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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai li€u nay thudc loai sach gido trinh nén cac nguén thong tin co thé
dugc phép dung nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh Iéch lac hodc str dung vé1 muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cAm.



LOI MO DAU

Cung véi cong cudc ddi méi cong nghiép hoa va hién dai hoa dat nude,
kythuat lanh dang phat trién manh mé ¢ Viét Nam. Ta lanh, may lanh thuong
ngh1ep, cong nghiép, diéu hoa nhiét do da trd nén quen thudc trong doi séng
Va san xuat. Cac h¢ thong may lanh va diéu hoa khong khi phuc vy trong do1
song va san Xuat nhu: ché bién, bao quan thyc pham, bia, ruou, in an, dién ti,
thdng tin, y té, thé duc thé thao, du lich... dang phat huy tac dung thuc day
manh mé nén Kinh té, doi séng di 1én.

Cung vo1 sy phat trién k¥ thuat lanh, viéc dao tao phat trién doi ngil k§
thudt vién lanh nghé dugc Pang, Nha truong va mdi cong dan quan tam sau
sdc dé co thé lam chu duoc may maoc, trang thiét bi cua nghe.

Nghé Ky thuat may lanh va diéu hoa khong khi 14 mét trong nhiing
chuyén nganh cuaa nganh dién.

Co s0 ky thuat dién 1a mon hoc co sé trong chuong trinh dao tao trinh do
Trung cap nghé va Cao dang nghé K§¥ thuit may lanh va diéu hoa khong khi.
Viéc hoc tap tdt mon hoc nay giup hoc sinh, sinh vién c6 diéu kién dé tiép
thu ndi dung cac kién thtrc, k§ ning chuyén mdn phan dién cua nghé tiép
theo.

Gido trinh nay duoc thiét ké theo mén hoc thudc hé théng mon hoc
MHO8 cua chuong trinh ddo tao nghé K§ tthuit may lanh va diéu hoa khong
khi & cép trinh d6 trung cip nghé va duoc dung lam gido trinh cho hoc vién
trong cac khoa dao tao, sau khi hoc tdp xong moén hoc nay, hoc vién c6 du
kién thtrc dé hoc tap tiép cac mon hoc, mo dun khac cua nghé.

Quang Ngdi, ngay ...... thang....... nam
Tham gia bién soan
1.Ng6 Thi Bich Tan Chu bién
2. e
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GIAO TRINH MON HOQC
Tén mén hoc: CO SO KY THUAT PIEN
Ma moén hoc: MD08
Thoi gian mon hoc: 45 gio (Ly thuyét: 33 gio; Thuc hanh, thi nghiém,

thao ludn, bai tap: 9 gid; Kiém tra: 3 gid)
Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai tro ciia mon hoc:
- Vi tri: La mon hoc co sé cung cdp cho hoc sinh nhiing kién thirc co ban vé
dién dé co thé tiép thu ndi dung cac kién thirc chuyén mén phan dién trong
cac mon hoc chuyén mén cua chuyén nganh K¥ thuat may lanh va diéu hoa
khong khi.
- Tinh chat: Mén hoc dugc giang day & hoc ky I ctia khoa hoc cing véi céac
moén Ve k¥ thuat, co k¥ thuat. La mon hoc bat budc
- Y nghia va vai tro cia 6n hoc: Co s¢ ky thuat dién 1a mon hoc co sd trong
chuong trinh dao tao trinh 46 Trung cip nghé va Cao dang nghé K¥ thuat may
lanh va diéu hoa khong khi. Viéc hoc tap tdt mon hoc nay giap hoc sinh, sinh
vién co diéu kién dé tiép thu ndi dung cac kién thac, k¥ nang chuy@n mdn
phan dién cua nghé tiép theo.
Muc tiéu ciia mon hoc:
- Kién thirc:

Al. V& va néu nguyén Iy hoat dong mach xoay chiéu.

A2. Giai thich duoc céac dai lugng dac trung cua mach dién.

A3. Tinh toan dugc céc bai toan vé mach dién.

- Ky nang:

B1. Van dung duoc cac kién thic vé cdu tao va nguyén ly hoat dong cua
mach xoay chiéu

B2. Van dung dugc cac phuong phap vao giai bai toan vé mach dién.

- Nang lyc tw chu va trach nhiém:

C1. Chu dong, nghiém tac trong hoc tap va cong viéc.

C2. Giit gin vé sinh cong nghiép, dam bao an toan cho ngudi va thiét bi.



1. Chwong trinh khung nghé di¢n cong nghiép

Thoi gian hoc tap (gio)

M5 So Trong do
a Tén mon hoc, mé dun tin | T6
MH/MP ¥ el g | Thee dm
chi | so <. | hanh/ bai
thuyét n tra
tap
I Cac mon hoc chung/dai 12 | 255 94 148 13
cuong
MH 01 | Chinh tri 2 30 15 13 2
MH 02 | Phap luat 1 15 9 5 1
MH 03 | Gido duc thé chat 1| 30 A 24 2
MH 04 | Gido duc qudc phong - An| 2 | 45 21 21 3
ninh
MH 05 | Tin hoc 2 45 15 29 1
MH 06 | Ngoai ngit (Anh van) 4 920 30 56 4
I Cac mon hgc, md dun
chuyén mon nganh, nghé 68
1645 | 450 1103 92
1.1 Mon hoc, mé dun co so
MH 07 | V& k¥ thuat 2 30 18 10 2
MH 08 | Co s& ky thuat dién 45 33 9 3
Co s¢ ky thuat nhiét - lanh va
MH 09 | 4idu hoa khong khi 41, 56 16 3
MH 10 | Vat li¢u di¢én lanh 2 30 24 4 2
MH 11 AAn toan .1?0 dong va vé€ sinh 2 30 23 5 2
cong nghi¢p
MD 12 | May dién 4 90 24 60 6
MD 13 | Trang bi dién hé théng lanh 5 120 30 82 8
MD 14 | Thyc tap go — han 3 70 12 52 6
MD 15 | Ky thuat dién tu 2 45 11 31 3
11.2 Mon hoc, mé dun chuyén moén nganh, nghé;
MD 16 | Bo ludng dién - lanh 2 45 17 26 2
MD 17 | Lanh co ban 5 | 120 30 84 6
MP 18 | Hé théng may lanh dandung | 4 | 120 | 13 103 4
MD 19 H¢ thong di€u hoa khong khi 5 | 120 28 84 8

cuc bd




MDb20 |PLC

60

19

35

MD 21

Hé¢ thong may lanh cong
nghiép

90

38

48

MD 22

Hé théng diéu hoa khong khi
trung tam

75

15

57

MD 23 | Stra chira board mach

120

44

69

MD 24

Chuyén d& diéu hoa khong
Khi

60

15

43

MD 25 | Thuc tap tot nghiép

300

285

15

Tong cong

1900

544

1251

105

2. Chuong trinh chi tiét mé dun

TT

Tén chwong muc

Thoi gian (gio)

Ly

thuyét

Thuc hanh/

bai tap

Kiém
tra*

Mach dién 1 chiéu

1. Khai niém dong 1 chiéu

2. Cac phﬁn tir cia mach dién

3. Cac dinh luat co ban cuia mach
dién

4. Cong va cong suit

5. Phuong phép bién d6i twong
duong.

T truwong

1. Khai niém vé tir truong

2. Céc dai lugng tir co ban

3. Luc dién tur

4. Vat ligu sat tir

Cam wrng dién tir

1. Hién tuong cam ung dién tir

2. Nguyén tic bién co ning thanh
dién nang

3. Nguyén tic bién dién ning thanh
CO nang

4. Hién tuong tu cam

5. Hién tugng hd cam

6. Dong di¢n Phu ¢ (xo04ay)

Mach dién xoay chiéu hinh sin 1
pha

1. Khai niém vé dong dién hinh sin
2. Céc thong sb dic trung cho

3. Biéu thi cc luong hinh sin bang

12

v

2

6




do thi véc to

4. Mach hinh sin thuan tr&

5. Mach hinh sin thuan dién cam

6. Mach hinh sin thuan dién dung

7. Mach dién R- L- C ndi tiép

Mach dién xoay chiéu hinh sin 3
pha

1. Khai quat vé mach dién hinh sin 3
pha

2. Cach ndi diy MFD 3 pha hinh sao
)

3. Cach no1 ddy MFD 3pha hinh tam
giac (A)

4. Tur truong dap mach - Tu truong
quay.

5. Bai tap tng dung

Cong

45

33

3. Piéu kién thue hién mé dun:

3.1. Phong hoc Ly thuyét/Thwe hanh: Pap tmg phong hoc chuin
3.2. Trang thiét bi day hoc: Projetor, may vi tinh, bang, phan, tranh

3.3. Hoc liéu, dung cu, mé hinh, phwong ti€n: Giao trinh, md hinh

thuc hanh, bd dung cu nghé dién,...

3.4. Cac diéu kién khac: Nguoi hoc tim hiéu thuc té vé cac mach dién

trong nha may, xi nghié€p cong nghiép.

4. Noi dung va phwong phap danh gia:

4.1. N¢i dung:

- Kién thirc: Panh gia tit ca noi dung di néu trong muc tiéu kién thirc
- K¥ niang: Panh gia tit ca ndi dung di néu trong muc tiéu k¥ ning.

- Nang luc tu chu va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tap, nguoi hoc

+ Nghién ctru bai truée khi dén 16p.

+ Chuan bi day du tai liéu hoc tap.

+ Tham gia ddy du thoi lugng moén hoc.

+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tap.
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4.2. Phwong phap:

Nguoi hoc duge danh gia tich Iy mon hoc nhu sau:

4.2.1. Cach danh gia

- Ap dung quy ché dao tao Trung cap hé chinh quy ban hanh kém theo
Thong tu s6 09/2017/TT-BLDTBXH, ngay 13/3/2017 ctia B truong Bo Lao

dong — Thuong binh va Xa hdi.

- Hudng dan thuc hién quy ché dao tao ap dung tai Truong Cao ding Co

gi61 nhu sau:

biém danh gia Trong sb
+ Piém kiém tra thuong xuyén (Hé s6 1) 40%
+ Piém kiém tra dinh ky (Hé s6 2)
+ Diém thi két thic mon hoc 60%
4.2.2. Phuong phap danh gia
Phwong phap | Phwong phap | Hinh thire Chuén dau ra S6 Thoi
danh gia to chirc kiém tra danh gia cot diem
kiém tra
Thuong Viet/ Tu luan/ Al C1 1 | Sau9 gio.
Xuyén Thuyét trinh |Trac nghiém/
Béo céo
Dinh ky Viét va Tu luan/ A2, B1,B2, 3 | Sau 35gio
thuc hanh  |Trac nghiém/ C1,C2
thuc hanh
Kétthtc mon | Vandapva | Vandapva | Al, A2, A3, Bl, 1 Sau 45
hoc thuc hanh thuc hanh B2,C1, C2 gio
trén mo
hinh

4.2.3. Cach tinh diém

- Piém dénh gia thanh phan va diém thi két thac mon hoc dugc

cham theo thang diém 10 (tir 0 dén 10), lam tron dén mot chir sb thap phan.

- Diém mon hoc 1a tong diém cua tat cd diém danh gid thanh

phan ciia m6 dun nhan véi trong s6 tuong tng. Piém mo dun theo thang diém

10 1am tron dén mot chir s6 thap phan.




5. Huwéng dan thuc hién mé dun

5.1. Pham vi, d6i twong ap dung: Ddi tuong Trung cdp KT May lanh va
diéu hoa khong khi

5.2. Phuwong phap giang day, hoc tip mé6 dun

5.2.1. Poi v6i ngudi day

* Ly thuyét: Ap dung phuong phap day hoc tich cuc bao gdm: Trinh
chiéu, thuyét trinh ngan, néu van d¢, hudng dan doc tai liéu, bai tip cu thé,
cau hoéi thao luan nhom....

* Thuc hanh:

- Phan chia nhom nho thyc hién bai tap thuc hanh theo ndi dung dé ra.

- Khi gidi bai tap, lam cac bai Thuc hanh, thi nghi€ém, bai tap:... Gido
vién huéng dan, thao tac mau va sira sai tai chd cho ngudi hoc.

- Str dung cac mo hinh, hoc cu moé phong dé minh hoa céc bai tap ung
dung cac mach di¢n may lanh, cac loai thiét bj diéu khién.

* Thao luan: Phan chia nhom nho thao luan theo noi dung dé ra.

* Huéng dian twr hoc theo nhém: Nhom trudng phan cong cac thianh
vién trong nhém tim hiéu, nghién ctru theo yéu cau nodi dung trong bai hoc, ca
nhom thao ludn, trinh bay ndi dung, ghi chép va viét bao cao nhom.

5.2.2. Poi véi ngwoi hoe: Nguoi hoc phai thuc hién cadc nhiém vu nhu sau:

- Nghién ctru k¥ bai hoc tai nha trudc khi dén 16p. Cac tai liéu tham khao
s& dugc cung cip ngudn trude khi ngudi hoc vao hoc mén hoc ndy (trang
web, thu vién, tai li¢u...)

- Sinh vién trao ddi v6i nhau, thuc hién bai thuc hanh va bao co két qua

- Tham dy t6i thiéu 70% cac gio giang tich hop. Néu nguoi hoc viang
>30% s6 gio tich hop phai hoc lai mon hoc méi duoc tham du ki thi 14n sau.

- Tu hoc va thao ludn nhém: La mot phuong phap hoc tap két hop giita
1am viéc theo nhom va 1am viéc ca nhan. Mot nhom gdm 2-3 ngudi hoc sé
dugc cung cap cha dé thao luan trudce khi hoc 1y thuyét, thuc hanh. Mdi nguoi

hoc s€ chiu trach nhi€ém vé€ 1 hoac mét s6 ndi dung trong chi dé ma nhom da



phan cong dé phat trién va hoan thién t6t nhat toan bo chu dé thao luan cua
nhom.

- Tham dy du cac bai kiém tra thuong xuyén, dinh ky.

- Tham du thi két thic mén hoc.

- Chu dong t6 chirc thuc hién gi0 tu hoc.

6. Tai liéu tham khio:

[1] Pham Thi Cu (chu bién), Mach dién 1, NXB Gido duc, nam 2000.

[2] Hoang Htru Than, Co so Ky thudt dién , NXB Giao thong van tai
,nam 2000.

[3] BPang Van Bao, Ky Thudt Dién, NXB Giao Duc, nam 2004

[4] Hoang Hiru Than, KV thudt dién dai cwong, NXB Pai hoc va Trung
hoc chuyén nghi¢p, Ha Noi ,nam 2000.

[5] Hoang Hiru Than, Bai tdp KV thudt dién dai cuwong , NXB Pai hoc va
Trung hoc chuyén nghiép, Ha Noi , 2004.
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Chuwong 1: Mach dién 1 chiéu
Ma chwong: MH08-01
Gidi thiéu:

Khai niém va dinh nghia veé dong di¢n va mach dién la nhitng khai
niém, dinh nghia co ban nhét trong nganh dién. Pé tim hiéu vé cac khai niém,
dinh nghia trong nganh dién, trudc tién can phai hiéu rd khai niém dong dién,
ban chat dong dién, cac tdc dung cuia dong di€n va cac dinh nghia vé mach
dién. Bai hoc nay gidi thi€u cac ndi dung co ban nhét vé dong dién va mach
dién.

Muc tiéu:

- Hoc xong chuong ndy, hoc sinh nam chac nhiing kién thirc co ban vé
mach dién 1 chiéu, cdc ung dung trong thuc tién, 1am co s& cho viée tiép thu
kién thirc k¥ thuat dién phuc vu chuyén nganh hoc;

- Rén luyén kha nang tu duy logic mach dién.

Phwong phap giang day va hoc tap chwong 1

- P6i Véi nguoi day: Sir dung phirong phdp giang giang day tich cuc
(dién giang, vdn ddp, day hoc theo vin dé); yéu cdau nguoi hoc nhé nhimg
kién thtrc co ban vé& mach dién 1 chiéu

- Do Vi nguol hoc: Chu dong doc trueoc giao trinh truoc budi hoc

biéu kién thuc hién bai hec

- Phong hoc chuyén mon hoa/nha xwong: Phong hoc chuyén mon

- Trang thiét bi mdy méc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac

- Hoc liéu, dung cu, nguyén vdt liéu: Chuong trinh moéon hoc, gido trinh,
tai liéu tham khao, gido an, phim anh, va cac tai li¢u lién quan.

