam mac song song.

1 &1

L &L,
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1.4 Cac cau héi on tap va bai tap

1. Hay cho biét thé nao 1a mo hinh mach dién va cach thiét 1ap mo
hinh mach di¢n? M6 hinh mach di¢én mdt chiéu va xoay chiéu co
khéac nhau khong? Tai sao?

2. Mot nguén dién mQt chiéu co strc dién dong E = 100V, dién tro
trong R, = 1Q, cung cap dién cho tai c6 R; = 24Q?

Hay thiét 1ap mo6 hinh mach dién va tinh dong dién tai I;?

3. Trinh bay hién tugng bién doi niang luong va tich phong ning
lugng?

4. Thé nao 1a phﬁn tu tich cuc, thu dong trong mach dién?
5. Cho cac nguén sdd mét chiéu dugc méc nhu hinh sau:

51 € €5 S

OO0 O

Biét: e1 = 100V; e; = 50V; e3 = 75V. Hay tinh nguon sdd mot
chiéu tuong duong.

6. Cho cac dién tré6 mac nhu hinh vé sau:

R R, R

n

Biét: Ry = 5Q; R; = 10Q. Hiy tinh:
a/ Bién tr¢ tuong duong Ry?

b/ Pién ap trén Ry va trén R, Biét dong dién tong chay trong mach
la 2A?

7. Cho 2 dién tro mac song song voi Ry = 5Q; Ry = 10Q. Pién ap 2
dau 1a 30V. Hay tinh :

a/ bién tro tuong duong Ry?
b/ Dong dién chay qua R; va Ry?

8. Tinh dong di¢n I trong mach dién hinh sau:
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2,2Q0 20
E
110V D L8| IR,
R
4
602

9. Nguon dién 1a gi? Tai la gi? Hay cho céac vi du vé€ ngudn dién va
tai.

10. Mach dién l1a gi? Cac bién co ban cua mach dién 1a gi?

11. Dong dién 1a gi? Chiéu duong cta dong dién 1a gi?

12. Pién 4p 1a gi? Chiéu duong cta dién ap 1a gi? Cho mot sb vi du.

13. Nguén diép ap la gi? ann h¢ gitra dién &p va strc dién dong?
Cho mot s6 vi duy v€ ngudn dién ap.

14. Ngudn dong dién 1a gi? Cho mdt s6 vi du vé ngudn dong dién.

15. Tim dong dién i(t) trong mach hinh dudi.

Véi e(t)=6sin(100xt)(V). (Goi y: Bién doi theo hinh b,c)

iy 89 b

(a) (b}
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Mach dién mot chiéu

Chuong nay trinh bay, giai thich va cach van dung linh hoat céac
biéu thuc tinh toan trong mach di¢n mdét chiéu (dong dién, dién
ap, cong suat, dién nang, nhiét lugng...).

Pong thoi trinh bay: phuwong phap tinh toan cac thong sO (dién
tro, dong dién, dién ap, cong suat dién nang, nhiét luong) cua
mach DC mot nguon nhiéu ngudn tir don gian dén phuc tap;
cach phan tich c4c so dd va chon phuong phap giai mach hop ly;
phuong phap lap rap, do dac cac thong sd ctia mach DC theo
yéu cau.
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2.1

Céc dinh luét va biéu thirc co ban trong mach mdt chiéu

2.2

Céc phuong phap giai mach mot chiéu.

2.3

Cac cau hoi 6n tap va bai tap
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2.1 Cac dinh luit va biéu thirc co' ban trong mach DC

T 5ng
quan

1. Pinh
luat Ohm

- Dong dién mét chiéu c6 tri sb va chiéu khong ddi theo thoi gian.
- Cdc loai nguén dién mot chzeu Pin, Ac quy, Pin mot chleu May

phat dién mot chidu, Bo ngudn dién tir cong suat (bién ngudén AC
sang DC).

- Phy tai mgt chiéu: 1a cac thiét b dién tiéu thy dién ning DC dé
bién doi thanh cac dang nang lugng khac nhu: dong co dién (co
nang); ban 1a dién, bép di€n (nhiét ndng); dén di€n (quang nang),...

- Mach dién mot chiéu: 1a tap hop cac thiét bi dién mot chiéu
(nguodn, tai, day dan) két n6i vo1 nhau thanh mdt mach kin. Mach
dién mot chiéu phurc tap c6 nhiéu nhanh, nhiéu mach vong va nhiéu
nut.

* Nhdnh thuén dién tré R

Hinh 2.1
- Biéu thuc tinh dién dp qua dién tro:
U=RlI
- Biéu thuc tinh dong dién qua dién tro:
| = =
R
Trong do: U (Pién ap) — Tinh bang Volt (V)
| (Dong dién) — Tinh bang Ampe (A)
R (Pién trd) — Tinh bang Ohm (Q)
Vidu 2.1:

Trong mach dién hinh 2.1, biét I = 210mA; R = 100Q. Tinh dién ap
trén dién tro U.

Loi1 gidi:
Dién ap trén dién tro:
U=R.I=100x0,21 =21V
* Nhanh co svwc dién dong E va dién tré R
Xét nhanh ¢6 E, R nhu hinh dudi:
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I —>
R1 E1 RZ E2 >
U
Hinh 2.2

Biéu thtrc tinh dién 4p U:
U=U;+U;+U;z+ U,y
=lLR;-E1+ LR+ E;
=I(R;1 + Ry) — (E1 — E2)

VaylU=1QR) -2 E

Sirc dién dong E va dong dién I c¢o cﬁiéu tring voi chiéu dién ap U
sé ldy dau duong, nguoc lai sé lay dau am.
Biéu thirc dong dién:
U+2ZE
" 3R

Trong biéu thirc trén quy wéc dau nhu sau:

Surc dign dong E va dién dp U ¢ cﬁiéu trimg véi chiéu dong dién sé
lay dau duwong, nguoc lai sé lay ddau am.
Vi du 2.2: cho mach dién nhu hinh 2.3:

|1 Rl A R3 |3
R . — 1—
L , L
20 10
(D al |r D
B
Hinh 2.3

Biét E; = 100V; E; = 115V; I; = 5A.
Tinh dién &p Uag va dong dién cac nhanh Iy; Is.
Bai giai:
- Tinh dién ap Uag:
U, =E —I,R =100-2.5=90V

- Dong dién Iy:
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2. Cong
suit va
dién
nang
trong
mach
mot
chiéu

- Dong dién Is:
Ug—E 90-115

, — —25A
RS

Dong dién I3 <0, chiéu thuc cua dong dién I3 nguoc voi chiéu di vé&
trén hinh trén.

* Dién nang

Khi dong dién chay qua cac thiét bi nhu bong dén => lam bong dén
sang, chay qua dong co => lam dong co quay nhu vay dong dién da
sinh ra c()ng. Cong cua dong dién goi la dién nang, ky hi¢u 1a W,
trong thuc t€ ta thuong dung Wh, KWh ( Kilo wat gio)

Cong thtrc tinh dién nang 1a :
W =U.lt
Trong do:
- W 12 dién ning tinh bang June (J)
- U 1a dién 4p tinh bang Volt (V)
- I 1a dong dién tinh bang Ampe (A)
- t 1a thoi gian tinh bang gidy (s)

* Cong sudt

Cong suat cta dong dién 14 dién ning tiéu thu trong mot gidy , cong
suat dugc tinh bé1 cong thirce:

W ULt
t

P="="""=U.l

t
Theo dinh luat 6m ta co:
2
P=U. :U—: R.I°
R
Vidu 2.3:

Xét mach dién ¢ hinh 2.4, gém mot dién tré R = 10 Ohm dat vao
nguodn stc dién dong E = 12V.

- Tinh dién 4p U, dong di¢n I trén dién tr& R.

- Tinh cong sudt toa nhiét trén dién tré va nang lugng ti€u thu boi
dién tr¢ trong mot gio.
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3. Dinh
luat
Joule -
Lenz

\4

Hinh 2.4
Giai:
Ta co: U=E=12V
Theo dinh luat Ohm ta co6:
I = % = ié—\(/z =12A

Cong suat toa nhiét trén dién tro:
P =RI*=10.(1,2)* =14,4W
P=Ul =12.1,2=14,4W
Di¢n nang ti€u thu bdi dién tré nay trong thoi gian t =1 gio la:
W = PT =14,4.60.60 =51,84.10°J

H¢ thire dinh luat:
Q=I°Rt

Trong do:

I: Cuong do dong dién (Ampe: A)

R: Dién tr¢ (Ohm: Q)

t: thot gian (gidy: s)

Q: Nhiét lugng (Joule: J)
Phdt biéu dinh ludt:

Nhiét lwong tod ra & day dan khi c6 dong dién chay qua ti 18 ‘Ehuafm
v6i binh phuong cuong do dong dién, voi dién trd ctia day dan va
thoi gian dong dién chay qua.

Ung dung: Dinh luat xac dinh nhiét lugng Q toa ra trong day dan
khi c6 dong dién chay qua, Q ti 1¢ vo1i binh phuong cuong do dong
dién, v&i dién tré ctia day dan va thoi gian dong dién chay qua. La
co s& dé tinh nhiét lugng toa ra trong cac dung cu va may moc sir
dung nhié¢t cia dong dién, nhu ban 1a, bép dién, 10 dién,...
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2.2 Cac phwong phap giai mach mjt chiéu

1.
Phuong
phap
bién doi
dién tré

Noi dung chinh

- Thay thé cac nhom dién tré bang cac dién tré truong duong cua
chang.

- Bién d6i so d6 phirc tap thanh so d6 twong duong don gian.

ChU y: cac diém trén so d6 co cung dién thé thi co thé chap lai voi
nhau; nhadnh nao khong c6 dong dién di qua thi c6 thé bo di.

Mach néi tiép (Céc dién tré méc néi tiép)

Phan to X dugce goi la ghép néi tiép voi phan tir Y néu dau ra cua X
duogc ndi truc tiép ngay vao Y (giita chung khong c6 nhanh ré).

Nhan xét: cuong dg dong dién qua cac phan tir mac ndi tiép thi bang
nhau.

Gia st gitra hai diém A, B ¢6 n dién tré Ry, Ry, ..., Ry ghép nbi tiép.
Ta c6 thé thay thé n dién tré nay bang mét dién trO’ duy nhat ¢ vai
tro tuong duong, nghia 13 cuong d6 dong dién trong hai so dd &
hinh 2.5 ludén bang nhau véi moi gia tri ctia hiéu dién thé U pe.

Ma: Uag=U; + U, +..+ U,
I R] R.2 Rn
P o B e I
1 er
1 o
.f.{ - T
Hinh 2.5
Suy ra
IR, =IR,+IR, +..+IR,
Viy:
R,=R +R,+ +R =>"R,
k=1
Hé qua: néu cac dién tré R; = Ry = ... = R, = Ry thi Ry = nRo

Mach song song (Cdc dién tré méc song song)

Hai phan tir X va Y duoc goi 1a gheép song song voi nhau néu ching
c6 chung diém dau va chung diém cudi. Nhu vay, cic phan tir mic
song song c6 cung hiéu dién thé.