- Cdc diéu kién khdc: Khdng c6

Kiém tra va danh gia bai hoc

- Noi dung:

v Kién thire: Kiém tra va dénh gid tat ca néi dung dd néu trong

muc tiéu kién thirc
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v Ky nang: Pdnh gid tdt ca ndi dung dia néu trong muc tiéu ki
nang.

v Nang lyc tw chu va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi
hoc can:

+ Nghién ciru bai trwde khi dén 16p

+ Chuan bi dcfy du tai liéu hoc tdp.

+ Tham gia day di thoi rong mén hoc.

+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tdp.

- Phuong phap:
v Diém kiém tra thwong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi
miéng)

v Kiém tra dinh ky Iy thuyét: khdng co
v Kiém tra dinh ky thiee hanh: khéng co
Noi dung chinh:
1. Khai niém dong 1 chiéu:
1.1.Dinh nghia dong dién
Khi dat vat dan trong dién truong (dién truong la khoang khong gian
bao quanh mot dién tich ma & d6 co luc tac dung cua luc di¢n tich 1€n céc
dién tich khac) duoi tac dung cua luc dién truong cac dién tich duong sé di
chuyén tir noi ¢6 dién thé cao dén noi c6 dién thé thap hon, con cac dién tich
am thi di chuyén nguoc lai tao thanh dong dién.
Vay: Dong dién 1a dong cac dién tich chuyén doi c6 hudng dudi tac
dung cua lyc dién truong.
Quy udc: Chiéu dong dién 1a chiéu di chuyén cta cac dién tich duong
(d6 ciing 14 chiéu cta dién truong)

1.2. Bdn chit dong di¢n trong cdc méi truong q

Trong kim loai: dong dién la dong cac dién tor chuyén doi c6 hudng vi
dién tir di chuyén tir noi c6 dién thé thip dén noi cd dién thé cao hon nén
chiéu dong dién tir ngugc voi chidu quy ude cua dong dién.

Trong dung dich dién ly: dong dién 1a dong cac ion chuyén doi co
hudng. Bao gdm 2 dong ngugc chiéu nhau [a: dong ion dwong cung chiéu quy
udc (chiéu dién trudng), dong ion 4m nguge chiéu quy ude. Nhu vy cac ion
duong s& di chuyén tir andt (cuc +) vé catdt (cuc -) nén duoc goi 1a cac cation,
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con cac ion am di chuyén tir catdt (cuc -) vé andt (cuc +) nén duoc goi 1a cac
anion.

Trong mdi trudng chat khi bi ion hoa: dong dién 1a dong céac ion va
dién tir chuyén doi co6 hudng. Bao gdm dong céac ion duong di theo chiéu cta
dién truong tir andt (cuc +) vé catdt (cuc) , con cic ion 4m va dién tir di
nguoc chiéu dién truong tir catdt (cuc -) vé andt (cuc +).

1.3. Cuwong dj dong dién
DPai luong dac trung cho do 16n cua dong dién goi 1a cuong do dong dién ( goi
tat 1a dong dién ), ki hiéu: I.

Cuong do dong dién 1a luong dién tich qua tiét dién thfmg cua day dan
trong mQt don vi thoi gian.

=4

t
Trong do: Q: di¢n tich (C)
t: thoi gian (s)
I: cuong do dong dién (A)
Ampe 12 cuong d6 ctia dong dién ctt mot gidy thi c6 mot culdng chuyén
qua tiét dién thang cua day dan.
1kA=103A, 1mA=103A, 1nA=10°A
Néu dién tich di chuyén qua ddy dan khong déu theo thoi gian sé& tao ra
dong dién c6 cudng do6 thay d6i (ky hiéu 1a i). Gia st trong thdi gian rat nho

dt, c6 luong dién tich dq qua tiét dién day thi cudng 6 dong dién i= i—? :

Khi dién tich di chuyén theo mot huéng nhit dinh v6i tbe d6 khong dbi
s& tao thanh dong dién mot chiéu (hay dong dién khong dbi). Vay dong dién
mot chiéu 14 dong dién c6 chiéu va tri s6 khong d6i theo thdi gian. Do thi cta
no6 1a mot dudng thang song song véi truc thoi gian.

Néu dong dién co tri s6 hodc chiéu bién d6i theo thoi gian duge goi 1a
dong dién bién ddi. Dong dién bién d6i c6 thé 1a dong dién khong chu ky hodc
dong dién c6 chu ky.

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

Dong dién c6 chu ky 1a dong dién bién d6i tudn hoan nghia 14 ¢t sau
mdt khoang thoi gian nhat dinh n6 lap lai tri s6 va dang bién thién nhu cii.
Trong céc dong dién c6 chu ky thi quan trong nhat 1a dong dién xoay chiéu
hinh sin.
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1.4. Mt d¢ dong dién
Khi cuong d6 dong dién qua mot don vi dién tich dugc goi la mat do
dong dién, ki hiéu 1a 6 (denta).
|

§=—
S

Trong do: |: cuong do dong dién (A)
S: dién tich tiét dién day (m?)
§ : mat do dong dién (A/m? ), (Alcm? ), (A/mm?)
Cudng d6 dong dién doc theo mot doan day dan 14 nhu nhau & moi tiét
dién nén & chd nao tiét dién day nho, mat do dong dién s€ la 16n va ngugc lai.
Vi du 1.1: diy dan c6 tiét dién 95mm? dong dién I= 200A qua. Tinh
mat do dong dién.

Gidi: Mat d dong dién 1a:5 = é - %0 _ 2,05 (A/mm?)

1.5. Dién tré vit din
Khi dat cung mdt hi¢u dién thé vao hai dau cta cac vat dan khac nhau

thi két qua do dugc cac dong dién qua chung ciing khac nhau. Piéu nay ching
t6 kha ning can tré dong dién cua cic vat dan khac nhau thi khac nhau. Dé
dac trung cho mtc d0 can tré d6 nguoi ta dua ra khai ni€ém dién trd, ky hiéu
R, don vi (Q, kQ...).

Ban chat cua dién trd: Dién tré cia mot vat dan phu thudc vao hinh
dang, ban chét, kich thudc va nhiét do cua vat dan do:
Sw phu thuoc cua dién tro vao kich thudc va ban chdt vat dan:
Xét mot doan mach déng nhét c6 tiét dién S chiéu dai 1 dat trong moi trudong

c6 nhiét d6 khoéng d6i lac d6 dién trd cta vat dan duge xac dinh:
R= p.é,(g)  1(m): S(mm?)

p(Q.m) 1a dién tro suat ciia vat dan, phu thudc vao ban chit cia timg vat dan.

2. Cac phan tir ciia mach dién:
2.1. Dinh nghia mach dié¢n . ‘

Mach di¢n godm nhiéu phan tir, khi lam vi¢c nhi€u hién tuong di¢n tu
xay ra trong cac phan tir. Khi tinh toan ngudi ta thay thé mach dién thuc bang
mo hinh mach dién.
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M5 hinh mach dién 1a so dd thay thé mach dién thuc, trong d6 qua trinh
nang lugng dién tir va két cAu hinh hoc giéng nhu mach thuec.

Mo hinh mach dién gdm nhiéu phéan tir Iy tudng dic trung cho qua trinh
dién tir trong mach va duoc ghép ndi voi nhau tuy theo két ciu ctia mach

2.2. Cic phan tir mach di¢n
2.2.1. Phan tw dién tro.

Dic trung cho vat dan vé mit can tro dong dién.

Vé ning luong, dién tré R dic trung cho qua trinh bién doi va tiéu thy
dién nang thanh cac dang nang lugng khac nhu co nang, quang nang, nhiét
nang...

Ki hiéu: R

©) O

Hinh 1.1. Ki hiéu dién tro.
Don vi cta dién trg 1a Q (6m), 1 kQ =10 Q.
Cho dong dién i chay qua di¢n tré R gdy ra sut ap trén dién tré 1a ur .
Theo dinh ludit Om quan hé gitta dong dién i va dién 4p ur 13: ur = i.R
Cong suat tiéu thy trén dién tré p = ug.i = i2.R
Nhu vay dién tré R dac trung cho cong suat tiéu tan trén dién tro.
bié¢n nang ti€u thuy trén dién tr¢é trong khoang thoi gian t 1a

A= [pt=i’Rt  khii=const cdA=i’Rt
0 0

Pon vi cta dién ning 13 Wh (04t gio), boi sd cta né 1a kWh.
Dién dén G: Pic trung cho cho vat dan vé mit dan dién, 1a dai luong
nghich ddo cua dién trd.
G-+
R
Pon vi: S (Simen).
2.2.2. Phan tir dién cam.
Dién cam L dac trung cho hién tugng tich phong nang lugng tir trudng
cua cudn day.

Ki hidu: L
o M o

Hinh 1.2. Ki hiéu dién cam.
Pon vi cua dién cam 1a H (Henry).
1mH=10%H,1 4H=10%H,1 MH =10%°H
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Khi c6 dong dién i chay qua cudn diy c6 w vong day, s€ sinh ra tu
thong moc vong qua cudn diy y = W.¢

Dién cam cua cudn day duoc dinh nghialaL =¥ = W_¢
| |

Néu dong dién i bién thién thi tir théng ciing bién thién va theo dinh
luat cdm rng dién tir trong cudn day xuét hién strc dién dong tu cam
dt dt
di

Di¢n &p trén cudn day: u. = -e. = La

Cong suat trén cudn day: pL = uL.i = . L d

t t
Nang lugng tir truong tich luy trong cudn day: W = I p,dt :j Lidt = % Li®
0 0

2.2.3. Phan tir dién dung.
bi¢n dung C dac trung cho hi¢n tuong tich luy nang luong di¢n truong

trong tu dién.
Ki hiéu:

| |
Hinh 1.3. Ki hiéu dién dung.

Pon vi cua di¢n dung l1a Fara (F).
Khi dat dién ap uc 1én tu dién cé dién dung C thi tu di€n sé dugc nap

dién vo1i dién tich q: g=_C.uc
Néu dién ap uc bién thién s& co dong dién chuyén dich qua tu dién
dq

d du 1%,
=—(Cu.)=C—= toddésuyra Uc= ——|idt
dt dt( c) dt Y ¢ C!

Néu tai thoi diém t = 0 ma tu dién dd c6 dién tich ban dau thi dién ap

trén tu dién la: Uc = idt +u, (0)

O+
[ S———

C

dt
Nang lugng tich luy trong dién trudong cua tu dién.

Cong suat trén tu dién: P, =u i =Cu,

W, :_t[ p.dt = j‘CquuC = %Cu2
0 0

2.2.4. Phdn tir nguon.

a) Nguon dién dp u (0.

Nguon dién 4p dic trung cho kha ning tao 1én va duy tri mot dién ap
trén hai cuc cua nguén.
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Ki hiéu:

ke )| uct

Hinh 1.4. Ki hiéu nguon dién dp.

Ngudn dién ap con duoc biéu dién bang sirc dién dong e(t).

Dién ap dau cuc u(t) sé bang stic dién dong :u(t) = e(t).

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

Chiéu u(t) tir diém dién thé cao dén diém dién thé thap, vi thé chitu
dién 4p dau cuc ngudn nguoc véi chiéu sie dién dong.

Pon vi : V(vol).

b) Nguon dong dién j (1)

Pé tao ra dién dp dat vao mach dién, nguoi ta dung cac nguo”‘n dien. Vi
du: pin, acquy cung cdp cdc dién dp khéng doi (theo thoi gian), cdc may phat
dién xoay chiéu cung cdp dién dp hinh sin c¢6 tin s6 f = 50 Hz ding trong
cong nghiép va sinh hoat.

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

Ki hiéu: bang mot vong tron v6i mili tén kép.

i(®)

Hinh 1.5. Ki hiéu nguén dong dién.
Don vi: A(ampe).
2.3. Két cau 1 mach di¢n 7 ‘
Mot phan tr thue cua mach dién c6 thé dugc md hinh gan dung véi mot hay
tap hop nhiéu phan tir 1y tuong dugc ghép ndi vi nhau dé mo ta gan dung
hoat dong cua phan tir thuc té.

Vi du:
C
| | | | R
| |1 1
R L L R ¢ L
}2‘—*—:— ............. _/\/\/\__}z{ }z{__/\/\/\_ .............. _|:|_}2{ }z{___‘ \_ ............ _/\/\/\__}z{
Hinh a) Hinh b) Hinh c)

Hinh 1.6. Ki hiéu phc”in twe thue cua dién tro, cuon ddy va tu dién.
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Hinh a) 13 mo hinh cua dién tré thue ¢ tan sb cao (can luu y dén tham
s6 Lr, Cr ma da s cac truong hop c6 thé bo qua.)

Hinh b) 13 mé hinh cua cudn day, ngoai phan tir dién cam L, can luu y
dén dién tré Ry 13 ton hao trong cudn day va trong 16i ¢ tan sd cao con phai ké
dén anh hudng cua dién dung ky sinh C, giita cac vong day.

Hinh ¢) 1 mé hinh cta tu dién ngoai dién dung C con ké dén dién tro
Rc 14 ton hao trong di€n moi & tan sd cao thi phai luu y dén dién cam Lc cua
day nbi.

3. Cac dinh lu@At co ban cua mach dién:
3.1. Dinh ludt Om .

Dinh luat Ohm do nha bac hoc G.Ohm nguoi Plic tim ra bang thuc
nghi¢ém & ntra dau thé ky 19, 1a mdt trong nhitng dinh luat co ban cia mach
dién.

V61 doan mach.

R
I: Cudong dd dong dién (A)
U: Bién ap (V)
R: Dién tré (Q)
Vo1 toan mach:
I =% E: Stic dién dong (V)
Pinh ludt Ohm néu moi quan hé giita dong dién va dién dp ¢ mach dién
khéng phdn nhanh. Poi véi mach dién phdn nhanh, quan hé gitta cdc dong
dién va dién dp sé phirc tap hon rdt nhiéu.

3.2. Pinh ludt Kiéc khop v
a. Dinh ludt Kirchooff 1. (Pinh luat Kirchooff 1 phat bi¢u cho mdt nut)

Dinh luat Kirchooff 1 néi 1én tich chat lién tuc cua dong dién, trong mot
nut khong c¢6 hién tugng tich luy di€n tich c6 bao nhi€u dong dién to1 nut thi
c6 bay nhiéu dong dién roi khoi nut.

Ta c6 nhan xét 1a dong dién trong mot nhanh c6 tri s6 khong do6i ¢ tat
ca céc tiét dién cua nd. Ta ndi rﬁng dong dién c6 tinh chét lién tuc.

T tinh lién tuc ctia dong dién, ta thiy: “Tong cac dong dién di dén mot
nat bang téng cac dong dién roi khoi nit”.

Dinh luat : “Téng dai s6 cdc dong dién tai mét nit bang khong”.

hay “ Tong cac dong dién t6i nut bang tong cac dong dién roi khoi nit”

Biéu thirc: = ignge = 0
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Quy udc dau: Dong dién di dén nut c6 dau duong, dong dién ro1 khoi
nut c6 dau am.

Phuong trinh Kirchooff 1 cho hinh 2.
i1-i2+i3-i4+i5=0
Hinh 1.7. Dong dién nut.
b. Dinh ludt Kirchooff 2. (Pinh luat Kirchooff 2 phat biéu cho mach vong
kin)

Pinh luat Kirchooff 2 n6i 1én tich chat thé ctia mach dién. Trong mot
mach dién xuat phat tr mot diém theo mdt mach vong kin va trd lai vi tri XUAt
phat thi luong ting thé bang khong.

Trong mdi mach vong cua mach dién, néu ta xuét phat tor mot diém, di
qua cac phan tir ciia mach dién (gém céc strc dién dong va cac dién ap roi trén
tirng doan mach) roi tré lai diém xuat phat thi ta lai c¢6 dién thé ban dau.

Dinh luat : “Di theo mdt mach vong khép kin theo mgt chiéu tuy y
chon, thi tong dai so cdc stec dién dpng bang tong dai sé cdc sut dp trén cac
phén tir ciia mach”.

Biéu thirc: T e =X u hoic = e =2 (i.R)

Pé viét duoc phuong trinh Kirchooff 2, ta phai chon chiéu duong cho
mach vong (thuian chiéu hoac nguoc chiéu kim déng hd, tuy theo su thuan
tién d6i v4i tirng mach vong)

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

Ap dung dinh luat Kirchooff 2 cho mach vong
€1 - €3+ €4 =i.Ry + 12.(Ra1 + R22) - 13.R3 - 14.Ry

° e@ . % I}
o] -
} R22

Yool
()
.
€3 I3 R

Hinh 1.8. Mach vong khép kin
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Can chu v réng: Khi nghién ctru mach dién & ché do qua do thi dinh luat
Kirchooff viét cho gid tri tc thoi cua dong dién va dién ap. Khi nghién ctru
mach di¢n xoay chiéu hinh sin & ché do xéc 1ap, dong dién va dién ap duoc
biéu dién bang vecto hoic sb phic.

Hai dinh luat Kirchooff dién ta day da quan hé dong dién va dién 4p trong
mach dién. Dua trén 2 dinh lut nady ngudi ta co thé xdy dung cac phuong
phap giai mach dién, n6 1a co s dé nghién ctru tinh toan mach dién.

4. Cong va cong suit:
4.1. CONg ciia dong dién
Cong cua dong dién 1a lugng dién nang mot doan mach tiéu thu khi trong
manh c6 dong dién chay qua va chuyén hoa thanh nhiéu dang ning lugng
Khac.
Cong ctia dong dién do bang cong cua dong dién thuc hién khi di chuyén b
tri theo hudng cac dién tich.
Cong thirc tinh Cong cua dong dién
— Cong thtrc tinh cong: A = Pt = Ui
— Trong do:
« A:Cbng (J)
« P:Cong suat (W)
« U: Hiéu dién thé (V)
o [: Cuong do dong dién (A)
o t: Thoi gian sinh cong(s)
— Cong ctia dong dién do bang don vi Jun (J):

Doi don vi:
1J = 1W.1s = 1V.1A.1s; 1kW.h = 1000W.3600s = 3600000J = 3,6.10°]
4.2. Cong suit ciia dong dién I > 'g‘
lo
E Ie
B

Hinh 1.9. Nguén dién néi véi tdi.
N6i ngudn dién F ¢ strc dién dong E va dién tré trong ro voi mot tai dién tro.
Duéi tac dung cua lyc truong ngoai cta ngudn dién, cac dién tich lién tuc
chuyén dong qua ngudn va mach ngoai tao thanh dong dién 1. Cong cua
truong ngoai cling 1 cong ciia ngudn dé di chuyén mot dién tich q qua ngudn
la:
As =E.q ma g=I.t thay vao ta c0 As =E.I.t

20



Theo dinh luat bao toan ning luong thi cong ctia ngudn s& bién ddi thanh cac
dang ning luong khic & phan tir ctia mach, cy thé 14 & tai R va & chinh dién
trd trong ro ctia nguon.

Goi dién ap trén tai (gifra hai cuc AB) 1a U = Va - Vg nang luong do dién tich
q thuc hién khi qua doan mach AB sé la: A=U.q=U.IL.t

Con mot phan ning luong sé& tiéu tan bén trong ngudn dudi dang nhiét:

AAo = As— A=(E-U)It=AUp It

Hi¢u gitra sttc di¢n dong véi dién 4p trén hai cuc cua nod goi 1a sut ap
bén trong ngudn, ky hiéu AU, = E-U
Tir d6 ta c6 phuong trinh can bang sirc dién dong trong mach: E=U+AUj

Vay strc dién dong ctia ngudn bang tong dién ap trén hai cuc ngudn véi
sut 4p bén trong nguon.

Sut ap trong ngué)n, theo dinh luat Om, ty 1¢ v61 dong dién qua nguén:
AUp =Ig |
o day hé sb ty 1€ 1o chinh 1a dién trd trong ctia nguén.

Khi nguén hé mach I=0 thi AUx=0 tir d6 E=U, strc dién dong ngudn
bang dién ap trén hai cuc ngudn kkhi hé mach. Vi thé co thé do strc dién dong
bang vON-mét mic vao hai cuc ngudn dang hd mach (khong tai).

Ty sb gitta cong A va thoi gian thue hién t goi 1a cong suat P: P = ;

Nhu vy cong suat 13 tbc d6 thuc hién cong theo thoi gian. Vi cong dic
trung cho sy bién ddi ning luong nén cong suat 1a toc d6 bién doi nang luong
theo thoi gian.

Néu cong thuc hién khong déu theo thoi gian thi toc d6 thuc hién cong
(tlc cong suat) xac dinh nhu sau:

Xét trong thoi gian v cung bé At cong thuc hién 1a AA thi:

: AA  da
P =lim —=—
At—0 At

dt
Tur cac dinh nghia trén ta co6:
A /( /‘\ . Y A /( r A E'irt
Cong suat nguon (goi la cong suat phat): Pr = Tf = =El
. 4wt
Cong suat tai: P = =, = Ul
A4, Auylt

= AU,I

Ta c6 phuong trinh cin bang cong suat (dinh luat bao toan ning lugng)
trong mach dién: Ps=P + APy
Trong hé don vi SI, E va U tinh ra von (V), | tinh ra ampe (A), t tinh ra

gidy (s) thi don vi cong 14 jun (J) va cong suat o4t (W)
1

1W= =2 =1 vdn X 1 ampe = 1VA

1

1J=1W X s=1V X As = 1VC
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Oat 1a cong suét ctia hé thuc hién cong mot jun trong thoi gian mot gidy. Poi
v61 mach dién, oat 1a cong suit cua dong di¢n mot ampe thuc hién trén mot
doan mach c6 di¢n &p mot von.
Boi s6 cua W 1a hWi(hecto oat), kW(kilo oat), MW (méga oat) con ude sb 1a
mW (mili oat).
1hw=10% W; 1kW=103 W; IMW=10% kW = 10° W;
1mwW=103W;

5. Phwong phap bién d6i twong dwong
5.1. Nguon ap mdc nai tiép.
Ngudn ap mic ndi tiép s& tuong duong véi mot ngudn ap duy nhat cd

tri sb béng téng dai sb céc stre dién dong. er e €3
eq = te, (k=1...n) o—@—@—@—o
Vidu: eg=¢€1+e;-es3 et
—

Hinh 1.10 Cdc nguén dp mdc néi tiép.
5.2. Nguén dong mdc song song.
Ngudn dong mic song song sé& tuong duong vdi mdt ngudn dong duy nhit co
tri s6 bang tong dai sd cac ngudn dong ©

o => tj (k=1...n) _ _ | |
\J/'j du: jtdjk:j1+j2-jrl I CD )2 <> I3 () Jtd

O

Hinh 1.11. Cac nguén dong mdc song song.
5.3. Di¢n tré mdc noi tiép, song song.
5.3.1. Pién tré mic ndi tiép.
Mic nbi tiép cac dién tré 12 mac dau dién tré nay véi cudi dién trd kia,
sao cho chi ¢6 duy nhat mdt dong dién di qua cac dién tro.

Ta c0: R1 R2 R
li=hb=..=1,=1 o— - +—---1 }o
U=U;+U+ ..+ U, Ry
Ru=Ri1+Rx+ ..+ Rn R — .

NéuR;=R;=..=Ry=RthiRg=n.R
Hinh 1.12. Cdc dién tré mdc noi tiép.
5.3.2. Pién trd mic song song.
Mic céac dién tré 13 mic dau cac dién tré voi nhau, cudi cac dién tré véi
nhau, sao cho cac dién tr¢ dugc dat vao cung mot dién ap.
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Ta co:

(@)
U1:U2:...:Un:U
=+ l+ .+ Ri[ | Rel] Ro[] Ru
1 1 1 1
— .. o
th Rl RZ Rn
R @]
NéuRi1 =R, =..=Ry=Rthi Ry :H

Hinh 1.13. Cdc dién tré mdc song song.
5.4. Bién doi A-Y vay - A.

1 1

R23

H 1.14. Céc dién tré mdc hinh sao — tam giac.

BiéndéiY —» A Bién d6i A > Y
R12:R1+R2+ﬂ Rlzﬁ
RS RlZ + R23 + RSl

. R
Ry =R, +R, + Ry R, RZ:—R12 =
1 R12+RZ3+RS1

R..R R,..R
Ry, =R, +R +—=>1 Ry=— 231

2 RlZ + R23 + R31

Néu Ry = R, = R3 =Ry thi Ry = Néu Rz = Ry; =R3 =R, thi
3.Ry R, - R,
3

5.5. Bién déi nguén twong twong.
M6t ngudn ap ghép ndi tiép véi mot dién tré s& tuong duong véi mot
ngudn dong ghép song song véi mot dién trd dd va ngugc lai.
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) R )

| |

2 2
11

ol A @

o) ®
b &

b &
Hinh 1.15. Bién doi nguon twong dwong.
Y j=i+i voi ilz%—>U:Rj-Ri(2)

a) u=e- i.LR (1)

So sanh (1) va (2) ta thiy 2 mach sé& tuong duong néue =Rj — j = =

Vidu 1.2
Tinh dong dién I chay qua ngudn cta mach cau hinh 1.16 , biét

R1 =120, R3 = R, = 6Q, R4 = 21Q), Ro = 18Q), E = 240V, R, = 2Q

Giai:

Hinh 1.17. Biéndoi A — Y

Hinh 1.16. Mach dién vi du.
Bién doi tam gidc ABC (R1, Rz, Ro) thanh sao Ra, Rs, Rc (hinh 1.17)

_ RR, 12.6
RA — = =
R +R,+R, 12+6+18
Rg = RR, 1218 _
R +R,+R, 12+18+6
R.R, 18.6

RC = = =
R +R,+R, 12+18+6
Dién tré tuong duong Rop cta 2 nhanh song song:

— (Re+R;).(Rc +R,) (6+6).(3+21) _

R
b Rg +R; +R. +R, 6+6+3+21
Ri=Rn+ Ra+ Rop=2+2+8 =12Q

Dién tr¢ twrong duong toan mach:
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CAU HOI VA BAI TAP
1. Néu khai niém dong 1 chiéu?

2. Trinh bay céac dinh luat co ban cua mach dién?
3. Phén tich cac phuong phap bién doi tuong duong?
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Chuong 2: Tu truong
Ma chwong: MH08-02

Gidi thiéu:

Chuong nay gidi thidu cac ndi dung co ban nhit kién thirc co ban vé tir
truong, ban chét tr trudng dé tir d6 hiéu duoc cac ing dung cua tir trudng
trong cac thiét bi thuc té

Muc tiéu:
- Hoc xong chuong nay, hoc sinh nam chac kién thitc co ban vé tir truong,
ban chit tir truong dé tir d6 hiéu dugc cac tmg dung cla tir trudng trong cac
thiét bi thuc té;
- Rén luyén kha ning tu duy triru tuong vé tir trudng ctia dong dién véi ting
dung ctia no.

Phwong phap giang day va hec tap chwong 2

- P6i Véi nguoi day: Sir dung phirong phdp giang giang day tich cuc
(dién giang, vdn dap, day hoc theo vin dé); yéu cau ngieoi hoc nhé kién thire
co ban vé tir truong, ban chit tir trudng.

- Do Vi nguol hoc: Chu dong doc trueoc giao trinh truoc budi hoc

biéu kién thuc hién bai hec

- Phong hoc chuyén mén hoa/nha xuwong: Phong hoc chuyén mén

- Trang thiét bi mdy méc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac

- Hoc liéu, dung cu, nguyén vdt liéu: Chuong trinh moéon hoc, gido trinh,
tai liéu tham khao, gido an, phim anh, va cac tai li¢u lién quan.

- Cdc diéu kién khdc: Khdng c6

Kiém tra va danh gia bai hoc

- Noi dung:

v Kién thire: Kiém tra va dénh gid tdt ca néi dung dd néu trong
muc tiéu kién thirc

v Ky nang: Ddnh gid tdt cd néi dung dd néu trong muc tiéu ki

nang.
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v Nang lyc tw chu va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi
hoc can:

+ Nghién ciru bai truée khi dén 16p

+ Chuan bi dcfy du tai liéu hoc tdp.

+ Tham gia day di thoi lwong mén hoc.

+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tdp.

- Phuong phap:

v Diém kiém tra thuwong xuyén: khdng o (hinh thirc: héi miéng)

v Kiém tra dinh ky Iy thuyét: khdng co

v Kiém tra dinh ky thiee hanh: khéng co

N§i dung chinh:

1. Khai niém vé tir treong
Khao sat hién tuong:

Khi dit hai kim nam chdm thir gan nhau thi ta thdy hai kim 1éch khoi vi
tri ban dau. Khi thay mot trong hai kim bang mot day din c6 dong dién thi ta
théy kim nam chadm con lai cling bi 1é€ch khéi vi tri ban dau. Tiép tuc thay thé
kim nam cham con lai béi mot ddy dan mang dong dién khac thi cling co luc
tuong tac gitta hai day dan do.

Tuong tac gitta hai kim nam cham, kim nam cham véi diy dan mang
dong dién, hay gira hai diy dan mang dong dién véi nhau duge goi 1a tuong
tac tu.

Twr truong:

Pinh nghid tir trudng: Tir truong 1a dang vat chat ton tai xung quanh hat
mang di¢n chuyén dong va tac dung luc tur 1€n hat mang dién tich khac dat
trong no.

Tinh chét: Tinh chit co ban cua tir truong la tdc dung luc tir I1én céac hat
mang dién chuyén dong dit trong pham vi anh hudng cta né.

Puong cam vmg tir: La dudng cong vé trong tir trudng ma tiép tuyén tai moi
diém ctia né triung véi truc ctia nam cham thtr dat tai diém do. Quy wéc duong
cam Grng tir cia nam cham thang di ra tir cyc Bic di vao cuc Nam.
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Céac dudng cam tng tir cia mot tir trudng thi khong cit nhau va tp hop
lai thanh tir phd cua tir trudng do.
Mot s6 dang tir truong:

Tir truong cua ddy dan thing mang dong dién: Puong stc tir cla day
dan thing mang dong dién 13 nhirng dudng tron dong tim nim trong mat
phang vudng goc day dan co tim tai tryc dy dan, chiéu xac dinh theo quy tic
van nut chai.

Quy tic: Vin cho cai nat chai tién theo chiéu dong dién thi chiéu quay
clia no sé 1a chiéu duong st tir .

I

Hinh 2.1 Hinh 2.2

Tir trudng cta dng day c6 dong dién: Néu chiéu dai éng day du 16n so véi
duong kinh ctia nd thi duong stc tir trong 10ng éng diy s& song song vdi
nhau. Chiéu dudng stc tir duoc xac dinh nhu sau: Quay cho cai nut chai tién
theo chiéu dong dién trong cac vong diy cta dng thi chiéu cta dudng stc tir
tao ra trong long 6ng day 1a chiéu tién cua cai nut chai nhu hinh 2.2 & trén.
Tur trudng ctia nam cham vinh cuu: Tu trudong cua nam chdm vinh ctru
di tir cyc Bac dén cyc Nam. Néu ca hai cyc ctia nam cham 1a phang va kha
gin nhau thi cic duong stc giita hai cuc 13 nhitng dudng thiang song song

cach déu nhau. Va tir truong d6 duogc goi 1a tir trudng déu. Hinh va.

S

Hinh 2.3 Hinh 2.4
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2. Cac dai lwgng tur co’ ban

Stc tir dong (Luc tir hoa): Dong dién 1a ngudn tao ra tir trudng. Kha ning tac
dung luc tir cia diy dan mang dong dién dugc goi 1a luc tir hoa hay suc tir
dong (std), dugc ky hi¢u F.

Luc tir hoa cua cudn day dugce xac dinh :

F=1LW (A.Vong) ; W 1a sb vong day.

= Chiéu ctia std 1a chiéu ctia duong stc tir trong
W long cudn diy. Puoc xac dinh theo quy tic

B van nut chai.

H25

Vi du: Xéc dinh stc tir hoéa cia mdt cudn day 2000 vong dong dié€n trong nod
la 1,5A.
Cudng do tir truong: & cac truong ddi xtmg ( tir truong cua diy dan thing,
cudn day hinh xuyén... ) thi luc tir hda phan bd déu doc theo chiéu dai dudng
suec tu 1.

Nhu vay lyc tir hdéa phan bd trén mdi don vi chiéu dai ciia mot duong
stre tir. Ti s gitta std voi chiéu dai ctia mdi dudng stc tai diém xét duoc goi
la cuong do tur truong, ky hi€u 1a H. Pugc xéac dinh:

- Tris6: H=F/Il; (A/m).

- Phuong: Trung phuong véi ttiép tuyén duong stc tir tai diém xét.