Gia st gitra hai diém A, B ¢6 n dién tr& Ry, Ry, ..., Ry ghép song
song. Ta co the thay the n dién tro nay bang mot dién tro duy nhat
co vai tro tuong duong, nghia la cuong do dong di€n mach chinh
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trong hai so 6 ¢ hinh 2.6 lu6n bang nhau véi moi gia tri caa hiéu
dlél’l the U AB-

I Ry
—1__
R AR — I
*—>—y R ——e
A I, ——= B
I Rig
— 1 .
A B
Hinh 2.6
Mataimit A,tacol=I;+ I, +...+1,.Suyra:
U U U U
— =ttt
th R] R2 Rn
Vay:
1 1 1 1 &1
= —+ ot =
er RL Rz Rn k=1 Rk
Hé qua: néu cac diéntré Ry =Ry = ... =R, = Ry
Thi:
R, -
n
Bién déi Sao thanh Tam gidc
1 1
R3l RlZ
3 — 2
— 7 Ry N
Hinh 2.7

Gia str ¢6 3 dién tré Ry, Ry, Rs ndi hinh sao. Bién d6i hinh sao thanh
cac di¢n trd noi hinh tam giac (Hinh 2.7)

Cong thirc tinh cac dién tré ndi hinh tam giac 1a:

R12:R1+R2+R1R2

3
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RR
R,=R,+R,+ =2

R31:R3+R1+RI;—Rl

2
Chu ¥: khi hinh sao d6i ximg R; = R,= R3 = R thi ta c6
R12 = R23=R31 = 3R
Bién déi Tam gidc thanh Sao

Gia thiét c6 3 dién trd Riz, Ros, Rap ndi hinh tam giac. Bién d6i hinh
tam giac thanh hinh sao (Hinh 2.8), dién tr¢ cac canh hinh sao tinh
la:

Rl — R12 RSl
R12 + R23 + R31
— R23 R12
2
I:\)12 + R23 + R31
R3l R23

3 =
RlZ + R23 + R31

Hinh 2.8

Vidu2.4:

Tinh dong dién I chay qua ngudn cua mach cau hinh 2.9, biét:
R1=120; R, =R3=6Q; R4 =210Q; Ro = 18Q; E = 240V; R, =
2Q.
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Hinh 2.9

Loi gidi:
Bién d6i tam giac ABC (R1; Rz; Ro) thanh sao Ra; Rg; Re.
_ RR, 126
» R,+R+R, 18+12+6
_ RR 1812
° R,+R+R, 18+12+6
RR, 186

Re

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

Ta v& lai mach nhu hinh nhu sau:

Hinh 2.10
Dién tr¢ tuong duong Rop cuia 2 nhanh song song:

_(Rg+R)(R. +R,) (6+6)(3+21) _ 80
® Ry+R,+R.+R, 6+6+3+21

Ta v€ lai mach nhu hinh nhu sau:
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|
Rn
Al
RA
O
R0D
D-
Hinh 2.11

Dién tré twong duong toan mach:
Ry=R,+R,+R,; =2+2+8=12Q

Dong dién qua ngudn:

Vi du 2.5: Thue hién bién d6i theo cac budc nhu cac hinh sau day:

it) 19

102

Hinh 2.13
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1,802
1,802

2,4ﬂ§ =140 0.880

] d
d F
Hinh 2.15
a 1(“ a
2,630 C §2.68_Q
e(t)
d d’
Hinh 2.16

Luu y: Néu trong bai toan xoay chiéu dé bai cho e(t) = 6sin(100mt)(V)
va bat di tim i(t) thi ta lam nhu sau:
I .
iI(t) = e®) = 2.239sin(1001)(A)
R.:rd
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2. Cac khai niém nhanh, nit vong
Phwong  \hann
phap @ng : ) A X
dung ’ Nh:c'll’lh ,12‘1 mot by phan cua mach dién gom 1 hoac nhléu ph?m
dinh luat tU mac noi tiép co chung mot dong dién, trong d6 co it nhat 1 phan
Kirchhoff tur thu dong.

Nhanh 1a phan mach nam giira 2 nut.

S6 nhanh ky hiéu 1a B.
Vi du:
R2
l R3
AMN ] MN AMN
R1
©
E(t)
Hinh 2.20
= 3 nhanh
R3
R1 -
E.(®) § E, (1)
Hinh 2.21
= 3 nhanh
Nut (dinh)

Nt 1a giao diém (diém chung) cua tir 3 nhanh tré 1én (hay
con goi la dinh).
S6 nut ky hiéu 1a N. D& thay N <B.

Vi du:
R2
l R3
AN ] AA"A% NN
R1
-©
E(t)
Hinh 2.22
= 2 nut
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R3

R1 R2

E,(® § E,(®

Hinh 2.23
= 2 nut
vong
Vong 1a mot phan cua mach gdm cac nhanh va nut tao thanh
vong kin.

Vi du:
Fvwv—GH
(<)
rW—H
Hinh 2.24
Vidu 1 vong mach
R3
R1 R2
Hinh 2.25

= tong cong 3 vong
Vong co bdn

Vong co ban 1a mdt vong trong tdp hop vong ma vong nay
khong thé duoc tao thanh tir cdc vong con lai.

Xét trong mach c6 B nhanh va N nut, ) vong co ban 1a B —
(N-1)
Vidu:
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R1

E, (1)

R2

2

= B-(N-1) =2 vong co ban

Hinh 2.26

R4

R1 §
"

R2

2

G

= B-(N-1) =3 vong co ban

Hinh 2.27

R3

E, (1)

R3

E,(t)

DPinh luat Kirchhoff 1 (Pinh luat Kirchhoff cho cac dong)

Dinh lut nay cho ta quan h¢ gitra cdc dong dién tai mot nut,

dugc phat biéu nhu sau:

Téng dai sé nhitng dong dién (cia cdc nhdnh) & mét it bang 0.

Trong d6 quy udc dong dién di to1 nat ldy dau duong, dong

dién roi khoi nat 1ay dau am.

Zlnut :0

( O mét thoi diém bat ky cua mach dién, t(fng cdac dong dién co chiéu
dwong di toi nut (di vao) bang tong cdac dong dién co chiéu duwong

roi khoi nut (di ra).
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Hinh 2.28
O hinh 2.28 ta co:

|1+(_|2)+(_|3) =0

L=1,+1,

DPinh luit Kirchhoff 2 (Pinh luat Kirchhoff cho cac dién ap):
Dinh luat nay cho ta quan h¢ gitra stc dién dong, dong di¢n
va dién trd trong mdt mach vong khép kin, dugc phat biéu nhu sau:
Di theo mdt mach vong khép kin theo mdt chiéu tuy y chon,
tong dai so nhitng suc dien dong bang tong dai so cac dién ap roi
trén cdc dién tro cua mach vong.

YE=YIR

Quy udc: cac stc dién dong, dong di€n cd chiéu trung voi
chi€u cua mach vong lay dau duong va nguoc lai.

Hinh 2.29
O mach vong hinh 2.29 ta c6:

E1+E2_E3: |1R1_|2R2+|3R3
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Vi du 2.7: Tinh dong dién I3 va cac suc dién dong Ex va E; trong
mach dién hinh 2.30. Biét I, = 10A; 1, =4A; R1=1Q; R, =2Q; R3
=5Q.

l, R? B
e 10 l,
40\1/CD a ) 29/ |R, @ B
A
Hinh 2.30

Bai gidi:

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai nit A ta co:
=1+,
—>l,=1,-1,=10A-4A=6A

Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 cho mach vong a, ta co6:

E =1LR +1LR,=4A10Q0+10A.2Q =24V

Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 cho mach vong b, ta c6:
E,=LR,+1,R, =6A5Q+10A.2Q =50V
Phuwong phap dong dién nhanh

An sb ctia hé phuong trinh 14 dong dién cac nhéanh.
Phuong phap nay tng dung truc tiép 2 dinh luat Kirchhoff 1 va 2 va
thuc hién theo cac budc sau:

Buoc 1: Xac dir}h ) ,m’lt n=...... ,sdnhanhm=....... Sd an
cua h¢ phuong trinh bang s6 nhanh m.

Buée 2: Tuy ¥ vé chiéu dong dién mdi nhanh.

Buée 3: Viét phuong trinh Kirchhoff 1 cho (n — 1) nit da
chon.

Burée 4: Viét phuong trinh Kirchhoff 2 cho (m — (n — 1)) = (m
—n + 1) mach vong doc lap.

Buéc 5: Giai hé thong m phuong trinh d4 thiét lap, ta c6 dong
dién cac nhanh.

Vi du 2.8: Ap dung phuong phap dong dién nhanh, tinh dong dién
trong cac nhanh cia mach dién hinh 2.31.
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682 |
— s
| I | N
P
E, 220 Es
10V a b 5V

B
Hinh 2.31

Giai:
Bwoc 1:

Mach dién c6 2 nit A va B, s6 nat n = 2; mach ¢6 3 nhanh 1,
2, 3, s6 nhanh m = 3.

Buwoc 2:
V& chiéu dong dién cac nhanh Iy, I, I3 nhu hinh 2.31
Buoc 3:

S6 niit can viét phuong trinh Kirchhoff 1 la:n-1=2-1=1,
Chon nat A. Phuong trinh Kirchhoff 1 viét cho nut A 1a:

L—L+13=0 (1)
Budc 4:
Chon(m—-n+1)=3-2+1=2mach vong

Chon 2 mach vong doc 1ap a, b nhu hinh v&. Viét phuong
trinh Kirchhoff 2 cho mach vong a va b.

Phuong trinh Kirchhoff cho mach vong a.
471, + 221, =10 (2)
Mach vong b
221, + 68l3=5 (3)
Buorc 5:

Giai hé 3 phuong trinh ta c6 dong dién cac nhanh

I, =138mA
I, = 160mA
I3 =22mA

Phuong phap dong dién nhanh giai truc tiép dugc cac dong dién cac
nhanh, song s6 phuong trinh bang s6 nhanh m, twong ddi 16n, doi
hoi nhiéu thoi gian tinh toan giai hé phuong trinh.

Vi thé dudi ddy dua ra cac phuong phap sir dung cac an sb trung
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gian 13 dong dién mach vong, dién thé nut, do d6 sb phuong trinh s&
duoc giam bdt, nho vay tiét kiém thoi gian tinh toan.

Phuwong phap dong dién vong

O phuong phap nay, an sd trong hé phuong trinh khong phai 1a
dong dién cac nhanh, ma la mét dong dién mach vong mang y nghia
vé toan hoc, vi néu biét dugc chung, co thé dé dang tinh dong dién
cac nhanh.