- Chiéu: Cung chiéu véi chiéu cua dudng st tir.
Xét tir truong cua mot day dan thang c¢6 dong dién I chay qua.

| F=1.W =1; Coi day dan 1a mot vong day. Xét diém

A
A cach truc diy dan mot khoang a, luc do chiéu dai cua
duo v H

suctrlal=2r.a

H2.6
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Tir d6:Cudng d6 tir truong tai diém xét A & ngoai diy dan

duoc tinh: H = F__U
| 2ra

Nhu vay cudng do dién truong & mot diém bat ky bén ngoai day dan ti
1é ngich v6i khoang cach tir diém d6 dén tam day dan.
Cuong do tir trudng ¢ diém B bén trong cach tim ddy dan mot khoang b < r
ban kinh day dan la:
Theo dinh luat toan dong dién cudng do tir trudng tai diém B 1a:

3

| = 270.b 1a chu vi ctia duong strc qua diém B

. . b?
M1 =Spj=mnbij= 1.
r
Nhu vdy cudng do dién truong & mot diém bat ky bén trong diy dan ti
1¢ thuan véi binh phuong khoang cach tir diém d6 dén tdm day dan.
Cuodng do tir truong ¢ diém C ngay trén bé mit diy dan c6 dong dién,

lru ¥ cudng do tir truong tai diy c6 gia tri 16n nhat:

Hoo— ]

Max = 5
Cudng d6 tir cam: Tinh chit co ban cta tir truong 13 tac dung lyc tir 1én

cac dién tich chuyén dong trong no. Pé dic trung cho phuong dién tac dung
luc ctia tir truong trong cdc moi trudong khac nhau ta ¢ khai ni€ém cuong do tu
cam hay cam ung tir B. La mot dai luong dugc xéac dinh:

- La dai lugng vecto co diém dat tai diém khéo sat

- Cung phuong voi cuong do tur truong H

- bolonB= pH = po.p.H
1o 12 hé s6 tir moi ctia chat khi =125.108 (H/m).
- Don vi 1a N/(A.m) hay T, d6i khi ta con dung don vi gauss (G) =10"*T.
Tir théng: Tt thong qua mot mat S 13 dai luong do bang tich hinh chiéu vecto
cuong do tor cdm B 1én phuong vudng goc vo1 mp S va dién tich cua mat
phang S do.
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Xét cac truong hop cu thé:
T thong cua tir truong déu qua mat S dit vudng goc voi duong suc:

B, B ¢ = B.S; Don vi 1a (T.mm?) hay vébe (Wh)

AN

Tir thong cua tir trudng déu qua mat S dat xiéng goc voi
duong stic:

H27 ¢ =B, .S =B.S. cosa

Vay trong tir trudng déu thi cuong do tir cam chinh 14 luong tir thong
qua mot don vi dién tich dit vuéng goc voi duong strc vi thé cuong do tir cam
con dugce goi 1a mat do tur thong.
Khi tir truong khong déu: Chia mat S thanh cac phan nho dS ma trén d6 xem
nhu 13 déu, lac d6 tir théng co thé tinh:
do = By .dS

= ¢=[dg=[B,ds

3. Luc dién tir
Luyc tac dung cua tir truong 1én day dan c6 dong dién: Dit mot day

dan thang c6 dong dién vudng goc vai dudng st tir, thi s& xuat hién luc dién
tir tac dung 1én day dan d6 dugc xac dinh:

Tri s6: Luc dién tir ti 1é thudn voi cudng do tir cam B, do dai day dan dat
trong tur truong 1, va voi cudng do dong di€n chay trong no.

F=B.LI;(N).

Piém dat: Ngay trong tim ctia doan day.

Phuong va chiéu xic dinh theo quy tic ban tay trdi: Ngira ban tay trai
htng cac duong sire tir hodic vécto cam tng tir B. Néu chiéu tir ¢b tay dén céac

ngon tay 1a chiéu dong dién thi ngdn cai dudi thang 90 © s& 1a chiéu cta lyc tir
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H 2.8 H2.9.

Khi Cam tng tir B khong L véi day dan thi luc dién tir dugc xéac dinh:
F= Bnll = B.LLsina ; (N).
Vi du: Mot day dan dat xién goc 30° trong tir truomg déu cd cam Gng tir 13
0,7T, chiéu dai nim trong mmién tac dung cua tutuong 1a 0,5m. Xac dinh luc
tac dung 1én doan day biét cuong do dong dién trong nd 13 100A.
Giai: ap dung cong thirc F = B.1.Lsina dé tinh.
Luyc dién tir giira hai day dan c6 dong dién dit song song :
Xét hai thanh ddn mang dong dién cung chiéu dit song song cach nhau mot
khoan a.
+ Goi By 1a cuong @6 tir cam do I; tao ra tai vi tri dit diy dan co dong
dién I.
+ Goi B 1a cuong @6 tir cam do I, tao ra tai vi tri dat diy dan co dong
dién I;. I1

Céc tri s6 do duoc xéac dinh: /] /]

H.2.11 _ " /

Chiéu ctia B; va B dugc xac dinh theo quy tic vin nit chai.
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Va luc d6 thi tir truong do day dan 1 sé tac dung 1én day dan 2 mot luc F» Xac
dinh:

| :
Fo=Bulod =g 1,05 (N).

Nguoc lai tir truong do diy dan 2 s& tac dung 1én day dan 1 mot luc F; xac
dinh:

| :
Fo=Bylul = 2005 (N).

Chiéu cta F; va F» dugc xac dinh theo quy tac ban tay trai.
Truong hop hai thanh din mang dong dién khac chiéu thi lyc dién tir xéac
dinh: Fr Iy I, =

<« o—>

O P I
F2:F2=F::ut-£ﬂ_2a ) (N)

H2.12

Vi du 1: Xé4c dinh lyc tuong tac giira hai diy din giéng nhau dai 2m dit cach
nhau mot khoang a = 2cm trong méi truomg ¢6 p = 1, biét chiing 1an luge dan
dong di¢n 1a I; = 50A, |, = 20A trong hai trudong hop:

- Dong dién cung chiéu.

- Dong dién nguoc chiéu.
Giai: Xé4c dinh dugc phuong tac dung cua luc rdi 4p dung cong thuc tinh.
Vi du 2: Khi cac chiéu dai ctia ching 1a khac nhau:
Cong cua luc dién tu:
Cong cua lyc dién tir tac dung 1én ddy dan thang c6 dong dién:
Ta da biét mot day dan thang c6 dong dién chiéu dai 1 dat vuéng goc véi
duong suc tu thi s€ chiu mot lyc tac dung F = B.L.I (N). Gia st luc F lam day
dan dich chuyén mot doan b thi luc F nay s& thuc hién dugc mdt cong A.

A = Fb = BIl.Lb = B.I.S ; DBon vi Jun(J) hodc Calo(Cal). S 1a dién tich

ma doan day quét qua. Mat khac ¢ = B.S nén ta co:
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H2.13

Vay khi day din mang dong dién dich chuyén trong tir trudng theo
phuong vudng goc voi duong suc tur s€ thuc hi€n mdt cong co6 do 16n dugce
tinh bang tich tir thong qua dién tich ma day dan quét qua véi gid tri dong
dién trong day din dé.

Trudng hop tong quat:

Néu day din 1a cong va dit xién goc véi tir truong khong déu mot goc
o thi lic d6 ta phai chia doan ddy thanh cac phan nho doan day thanh cac
phan nho ma c6 thé coi tir trudng cat qua ching 14 déu thi luc tir tic dung 1én
chung la:

dF=Bndll =  B.dllsina. = F =[Bldlsina.

i
Cong cua lyc dién tir tac dung 1én khung day c6 dong dién:

Xét khung day abed c¢6 dong dién chay qua dat

trong tir trudng c¢d cam Gng tir B. Lac do tat ca cac T

canh ab,bc,cd,da déu chiu tac dung cuia luc di¢n tir xac

dinh theo quy tic ban tay trai.

Gia sir F2 = F4 va F3 > F; thi luc d6 vong day sé

1
v

chuyén dong theo luc téng hop F = F3- F1 cung phuong Fa

F3 . Cong cua luc Fz sinh ra la Az = 1.¢1. Goi tir thong H2.14

bién thién qua khung 13 ¢. & canh cd thi trong qua trinh chuyén dong lugng tir
thong ting thém mot luong 13 ¢, nén tong tir thong bién thién qua nod 1a ¢ +
¢1. Con & canh ab thi

Thi tir thong giam mot luong o nén tir thong tong qua nod 1a: ¢ + ¢1 - ¢2. DO

F1 1a lyc cdn nén cong sinh ra 1a am co gia tri duoc tinh:
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A= - Lbo
Cong tong hop tac dung 1én khung day dugc tinh:
A=A +As=1.(01-92) = LAD; (J).
Vay: Cong cua luc dién tir tic dung Ién mot khung day kin c6 dong
dién dit trong tir trudng bang tich cua dong dién voi tong tir thong bién thién

xuyén qua khung day trong qué trinh dich chuyén.

4. Vit liéu sit tir
- Sat tu cing: Pac diém: Co6 chu tring tr héa ngan va rong, tri so tir du

16n, mic tur tré 16n. Thuong dung ché tao nam cham vinh ctru. Vat liéu sét tur
ctimg duogc ché tao tir hop kim sat-Vonfram-Crém-Cacbon-Nhom va Niken...
— Sat tir mém: C6 chu trinh tr hoa dai va hep, mic tir tré bé, tri sb tir du
nhd. Thuong duoc dung dé ché tao nam cham dién, 16i thép cac may dién,
hodc cac khi cu dién... Vat liéu sat tir mém duoc ché tao tir st tinh khiét, thép
14 it Cacbon ( 0,04%C), ton Silic, hop kim Sit kén, hodc hop kim Sat-Silic-
Nhom.
Vit liéu sét tir cong dung dac biét: No 1a Oxit Sét hay con goi la Pherit,
cac hop kim Sat-Niken ¢6 p 16n 10 + 50 1an so voi thép 1a ky thuét hoic bot
Oxit Sat, Kém c6 p 16n cho phép 1am viéc & tan sd cao. Hodc mot s6 hop kim

duoc st dung rong rai trong ché tao linh kién dién tir, khuéch dai tir...
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Cau hdi va bai tap
1. Trinh bay khai niém vé tir trudng?

2. Céc dai lugng tir co ban ?
3. Luc dién tu?
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Chuwong 3: Cam tng dién tir
Ma chwong: MH08-03

Gidi thiéu:

Trong chuong nay ta s€ lam quen v&i cac hién tugng cia cam Ung dién
tir; Nguyén tic bién co ning thanh dién ning, nguyén tic bién dién ning thanh
cO nang

Muc tiéu:
- Hoc xong chuong ndy, hoc sinh nam vitng ndi dung co ban vé cac hién
tuong cua cam ung dién tur;
- Rén luyén cho hoc sinh khd nang tu duy triu tuong vé cac hién tugng cu thé
cua cam ung dién tur.

Phwong phap giang day va hec tap chwong 3
Poi Véi nguoi day: Sir dung phwong phdp giang giang day tich cuc (dién
giang, van ddp, day hoc theo vdn dé); yéu cdu nguoi hoc nhé ndi dung co ban
vé céc hién tuong cua cam tng dién tu;

- Do Vi nguol hoc: Chu dong doc trueoc giao trinh truoc budi hoc

biéu kién thuc hién bai hec

- Phong hoc chuyén mén hoa/nha xuwong: Phong hoc chuyén mén

- Trang thiét bi mdy méc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac

- Hoc liéu, dung cu, nguyén vdt liéu: Chuong trinh moéon hoc, gido trinh,
tai liéu tham khao, gido an, phim anh, va cac tai li¢u lién quan.

- Cdc diéu kién khdc: Khdng c6

Kiém tra va danh gia bai hoc

- Noi dung:

v Kién thire: Kiém tra va dénh gid tdt ca ndi dung dd néu trong
muc tiéu kién thirc

v Ky ndang: Ddnh gid tdt cd ndi dung dd néu trong muc tiéu ki

nang.
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v Nang lyc tw chu va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi
hoc can:

+ Nghién ciru bai truée khi dén 16p

+ Chuan bi dcfy du tai liéu hoc tdp.

+ Tham gia day di thoi rong mén hoc.

+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tdp.

- Phuong phap:

v Diém kiém tra thuwong xuyén: khdng ¢ (hinh thirc: héi miéng)

v Kiém tra dinh ky Iy thuyét: 1 diém kiém tra

v Kiém tra dinh ky thiee hanh: khéng co

N§i dung chinh:

1. Hién twgng cam trng dién tir ’ v
Thi nghiém: Khi ddt vong diy c6 dinh va di chuyén nam cham lai

gin hodc ra xa vong day, hay ta ciing c6 thé lam nguoc lai. Ngoai ra ta thay
d6i dong dién qua khung day dé 1am thay doi tir théng.
Tir cac thi nghiém trén ta c6 két luan: Khi c6 su bién thién cta tir théng qua
khong gian gidi han bdi mot mach dién kin thi trong mach sé xuat hién dong
dién cam ung.

Hién tuong xuét hién dong dién cam ung goi 1a hién tuong cam ung dién
tir.

Dinh ludat cam ung dién tu:
Dinh luat Lenx (dinh luat cam ung di¢n ttr): Khi tir thong xuyén qua mdt vong
day bién thién thi s& 1am xut hién mot suit dién dong trong né duoc goi la
suit dién dong cam ung. Suét dién dong cam ung nay co chiéu sao cho dong
dién do né sinh ra c6 tac dung chéng lai sy bién thién cua tur thong sinh ra nd.
Suit dién dong cam wng: Khi co tir thong bién thién qua dién tich gisi

han béi mdt mach dién kin thi trong mach sé xuat hién mot suét dién dong
cam tmg, duoc ki hiéu 1a E, ty 18 v6i tde do bién thin cua tir théng.

Suit dién dong trong day dan thang chuyén dong vudng goc trong tir truong:
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Xét mot doan day dan thang dai I chuyén dong véi van tdc v vudng goc
v6&1 dudng stc tir trong tur trudng c6 cam Un tu B.

Xem doan day dan thing nhu 13 mot vong day c6 canh dbi dién & xa vo
cungco B=0.
Gia st trong khoang thoi gian At day dan di chuyén duoc mot doan Ab =
V.At. Tlr thdng qua vong kin bién thién mot lugng Adp = B.AS = B.LAb =
B.LV.AL. + AS 1a dién tich day dan quét qua. Khi d6 trong thanh dan
s& xuat hién mot sdd:

e= LimA—¢ = Lim BlvAt =

e Blv ; (V).

Hinh 3.1.

Chiéu ctia sdd ndy xac theo quy tic ban tay phai: Ngi ban tay phai cho vecto
cam ung tir xuyén qua. Néu ngon cai choai ra 90° chi chiéu chuyén dong cua
thanh dan thi chiéu tir c6 tay dén cac ngon tay la chiéu cua sdd cam tng xuit
hién trong vong day.

Néu day dan chuyén dong xién goc trong tir truong ( B khong L v) thi ta
phan tich v thanh hai thanh phan: vi // B va v, L B 13 nguyén nhan gay ra sdd

cam ung, nhu hinh v¢:
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Hinh 3.2 ¢

|
/ N

Luc d6 sdd cam Gng xuét hién trong thanh dan la:

e = B.l.v, = B.l.v.sina.
Suat dién dong cam tng trong vong day co tir théng bién thién:
Quy uéc chiéu duong vong day nhu hinh v&: Vin cho cai nut chai tién theo
chicu
duong stre thi chiéu quay ctia né sé 13 chiéu duong ctia dong dién. Va khi d6
sdd cam ung xuét hién trong vong day dugc xac dinh theo dinh luat Maxoen:

__G¢__Ag.
T At (V).

Nghia 1a: sdd cam @ng xuit hién trong vong diy c6 gia tri bang tbc do bién
thién tir thong qua no. DAu - thé hién dinh luat Lenx vé chiéu cua sdd cam
ung.

Céc trudong hop cu thé:

+ Tir truong khong bién thién: Khi d6 z—f _0=e=0

Nghia 13 néu khong co tir thong bién thién qua vong diy thi khong cé suat
dién dong cam tng xuit hién trong vong day do.

+ Tur thong qua vong day ting dan: Khi d6 ((jj—f > (0 thi e co6 gia tri am, tlic

nguoc chiéu duong quy udc. Dong dién do sdd cam ng sinh ra cung chiéu
voi nod va dong dién cam Ung nay s& sinh ra tir thong ¢ c6 chicu nguge vai tir
thong ban dau ¢ s€ chong lai su tang cua tu thong qua vong day, thoa man

nguyén ly cam tng dién tir cua Lenx.
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+ Tir thong qua vong day giam dan: Khi do Z—? < 0 thi e c6 gia tr1 duong, tirc

cung chiéu duong quy udc. Dong dién do sdd cam Urng sinh ra cung chi€u voi
né va dong dién cdm ng nay s& sinh ra tir thong ¢ cung chiéu vai tir thong
ban dau ¢ s€ chong lai sy gidm cua tir thong qua vong day, thoa man nguyén

1y cam g dién tir cia Lenx.

2. Nguyén tic bién doi co nang thanh di¢én nang

Khi khung day chuyén dong trong tir trudng thi trong khung day xuat
hién mdt strc di€én dong cam ung.

Néu néi khung diy v6i mot phu tai thi trong phu tai c6 dong dién chay
qua.Nhu vay ta thdy khung day chuyén dong trong tir trudng da cé tac dung
bién co ning thanh dién ning, day la nguyén ly may phat dién.

< yv

Hinh 3 -3

Ung dyng san xuat ra may phat dién.
3. Nguyén tic bién doi dién niing thanh co niing.

Pit thanh din c6 dong dién I do ngudn e cung cap vao trong tir truong
déu B, lac nay thanh dan bi tac dung mot lyc dién tir F 1am no di chuyén va
kéo vat nang P di. Nhu vay ta thiy thanh din c6 dong dién dat trong tir
truomg da co tac dung kéo vat ning P, hay dién nang bién thanh co ning.

Day la nguyén ly cua dong co di¢n.
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Hinh 3.4

4. Hién twgng tuw cam

Hién tugng ty cam: Khi dong di¢n qua cudn day bién

1=
II ¥ thién s€ sinh ra tir thong bién thién W mdc vong qua
cudn day s€ lam xuét hién stc dién dong tu cam eL

duoc xac dinh theo dinh luat Maxoen :

0¥, __d(Li)__ di__ A

eL = — =
dt dt dt At

Néu mach dién kin thi strc dién dong nay sé tao ra dong dién tu cdm qua mach
c¢6 chiéu chong lai nguyén nhan sinh ra né (Lenx). Hién tuong tao ra stic dién
dong tu cam trong mach do su bién thién cua tur thong moc vong do chinh
mach do gay ra dugc goi la hién tuong tu cam.
Hién tugng tu cam khi dong cat mach dién mot chiéu:

Xét mach di€n don gidn:  Trudc khi dong D thi I = 0, khong cd hi¢n

R I
7;_:,_)_@@@_ tuong gi xay ra.
D Sau khi dong D:

#

Has Néu khong c6 dién cam L thi dong dién trong

mach lap tic dat gia tri I = U/R
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Neéu mach c6 dién cam L thi do trong mach c6 ton tai dong dién bién thién

nén xuit hién strc dién dong tw cdm e =-— a¥, __d(Lh) _ —Lﬂ = —Lﬂ.
dt dt dt At

Ap dung dinh luat Kiét hép 2, ta co:

U +e. =Ii.R hay:
u-L9 _ir-o.
dt

Phuong trinh trén c6 dang vi phan cap 1 nén nghiém cta n6 c6 dang:
i=1.(1-e"").

e = 2,71 14 hé sb 16garit ty nhién

©=L/R 14 hang s6 thoi gian ciia mach

Quan hé i = f(t) 13 mot dudng cong duoc biéu dién:

(M8 Khit=0thie¥=1=1=0
0’63| ......................................... +Khit=Tthii= I.(l—e‘l) — 0,631
o (t +Khit=vocingthie”™ - 0=i—1
T Ttrc 12 dong dién dat gia tri 6n dinh sau thoi

gian vO cung lon.
Trong thuc té thi khit=5tthii=1(1-e % =0,991. Thi lic ndy c6 thé xem
nhu dong dién da dat gia tri 6n dinh.
Tir thong méc vong va hé sé tw cam

Hé s ty cam: Khi cudn day c6 dong dién s€ cé tir thong W mdc vong qua no.
Dong
dién qua cudn day cang lon thi ¥ cang tang.

Tisd L= % dac trung cho kha nang tu luyén tir cia cudn day dugc goi
13 hé s tu cam hay dién cam cua cudn day.

Néu cudn ddy c6 L khong phu thudc o va I thi goi 1a cudn day tuyén
tinh, nguoc lai thi goi 14 cudén dy phi tuyén.
Nang lwong tir truong
Xeét mach dién don gian:
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Phuong trinh cin bang dién ap:

+ R |

A— T —>—B— U+e =iR;hay

Pa U=IiR+ Lﬂ - nhan hai vé véi i.dt ta co:
H 3.7 at

U.idt= 2R.dt + L.i%.dt; hay

U.i.dt = i2R.dt + L.i.di.
U.idt:  Ning luong ngudn cung cap trong thoi gian t, dit bang dW.
i2.R.dt: Nang luong ton hao trén dién trd R
L.i.di:Nang luong tich lily trong cudn day khi dong dién bién thién = i.dP.
e Tong vi phan dWy = L.idt ctia ning luong tich lily trong tir trudng cudn
day c6 hé sd

tir cam L khi dong dién ting tir 0 d&én I duoc xac dinh:
|
. 1 1
W, =|Lidt==LI*==W¥.1. *
= [Lid=J =3 *

Vay: Nang lugng tir truong tich iy trong cudn day c6 dién cam L ty 1¢ voi do
16n gia tri dién cam va véi binh phuong dong dién bién thién qua cudn cam
do.
e Dbi v6i cudn diy hinh xuyén ta co:
Y =¥Y.W=BSW. ; H=ILW/I - 1=H.I/W va thay vao phuong trinh

(*) trén ta co:

w, =twi-tesw I _les i Goi V= S.11a thé tich 15i xuyén
2 2 W 2
thi:
2
—w, —iBsv=-=By
2 u,

5. Hién twong hé cam
Xét hai cudn day W1 va W, dat gan nhau:

Khi c¢6 dong dién I; chay qua W1 thi s& sinh ra cac thanh phan tir thong tu cam

W1 méc vong qua chinh nd va mot lugng tir théng hd cam ¢12 moc vong qua
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cuén W, . Tuong ty nhu thé thi cudn diy W, khi c6 dong dién I, chay qua

cling hinh thanh hai loai tir théng nhu trén. Pugc biéu thi bang hinh v&

Wi 12 Tong tu thong hdo cam moc vong

tir cuén W sang cudén W, la:

+é+ Dy = (|)12 Wi ti 1€ voi 1. Tu:ong

tu nhu vy, tong tir thong hd cam

moc vong tor cudon Wy sang cudn
Wi la: Dy = P21 W ti 1€
voi L.
Tir thong hé cam va hé sé6 hé cam
Ty sb M, = % hodc M,, = % dic trung cho quan hé ho cam gitra hai
1 2
cuon Wi va W3 dugc goi la hé s6 ho cam cua chung.
Theo nguyén 1y hd cam ta co:
M,=M,, :% :%: M ; M goi la hé s6 h6 cam giira 2 cudn day.
1 2
Ngyén tic may bién ap (MBA):
Dinh nghia: MBA 14 thiét bi dién tir tinh 1am viéc theo nguyén 1y cam
tmg dién tir, c¢6 tac dung bién ddi hé thdng dong dién co dién 4p nay thanh
dién ap kia co cung tan so.

Ciu tao: Gom 151 thép din tir va hai cudn day W1 va W- cach dién voi

nhau dugc quin trén d6, nhu hinh vé:
I1
|
FH— VAR W
U / W w Uz, ez
L $

Nguyén 1y hoat dong: Xét mot MBA don gian gém hai bo diy quin
quan trén 151 thép hinh tru, c6 s6 vong day tuong tmg 1a W1 va Wo.
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Khi cho dién 4p thay d6i U; vao cudn Wi thi s& tao ra tir thong bién
thién trong 161 thép moc vong qua ca hai cuon day lam cam Ung trong chiing
cac sdd cam trng co6 gia tri:

_ . As.
e, =-W,. AL (V).

_ oy A9,
e, =-W,. A (V).

Néu cudn W dé hé mach thi U, = e, va néu bo qua ton that trong MBA
thi ta co U; = e1. Va ltc do ta ludn co:

W can o Aa K
e—lzﬁz—lzk. ; k duogc goi la ty so bién ap:
e2 U2 WZ

Néu k > 1 thi MBA giam ap.
Néu k < 1 thi MAB ting ap.

6. Dong dién Phu co6 (xoay) ’ ’
Hién tuong: Khi tir thong qua mot khoi kim loai bién thién s€ singa

cac sdd cam tng trong khoi kim loai d6 tao ra dong dién cam tng khép mach
trong long vat dan goi 1a dong dién xoay. Dong dién xoay do nha bac hoc

Phucd ngudi Phap tim ra nén goi 1a dong dién Phuco.
o |
S N N

+y nghia
Dong dién phucd sé& chay quan trong ban than kim loai gdy ton hao
dudidang nhiét.

Uu diém: C6 thé loi dung dong Phucd dé nau chay kim loai trong 10
dién cam ng, hodc cling co thé ung dung t6i kim loai trong 10 nung cao tan,
tao ra cdc momen ham trong cac dung cu do.

Nhuoc diém: Sinh ra tén hao trong mach tir cac khi cu dién, may dién, lam

phat nong thiét bi va gy ton hao ning luong, khi d6 can phai c6 bién phap dé
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lam giam tac dung ctia dong dién Phucd bang cach ghép mach tir cua cac khi
cu dién, may dién tir cic 1a thép mong co6 16p son cach dién, cling co thé giam
nho tic dung nay bang cach thay thé cac vat liéu co tir trd 16n nhu ferit,

pécmaldi. ...
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Cau hoi va bai tap:
. Trinh bay hién tugng cdm tng di€n tir? Néu trng dung cua hién tuong
cam tng dién tu?

. Trinh bay hién tugng tu cadm? Néu trng dung cua hién tuong tu cam?

3. Trinh bay hién tuong td cam? Néu tng dung ctia hién tugng hd cam?

. Trinh bay khai ni¢m dong dién xody? Néu nhirng tdc dung cua dong

dién xody?
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Chuong 4: Mach dién xoay chiéu hinh sin 1 pha
Ma chwong: MH08-04
Gi6i thidu:

Trong chuong niy gidi thiéu vé khai niém dong dién xoay chiéu hinh
sin, nguyén 1y tao ra sitc dién dong xoay chiéu hinh sin dong thoi giup cho
sinh vién hiéu dugc cac dai lugng dién xoay chiéu hinh sin va cach biéu dién
cac dai lugng xoay chiéu hinh sin du6i dang dd thi hinh sin va d thi véc to.

Muc tiéu:

- Hoc xong chuong ndy, hoc sinh nam viing kién thirc co ban vé dong dién
hinh sin noi chung va dong hinh sin 1 pha noi riéng;

- Rén luyén kha ning tu duy logic, cac Gmg dung trong thuc té, van dung hiéu
biét tiép thu cac kién thirc chuyén nganh.

Phwong phap giang day va hoc tap bai mé dau

- P6i Véi nguoi day: Sir dung phirong phdp giang giang day tich cuc
(dién giang, vdn dap, day hoc theo vin dé); yéu cau ngieoi hoc nhé kién thirc
co ban vé dong dién hinh sin n6i chung va dong hinh sin 1 pha néi riéng

- Do Vi nguwol hoc: Chu dong doc trueoc giao trinh truoc budi hoc

biéu kién thuc hién bai hec

- Phong hoc chuyén mén hoa/nha xuwong: Phong hoc chuyén mén

- Trang thiét bi mdy méc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac

- Hoc liéu, dung cu, nguyén vdt lieu: Chuong trinh moéon hoc, gido trinh,
tai liéu tham khao, gido an, phim anh, va cac tai li¢u lién quan.

- Cdc diéu kién khdc: Khdng c6

Kiém tra va danh gia bai hoc

- Noi dung:

v Kién thire: Kiém tra va dénh gid tdt ca néi dung dd néu trong
muc tiéu kién thirc

v Ky nang: Ddnh gid tdt cd néi dung dd néu trong muc tiéu ki

nang.
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v Nang lyc tw chu va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi
hoc can:

+ Nghién ciru bai truée khi dén 16p

+ Chuan bi dcfy du tai liéu hoc tdp.

+ Tham gia day di thoi hrong mén hoc.

+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tdp.

- Phuong phap:
v Diém kiém tra thwong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi
miéng)

v Kiém tra dinh ky Iy thuyét: 1 diém kiém tra
v Kiém tra dinh ky thiee hanh: khéng co
N§i dung chinh:

1. Khai ni¢m vé dong dién hinh sin o

Dong dién xoay chi€u hinh sin 1a dong dién xoay chi€u bién thién theo
quy luat ctia ham sé sin.

Dong dién xoay chiéu hinh sin 13 dong dién xoay chiéu don gian nhat
nén duoc str dung rong rai. Tir ddy néu khong c6 ghi chi gi dic thi khi néi
dong dién xoay chiéu 14 chi dong dién xoay chiéu hinh sin.

- Dong dién xoay chiéu hinh sin 13 dong dién xoay chiéu bién thién
theo quy luat ctia ham sb sin.

Dong dién xoay chiéu hinh sin la dong dién xoay chiéu don gidn nhdt
nén dwoc sir dung réng rai. Tir ddy néu khéng c6 ghi chii @i déic thi khi néi

dong dién xoay chiéu la chi dong dién xoay chiéu hinh sin.

2. Céc thong s dic trung , o ’ ‘
a) Chu ky T la khoang thoi gian ngan nhat dé dong dién 1ap lai tri so va chicu
bién thién.
b) Tén sé f1a s6 chu ky cia dong dién trong mot gidy.

f= Tl Pon vi cia thn s6 14 héc, ky hiéu Ia Hz.

Nudc ta va phan 16n cac nudc trén thé gidi déu san xuit dong dién cong
nghiép c6 tan sd danh dinh 1a 50Hz. My, Nhat va mot s6 nudc Tay Au sir
dung dong dién cong nghiép cé tan s6 60 Hz.
¢) Tin sé géc w 13 tc d6 bién thién ctia dong dién hinh sin, don vi 13 rad/s.
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Quan hé gitra tan sd goc o va tan sd f 1a:
o = 2rf
d)Tri so tiec thoi (ki hiéu: i, u, e... )

Trj s6 tc thoi 1a tri s6 Gng véi mdi thoi diém t. Trong biéu thic
i=Imax.SiN(ot+y;) tri s tirc thoi phu thudc vao bién d6 Imax VA goc pha (ot+y))
e) Tri s6 bién dp (ki hiéu Imax, Umax, Emax...)

Trj s6 bién d6 1a tri s6 16n nhit ma lwong hinh sin dat duoc trong qua
trinh bién thién. Bién dd Imax la tri s6 cuc dai, ndi 1én dong di¢n 16n hay nho.
f) Tri so higu dung ciia dong di¢n hinh sin.

Tri sb tirc thoi chi dic trung cho tic dung cua luong hinh sin & ting
thoi diém. Bé dic trung cho tac dung trung binh cta luong hinh sin trong ca
chu ki vé mat nang lugng, nguoi ta dua vao khai niém vé tri sb hiéu dung cua
luong xoay chiéu.

Dinh nghia: "Tri s6 hiéu dung cia dong di¢n xoay chiéu la gid tri
twong dwong véi dong dién mot chiéu khi chiing di qua cing mét dién tré
trong thoi gian mgt chu ki thi tod ra cung mgt nang luwong (duwoi dang
nhiét) nhw nhau.

Tri s6 hiéu dung ki hi¢u bé“lng chir caiin hoa: I, U, E...

Ta biét rang trong khoang thoi gian ngin dt, dong dién i di qua dién trd
R toa ra mdt ning lugng la: dwW = i2.R.dt

Trong mdt chu ki, dong dién i tod ra mdt nhiét lugng la:
T T
W = [dw = [i* Rat
0 0
Ning luong nay bang ning luong do dong dién mdt chiéu toa ra trén

.
dién tro R trong mot chu ki: W = IdW =1%RT

0

T ) .
Suyra: 1= /Tl [i7at thay biéu thirc i = I max.Sin ot,
0

2

. t : 12 T
tacod: I= lj 12, .sin? atdt = |- Ism ? ot dt
T 0 T 0

]
Tinh tich phan: [sin? et.dt

0
12 1T |
Vav: | = w1 T
a T 2 V2

T T T
=Iﬂdt=1Idt—ljcoszcat.dt=1—0=I
)2 247 24 2 2
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Tuong tu ta co tri s6 hi¢u dung cua di€n 4p va cua strc dién dong la:

u E
U= ™ 20707U,,, = T 0.707.E
J2 V2

Nhan xét: Tri s6 hiéu dung cua lugng hinh sin béng tri s6 cuc dai chia
cho+2.