Céc budc giai theo phuong phap nay nhu sau:

Buoce I: Xac dinh (m —n + 1) mach vong ddc 1ap va tuy y vé
chiéu dong dién mach vong, thong thuong nén chon chiéu cac dong
dién mach vong giéng nhau, thuan tién cho 1ap hé phuong trinh.

Buée 2: Viét phuong trinh Kirchooff 2 cho mdi mach vong

theo cac dong dién mach vong da chon.

Buoc 3: Giai h¢ phuong trinh vua thiét 1ap, ta c6 dong dién
mach vong.

Budc 4: Tinh dong dién cac nhanh theo dong dién mach vong
nhu sau: dong dién rpéi nhanh bang tong dai s6 dong dién mach
vong chay qua nhanh ay.

Vi du 2.9: Ap dung phuong phap dong dién vong, tinh dong dién
trong cac nhanh cia mach dién hinh 2.32.

I ,@, A ,82_9, 5
El E3
1ov<D /> Iy CDSV
Hinh 2.32
Giai:
Buwoc 1:

S6 mach vong ddc lap.
m-n+1=3-2+1=2mach vong
V& chiéu dong dién mach vong I,, I, nhu hinh vé 2.32.
Buoc 2:
Viét chuong trinh Kirchhoff 2 cho cac mach vong.
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Mach vong a 47 +22)lI,—- 221, =10

691, — 221, = 10 (1)
Mach vong b —221,+ (22 + 82)l,=-5
—221,+ 104 I, =-5 (2)
Buoc 3:
Giai hé phuong trinh d3 thiét 1ap
691, —221, =10
{—22|a +1041, =-5

C6 thé viét lai nhu sau

69  -22 [1.] [10
22 +104|/1, | |-5
detA

69 —22

detA =
-22 +104

} = 69x104 — (—22)(-22) = 6692

Str dung phuong phdp ma tran
10 -22
-5 +104 | 10x104—(-5)(-22)

|, =t =0,139A
detA 6692

(69 10}
22 5] _69(-5)~(-22)(10) _ g 1167n

|
b detA 6692

Buoc 4:
Tinh dong dién nhanh
l1=1, = 139mA
I, =1,— 1, =139 — (-18,7) = 158mA
-18,7/mA

Dong dién I3 <0, do d6 I3 ¢6 chi€u ngugc lai voi chiéu da ve.

|3:|b

Phwong phap dién thé nut

Phuong phép ndy sir dung an s trung gian 1a dién thé cac nat dé
thiét 1ap hé phuong trinh.

Biét dién thé cac nt, ta dé dang tinh dong di¢n cac nhanh.

Xét mach dién hinh 2.33
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L —— AN BN '
Rl I2 R3 I4 R5
El E5
4,5v(D Re| |680Q Re| [10000 (D N
) 1T c
Hinh 2.33

Tuy y chon trudc dién thé mot diém coi 1a biét truée. Thuong lay
dién thé diém ay bang khong.

O day chon dién thé diém C bang khong: @ =0

Dua vao dinh luat Ohm ta ¢6 dong dién cac nhanh

|:—E1_(pA :&
1 R : 4 R

1 4

:(p_A I :E5+(PB
2 : 5
R21 RS

I _(pA_(pB
=

R3

Dinh luat Kirchhoff 1 tai ntt A:
~1,=0

I1_|2

Ei—0a _®a_9a—9s _|,
Rl RZ RS

1+1+1 _i —iE
R, R, R, (N R, Op R, 1

Dinh luat Kirchhoff 1 tai diém B

1, =0

l,—1,

Pr— P OPg _E5+(PB ~0
R, R, R,

_1 +l+l+l ——LE
R, Pa R, R, R, Pp R, 5




G, = = + = + ! o di

A R, R, R, : Tong dan cua cac nhanh nd1 vé1 nat A
c (1.1 1

B R, R, R. : Tong dan cua cac nhanh ndi véi nut B

1
Gpp = [ R j : Tong dan chung gitra 2 nit A va B
3

G - 1
17 R_ : Pién dan nhanh 1
1
G, =~ :
57 R_ : Bién dan nhanh 5
5

Hé phuong trinh dién thé nat sé& 1a:
Gapa —Gpeps =G E,
—Gpg0a +Gppg =—G,E;

Giai hé phuong trinh ta s€ c6 dién thé cac nat, va tir d6 tinh duoc
dong dién cac nhanh.

Céc budc dé giai mach dién theo phuong phap dién thé nut 1a:

Buée 1: Xac dinh s nat n.

Bude 2: Chon mot nat bat ky c6 dién thé biét trude.

Buoc 3: Tinh tong dan cua cac nhanh ndi véi moi nat Ga,
Gg... va tong dan chung ctia cac nhanh gitta 2 nut Gag... va dién dan
nhanh c6 nguon G.

Buoc 4: Lap hé phuong trinh dién thé nut.

Buéc 5: Giai hé phuong trinh ta ¢6 dién thé nit ctia mdi nut.

Buréc 6: Sur dung dinh luat Ohm tinh dong dién mdi nhanh.
Vi du 2.10: Giai mach dién & hinh 2.33

G, = i+i+i :( 1 + 1 + ! j:0,00663
R, R, R, 470 680 330

G; = 1+1+1 :(1 + L +1j:0,01403
R, R, R; 330 1000 100
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G, =| = |=—1 —0,00303
R, 330

6 L_ L
R, 470
6l 1
R, 100

Hé phuong trinh dién thé nut:

4.5
0,00663¢, —0,003030. = —>
o Pe =470

7

—0,00303¢p, +0,01403¢, = —
i e~ 100
Giai hé phuong trinh ta co6:
¢, =—0,928V
¢g =—5,19V

Tt do tinh dugc dong dién cac nhanh:
_E, -9, 4,5+0,928

, ~0,01155A
R, 470
=8 _ 70928 _ 4 5136
R, 680
L =0a=0s _0,928+519 (000 s
R, 330
,=% -89 4 605104
R, 1000
| =5t @ 7799 4 g1g1n
° R, 100 ’

‘ Phuong phép dién thé nat duoc sur dung khi mach di¢n cc’~)
nhiéu nhanh, it nut bac bi¢t khi mach chi c6 2 ntt (hinh 2.34), ta dé
dang tinh dién thé cua nut.
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L — — s
| I | | I |
R: I, Rs
E. R,| 220 Es
10V SV
L B
Hinh 2.34

Chon ¢g =0, vay chi con dién thé nat A 13 4n s.

GA0a =GiE; + G4E;

A:i+i+i:0,07892
47 22 82

6 -[L]-L
R, 47

6.-[ L)L
R,) 82

G,E, +G,E, =0,27374
Vay phuong trinh dién thé nat la:

0,07892¢, =0,27374
Giai ra ta co:

¢, = 3,468V
Dong dién cac nhanh:

B0, _10-3468_ .0,
R, 47

|,=2A — 3’;58 ~0,158A

2
 _Ei—0, _5-3468

= _ ~0,0187A
R, 82
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1.4 Cac cau héi on tap va bai tap
BT1. Phat biéu dinh luat Ohm.

BT2. Cho E = 100V; R = 10Q; I = 5A. Tinh dién &p U trong 2 so
do hinh B2.1:

E R | E R |
B @ L % & @ - A
) U, U "
Hinh B2.1
BT3. Cho E=50V; R=50Q; U=40V. Tinh dong dién I trong 2 so
d0 hinh B2.2:

E R | E R |
T O,
U,e U
Hinh B2.2

BT4. Mot tai co dién trd R = 19Q dau vao nguén dién mot chiéu
c6 E =100V, dién tr¢ trong Ry = 1Q. Tinh dong dién I, dién ap U
va cong suat P cua tai.

DS: 1=5A; U=95V; P=475W.

BT5. Cho mot nguén dién mét chiéu co ste dién dong E = 50V;
dién tro trong Ry = 0,1Q. Ngudn dién cung cap dién cho tai co dién
trg R. Biét cong suat ton hao trong ngudn dién 1a 10W. Tinh dong
dién I, dién ap U gilta 2 cuc cua nguén dién, dién tr& R va cong
suét P tai tiéu thy.

DS: 1=10A; U=49V; R=490Q; P =490W.

BT6. Mot nguén dién c6 stc dién dong E va dién trd trong Ry =
0,5Q, cung cap di¢n cho tai c6 dién tré R. Biét dién ap cua tai U =
95V; cong suat tai tiu thu P =950W. Tinh E, R.

DbS:E=100V; R=9,5Q

BT7. Bén dién tré Ry, Ry, Rgi, R, mac ndi tiép dau vao nguén dién
ap U = 12V (dién tr¢ trong bang khong). Dong dién trong mach [ =
25mA, dién ap trén cac dién trd Ry, Ry, Rz 1a 2,5V, 3V; 4,5V.

V& so d6 cach dau day, cach mic ampe ké, von ké dé do cac dai
luong trén. Tinh dién ap Uy trén dién trd R4. Tinh Ry, Rz, Rs, Ry.

BT8. Dé c6 dién trd twong duwong 1a 150Q, ngudi ta ddu song song
hai dién tré R; = 330Q va R..

Hay tinh R.
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Bai tap
tham
khao

BT9. Hai dién tr& Ry = 100Q va R, = 47Q, biét dong dién ¢ mach
chinh I = 100mA. Tinh dong dién qua cac di¢n tré Ry, Ry,
BT10. Dung phép bién d6i twong duong, tinh dong dién trong cac

nhanh trén so d6 hinh B2.3. Tinh cong suit ngudn va céng suit trén
cacdiéntré6. ChoU=80V;R=1,250;R1=60Q; R, =10Q.

[]’U

+eo >

Hinh B2.3

TK1: Mach tong hop

Cho mach dién nhu hinh B2.6: 1 =10 V; r1 = 1Q; £2 = 20V; r2 =
2Q; E3=30V; r3=3Q; R1=4Q, R2=3Q, R3=7Q.

Tinh hiéu dién thé gilta hai diém A, B va M, N. Nguén nao phat,
thu?

Il r .L;': I» R->

A l+‘ ——"—" 1+B

b S3. 13

—\I—:l—
Hinh B2.6

Gia su dong dién trong cac nhanh c6 chiéu nhu hinh v&. Ap dung

dinh luat Ohm tong quat cho cac nhanh, ta co:

U, =& +L(5+R,)=10+5, (1)

L

Uy =6, +L(r,+R,)=20+5I, (2)
U, =& +L(1 +R;)=30-3I, (3)
Mit khéc, tai diém A, ta c6: Is = |1 + 1, (4)

R0t 14, Iy, I3 tir cac phwong trinh (1), (2), (3) rdi thay vao (4), giai ra
ta co:

UABZZO V, |1:2A, |2:0A, |3:2A
Uuw=Umws +Uen=1R1 - bR, =24 -0=8V

Do Iy, I > 0 nén dong dién trong cac nhanh Ry, R, ¢6 chiéu dang
nhu da chon trén hinh v€. Vay nguon 3 dang phat dién, ngudn 1
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dang thu dién va ngudn 2 khong 1am viéc (I = 0).

BT 2: Cho hai nguon dién suét dién dong &1, &, dién trd trong 11, I
mac ndi tiép, cip dién ra mach ngoai 1a mot dién tro R (hinh B2.7).
Tinh cuong d6 dong dién qua R va tim mét nguon thay thé tuong
duong voi hai nguén d6. M¢ rong trong truong hop c6 n ngudn
mac nbi tiép.

v1
R
R
Hinh B2.7

Ap dung dinh luat Ohm cho mach kin, ta ¢6 cudng d6 dong dién
qua dién tr¢ R 1a:
I — il + :2
R+1+1,
Néu ta thay hai ngudn trén bang mot nguoén c6 suat dién dong &,
dién tr¢ trong r thi cuong do dong di¢n qua R 1a:

I'= S
R+r
Nguén & duge goi 1a twong dwong voi hai ngudn & va & khi va chi
khi I’ =1 v&1 moi gia tri ciia R.

Suyra:E=& t&var=ry +r,.

M& rong: néu c6 n ngudn mac nodi tiép thi suat dién dong va di¢n
tr¢ trong tuong duong cua bd ngudn do la:

n n
=35 s r=3

BT3: Cho hai nguon dién suat dién dong &1, & , dién tro trong 11, I
mic song song, cip dién ra mach ngoai 1a mot dién tro R hinh
B2.8. Tinh cudng do dong dién qua R va tim mot ngudn thay thé
tuong duong v6i hai ngudn d6. M& rong trong trudng hop co n
ngudn mac song song.
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Hinh B2.8
Bai giai:

Ap dung ding luat Ohm tong quat cho doan mach AB:

Uas =51 - LIin (1)
Uag =& — 1o (2)
UAB =1IR L?’}

Mit khac: I + 1, = | (4)
ROt 13, 1o, Tt (1), (2), (3) 16i thay vao (4), ta duoc:
S~ Uss + S~ Uss _ Uas

I L, R
11 1) g &
= Up| —+—+—|=2+2
Ry ) 5 1

Vay cuong d§ dong dién qua R la:
4.5
(=Y B
I 1
1+R[_+_]
L I

Néu ta thay hai ngudn trén bing mot ngudn co suit dién dong &,
dién trd trong r thi cuong do dong dién qua R 1a:
I

I'=

T
I1+R.—
r

g
R+r

Ngudn & duoc goi 1a twong dwong v6i hai ngudn & va & khi va chi
khi I’ =1 vd1 moi gia tri cia R. Suy ra:
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S & &
r L I
1 1 1
_— = — +_
I oI

Mo¢ rong: néu c¢6 n nguon mac song song thi suat dién dong & va
dién tr¢ trong r tuong duong cia bd nguon duoc xac dinh boi:

= n o=
2 N3
I ¢
<
1 &

Hé qua: néu c6 n ngudn gidng nhau, mdi ngudn co suét dién dong
&o va dién tro trong ro thi khi ghép song song, bd ngudn nay tuong
duong vi mot ngudn c6 suit dién dong va dién trd trong la:

BT4: Cho mach dién nhu hinh B2.9, trong d6 ngudn c6 suit dién
dong & = 8,2V, dién tr(y,trong r =,0,5Q; Ri =Ry = R; =3Q, Ry =
6Q2; dién trd ciia ampe ké va day nodi khong dang ké.

a) Tinh s6 chi ciia ampe ké. NGi 6 chiéu dong dién qua ampe ké.

b) Thay ampe ké bang von ké co dién tro rat 16n thi von ké chi bao
nhiéu? Num (+) cua von ké ndi vao diém M hay N?

Hinh B2.9

a) Gia str chiéu dong dién trong cac nhanh nhu hinh B2.10. Vi dién
tré cia ampe ké bang khong nén Uwn = 1a.Ra = 0. Suy ra M va N

co6 cung dién thé. Ta chap M va N lai, v€ lai mach twong duong nhu
hinh:

59



Hinh B2.10

- RR, — 1,50
* R,+R,
R.R
R, =——1- =20
R,+R,
RAB:R13+R54:1.5+2:3.5Q
a 8.2
[=—= = —2.05A
R+r 3,540,5
Ust = LR, = 20515 = 3.075V
w 3,075
> =—"M="""=2-1025A
1 3
U 4.1
Uy =LR3=2.052=41V = I, = I;{B_T_l 367A
3 3

Tai nut M suy ra: Ia=1; — I3=1,025 - 1,367 = — 0,342A

Vay ampe ké chi 0,342A va dong dién qua ampe ké co chiéu tir N
dén M (nguoc voi chi€u trén hinh ve).

b) Thay ampe ké bang von ké c6 dién tré vo cing 16n thi dong dién

khong di qua von ké. Ta g& bo von ké. Lac d6 (Ry ndi tiép Rs) //
(R2 ndi tiép Ry).

Hinh B2.11
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TEIC(f)R13:R1+R3:6QLR24:R2+R4:99

o RuRy, 69
R,+R, 6+9

J— = J— 8.‘2 _
R,,+1 3,6+0,5

W

— Uy = Uy + Ugy = LR, —LR, =1,2.3-0,8.6=—1,2V

Vay von ké chi 1,2V va niim (+) ctia von k€ phai n61 vao diém N.
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Dong dién xoay chiéu hinh sin

Chuong nay trinh bay, gidi thich cic khéi niém co ban trong
mach dién xoay chiéu (AC) nhu: chu ky, tan sd, pha, su 1éch
pha, tri bién d9, tri hi¢u dung,... déng tho1 phan tich cac dac
diém co ban gitta dong dién mot chiéu va dong dién xoay chiéu.

Pong thoi trinh bay:

- ‘Céc bude biéu dién lugng hinh sin br?lng dd thi vector hodc
bang phuong phap bién do phuc.

- Cong thirc va cac budc tinh toan cac théng sb (téng tré, dong
dién, di¢n &p) ctia mach dién AC mot pha khong phan nhanh va
phan nhanh.

- Cac budc giai bai toan cong huong dién ap, cong hudng dong
dién.

3.1  Khai niém vé dong dién xoay chiéu

3.2  Giai mach xoay chiéu khong phan nhanh

3.3  Giai mach xoay chiéu phan nhanh

3.4 Baitip
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3.1 Khai niém vé dong dién xoay chiéu

1. Dong
dién xoay
chiéu

2. Cac
thong sb
dac
trung

Dong dién xoay chiéu 13 dong dién c6 chiéu va cuong do bién thién
theo thoi gian. Dong dién xoay chiéu thudng dugc tao ra tir cic may
phat di¢n xoay chiéu hodc duoc bién dbi tir nguén dién mot chiéu
boi mot mach dién tir thuong goi la bo nghich luu dung cac
Thyristor.

Trong k¥ thuat dién, ngudn xoay chiéu duoc viét tit tiéng Anh 1a
AC (viet tat caa Alternating Current) va dugc ky hiéu boi hinh ~
(dau nga - tuong trung cho dang soéng hinh sin).

Trong mach dién dién tir, song sin duoc ding dé am chi Pién xoay
chi€u dat trén nhitng linh kién dién tr vi song Sin 1a mot dang séng
tuan hoan diéu hoa.

Dang tong quat ciia dai lwong hinh sin

Tri s6 cta dai lwong hinh sin & mot thoi diém t duoc goi 1a tri sb tic
tho1 va duge biéu dien duoi dang tong quat la:

X=X, sin(ot+ vy, )

B ol=2n -
Hinh 3.1
Vidu3.1: Pai lugng hinh sin la:
Dong dién: I =1_sin(ot+vy,)
Dién ép; u= UmSin((Dt + \UU)

Stre dién dong: e=E_sin(ot +y,)

Bién d) cua dai lwgng hinh sin Xm: Gia tri cuc dai cua dai lugng
hinh sin, n6 no6i 1én dai luong hinh sin d6 16n hay bé. pPé phan biét,
tri s tirc thoi duoc ky hiéu bang chir in thudng x(i, u, e,...), bién do
dugc ky hiéu bang chit in hoa X (Im, Um, Em,...)
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cua dai
lwgng
hinh sin

3. Chu ky
va tan s

cua dong

dién xoay
chiéu

Goc pha (ot +y,) (hay con goi 1a pha) 14 x4c dinh chiéu va tri s6
ctia dai luong hinh sin & thoi diém t nao do.
Pha ban dau V, : x4c dinh chiéu va tri sd cua dai lugng hinh sin ¢

thoi diém t = 0. Hinh 3.1 v& dai luong hinh sin v&i pha ban dau
bang 0.

Chu ky T cua dai lwgng hinh sin: la khoang tho gian ngan nhat dé
dai luong hinh sin 1ap lai v€ chiéu va tri s6. Tu hinh 3.1, ta c6
ot =2n. Vay chu ky T la:

T:2—(s)
Q)

- Tan s6 f S6 chu ky cua dai lugng hinh sin trong mot gidy. Pon vi
cua tan so la Hertz, ky hiéu 1a Hz.

1
— (Hz
=7 (H9)
- Tan s6 goc o (rad/s): Téc dd bién thién cla goc pha trong mot
giay.
o =2nf (rad/s)

Chu ky T la khoang thoi gian ngdn nhat dé dong dién xoay chiéu
Idp lai tri s6 va chiéu bién thién.

=2 (s)
®
Tan sb f1a s6 chu ky ctia dong dién trong 1 gidy.
1
f==(Hz
T+ (H2)

Tan s6 goc o 1a tbe do bién thién cua dong dién hinh sin, don vi 13
rad/s.

Quan hé gitta tin s6 goc o va tan sb f
o =2xf (rad/s)

Vi du3.2: Dong dién xoay chiéu trong san xuat va sinh hoat & nudc
ta o tan sO f = 50Hz. Tinh chu ky T va tan s6 goc .

Chu ky ciia dong dién: T = £ 5 0,02s

rad

Tén s6 goc ctia dong dign: ® = 2nf=21x50 = 100m =314 -
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3.2 Giai mach xoay chiéu khong phan nhanh

1. Giai
mach
R-L-C

Nhanh thuin dién tré R

uRl R

Hinh 3.12

Khi c6 dong dién i= I\/2sinot chay qua dién tré R hinh trén, ap
dung dinh luat Om, ta c¢6 dién ap trén dién tré la:

Uug=Ri= R.IN/2sinot = U, 2sinot
Trong d6 U, 1a tri s6 hiéu dung cua dién ap trén dién tro R.
So sanh biéu thirc ctia i va ug ta thiy:

Quan hé giita tri s6 hiéu dung cua dién dp va dong dién (dinh ludt
Om cho tri s6 hiéu dung).

U; =RI

py)

1= Ye

R
Dong dién va dién dp c6 ciing tan sé va tring pha nhau. Goc 1éch
pha gitta di¢n ap va dong diene =¥, ¥, =0. Do thi vector dong
dién, dién &p v€ nhu hinh 3.13.