3. Biéu thi cac lwgng hinh sin bz‘ing do thi véc to
a) Nguyén tac biéu dién lwong hinh sin dwoi dang vecto.

Ta biét ham s6 sin chinh 13 tung do diém cubi ban kinh vecto trén du-
ong tron lugng gidc khi cho ban kinh nay quay quanh gbc toa do véi mot toc
do goc khong doi.

Gia st trén dudng tron lugng gidc ta iy mot ban kinh vecto OM, c6 do dai
bang bién do ctia luong hinh sin theo ti 18 xich da chon (vi du: OM = Epax).
Ban kinh vecto nay 1am véi truc hoanh mot goc bang goc pha dau (vi du: we).
Cho ban kinh vecto OM quay quanh gdc véi van tdc goc cta luong hinh sin
o.
Tai thoi diém t bat ki, vecto OM lam véi truc hoanh mot goc: o = ot + e
Tung d6 diém cudi ban kinh vecto 13: y = OM.sina. = Emax.Sin(ot + ye ) = €.
D6 chinh 14 tri s6 tirc thoi cua lugng hinh sin. D6 thi twong tng cia 1-

uong hinh sin nay:

y (\(D
Anax=3
v X
01
L
y
1I o ‘| X t
L 0| Ve t
\\\\~ —”’/ \/

Hinh 4.1. Biéu dién luwong hinh sin dwoi dang do thi
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Nhu vy mét luong hinh sin : a = Amax. Sin (ot) duoc biéu dién dudi
dang mot vecto quay nhu sau:

Budc 1: Chon ti 1€ xich thich hop.

Bugc 2: Trén mat phing toa do, 1y ban kinh vecto c¢6 géc nam & gdc
toa d9, lam v&i truc hoanh mot goc béng pha dau cua lugng hinh sin y, c6 do
dai (mo6dun cua vecto) béng bién do lugng hinh sin Amax theo ti 1¢ xich da
chon.

Budc 3: Cho vecto OM quay quanh gbc vai téc dd bang toe do goc clia
luong hinh sin ©, theo chiéu duong 14 chiéu nguoc chiéu kim dong hd.

Viy: Vecto OM la vecto biéu dién luong hinh sin da cho va duoc goi 1a
d6 thi vecto ctia lugng hinh sin a.

* T do thi vecto ta co6 thé xac dinh duoc:

- Bién d¢ cua lugng hinh sin (Imax, Umax, Emax..-)

- Goc pha dau (i, wy, e....)

- Van tbc goc o, do d6 xac dinh duogc tan s6 f, chu ki T, nghia 1a hoan
toan xac dinh duoc lugng hinh sin.

*Chuy:

1) Dé tién cho tinh toan, nguoi ta chon do dai ban kinh vecto OM b:fmg
tri s6 hiéu dung.

2) Khi c¢6 nhiéu lwong hinh sin cing tin s6 goc (tirc cung tan sd), vi tri
tuong doi gitta chung ¢ moi thoi diém déu nhu nhau. Do d6 nguoi ta biéu
dién chung duéi dang mot hé vecto tai thoi diém t = 0 va khao sat hé do véi
tdc do goc nhu nhau 13 o.

3) Pé chi vecto A biéu dién luong hinh sin: a = Amax.Sin(ot + ), ta ki
hiéu 1a vecto a hay A.

b) Céng va trir cdc lwong hinh sin bing dé thj .

Canh don gian dé cong va trir cac lugng hinh sin 1a dung d thi. C6 hai
loai dd thi: @ thi hinh sin va d6 thi vecto.

- Pé cong va tru béng dd thi hinh sin, ta v& cac luong hinh sin thanh
phan 1én ciing mot hé truc toa do, rdi cong (hay trir), cac tung d6 & cung thoi
diém (tic 1a cing hoanh dd), ta c6 tung do tuong Gng cua luong hinh sin tong
(hay hiéu) ¢ thoi diém ay.

Phuong phép dung do thi hinh sin ¢6 wu diém 13 c6 thé cong hodc trix
cac luong hinh sin khong ciing tan sé va két qua cho ta ludn d6 thi cta lugng
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hinh sin tong (hay hiéu). Tuy nhién thuc hién phwong phap nay khé khin va
mat thoi gian.

- Phuong phap cong va trir bang d6 thi vecto chi thuc hién duge ddi voi
cac luong hinh sin cung tan sd goc (cung tan sd). Vi cac lwong hinh sin cing
téc do goc nén vi tri twong ddi cua chung ¢ moi thoi diém 13 nhu nhau. Nhu
vay ta co thé ap dung nguyén tic cong va trir cic vecto.

* Cho hai lugng hinh sin: €1 = Eqmax.Sin(ot + 1)

€2 = Eomax.Sin(ot + )

- Tong hai lugng hinh sin: e = e; + €, dugc biéu dién boéi vecto nhu
Sau.

Pit lién tiép vecto e, voi vecto ey (goc ez tring vai ngon e1). Noi goc e1 vai
ngon ey, do chinh la vecto téng e.

Vecto e ciing c¢6 thé suy ra tir quy tac hinh binh hanh nhu sau: dat hai
vecto thanh phan e; va e, cung gdc, lay e1 va €, 1am 2 canh, v& hinh binh hanh
thi vecto tong e = e1 + €, 1a duong chéo hinh binh hanh cing xut phat tir gbc
chung. Néu ¢6 nhiéu luong hinh sin e, €, €3 ....ta cling tim vecto tong cua
chtng theo nguyén tic trén.

Phép trir vecto duoc suy ra tir phap cong véi vecto doi: e = e + €2 = €1 + (-
e2).

Ta ciing c6 thé tim vecto hiéu nhu sau: hiéu hai vecto 14 vecto co gbc 1a ngon
ctia vecto trir Tir biéu thie tri sb tirc thoi dong dién

I = ImaxSin(ot + i) = 1/2 sin(ot+P))

e=e; +e, +ej
€2

V2 oy oy &1
Hinh 4.2. Céng cdc vécto

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

Twr toan hoc, vecto dugc dac trung boi do dai (4o 16n, moé dun) va goc
(acgumen), tir d6 ta c6 thé dung vecto dé biéu dién dong dién hinh sin (hinh
nhu sau:

Do dai ctia vecto biéu dién tri s6 hiéu dung.

Goc cla vecto vi truc ox biéu dién goc pha dau. Ta ky hiéu nhu sau:
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Vecto dong dién: I=12¥,

Vecto dién ap: U =ULY,
Vi du 3.1: Hay biéu dién dong dién, dién ap bang vecto va chi ra goc 1éch pha
@, cho biét:

i =202 sin(wt-10%A

u =100 /2 sin(wt+40%)V

o

100V
Gidi:
Vecto dong dién: I =202-10° \m% :
Vecto dién 4p: U =100.240° TR

Hinh 4.3. D6 thi vécto U va | cho vi du 3.1

Chon ty 1¢ xich cho dong di¢n, va ty 1€ xich cho dién dp sau doé biéu dién
chtng bang vecto. Chi ¥ goc pha duong, 4m dugc xac dinh theo quy udc trén
hinh.

Goc léch pha ¢ giita dién ap va dong dién 1a goc giita 2 veveto U va |

Phuong phap biéu dién chung bang vecto giup ta d& dang cong hoic trir
cac dai lugng dong dién, di€n ap xoay chiéu hinh sin.
Vi du 3.2: Tinh dong dién iz trong hinh a) Cho biét tri sé tic thoi iy =
162 sinwt; iz = 122 sin(ot+90°)
Gidi: ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai nat ta co: i3 =1y + iy

Ta khong cong truc tiép tri sd tic thoi d3 cho, ma biéu dién ching
thanh vecto hinh b

I, =16.,0° . -

—_ 0 2 p— s S TH | 7]13

I, =12./90 |

ROi tién hanh cong v, [ )
vecto: : T

T = Tl + T b)

H\|nh 4.4. Bé thl vecto U Vél I cho vi du 3.2
Tri s6 hiéu dung cua dong dién I; 1a:

I3 = V12° +16° = 20A

Goc pha cua dong dién i3 la:
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12
tQws = = =075
9vs =16

Goéc ys3 = 36,87°

Biét duoc tri sb hiéu dung I va goc pha dau y1 ta xac dinh dé dang tri
s6 tuc thoi.

Tri s tic thoi cla dong di¢n i3

i3 = 20/2 sin(ot+36,87°)

Viéc ung dung vecto dé biéu dién cac dai lugng va cac quan hé trong
mach dién cling nhu dé giai mach di¢n s€ duoc dé cap trong cac muc tiép
theo.

4. Mach hinh sin thuin tré
a. Quan hé dong ap.
Xét mach dién don gidn chi c6 mot phﬁn tr 1a dién trd R duoc ndi vao
ngudn dién ap hinh sin.
Ta co: u=u, =Upg - SIN(@t +y7,, )
Tai moi thoi diém theo dinh luat Om ta c6:

. Uy UgpgeSin(ot +y, ) . ~
'R:ER: R - = g SiIN( @t +17,) u ur| |R
Uerx

Trong do: I, =22, v, =y,

Hinh 4.5. Mach dién chi ¢ dién tro R.
Nhin xét: Dong dién va dién ap trén dién tré bién thién cling tin sd va trung
pha nhau.
Goc léchpha: 9=y, -y, =0
* PO thi hinh sin:

URmax 1

I Rmax

=

-1 Rmax

'URmax

Hinh 4.6. D6 thi hinh sin cia mach dién chi ¢é dién tré R.
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* PJ thi vecto:

Ir  Ur

_——F>X
(0]

Hinh 4.7. D6 thi vecto ciia mach dién chi cé dién tré R.
b. Pinh luit Om.

Taco: Iy, =URTW"‘Xchia ca 2 vé cho 2

C. Cong sqci't.
- Cong suat tirc thoi pr.
Pr =Ugdg =Upg SIN(@t + 7, ).l -SIN(0t + ;)
= (Igpax -R)-SIN( @0t + ;)1 SIN( 0t + 37, )
=13 RSNk + 17, )
Nhan xét: Cong suét tuc thoi P> 0 v&i Vt, nghia 1a ¢ dién tré ludn co su tiéu
hao nang lugng dién nang dugc bién d6i thanh dién ning.
- Cong suat tac dung Pr.

Cong suét tic dung 1a gia trj trung binh cua cong sudt tic thdi trong
mot chu ki cua dong dién.
T

1 _lT 2 2 —
pR_?l pR.dt_?!‘IRm.R.sm (wt+y, )dt = dt

|§m_R]-1—cos(a)t+y/iR)
T 3 2
12 _ R

— (T 0)= IZR (W)

5. Mach hinh sin thuin dién cam
a. Quan hé dong ap.
Xét mach dién don gian chi c6 mét phﬁn tr 1a dién cam L dugc ndi vao
ngudn dién ap hinh sin.
Tacod: i, =1 -SiN( 0t + 1//iL)
Dién ap trén dién cam:

i Al e -SIN( ot +
uLzL%z e d(tw H//'L)]=w.L.ILm.cos(a)t+y/iL)u~l

u. sL
=U_ e sif(at+y, +90°) =U  sin(ot+y, ) #F———
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Trong d6: U, o, = oLl o, v, =y, +90°

Hinh 4.8. Mach dién chi co dién cam L.
Nhdn xét: Dong dién va dién ap trén di¢én cdm bién thién cung tan s, nhung

dién 4p nhanh pha hon dong dién mot goc 90°.
Goc lgch pha: p=y, -y, =90°
* D6 thi hinh sin:

ULmax 4

I Lmax

-90° 0

-1 Lmax

'ULmaX

Hinh 4.9. D6 thi hinh sin cia mach dién chi ¢é dién cam L.
* Po thi vecto:

yA
A UL

90° I

v

Hinh 4.10. D6 thi hinh vecto ciia mach dién chi ¢é dién cam L.

b. Pinh luat Om.
Taco: U, =wll =Xl

L*" Lmax

:U)L(—"“x chia ca 2 vé cho 2
L

L max

U,
X

Trong d6: X : la dién khang (inductive reactance) ctia di¢n cam (Q).

c. Cong sudt.
- Cong suat tirc thoi pi.
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pL=U i, =U g, sin(ot +y, ). SNt +y; )
= (I e -X)-SIN(ct + v, +90°).1 o, sin( et +y, )
=12 e - X .COS(ch + 7, ).SIN(ck + ;)
= 12X, .sin 2(at +y, )
Nhdn xét: Cong suét tirc thoi p. dao dong hinh sin véi tan s6 20 (gip d6i tan
sO cua dong dién), vai bién do 12.X,
- Cong suat tac dung P
Cong suat tac dung 1a gid tri trung binh cua cong suat tic thoi trong
mot chu ki cua dong dién.
P —l]‘p dt—lj'lz X, .sin 2(ct +y. )t =0
L T L TOL- L Vi
Vé mit vat li didu ndy c6 nghia 13 ¢ dién cam khong c6 su tiéu hao

ning luong ma chi c¢é sy trao d6i nang luong giita ngudn va tir trudng cua
cudn ddy. Trong mdi chu ki ning luong do ngudn dua vao tir truong cia dién
cam ciing bang ning luong ma tir trudng tra lai ngudn.

Pé dic trung cho cudng do cua sy trao doi ning luong gitra ngudn va
tir truong cua dién cam nguoi ta dung bién do cta cong sudt tic thoi, goi 1a
cong sudt phan khang (reactive power) cta dién cam: Q_=12.X_(VAr: Von

Ampe phan khang).

6. Mach hinh sin thuin dién dung
a. Quan hé dong ap.
Xét mach dién don gian chi c6 mét phén tor 1a dién dung C duoc ndi
vao ngudn dién 4p hinh sin.
Taco: ic = I pux-SIN(@t + ;)
bién ap trén dién dung:

U, =éfic.dt =élem.sin(wt+wic).dt

ic

1 . G —
=—C ICW.[—cos(a)tﬂ//iL)]=UCm.sm(a)t+wiC -90°%
.
=U¢ e -SiIN(at +y,, ) . l uc +C
. 1 g
Trong d6: Ucpm =—— e » ¥, =W, —90°
@.C c c

Hinh 4.11. Mach dién chi co6 dién dung C.
Nhdn xét: Dong dién va dién ap trén dién dung bién thién cung tan s, nhung
dién 4p cham pha sau dong dién mot goc 90°.
Goc léch pha: p=y, -y, =-90°
* D) thi hinh sin:
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UCmax 4

|Cmax

-1 Cmax

'UCmax

‘ Hinh 4.12. D6 thi hinh sin ciia mach dién chi ¢é dién dung C.
* Po thi vecto:

yA
Ic
| - [ X
J »
0
-90°
Uc v

Hinh 4.13. D6 thi hinh vecto ciia mach dién chi ¢é dién dung C.

b. Pinh luit Om - dang phiic.

, 1
Taco: Uepy = —— e = Xe-lem
w.C

ICrmx:U;(naX chia ca 2 vé cho 2 = lc = X
C

C

Trong d6: Xc : 1a dién khang (capacitive reactance) cua dién dung
(©).

c. Cong suat.
- CONg suat tirc thoi pc.
Pe =Uc.c =Ug - SIN( @t + 17, )¢ e -SIN( 0t + 17, )

= (lg - X )-siN( et +1;,_ —90%).1¢ 1, -SIN( 0t + ;)
=17 - X [-08(at + 7, )].sin( et + v, )
=—18.X¢.sin 2(at +y;_)

Nhdn xét: Cong suat tirc thdi pc dao dong hinh sin véi tin s6 20 (gip doi tan

sO cua dong di€n), voi bién do 12.X,
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- Cong sudt tic dung Pc
Cong suit tac dung 1a gia tri trung binh cta céng suit tic thoi trong
mot chu ki cua dong dién.
P =1]p dt =1]—|2.x sin 2t +y. )t =0
cTT ) (o T ) c'c ic
Vé mat vat 1i diéu nay c6 nghia 1a & dién dung khong c6 su ti€éu hao

ning lwong ma chi co su trao ddi ning luong gitra ngudn va dién trudng cua
tu dién. Trong mdi chu ki ning luong do ngudn dua vao dién trudng cua tu
dién cling bang nang lugng ma dién trudong tra lai nguon.

Pé dic trung cho cudng do cua sy trao doi niang luong gitra ngudn va
dién truong cia tu dién nguoi ta dung bién do cta cong suat tirc thoi, goi 1a
cong suat phan khang (reactive power) cta dién dung: Q. =12.X. (VAr: Von
Ampe phan khang).