LEUR

UR

|-

0 "-‘ wt

y—i

Ely

Hinh 3.13
Vi du 3.9: mot ban 1a dién c6 dién tré R =48,40Q, dau vao ngué)n
dién xoay chiéu c6 dién ap U=220V. Tinh tri s6 dong dién hiéu
dung I va cong suat ban Ia tiéu thu. V& vector dong dién, dién ap.
Giai:
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Tr1 s6 hi€u dung cua dong dién:

Cong suét ban 13 tiéu thu:
P =UIl=220.4,55=1001W
Do thi vecto hinh 3.14 trong d6 dong dién tring pha véi dién ap.

[

>

Hinh 3.14

Nhanh thuén dién cam L

Hinh 3.15

Ta xét mot cudn day thuan dién cam L (coi dién trd R cua cudn day
bang 0). Khi cho dong dién xoay chiéu chay qua cudn day, sé& c6 tir
thong bién thién xuyén qua cudn diy, trong cudn diy s& cam ung
suc dién dong tu cam e va gitta 2 cuc cua cudn day s€ co dién ap

cam tng ug hinh trén.

Néu nhu dong dién:
i = IvV2sinot
thi

u, = LE(|\/§Sin(Dt) = oLIv2cosot
ST dt

u_= wLIv2cosmt = o)LI\/Esin(wt + g) = UL\/Esin((ot + g)

So sanh biéu thirc cua i va uy ta thay:
Quan hé giita tri so hiéu dung cua dién ap va dong dién

U, = oLl

|:i_i
oL X,
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Pai lugng oL c6 thir nguyén cua dién trd, dugc goi 1a cam khang
X, ¢6 don vila ohm (Q); X, =wL

Dong dién i va dién ap u. co cung tan so, song dién dp vuot truoc

dong dién 1 géc pha g nhur hinh 3.16.

gy
8
0 wt
90°
Hinh 3.16
Do thi vecto dién ap va dong dién vé& nhu hinh 3.17:
A
uc
90° I
] >
Hinh 3.17

Vi du 3.10:
Mot cudn day thuan dién cam L=0,015H déng vao ngudn dién co
dién 4p u=100+/2sin(314t + %) V.

Tinh tri s6 hiéu dung I va géc pha ban dau ciia dong dién¥,. V& do
thi vector dong dién, dién ap.

Giai:
Dién khang cua cudn day: X, = ol =314.0,015=4,71Q
c A4 en , . n U U 100
Tri s0 hiéu dung cua dong dién: 1= — = —& = — =21,23A
oL X, 471

Goc pha ban dau cua dong dién: ¥, =¥, -
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Tri s6 tirc thoi cia dong dién: i = 21,23v/2sin(314t - g)
V& do thi vector cua dong dién va dién é&p, hinh 3.18:

u

i
6
i
Hinh 3.18
Nhanh thuin dién dung C
ii
Uc l —" C
Hinh 3.19

Khi dat dién ap xoay chiéu 1én mét tu dién thuin dién dung C hinh
3.19, dién 4p trén tu dién 1a uc.

U, = U~/2sinot

Tu dién dugc nap dién tich dg=Cdu. va dong dién chay qua tu dién

la:
= (il_('j = _Cgl:‘? = C%(Ucﬁsinmt) = ooCch/EcosthmCUc\/Esin(thrg)

i = I/2sin(ot + g)

So sanh biéu thirc dong dién va dién 4p ta thay:

Quan hé giita tri so hiéu dung cua dong dién va dién ap la

U U
l=0CU, = =% = —¢%
1
- c
oC
U, = IX,
1
X. .= —
¢ wC
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Dai luong X, = ic co thr nguyén cua dién tré duge goi 1a dung
®

khang, don vi la ohm (Q).

Dong dién va dién dap co cung tan so, song dién dp Uc chdm sau

dong dién | mot goc pha g (hodc dong dién | vuot trudc dién dp Uc

mot géc g ) nhw hinh 3.20:

ii.uC

00°

Hinh 3.20

P thi vecto dong dién va dién ap vé nhu hinh 3.21:

A

Hinh 3.21
Vidu 3.11:

Tri sO tic thoi cuia dong dién chay qua tu dién co6 dién dung

C=2.10°F la i = 100+/2sin(314t + %) A.

Tinh tri s6 hiéu dung va pha ban dau cua dién ap dat 1én tu dién.
Giai:

1 _ 1 _ 10°
oC 314.2.10° 628
Tri s6 hiéu dung dién 4p trén tu dién: U, =X, =100.1,59 = 159V

Dung khang cua tu dién: X, = =1,59Q

Goc pha ban dau cua dién ap trén tu dién:
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2. Giai
mach co
nhiéu
phan tir
mic noi
tiép

g oy L_T T_ T
2 4 2 4

Do thi vector dong dién va dién &p nhu hinh 3.22:

vy X

Hinh 3.22

Mach c6 dién tré, dién cam, dién dung mic noi tiep

O/ O
uC

| |

| |

C
Hinh 3.23

Khi dong dién i= IV2sinwmt chay trong nhanh c6 L, R, C méc ndi
tiép, s€ gay ra dién ap roi trén dién trd ug, trén dién dung uc, trén
dién cam u, nhu hinh trén.

Tri s tirc thoi ciia dién 4p u & hai dau nhanh la: U=Uug +U_ + U,

, . . - - - -
Biéu dién bang vectortacdé: U = Ur + UL + Uc

R A M 9 14 /( ~ \ A g
bé v€ do thi vector cua mach, trudc hét ta v€ vector dong dién |
trung véi tryc ox (vi pha ban dau cua dong dién bang 0), sau do, dua
vao cac quan h¢ cua vecto trong cadc nhanh thuan R, L, C v€ vector

Ur 6 d6 16n U, =IR va trung pha véi dong dién, vecto U, c6 do
16n U, =IX, va vuot trudc dong dién | mot goc 90°, vector Uc ¢6
d6 16n U, = IX. va chdm sau dong dién 1 mét goc 90°. Cubi cung

ta tién hanh cong hinh hoc cac vector Ur : UL : Uc ta duoc U.
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¥ )3
-
= WM
—= —= —=
Uz =UrL-Uc
+
1J
0 i F’: N .
g
I
_:..
\ 4 I:C
Hinh 3.24

Tt tam giac vuong OMN ta co:

Tri s0 hi€u dung cua dién ap:

U=0M=JU% + (U, -U.)?* = JURZ+(IX -I1X.)? = 1\RZ + (X —X.)* = Iz

Géc léch pha gitra dién 4p U va dong dién 1 1;
U —Uc _ IX X, _ X =X,
U, IR R

tgo =

X
=artg—-——°C
¢ g =

Ta c6 két luan sau:
Quan h¢ giita tri $6 hiéu dung cia dién va dong dién trong nhanh R,
L, Cnoi tiép la:
U=Iz
U
- z

Trong d6: z = \/Rz + (X, —X.)? goi la téng trd ciia nhanh R, L, C ndi
tiép.
X = X, - X, = oL-—— goi l dién khang.
oC
* Khi X, >X. nhanh c¢6 tinh cam khang, ¢ >0, dién ap vuogt trudc
dong dién.

* Khi X, <X, nhénh co tinh dung khéang, ¢ <0, dién ap cham sau
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dong di¢n.

* Khi X, =X., X=X, -X.=0, ¢=0, dién ap trung pha véi dong
dién. Nhanh R, L, C lic nay c6 hién tugng cong hudng noi tiép,
dong dién trong mach c6 gia tri 1én nht 1= % va trung pha voi
dién ap.

* Khi X, =X, >>R thi tri s6 hiéu dung dién 4p U_, U, 1én hon
dién &p U rat nhicu.

Piéu kién dé cong hudng nbi tiép 13: oL = L

oC
Tan s goc cong huong 1a: o = '/L_lc
Vi du 3.12: Cho mach dién c¢6 R, L, C mic ndi tiép nhu hinh 3.25:
R
75Q) !
10£0°V 250 3 |
60Q
| |
I
C
Hinh 3.25

Tinh dong dién I va dién ap trén cac phan tir U, U, , U.. V& do thi
vector mach dién.
Giai:

Tong tré cua mach c6 R, L, C mac ndi tiép

2= \R? + (X - X.)? = /75 + (25-60)° = 82,8

Dong dién I chay trong mach

Dién 4p trén cac phan tir
U, =RI'=75.0,121 = 9,08V
U, =X, 1=25.0,121 = 3,03V
U, =X.1=60.0,121 =7,27V
Goc 1éch pha gitra dién ap va dong dién
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X, ~X, _ 25-60
R

tgo = = —0,466

¢ =-25

@ < 0 cho ta biét dong dién vuot trude dién ap

Pé v& d6 thi vector (hinh 3.26), trudc hét vé vector dién &p tring
voi truc ox sau do v€ vector dong di¢n I vuot trude dién ap U mot
géc 25°. Vector Ug trung voi vector 1, vector UL vuot trude vector 1
mot goc 90°, vector Uc cham sau vector I mot goc 90°.

Uc
Hinh 3.26
Vi du 3.13: M6t mach dién R, L, C nbi tiép nhu hinh 3.27.

Pién ap dau cuc ciia ngudn U = 20V, tinh dong dién trong mach khi
tan sO f= 1kHz va f = 2kHz.

R C L
L : i

|
|
3,3kQ 0.02uF 100mH

Hinh 3.27
Giai:
Khi f = 1kHz
X, =2nfL =2m.10°.100.10° = 628Q
1 1

= 7960Q

X. = =
¢ onfC  2m10%.2.10°
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2= R? + (X, —X)? = /3300 + (628—7960)* = 8040Q2

Khi f = 2kHz
X, =2nfL =21.2.10°.100.10° = 1260Q

1 1

X, = = - =13980Q
2nfC  2m.2.10°.2.10

2= \JR? + (X, —X.)? = /3300 + (1260—-3980) = 4280Q

Vi Qu 3.14: Mot mach dién R, L, C nbi tiép nhu hinh 3.28. Dién é’p
nguén U =200V; f= 50Hz. Xac dinh C d€ mach c6 cong huong noéi
tiép. Tinh dong dién I va dién ap trén cac phan tor Ug, Uy, Uc.

E Xe X
[ 1 | | N
— |
10002 50002

@

Hinh 3.28
Giai:
Pé c6 cong hudng ndi tiép thi Xc = X, = 500Q
bién dung C ctia mach dién
1 1

= =6,37.10°F
2ntX.  2m.50.500

C=

Dong dién khi cong hudng

| = H = @ =2A
R 100
Dién 4p trén dién tro bang dién ap ngudn
Ur = U =200V

Dién &p trén di¢n cam
UL = X 1 =500.2 = 1000V
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Dién &p trén dién dung
Uc = Xcl =500.2 = 1000V

Do thi vector cua mach dién khi cong hudng vé trén hinh 3.29.

1
1
=l

\ 4

Hinh 3.29

75



3.3 Giai mach xoay chiéu phin nhanh
3.3.1. Gidi mgch xoay chiéu phan nhdnh bing phwong phdp nang
cao hé so cong sudt.
TON THAT DIEN NANG TRONG QUA TRINH CHUYEN TAL

Xét mot mach truyén tai nhu hinh 3.42

AW
3 Ra *+ S
Vp Vv P
3 o cosQ
Hinh 3.42

+ Rd: 1a dién tré cua tdoan bo duong day truyén tai.
+ P: 13 cOng suat tac dungcap dén tai.
+ V: 1a 4p dit ngang qua hai dau tai.
+ cose 12 hé s6 cong sut tai.
+ I 1a dong hi€u dung qua tai xac dinh theo quan h¢:
P
Vcosoe

Tén that dién ning trén dudng day 1a:
_ 2
P, =Rl
Hay:
2
R,P
Pi= ——
V°cos ¢
Cong suat tac dung tir ngudn cdp dén tai ¢ tinh dén ton that dién

nang trén duong day truyén tai la: P, = P + Pq4. Hiéu suat truyén tai
duoc xac dinh nhu sau:

P
P+P,

T]: B =
Pp

Hay:
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Tt cac quan hé trén rat ra két luan sau:

+ V6i cong suit tic dung P, dién ap V va gia tri dién tro duong
day Rd cho trude; khi hé s6 cong suat tai giam di 2 1an ton hao trén
duong day tang 4 lan.

+ Khi hé s6 cong sudt giam thap, hiéu suét truyén tai giam thap.
Tém lgi, khi hé s6 cong suat tai giam thap ton that dién ning trén
duong day truyén tai gia tdng va hi€u suat truyén tai giam thap. Do
d6 can thuc hién cac bién phép cai thi¢n va nang cao h¢ s6 cong suat
tai.

Phwong phdp diéu chinh hé sé cong sudt ding tu ghép song song
VOi tdi:

Déi véi cac tai van hanh trong ludi dién ha thé; dé nang cao hé )
cong suat ta ghép song song tu di¢n C véi tai.

+ V6i bién phap nay; hé sb cong suat tai ciing nhu cong sut
tac dung ti€u thu trén tai van duy tri gia tri hién c6 nhung h¢ s6 cong
suat cua tai tong hop (tai va tu C) s¢ thay doi.

+ Khi thuc hién bién phép trén, cong suét tic dung cua tai
tong hop khong thay doi, nhung cong suat phan khang s€ thay doi.
Tom lgi sau khi lap tu C, cong suat biéu kién cap cho tai tong hop s&
thap hon cong suat biéu kién cap dén tai trude khi lap tu C.

Khi xac dinh tu dién dung diéu chinh hé sb cong sut, ta can tim céc
thong s sau day:

+ DPién dung C

+ Cong suat phan khang Qc

+ Pién 4p hiéu dung V dit ngang qua hai dau ty.
Trong Hinh 3.43 trinh bay tam giic céng suét cua tai (trudc khi
ghép song song tu dién C dé€ nang cao hé s6 cong suat). Gia st tai co
tinh cam (dong I qua tai cham pha hon &p V dat ngang qua hai dau
tai). Sau khi 1ap tu dién C song song véi tai, trong nhanh chira ty C
c6 dong Il sém pha hon 4p V goc 90°% dong tir ngudn cap vao cho
cac tai la I,,.

P=Vlcosg
| Q=Vlsing
S=VlI
\"/
S =P? + 0?
Tam gidc cong suit
o trude khi 1dp tu C

7



Hinh 3.43
Ta c6 gap mot trong hai trudng hop sau:

+ Dong tong I, cham pha hon ap V; tai tong hop (tu C + Tai)
c6 tinh cdm nhung hé s6 cong suat cua tai tong hop gia tang, xem
hinh 3.44.

—3p In

O—O—
+ ‘Ic I
- P=Vlcosg

c U p
e Qc¢ Q= Vlsing

(Q-Qc) S=VlI

() P A S =+P?2 + 02
0 =Y _ve(c
c—x—— .( -0))

c

$=\k2+m-ugz
cosg' = L
sl
Gidn d6 vector phase sau khi o' = 0-Q,
d4u tu C song song vdi t3i g = P
Hinh 3.44

+ Dong tong I, sém pha hon 4p V; tai tong hop (tu C + Tai)
c6 tinh dung nhung hé sbcong suit cia tai tong hop gia ting, xem
hinh 3.45.

Chay:

Phuong phap dau song song tu C voi tai dé diéu chinh hé sé cong
suit trong K§ Thuat goi 1a phwong phép dung tu bu diéu chinh hé sd
cong suat.

Tam gidc cdng sudt sau khi
d4u tu C song song vdi tai

V<
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Tam giac cng suét sau khi
d4u tu C song song vdi tai

P=V.lcoso
Q= V.'.Sin(p
S=Vl
$=+P?+0?
v ..
uc = x—c' =V (C(D)
§'= P2 +(Q, -0 2
coso'= il
¢ s.
Gian dd vector phase sau khi k Qc -0
d4u tu C song song vdi ti tge' = P

Hinh 3.45

3.3.2. Gidi mach xoay chiéu phin nhdnh bang phuwong phdp tong
ddin va cong hwong dong dién

Vidu3.17:

Cho tai 1 pha tiéu thu cong suat tic dung P = 15KW; hé s cong
suat cosp = 0,6 tré. Biét ngudn cung cap dén tai co ap hiéu dung U
=220V ;tan s6 f=50Hz.

a/ Tinh dung luong cua tu C dau song song voi tai dé nang hé sd
cong suat dén gia tri cosp’ = 0,9 chu y dén cac truong hop cose’ tré
va som.

b/ Suy ra cac gié tri dién dung C cho mdi trudng hop.

Giai:

TRUONG HOP SAU KHI BU TAI TONG HOP CO TINH CAM
(cos’ tré hinh 3.44):

Quan h¢ giira cac thanh phan cong suat tic dung P va phan khang Q
trudc khi dung tu bu:

Q=P.ige
Quan hé gitta c4c thanh phan cong suét sau khi dung tu bu:
Q — Q.=P.1ge’
Hay:
P.tge — Q.= P.tg¢’

Q.=P.(tgp —tgo’)
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Ap dung bang s véi cose = 0,6 va cosp’ = 0,9

_sing _ \/l—cosch _ \/1—0,62 _ 08 4

tge =—=1,3333
CoS @ cos @ 0,6 0,6 3
ing’ \1—cos’ ¢’ ~0,9°
tg(P,:SIH(P,:\/ ’(p :\/1 0,9 =O’43589:O,48432
COS @ 0] 0,9 0,9
Suy ra:

Q.= P.(tgp —tge') = 15000.(1,3333-0,48432) = 12735,15VAR
Dung luong cua tu bu trong truong hop nay la: Q. = 12,74 KVAR.
Vi

2

U 2
=—=U.Co
Qc X (Cw)
Suy ra:
C= ch = QC >
oU 2nfU

Trong d6 don vi do:
[C]=[F]: [f] = [Hz]: [ Qc] = [VAR]; [U] = [V];
C= Q. _ 1273515

ConfU? 21.50.220°

TRUONG HQP SAU KHI BU TAI TONG HGQP CO TINH DUNG
(cose’ sém hinh 3.45):

Quan hé giira cac thanh phan cong suit tac dung P va phan khang Q
trudc khi dung tu bu:

= 0,00083755F = 837,55uF

Q=P.tgo
Quan hé gitta c4c thanh phan cong suét sau khi dung tu bu:
Q. —Q=P.tge’
Hay:
Qc — P.1ge =P.tg¢’
Qc=P.(tge +1tge")
Ap dung bang s6 vai cose = 0,6 va cosp’ = 0,9
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Q.= P.(tgy + tg¢’) = 15000(1,3333 + 0,48432) = 27264,75VAR

Dung lugng cua tu bu trong truong hop nay la: Q. = 27,265 kVAR.
Tinh tuong tu nhu trén, ta c6 két qua nhu sau:

oo _Qc _ 2726475
2nfU°  21.50.220°

=0,001793F = 1793uF
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3.4 Cac cau hoi on tap va bai tap
BT1. Dong dién xoay chiéu hinh sin 1a gi? Biéu thirc tri s tirc thoi,
tri sO hiéu dung? Y nghia tri s6 hi¢u dung?

BT2. Dinh nghia goc pha dong dién — dién &p va goc 1éch pha. Dai
lugng nao phu thudoc vao chon goéc toa do6? Pai luong nao phu
thudc vao thong s6 R, X ctia mach?

BT3. Hay viét biéu thire 1, @ ve dd thi vector cho cac nhanh sau: R;
L; C; RL; RC; LC; RLC mac ndi tiép.

BT4. Cac biéu thirc tinh cong suét tac dung P? P 13 cong suit tiéu
thu ctia phan tr nao trong mach di€n? Y nghia cia cong suat tac
dung P? Bon vi cua P?

BT5. Cac biéu thirc tinh cong suit phan khang Q? Q 1a cong suat
tiéu thy cta phan tir ndo trong mach dién? Y nghia cua cong sut
phan khang Q? Pon vi cua Q?

BT6. Cac biéu thuc tinh cong suét biéu kién S? Y nghia cua cong
suat bi€u kién S? Pon vi cua S?

BT7. Néu cach biéu dién dong dién va dién ap hinh sin bang
vector?

BT8. Néu cach biéu dién dong dién va dién ap hinh sin bang sb
phuc?

BT9. St dung cac phuong phap gidi mach dién da xét & mach dién
mot chiéu vao gidi mach dién xoay chiéu hinh sin can chu y gi?

BT10. Biéu thirc tri s6 tic thdi cia dong dién va dién ap mot
nhanh |a:
I = 10\/§sin(oot—150)

U = 200+/2sin(wt +25°)
Hay xac dinh Imax; Umax; |; U; Wi; Wy ¢. Pay 1a nhanh ¢6 tinh chét
gi?
BT11. Hay biéu dién vector, sé phirc dong dién va dién ap ¢ bai
BT10. Xac dinh z, R, X, Z cua nhanh.

BT12. Nguon dién U =230V dau vao mach dién c6 R = 57Q; X, =
100€Q2 mac ndi tiép.

Tinh I, Ug, Uy, coso, P, Q ctia mach.

BT13. Mot ngué)n dién U = 1§V; f = 10kHz cung cép dién cho tai
cd C = 0,005uF, R = 1Q noi tiép. Tinh I, cose, P, Q, Uc, Ur.

BT14. Mot ngudn dién c6 dién ap U, cung cap dién cho tai co R =
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15Q; Xc = 20Q mic ndi tiép. Biét cong suit tac dung ciia mach
dién P =240W. Tinh I, Uc, Ug, cosp, Q cua mach di¢n.