7. Mach dién R- L- C ni tiép
Maic noi ti€p: 1a cach mac sao cho chi ¢6 duy nhat mét dong dién di qua céc

phan tr.
i RO LC
1 (|
u~l UR U ue
?

Hinh 4.14. Mach dién chi c6 RLC mdc noi tiép.
Xét mach dién xoay chi€u gom céac phan tur dién tro R, dién cam L, di€én dung
C mic ndi tiép, dit vao ngudn dién 4ap xoay chiéu hinh sin cd
i=1_ .sin(at+y)
Dong dién xoay chiéu hinh sin qua R, L, C gay ra sut ap trén cac phan ti:
U=Ug+U +U; = R.Im.sin(a)t+y/i)+w.L.Im.sin(wt+wi)+a)%Im.sin(a)tﬂ//i)

V& tri 80 va vé pha ta c6:

+ U, = L.R, dién 4p trén dién tr& trung pha vdi dong dién.

+ U_=1.B_, dién 4p dién trén dién cam nhanh pha hon dong mot goc 90°.

+ U_ = 1.X,, dién 4p trén trén dién dung cham pha sau dong dién mot goc 90°.
Do thi vecto:
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UL > Uc (XL > Xc) UL < Uc (XL < Xc)

Hinh 4.15. D6 thi vecto cia mach dién ¢é RLC mdc noi tiép

Nhan xét: Dong dién va dién 4p Iéch pha nhau mdt goc .

+ @ > 0 khi UL > Uc (XL > Xc¢): Pién ap nhanh pha hon dong dién mot goc ¢.
+ @ < 0 khi UL < Uc (XL < Xc): Bién ap cham pha sau dong dién mot goc o.
Tam gidac dién ap.

ta co: U
U:\/U§+U)2( :\/UF§+(UL_UC)2 Ux Ur
U U -u
tgp = —* =—Lt—F @ @
Ug Ug Ux
_ U
—>go:arcthLU—U° Ur

Hinh 4.16. Tam gidc dién ap
Tur tam giac dién ap ta co:

U=JUZ+U, -U.)? = (1R +(1.X, —.X.)? _|\/R2 X, -X.f=1Z

— | = % trong do: Z= \/Rz X, = X. ) : 14 tong trd (Q).

X = X, =X : dién khang hay tro khang phan khang (€2).

Tam giac tong tro:

Z
Z =R+ X? =R +(X, - Xc)’ AX
X X, -Xe R

t = — =
g R R R

—)qozarctg—XLEXC Z

Hinh 4.17. Tam gidc tong tro
Cong suit:
- Cong suat tac dung: P=12R (W)
- Cong suit phan khang: Q=Q, —Q, = 1°.(X,_ — X.) (VAr)
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- Cong suit biéu kién: S =/P?+Q? =,/P?+(Q_-Q.)? (VA)
Tam giac cong suat.
S=P?+Q" =P*+(Q - Q.Y /MQ

Q QL _QC ® P
t —_ < _ L xC
0p=05="""5 .

— ¢ = arctg Q-Q ;Qc 3 <

Hinh 4.18. Tam gidc céng sudt
Vi du 3.4: Mot mach dién gom R = 10Q, X = 16Q, Xc = 11Q nébi tiép. Dién
ap ngudn u = 200+/2sin( ot +50°) . Tinh dong dién trong mach.
Gidi: Tong tré phirc ctia mach
Z =R+ j(XL-Xc) =10+ j(16 - 11)
=10 +j5=11,18 £26,56°
Dién ap phtic clia nguon:
U =200.50°
ap dung dinh luat Om
i = U _  20050°
VA 1118./26,56
Tri s6 hiéu dung va goc pha dau cua dong dién 1a:
| =17,88A
Vi = 23,440
Tri sb tirc thoi cua dong dién la:
i = 17,88+/2 sin( ot + 23,44°) A

=17,88.£23,44°

2.2. Giai mach c6é nhiéu phan tir mac ndi tiép.
Vidu 3.5: Cho mach dién R, L, C ndi tiép biét dién ap dau cuc cua nguén u=
10/2sin at

Tinh dong dién I va dién ap trén cac phan tir Ug, UL, Uc. V& d6 thi
vecto mach dién.
Gidi: Téng tré ctia mach dién R, L, C nbi tiép.
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a) b)
Hinh 4.19. Mach dién vi du 3.5

Z= R®+(X, - X¢)? = /75?+(25 —60)* = 82,8Q

Dong dién I chay trong mach

1=2-29 _o121n

z 828

Dién ap trén cac phan tix

Ur=RI=75.0,121 = 9,08V

UL =X 1=25.0,121 = 3,03V

Uc=Xcl =60.0,121 =7,27V

Goc 1éch pha gitra dién ap va dong dién:
_ X, —X. _ 25-60

=% =5

¢ = -25°% ¢ < 0 cho ta biét dong dién vuot trudc dién ap.

=-0,466

Dé vé& dd thi vecto trude hét v& vecto dién ap trung vai truc ox (yy = 0) sau do
vé vecto dong dién 1 vuot trude dién 4p U mot goc 25° Vecto Ur tring pha
voi 1, vecto UL vuot trude I mot goc 90°, vecto Uc cham sau dong dién 1
mdt goc 90%. Chay: U =U, +U, +U,

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

Giii: B o .

i1
3,3k 0,02pF 100 mH

Hinh 4.20. Mach dién vi du 3.6

a. Khi f = 1kHz
X, = 2nfL = 27, 10%.100.10° = 628Q
Xe= ——=—1 __79600

2rc ~ 2710°2.10°
2= JR®+(X, - X¢)? = /33007 +(628 —7960)° = 804002
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=YD _ru10°A
28,0410
b. Khi f = 2kHz

X, = 2xrfL = 2. 2.10°.100.10° = 1260Q

oo L o 1
©T odc T 272.10%210°

z= JR®+(X, - X¢)? = /3300 +(1260 —3980)* = 42800
U

=3980Q2

S - =4,67.10°A
z 42810

Vi du 3.7 Mot mach dién R, L, C ndi tiép. Biét dién tro R=10kQ, dong dién
I=0,2mA, tan s6 dong dién f= 10Hz.
a. Xac dinh dién ap Ug, Ui, U va vé dd thij vecto cua mach.
b. Thay L = C, cho biét dong dién I ¢6 tri s6 khong d6i. Xac dinh C va vé d6
thi vecto trong truong hop nay.
Gidi:
a, Mach RL nbi tiép:
X =2nfL =27.10.10%.100..10°=6280Q
Z=/R? + X ? =+/10000% + 62807 =11800Q
U= ZI=11,8.10%.0,2.103=2,36V
U=X_I=6,28.10%.0,2.103=1,256V
Ur= RI =10.10%.0,2.103 =2V
b. Mach RC néi tiép:
Vi1 khong doi, nén tong trd z khong d6i. Tur biéu thirc z = JR? + X

ta co:
Xc = V72 —R? =+/11800% —100002 = 62800
C=— = 31 ~=25310"F
274X,  2710.10°6,28.10
"y e
g T o B
% 100mH \\T TJ: / !
_. o
Ue
a) b) c)

Hinh 4.21. Mach dién vi du 3.7
2.3. Cong hwoéng dién ap.
Trong mach di¢n xoay chiéu R, L, C méc ndi tiép dién ap trén dién cam
va dién dung ludn nguoc pha nhau mot goc 180°. Khi tri sé UL = Uc thi ching
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s€ tri¢t tieu nhau, trong mach chi con di€n ap trén dién tr& va béng dién ap
ngudn Ug = U.

Khi c6 cong hudng dién ap, ta co:
Dién 4p: U =,U+ U, -U.)’ =U,

Tong tro: Z =,R?+(X_ - X.)? =R
Dong di¢n: | = v_u
Z R
Goc léch pha: ¢ = arctg ULU;UC =0

R

Hinh 4.22. D6 thi vecto I, U khi céng hwong dién dp.
Piéu kién cong hudng dién ap:
U= Uc hay XL = XC
& ol= i<::>a)=L —@,: 1a tan sb goc riéng cua mach

o.C VLC

(rad/s).

., 1 .,
Tanso: f = = f.: tan sO riéng cua mach (Hz).
oxdlC ° g ach (Hz)

Nhu vay téng tr¢ Z dat gia tri nhé nhét tai ®=wo do d6 diing di¢n
U cr e, X . 4R N )
| = ?dat gia tri 16n nhat tai diém cong hudng.

- Hién tuong cong hudng cé nhiéu tmg dung trong k¥ thuat nhu dé tao
ra dién ap 16n (trén cudn cam hay tu dién) khi dién 4p ngudn van nhé: thuong
dung trong thi nghiém, dung trong mach loc theo tan sb, tmg dung trong k¥
thuat nin dién hay thong tin... Tuy nhién néu xay ra cong hudng trong mach
dién khong Gmg véi ché d6 lam viéc binh thudng s& dan dén hiu qua co hay
nhu di¢n &p trén cudn cadm hay tu di€n qua lon, vuot qua tri sb cho phép sé
gy nguy hiém cho thiét bi va ngudi van hanh.

Vi du 3.8: Mot mach dién R, L, C ndi tiép.

bién ap dau cuc cua nguén U =200V, f= 50Hz. X4c dinh C dé mach
c¢6 cong hudng ndi tiép. Tinh dong dién I va dién ap trén cac phan tir Ug, Uy,
Uc.

Gidi:
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R Xi Xe

=]

100 Q 500Q

S

Hinh 4.23. Mach dién vi du 3.8
Pé c6 cong hudng ndi tiép thi: Xc = X, = 5000
bi¢n dung C ctia mach dién

c-_t _ 1
27X, 2750500

Dong dién khi cong hudng
1=2 =29 o
R 100
Dién ap trén dién trd bang dién ap ngudn
Ur = U =200V
bién ap trén dién cam
UL =X 1=500.2=1000V
bi¢n &p trén di¢n dung
Uc = Xc 1 =500 . 2 =1000V
Pién ap UL, Uc 16n hon dién ap ngudn rat nhiéu.

=6,37.10°F
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Cau héi on tap va bai tap

1. Dong dién xoay chiéu hinh sin 1 gi? Biéu thic tri s6 tuc thoi, tri sé hiéu
dung ? Y nghia tri s6 hiéu dung?
2. Pinh nghia goc pha vi, yy goc léch pha ¢. Pai lugng nao phu thudc vao
chon géc toa do? Pai lugng nao phu thudc vao thong s6 R, X ctia mach?
3. Hay viét biéu thic I, Q, V& dd thi vecto cho cac nhanh sau: R, L, C, RL,
RC, LC, RLC ndi tiép.
4. Cic biéu thirc tinh cong suat tac dung P? P 1a cong suét tiéu thy cta phan tir
nao trong mach dién ? Y nghia cua cong suét tac dung P? Pon vi ctia P?
5. Cac biéu thtic tinh céng suat phan khang Q? Q 1a cong suat tiéu thu cua
phan tr ndo trong mach dién? Y nghia ctia céng suat phan khang Q? Pon vi
cua Q?
6. Cac biéu thuc tinh cong suit biéu kién S? Y nghia cta cong suét biéu kién
S? Pon vi cua S?
7. Néu cach biéu dién dong dién va dién ap hinh sin bang vecto.
8. Biéu thuc tri s6 tuc thdi cua dong dién va di€n 4p mot nhadnh la
i=10/2 sin(wt-15° va u = 2002 sin(ot + 25°%). Hay xac dinh Imax, Umax, |, U,
Vi, Wy, 0, DAy 13 nhanh c6 tinh chat gi ?

Pdp 56 Inax=1042 A; Unax= 20042 V; 1=10A; U= 200V; = -15°
wu= 25% = 40°; nhdanh tinh cam (RL)
9. Nguén dién U =230V dau vao mach dién c¢6 R = 57Q; X_ = 100Q méc nbi
tiép. Tinh I, Ugr, Uy, cose, P, Q cua mach.

Pap s6: 1=2A; Ur = 114V; U =200 Q

coso = 0,495; P = 228W, Q. = 400VAr

Dong dién cham pha dién ap mot goéc 60,3°
10. Mot ngudn dién tan sé f= 10kHz cung cap dién cho tai c6 R = 10kQ;
L = 100mH ndi tiép. Nguoi ta mudn c6 I = 0,2mA. Xac dinh dién ap ngudn
U.

Pdp s6: U = 2,36V
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Chuwong 5: Mach dién xoay chiéu hinh sin 3 pha
Ma chwong: MH08-05
Giéi thi¢u:
Trong chuong nay chung ta s& lam quen véi cac khai niém, so d6 trong

mach ba pha va phuong phap giai mach ba pha ddi xtng.

Muc tiéu:
- Hoc xong chwong nay, hoc sinh ndm chéc kién thirc co ban vé dong xoay
chiéu 3pha, hé théng dién xoay chiéu 3 pha
- Rén luyén kha ning tu duy triru tuong cac hién tuong cu thé cua hé théng
dién xoay chiéu 3 pha, Gmg dung trong thuc té

Phwong phap giang day va hoc tap bai mé dau

- P6i Véi nguoi day: Sir dung phirong phdp giang giang day tich cuc
(dién giang, vdn dap, day hoc theo véin dé); yéu cau ngieoi hoc nhé kién thirc
co ban vé dong xoay chiéu 3pha, hé thong dién xoay chiéu 3 pha

- Do Vi nguol hoc: Chu dong doc trueoc giao trinh truoc budi hoc

biéu kién thuc hién bai hoc

- Phong hoc chuyén mén hoa/nha xuwong: Phong hoc chuyén mon

- Trang thiét bi mdy méc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac

- Hoc liéu, dung cu, nguyén vdt liéu: Chuong trinh moéon hoc, gido trinh,
tai liéu tham khao, gido an, phim anh, va céc tai li€u li€én quan.

- Cdc diéu kién khdc: Khdng co

Kiém tra va danh gia bai hoc

- Noi dung:

v Kién thire: Kiém tra va dénh gid tat ca ndi dung dd néu trong

muc tiéu kien thurc

v Ky nang: Ddnh gid tdt cd néi dung di néu trong muc tiéu ki
nang.

v Nang luc tw chu va trach nhiem: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi
hoc can:

+ Nghién ciru bai trueée khi dén 16p
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+ Chuan bi dcfy du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia day di thoi lwong mén hoc.
+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tap.
- Phuong phap:
v Piém kiém tra thwong xuyén: khdng co (hinh thicc: héi miéng)
v Kiém tra dinh ky Iy thuyét: khdng co
4 Kiém tra dinh ky thiee hanh: 1 diém kiém tra
N§i dung chinh:

1. Khai quat vé mach dién hinh sin 3 pha

1.1. H¢ thong ba pha doi xirng.

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

Pong co dién ba pha ¢ cau tao don gian va dic tinh tét hon dong co
dién mot pha.

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

Mach dién ba pha bao gdm ngudn dién ba pha, dudng day truyén tai va
cac tai ba pha.

Ngudn dién ba pha:

Pé tao ra dong dién xoay chiéu ba pha, ngudi ta ding cidc may phat
dién xoay chiéu ba pha. Loai may phat dién trong cac nha may phat dién dong
bd (duoc trinh bay chi tiét trong may dién). Cau tao ctia may phat dién dong
b6 (hinh 4.1) gdbm:

Ba day cudn ba pha dit trong cac rinh cua 15i thép stato (phan tinh).
Cac day cudn nay thuong ky hiéu la: AX (diy cudn pha A), BY (diy cudn
pha B), CZ (day cudn pha C).

Céac day cudn cua cic pha c6 cing sb6 vong ddy va 1éch nhau méot goc
120° dién trong khong gian.

Hinh 5.1. Cdu tao mdy phdt dién

dong bé

70



Phan quay (con goi la réto) 1a nam cham dién N-S

Khi quay roto, tir truong s& quét qua cac day cudn pha A, pha B, pha C
clia stato va trong day cudn pha stato xudt hién strc dién dong cam ung, stc
dién dong ndy c6 dang hinh sin cing bién do, cing tan s6 goc o va léch pha

nhau mot géc 2?7[

Néu chon pha dau cua strc dién dong ea cua diy cuén AX bang khong,
thi biéu thuc strc dién dong tirc thoi cta cac pha la:

Surc dién dong pha A:  ea= E/2sin ot

Suc dién dong pha B:  eg= E2 Sin(wt—z?ﬁ) = E/2 sin(wt-120°)
Surc dién dong pha C:  ec=E /2 sin(wt —4?”)