BT15. Cho mach dién trén nhu hinh 3.48. Cho biét U, = 150V.
Tinh 1y, I3, I3 1, P, Q, U, cose ctia mach.

—>
I {I: j_I: 1 I3
200

U 10 u1 N—

l 3100

Hinh 3.48

BT16. Cho mach dién trén nhu hinh 3.49. Tinh dong dién I, Iy, I,
Uag cua mach.

® <

o— _rww_!ﬁ
100 120 I, I,
U=200V 120 % 60 “~
v
[ &
Hinh 3.49

BT17. Cho mach dién trén nhu hinh 3.50. Biét: Ry = 10Q; R, = 2Q;
C = 2500/x (uF); U(t) = 50+/2sin(100xt) V.

R1
Vv
Cim L
o 4
Hinh 3.50

Xac dinh:

a/ Dong di¢n hiéu dung: 14, I,

b/ V& gian db vector phase cho toan mach; suy ra dong hiéu dung I
tir nguon cap dén tai.
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¢/ Tong tré tuong duong cia tai tong hop.

d/ Hé sb cong suat cua tai tong hop.

e/ Cong suat tic dung tiéu thu trén R; VA Ry; suy ra cong suit tac
dung tong tiéu thu trén tai tong hop.

BT18. Cho mach dién trén nhu hinh 3.51. Biét: Ry = 10Q2; R, = 5Q;
L = 1/10x (H); u(t) = 100/2sin(100xt) V .
Xac dinh:
a/ V& gian d0 vector phase cho toan mach.
b/ Tinh cac dong di¢n hiéu dung trén mach.
¢/ Tinh Hé s6 cong suat ctia toan mach.
d/ Tinh cong suat tac dung tiéu thu trén toan hé thong.
| 11

AN~ )
o e
¥ R1
= |
Hinh 3.51

BT19. Cho mach dién trén nhu hlnh 3.52. Biét: Ry = 5Q; Ry =2€);
L = 1/50x (H); C = 10%/3n (nF); nguon ap xoay chiéu cap vao 2 dau
mach ¢6 ap hiéu dung 1a U va tan s6 f= 50Hz. Néu 4p hiéu dung do
duoc trén hai dau dién tré R, 12 45V, xac dinh:

a/ V& gian d0 vector phase cho toan mach.

b/ Tinh cac dong di¢n hiéu dung: 1, I3, I,.

¢/ Tinh hé sb cong suét ctia toan mach.

d/ Tinh cong suat tac dung tiéu thu trén mach.

e/ Tinh cong suat bi€u kién ttr nguon cap dén mach.

| —» I
O
~+ 2 ;
R2

R1
Vv

G L

ol

Hinh 3.52

BT20. Cho mach dién xoay chiéu hinh sin nhu hinh 3.53. Biét
84



cong suit tic dung tong tiéu thu trong mach 1a 2200W. Xéc dinh:
a/ Cong suat tac dung tiéu thu trén dién tro Ry va Ry,

b/ Ap hiéu dung V dit ngang qua hai dau mach.

¢/ Dong hiéu dung I trén nhanh chinh.

d/ Hé sb cong suat cua toan mach.

R2=3Q X.=4Q
e AAAYYY

I
1 Ri=100Q
T AN
+ Vj

Hinh 3.53
BT21. Cho mot nhém ddng co dién xoay chiéu co cong suit tac
dung tong 1a SKW, hé s6 cong suat trung binh toan nhom 1a: cose
=0,7 tré .
Mudn 1 nang hé sO cong suat ciia toan bo tai 1én dén gia tri cose’

0,9 tré ching ta mdc song song tu C voi nhom tai dong co. Cho ap
hiéu dung ctia nguén 1a V =220V va f= 50 Hz.

a/ Xéc dinh dién dung C va cong suat phan khang cua tu dién.

b/ Suy ra cong suit biéu kién cip cho toan bd tai sau khi dung tu
dién C nang hé s6 cong suat.
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Mach ba pha

Chuong nay trinh bay, phan tich cac khai niém dac diém va y
nghia mach xoay chiéu ba pha.

Pong thoi trinh bay:

- C4c dang so d6 dau diy va cac budc du day trong mang 3
pha.

- Cong thirc va cac bude tinh todn cac bai toan vé mang ba pha
can bang.

4.1  Khai niém chung vé mang ba pha

4.2  So d6 dau day trong mang ba pha can bang

4.3  Cong suit mang ba pha can bang
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4.1 Khai niém chung vé mang 3 pha

1. Khéi
niém
chung

2. Nguon
dién 3
pha

Ngay nay dong di€n xoay chi€u ba pha dugc st dung rong rai trong
cac nganh san xuat vi:

+ Pong co di¢n 3 pha co cAu tao don gian va dac tinh tdt hon dong
co dién 1 pha.

+ Truyén tai dién nang bang mach dién 3 pha tiét kiém day dan,
giam bot ton that dién ning va ton that dién 4p so voi truyén tai dién
ning bang dong dién 1 pha.

Mang dién 3 pha bao gom nguon dién 3 pha, duong day truyén tai
va cac tai 3 pha.

pé tao ra dong dién xoay chiéu ba pha dimg mdy phat dién xoay
chiéu ba pha.

May phat dién ba pha:
- Céu tao hinh 4.1

Hinh 4.1 Cdu tao mdy phdt dong bé

+ GOm 3 ddy quan AX,BY,CZ va nam cham dién N — S (con
goi 1a rotor: phan quay)

+ Céc day quan AX (pha A), BY (pha B), CZ (pha C) c6
cung so0 vong day, dat 1éch nhau mot goc 2/3n (120° dién) trong
khong gian.

Dady qudn pha A ky hiéu la AX.
Dady qudn pha B ky hiéu la BY.
Dady qudn pha C ky hiéu la CZ.
A, B, C la cdc diém dau ddy quan.
X, Y, Z la cdc diém cudi ddy qudn.
- Nguyén 1y 1am viéc
Khi quay nam chdm voi tdc do khong doi, tir truong sé lan lugt quét

qua cac ddy quan va cam tng vao trong day quin céac stc dién dong
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1. H¢
thong 3
pha can
bang

xoay chiéu ciing bién d, tan sd va 1éch pha nhau 1 goc 2/3x.

e

D6 thi tri s6 sdd tirc thoi Pé thi vécto sdd 3 pha
Hinh 4.2
3. Tdi ba pha
+ Thuong la: dong co dién 3 pha, 10 dién 3 pha...

+ Téng trd cuia cac pha A, B, C cua tai la Za, Zg, Zc.

: I'4
oA LY 4
X
Z
e Y Ip .,'-’H
C |
e - []
at
B _|

Hinh 4.3 Mach dién 3 pha néi riéng tdi

Hé thong 3 pha cén bang (N guon ap 3 pha can bang hay ngudn ap
3 pha ddi xtng) 1a tap hop bao gom 3 nguon ap xoay chiéu hinh sin:

cung bién do; cung tan sd; 1éch pha thoi gian timg d6i 120°.
Phan loai:

+ Ngudn ap 3 pha th tir thuan.

+ Ngudn ap 3 pha thi tu nghich.
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4.2 So 40 dau diy trong mang ba pha cin biang

1. Cac
dinh
nghia

2. Pau
day hinh
Sao

Pbi v6i mang dién 3 pha can bang, thyc té thudng 3 pha ciia ngudn
dién noi véi nhau, ba pha cua tai ndi voi1 nhau va c6 duong day 3
pha ndi ngudn vai tai, dan dién ndng tir ngudn toi tai.

Thong thuong dung 2 cach ndi: ndi hinh sao ky hiéu 13 Y va nbi
hinh tam giac ky hiéu la A.

Sire dién déng, dién dp, dong dién méi pha cia ngudn dién (hoic
tai) goi la stc dién dong pha ky hi¢u 1a Ep, dién &p pha ky hi¢u la
Up, dién &p pha ky hi¢u 1a Ip.

Dong dién chay trén dwong ddy pha tir ngudn dén tai goi 1a dong
dién ddy ky hi¢u 1a Iy, dién 4p gitra cac duong day pha goi 1a dién ap
pha ky hi¢u 1a Ug.

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

Cach noi

Mbi pha ctia nguon (hogc tai) c6 dau va cudi. Thuong quen ky hiéu
dau pha la A, B, C va cudi pha la X, Y, Z nhu hinh 4.7.

A
DPiu diu
A B C
X
= ¥
X Y Z
DPau cudi ) oo

Hinh 4.7

Muén ndi hinh sao (Y) ta ndi 3 diém cudi ctua pha véi nhau tao
thanh diém trung tinh (Hinh 4.8).

+ D061 véi nguon, 3 di€m cudi X, Y, Z ndi voi nhau thanh diém
trung tinh 0 ctia ngudn.

+ D6 voi tai, 3 diém cubi X', Y', Z' ndi voi nhau thanh diém trung
tinh 0" cua tai.

89



b
[—
[=9
rl_._.
=

o'
W
c
(="
—
Q
E>

Y A 4

IC

Hinh 4.8
+ Ba day nbi 3 diém dau A, B, C ctia ngudn véi 3 diém dau A', B,
C’ cua tai goi 1a 3 day pha.
+ Day dan nbi diém trung tinh O cta ngudn téi diém trung tinh O’
cua tai goi la day trung tinh.,
Cic quan hé giita dai lwong ddy va pha khi déi xitng
+ Quan h¢ gifra dong dién day va dong dién pha

Dong dién pha I, 1a dong dién chay trong mf)i pha cua ngudn (hodc
tai). Dong dién Iy chay trong cac day pha noi tir ngudn tdi tai (xem
hinh 4.8)

Khi pha d6i xtng ta cé: Ip = lq
+ Quan h¢ gitra di¢n ap day va dién &p pha
Di¢n ap Uy la dién ap gitra diém dau va diém cudi ctia mdi pha

(hoic giita diém dau ciia mdi pha va diém trung tinh, hoic gitta day
pha va day trung tinh).

Pién ap Ug 1a dién ap giira 2 diém dau cua 2 pha (hodc dién ap giita
2 day pha), vi du dién ap day Uag (gilra pha A va pha B), Ugc (gilra
pha B va pha C), Uca (gitra pha C va pha A).

Theo dinh nghia dién ap day ta co:
] 0 ]
Uas = Ua—Us
| 0 0
Usc = Us—Uc
0 0 0
Uca = Uc—Ua
Pé v& d6 thi vector dién ap day, truoc hét v& dd thi vector dién ap

pha Ua, Ug, Uc, sau d6 dua vao cong thurc dé vé dd thi vector dién
ap day nhu hinh 4.9 va 4.10
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LT-F:-'I.

Uas

H

Hinh 4.9

Xét tam giac OAB hinh 4.9.
AB =2 AH = 2 OA c0s30° = 2 OA vV3/2 =+/30A

Ua=v3U,
AB la di¢n ap day Uy
OA 1a dién ap pha U,
) R Uas
- Uc
LT{'Z-'A.
30" £
8] 0 )

Us

’ I_jnr:

Hinh 4.10
Tir d6 thi vector ta thiy: Khi dién ap pha d6i xtmg, thi dién 4p day
doi xtng.
V& tri s6 hiéu dung : Ug =V3U,
Vé pha: dién 4p day vuot trudc dién ap pha twong tmg 1 goc 30°
(Uag vuot trudc Ua mot goc 30° Usc vuot trude Ug mot goc 30°,

Uca vuot trude Uc mot goc 30°).
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0 0 0
Khi tai d6i xing: la, ls, lc, tao thanh hinh sao d6i xung, dong
dién trong day trung tinh bang 0.
g 0 0 g
lo=la+1lg+1c=0
Trong trudng hop nay cé thé khong can day trun tinh, ta c6 mach 3
pha 3 day.
Pong co dién 3 pha 1a tai dbi xing, chi can dua 3 day pha dén dong
co 3 pha.
Khi tai 3 pha khong d6i ximg, vi du nhu tai sinh hoat cia tap thé,
cac gia dinh,...day trung tinh c6 dong dién Ip bang
0 g 0 0
lo=la+ls+lc
Vi du 4.1: M6t ngudn dién 3 pha doi ximg ndi hinh sao, dién 4p pha
nguon Upy = 220V,
Ngudn cung cap dién cho tai R 3 pha ddi xtng (hinh 4.11). Biét
dong dién day Iy = 10A. Tinh dién ap day Ug, dién ap pha Uy, cua tai,
dong dién pha cua tai va ctia nguon. V& do thi vector.

A L A’

Ipﬂ I, Ly

U,, Uy R
U, I

O J O’

[ R' R
C B| v I‘B C’ B
I
Hinh 4.11

Giai:
Ngudn nbi hinh sao, ap dung cong thirc tinh dién 4p day la:
Uq = V3U, = v/3.220 = 380V
Tai nbi hinh sao, biét Uy = 380V, theo cong thirc tinh dién ap pha
cua tai la:
Upe = UgV/3 = 3803 = 220V
Ngudn nbi sao, tai ndi sao, ap dung cong thirc
Dong dién pha ngudn: lon = o = 10A
Dong dién pha tai: Ipt = la = 10A
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3. Pau
day hinh
tam giac

Vi tai thudn dién trd R, dién 4p pha cua tai tring véi dong dién pha
cua tai [ nhu hinh 4.12.

—

Uc

Hinh 4.12
Cdach noéi
Muén noi hinh tam giac (A), ta l1dy ddu pha nay noi véi cudi pha
kia. Vi du A néi véi Z; B n6i véi X; C ndi véi Y nhw hinh 4.13.
Cach diu tam giac khong c6 day trung tinh.
Cdc quan hé giira dai lwong ddy va pha khi déi
Khi giai mach dién n6i tam giac ta thwong quen quy wéc: chiéu
dwong dong dién cac pha I, cia nguén ngwoc chiéu quay kim
déng ho, chiéu dwong dong dién pha cua tai cung chiéu quay
kim dong ho (Hinh 4.13)
Cac dai lwrong day va pha dwoc ky hiéu trén hinh 4.13
+ Quan hé giira dién ap day va dién ap pha
Nhin vao mach dién noi tam giac ta thay: Ug = U,
+ Quan hé giira dong dién day va dong dién pha
Khi dong dién pha déi xirng thi dong dién day doi xirng va tri so
hiéu dung: Iq = \f31p
Vé pha: dong dién diy chdm sau dong dién pha twong (ng goc
300 (Ia cham pha I mdt géc 309, I cham pha Igc mdt goc 309, Ic
cham pha Ica mot géc 309).
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Ic
Hinh 4.13

Vi du 4.2: Mot mach dién ba pha, nguon dién ndi sao, tai ndi hinh
tam gidc. Biét dién 4p pha ctia nguén Uy, = 2kV, dong dién pha cta
nguodn Ip, = 20A.

a/ Hay vé& so d6 ndi day mach ba pha va trén so do ghi ro cac dai
lugng pha va day.

b/ Hay xé4c dinh dong dién pha va dién ap pha cua tai I, Upt.
Giai:
a/ So d6 noi diy mach dién vé & hinh 4.14

>

U,

y I, C'

Id
Hinh 4.14

b/ Vi ngudn ndi hinh sao nén dong dién day bang dong dién pha
la = Ipn = 20A
Dién 4p day bing V3 an dién 4p pha ngudn
Ua = V3Upn = V3.2 = 3,464kV
Vi tai néi hinh tam giac, nén dién ap pha cla tai Up: bang dién ap
day
Up: = Ug = 3,464kV
Dong dién pha cua tai nhé hon dong dién day v3 lan
Ipe = 1a/V3=20/3=11,547 A
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4.3 Cong suat mang ba pha can bing

1. Cong
suat tac
dung P

2. Cong
suat phan
khang Q

Cong suét tac dung P ctia mach ba pha bang tong cong suit tac
dung cua cac pha cdng lai. Goi Pa, Ps, Pc tuong ing 1a cong suat
tac dung cua pha A, B, C ta c¢o:

P=Pa+Pg+Pc

P=U,l,cosp,+ Uzl cosp,+ U.l.cose.

Khi ba pha ddi xtng

+ Dién ap pha: Ua=Ug=Uc=Up

+ Dong dién pha: Ia=lg=lc=1lp

+ Heé s6 cong suat: COSPA = COSPB = COSPB = COSP
Taco P = 3Upl, cosp

Hodc P =3Ryl,?

Trong d6 R, 1a dién tré cua tai.
Thay dai luong pha bang dai luong day:
Pdi vai cach ndi hinh sao: lp = lg; Up = UgV3
Dbi v6i hinh tam gidc: 1, = 147/3; Up = Ug
Cong thirc viét theo dai lugng day

P =+/3 Ugly CoSp

Trong do: ¢ la goc léch pha gitra dién ap pha va dong dién pha
tuong tng

R

p
JRE+ X
Cong suit phan khang Q ciia ba pha 13 tong cong suat phan khang
cua cac pha cong lai.

Q=Qa+Qs+Qc

Q =U,l,sing,+ U I sing,+ U I sing,

cosQ =

Khi mach ddéi xtmg ta co:
Q = 3Uplysing
Hodc Q =3Xpl,?
Trong do: X, —1a dién khang pha cua tai.

Néu tinh theo céc dai luong day
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3. Cong
suat biéu
kien S

Q = ’V(S Uglyg Sin(p

S =3U,l,
Hoic S = /3 Uglg
Hoic S =3 Z4l 2

Vi du 4.3: Mot dong co dién ba pha c6 cong suat dinh mirc Py, =
14kW, hiéu suét dinh muc Nam = 0,89, h¢ s6 cong suat dinh muc
COSQam = 0,88. Day quin dong co dién ndi hinh sao, dién ap day
mang di¢n Uy = 380V.

a/ Tinh dién ap dat 1én mdi pha ddy quan.

b/ Tinh dong di¢n day va dong dién pha cua dong co di¢n.

Giai:

a/ Vi d:éty quén dong co ndi hinh sao nén dién ap pha dit vao mdi
day quan pha la:

b/ B61 vé1 dong co dién, cong suat dinh mac Py 1a cOng suat co cod
ich ¢ truc dong co, vay cong suat dién dong co tiéu thu la:

Paien = Pam/ MNam
Theo cong thurc
Paien = V3 Uglg cOS@
Vay dong dién cua dong co la:
__ Pin  _ ~ 14.10°
© J3U,cose  VBUcosp, M, +/3.380.0,88.0,89

Vi day noi hinh sao nén

P P

dm

I =27,16A

lb=14=27,16 A

Vi du 4.4 : Mot mach dién ba pha d6i xtng Ugq = 380V cung cép dién
cho 2 tai doi xtrng: Tai 1 tiéu thu P1 = 6kW ; Q = 4kVAr. Tai 2 tiéu thy P> =
8kW ; Q2 = 2kVAr.

a/ Tinh dong dién day ctia mdi tai.
b/ Tinh dong dién day Id cta ngudn cung cap cho 2 tai trén.
Giai :

a/ Cong suat biéu kién tai 1

S,= (P} +Q’ =6 +4° =7211KVA
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Cong suat biu kién tai 2

S,= P! + Q% =8+ 2" =8,246kVA

Theo cong thire S = V3 Uglg dong dién day cua tai 1 1a:
s, 7211

I, = = =10,956A
tJ3U, +/3.380
dong dién day cua tai 2 la:
>, 8246 _ 12,528A

2= J3U, +/3.380
Dé tinh dong dién Iy cua ngudn cung cip cho tai, ta can tinh cong
suat cua nguon.
Cong suét tac dung ngudn cung cap cho 2 tai:
P=P;+P,;=6+8=14kW
Cong suat phan khang ngudn cung cap cho 2 tai:
Q=Q:+Q2=4+2=6kVAr

Cong suat biéu kién ctia nguon:

S= [P’ + Q" = y14°+6° =15,231KVAr

Viy ta c6 dong dién day ngudn cung cip cho 2 tai:
S 15231

I = =
©J3U, /3.380

=23,14A
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4.5 Cac cau hoi on tap va bai tap
BT1. Néu nhitng uu diém ctia mach dién ba pha.
BT2. Céc dic diém cta mach dién ba pha ddi xung?
BT3. Dinh nghia dién ap pha, dién ap day; dong dién pha, dong
dién day va quan h¢ gitra chung khi noi sao va noi tam giac.
BT4. Trinh bay cac budc giai mach dién ba pha dbi xing?
BT5. Céac biéu thirc tinh cong suat P, Q, S trong mach ba pha d6i
xung?
BT6. Vai tro cua day trung tinh trong mach dién ba pha tai khong
doi xtmg?
BT7. Mot nguon dién ba pha ndi sao, Upn = 120V cung cép dién
cho tai noi1 sao c6 day trung tinh. Tai co dién trd pha Ry = 180Q.
Tinh Ug, g, Ip, P ciia mach ba pha.

BT8. Mot ngudn dién ba pha ddi xung dau sao cung cp dién cho
tai ba pha d6i xing d4u tam giac. Biét dong dién pha ctia nguon Iy,
= 17,32A, dién tr& moi pha cua tai Rp = 38Q. Tinh dién ap pha cua
ngudn va cong suat P ctia ngudn cung cap cho tai ba pha.

BT9. Mot tai ba pha doi xing dau hinh tam giac, biét R, = 15Q; X,
= 6Q, dau vao mang dién ba pha Uy = 380V. Tinh I,, lg, P, Q cua
tai.

BT10. Mot dong co dién ba pha dau sao dau vao mang ba pha Uy =
380V, biét dong dién day Iq = 26,81A; hé sb cong suat cose = 0,85.
Tinh dong dién pha cia dong co, cong suat dién dong co tiéu thu.
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