= EV2 sin(ot +2?”)= E V2 sin(ot+120°)

hodc biéu dién bang s phic
. . . _2z . 2"
E,=Eel® E,=Ee '3 E.=Ee'?
1.2. Po thi dang séng va do thi véc to.
Hinh a) v& d thi trj s6 tirc thdi hinh sin va hinh b) v& db thi vecto cta
suc dién dong ba pha.

e Ec

of 2n
0 5 .
Ex

2) b)

Hinh 5.2. D6 thi dang song va do thi vecto cia sire dién dong ba pha.
1.3. Pic diém va y nghia.

Néu mdi pha ctia ngudn dién ba pha ndi riéng 1& vdi mdi pha cua tai, thi
ta co hé théng ba pha khong lién hé nhau. Mdi mach dién nhu vay goi 1a mot
pha ctia mach dién ba pha.

Mach dién ba pha khong lién hé nhau can 6 day dan, khong tiét kiém
nén thuc té khéng dung.

Thuong ba pha cua nguén dién ndi voi nhau, ba pha cua tai nbi véi
nhau va c6 dudng diy ba pha ndi ngudn voi tai, dan dién niang tir ngudn vai
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tai. Thong thuong dung 2 cach ndi: ndi hinh sao ky hiéu 13 Y va néi hinh tam
giac ky hi¢u 1a A.

Suc dién dong, dién 4p, dong dién mdi pha cta ngudn dién (hodc tai)
goi la strc dién dong pha ky hiéu 1a Ep, dién ap pha ky hi¢u la Up, dong dién
pha k¥ hiéu 1a I,.

Dong dién chay trén dudng day pha tir ngudn dén tai goi 1a dong dién
day ky hi€u 1a Ig, dién ap gitra cdc duong day goi 1a dién ap day, ky hi€uk la
Ug.

Cac quan hé gitra dai lugng pha va dai luong day phu thudc vao cach
néi (hinh sao hay tam giac) s& xét k¥ & cac tiét tiép theo.

i
|
-

S

Z

e b

B

Ie

Hinh 5.3. Mach dién ba pha ndi riéng ré

2. Céch noi ddy MFD 3 pha hinh sao (Y)
a. Cach noi.

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

Péi véi nguén ba diém cudi X, Y, Z, ndi v&i nhau thanh diém trung
tinh 0 ctia ngudn.

Ddi vé6i tai ba diém cudi X', Y', Z', ndi v6i nhau tao thanh trung tinh 0
cua tai.

Ba day nbi 3 diém dau A, B, C ctia ngudn véi 3 diém dau cac pha cua
tai goi la ba day pha.

Day dan ni diém trung tinh ctia ngudn t&i diém trung tinh cia tai goi
la day trung tinh.

b. Quan hé giii dong dién ddy va dong dién pha
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a) b)
Hinh 5.4. Mach dién ba pha néi hinh sao va do thi vecto
Dong dién pha Ip, 12 dong dién chay trong mdi pha ctia ngudn (hodc tai).
Dong dién day Iy chay trong cac ddy pha ndi tir ngudn tai téi. Cac dong dién
nay da dugc ky hiéu trén hinh. Nhin vao mach dién ta thiy quan hé giita dong
dién day va dong di¢n pha nhu sau:  I4=Ip

C. Quan hé giita diép ddy va dién dp pha

Pién ap pha Up 1a dién ap gilta diém dau va diém cudi ctia mdi pha
(hoic giita diém dau cta mdi pha va diém trung tinh, hodc giira ddy pha va
day trung tinh).

Dién ap day Uq 1a dién ap giita 2 diém dau ctia 2 pha (hodc dién 4p giira
2 day pha), vi du dién ap day Uag (gitta pha A va pha B), Ugc (gitra pha B va
pha C), Uca (gitra pha C va pha A).

Theo dinh nghia di¢n &p day ta co:

U =U,-Ug Ugc =Ug -Uc Uey =Uc -U,

Pé v& db thi vecto dién 4p day, trudc hét v& d6 thi vecto dién ap pha
Ua, Ug, Uc, sau dé dua vao cong thuc vé dd thi vecto dién ap day.

Xét tam giac OAB:

AB = 2AH = 20Ac0s30° = 20A§=«/§ OA

Ud = \/§ Up

AB la dién ap day Uq

OA 1a dién &p pha U,

Hinh 5.5.Dién dp ddy va pha khi néi hinh sao
Tir d6 thi vecto, ta thiy: Khi dién ap pha ddi xtmg, thi dién ap day ddi
xung.
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Vé tri s6 hiéu dung: Ug = V3 U,

Vé pha: dién ap day vuot trudc dién ap pha tuong tmg mot goc 30°
(Uag vuot trude Ua mot goc 1a 30°%,Ugc vuot trude Ug mot goc 30°, Uca vuot
trudc Uc mot goc 30°)

Khi tai dbi xtng I.A : I.B : I'C tao thanh hinh sao d6i xtng, dong dién trong
day trung tinh bang khong.

lo=1,+1, +1. =0

Trong trudong hop nay c6 thé khong can day trung tinh, ta c6 mach ba
pha ba day.

Pong co dién ba pha 14 tai doi xing, chi can dua ba ddy pha dén dong
co ba pha.

Khi tai 3 pha khong d6i xtng, vi du nhu tai sinh hoat ctia khu tap thé,
clia cac gia dinh. ..,day trung tinh c6 dong dién Io bang

lo=1,+1, +1,

Vi du 4.1: Mot ngudn dién ba pha d6i xng ndi hinh sao dién 4p ba pha ngudn
Upn=220V.

Ngudn cung cdp dién cho tai R ba pha ddi xtng. Biét dong dién day Iq
= 10A. Tinh dién ap day Ugq, di€n 4p pha cua tai, dong dién pha cua tai va cua
ngudn. V& db thi vecto.

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

Uq =+3Up=+/3.220 = 380V

Téi noi hinh sao, biét Us=380V,

Dién &p pha cua tai 1a: Uy ZUT;Z%:ZZOV

A In A
Upn | () L R Upt
[e) ]pn Ud I0 Im o]

¢ Bl I, cmﬂ

a) b)
Hinh 5.6. Mach dién va dé thi vecto vi du 4.1
Nguén ndi sao, tai ndi sao, ap dung cong thuc ta co
Dong dién pha ngudn: lp, = lg = 10A
Dong dién pha cua tai: lpe = Ig = 10A
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Vi tai thuan dién tré R, dién ap pha cua tai tring pha v6i dong dién pha cua

3. Cach nf')i,dﬁy MFD 3pha hinh tam giac (A)
a. Cach noi
Mubdn ndi hinh tam giac, ta iy dau pha nay ndi véi cudi pha kia. Vi du
A ndi véi Z; B ndi véi X; C ndi voi Y. Cach ndi tam giac khong co day trung
tinh.

Ec Ea

)

a) b)

Hinh 5.7. Mach dién néi hinh tam gidc

Cac dai luong day va pha dugc ky hi€u trén hinh vé
b. Quan hé giiva dién dap ddy va dién dap pha

Nhin vao mach dién ndi tam gic ta thiy:

Ud = Up
c. Quan hé giita dong dién ddy va dong dién pha

Khi giai mach dién ndi tam giac ta thuong quen quy uéc: chidu duong
dong dién cac pha I, cia ngudn nguoc chiéu quay kim dong hd, chiéu duong
dong dién pha cua tai cting chiéu quay kim ddng ho.

Ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai cac nut ta co:

Tainut A: I.A = I;\B— I;A

Tai nut B: I.B = I;C— I;B

Tainut C: I.C = I;A— e
Dong dién I, Is, lc chay trén cac day pha tir ngudn dién dén tai la dong
dién day Ig. Dong dién Iag, Igc, lca chay trong cac pha la dong dién pha, Iéch

pha voi dién ap U.AB : U;C : U.CA mdt goc ¢. Dé v& dong dién day Ia, Ig, Ic ta
dua vao phuong trinh. Vecto Iag cOng vai vecto (-lca) ta co vecto I, Qua
trinh tuong tu ta v¢€ Ig, lc.

Db thi vecto dong dién pha Iag, lgc, lca va dong dién Ia, Ig, Ic v€ trén

hinh.
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Xét tam giac OEF

OF = 20E % =J30E

|d = \/§ |p

Vé pha: dong dién day cham sau dong dién pha twong tng goc 30° (Ia
cham pha Iag mot goc 30°% Ig cham pha Igc mot goc 30%; Ic chAm pha Ica mot
gbc 300).
Vi du 4.2: Mot mach dién ba pha, nguén dién ndi sao, tai ndi hinh tam giac.
Biét tiét dién 4p pha cua ngudn Up, = 2kV, dong dién pha ciia nguon Ip, =
20A.
a. Hay v& so d6 n6i diy mach ba pha va trén so do ghi 1d cac dai luong pha va
day.
b. Hay x4c dinh dong dién pha va di¢n ap pha cua tai Iy, Upt.
Giai:
a. So dd ndi day mach dién

| N\
Uon | © | v\
§ Ipn Us /
AL /
Y NN o
[ o> =
c < B / _
2 Y /T
L ld p
Iy

Hinh 5.8. Mach dién vi du 4.2
b. Vi ngudn nbi hinh sao, nén dong dién diy bang dong dién pha.
la = lpn = 20A
Pién ap ddy bang /3 lan dién ap pha ngudn.
Ug = v3Upn = V3.2 = 3,464 kV
Vi tai ndi hinh tam giac, nén dién ap pha ciia tai U bang dién ap day
Upt = Ug = 3,464 kV
Dong dién pha cta tai nhé hon dong dién day /3 lan
o a2
T BB
Vi du 4.3: Mot mach dién ba pha, tai ndi hinh sao, ngudn ndi hinh tam giac.
Nguon va tai déu d6i xing. Biét dong dién pha cia tai Iy = 50A, dién ap pha
cua tai Uy = 220V.
a. Hay v& so d6 ndi ddy mach ba pha. Trén so d6 chi rd dai lugng pha va day.
b. Hay xac dinh dong dién pha va dién ap pha ctia ngudn Ipn, Upn.
Gidi:
a. So d6 ndi day mach dién ba pha v& trén hinh 4.8.
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Ug

Hinh 5.9. Mach dién vi du 4.3
b. Vi tai ndi hinh sao nén
lg = It = 50A
Ug = +3Up = +/3 . 220 = 380V
Biét dong dién day va dién 4p day, ta co thé tinh dugc dong dién pha va
dién ap pha ctia ngudn. Vi ngudn dodi xang ndi hinh tam giac, nén ta c6 dién
ap pha Up, ctia ngudn 1a:

Upn = Ug = 380V
Dong dién pha ctia nguon la:
I 30
lon = —= =— =28,868A
NI

4, Tr trwromg dap mach - Twr trwong quay.
4.1 T trwong ddap mach.

Tir trudng cta diy quan mot pha 1a tir truong c6 phuong khong doi,
song tri sb va chiéu bién doi theo thoi gian, duoc goi la tr truong dap mach.
Goip la s6 ddi cuc, ta co thé cau tao day quén dé tao ra tur truong mot, hai
hodc p doi cuc.

Pé don gian ta hiy xét diy quin mot pha dit trong 4 ranh cia stato.
Dong dién trong day quin 13 dong dién mét pha i = Inasinot (hinh 5.10 va
5.11). Trén hinh v&, chiéu dong dién trong thanh 1 di tir 1 dén 1° duoc ki hiéu
® & ranh 1 (hinh 5.10b) hodc thanh 2 di tir 2° dén 2 duoc ki hiéu © & ranh 2.
Ciing ky hiéu twong tu d6i v6i cac thanh con lai. Cin ctr vao chiéu dong dién
ta v& dugc chiéu tir trudng theo quy tic van nat chai. Ddy quan hinh 5.11a tao
thanh tir truong mot d6i cuc: p = 1 (hinh 5.10b). Dy quén hinh 5.11a tao nén
tu truong hai déi cyc p = 2 (hinh 5.11b).
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Hinh 5.10

Hinh 5.11

4.2. Tir tredng quay ciia diy quén ba pha

Dong dién xoay chiéu ba pha ¢ vu diém 16n 14 tao ra tir trudng quay
trong cdc may dién.
4.2.1. Su tao thanh tir trweong quay
Trén hinh 5.12 a, b, ¢ v& mit cat ngang cua may dién ba pha don gian, trong
do day quén ba pha doi xung ¢ stato AX, BY, CZ dat trong 6 ranh. Truc cua
cac day quan léch nhau trong khong gian mot goc 120° dién.
Gia thiét trong 3 day quan c6 dong dién ba pha dbi xung chay qua (hinh 5.12).
IA = ImaxSinot
Ig = ImaxSin(wt — 120°)
Ic = ImaxSin(wt — 240°)

Pé thay 16 sy hinh thanh tir truong, khi v& tir truong ta qui udc chiéu

dong dién nhu sau:
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- Dong dién pha nao duong c6 chiéu tir dau dén cudi pha, dau duoc ky
hiéu bang vong tron cé ddu nhan & gilta ®, con cudi ky hiéu bang vong tron
c6 déu chdm & gifta ®. Dong dién pha nao am cé chiéu va ky hi¢u nguoc lai,
dau ky hi¢u bang © cudi ky hidu bang ®

Bay gio ta xét tir truong & cac thoi diém khac nhau:

- Thoi diém pha wt = 90°: O thoi diém nay, dong dién pha A cuc dai va
duong (xem hinh 5.12a), dong dién pha B va C am. Theo quy dinh trén, dong
dién pha A duong, nén dau A ky hi¢u 1a ®, cudi x ky hiéu 1a ®; dong dién
pha B va C 4m nén dau B va C ky hiéu 13 ® cudi Y va Z ky hiéu 1a ® (xem
hinh 5.12a).

Dung quy tic van nit chai ta xac dinh chiéu dudng strc tir trudng do
cac dong dién sinh ra (hinh 5.12 a); ta thay tr truong tong c6 mot cuc S va
mot cuc N, ta goi la tur truong mdt doi cuc (p = 1). Truc cua tir trudng téng

tring véi truc ctia diy quan pha A 13 pha c6 dong dién cuc dai.
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Hinh 5.12. Sy tao thanh tu truvong quay

- Thoi diém pha ot = 90° + 120°: La thoi diém sau thdi diém da xét o
trén mot phan ba chu ky. O thoi diém nay, dong dién pha B cuc dai va duong,
cac dong dién pha A va C &m (hinh 5.12b). Dung quy tac van nit chai ta xac
dinh chiéu duong stc tir trudng. Ta thiy tir trudng tong dd quay di mot goc 1a
120° so voi thoi diém trude. Truc cia tir trudng tong trung véi truc diy quin
pha B la pha c6 dong dién cuc dai.

- Thoi diém pha ot = 90° + 240°: La thoi diém chdm sau thoi diém dau

2/3 chu ky; ltc nay dong dién pha C cuc dai va duong, con dong dién

pha A va pha B am (hinh 5.12c). Ta thiy tir trudng téng & thoi diém

nay da quay di mot goc 240° so véi thoi diém dau. Truc cua tir truong
tong trang voi truc cua ddy quin pha C, 13 pha c¢6 dong dién cuc dai.

Qua sy phan tich ¢ trén, ta thdy tir trudng tong cua dong dién ba pha la
tir truong quay. Tl trudng quay moc vong véi ca hai ddy quan stato va réto,
d6 1a tir truong chinh ctia may dién, tham gia vao qua trinh bién d6i ning
luong.

Véi cach cdu tao ddy quan nhu trén, ta dugc tir truong quay mot doi
cuc. Néu thay ddi ciu tao day quén, ta duogc tur truong 2, 3, 4 v.v... doi cuc.
4.2.2 Pic diém caa tir trudng quay
T truong quay cua hé théng dong dién ba pha c6 3 dic diém quan trong:

- Tbc @6 tir trudng quay
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Téc do tir trudng quay phu thudc vao tan sd dong dién stato fva sd doi cuc
p. That vay, ¢ hinh 17-03-7 ta thiy rang khi dong dién bién thién mot chu ky,
tir truong quay dugc mot vong, do d6 trong mot phut dong dién bién thién 60f
chu ky, tir trudng quay duoc 60f vong. Vay khi tir truong ¢6 mot doi cuc, toc

do cu tr truong quay la n, =60f YOG Khi tir truong co6 hai doi cuc, dong dién

S .

phat

bién thién mot chu ky, tir truong quay dugc % vong (tir cuc N qua S d&én N 1a
15 vong), do d6 tde do tir truong quay 13 n, = % Mot cach tong quat, khi tir

truong quay co p doi cuc, toe do tir truong quay (con goi 14 toc do dong bo)
la:

n, = ﬁ(V(‘)ng/ phat)
Y

- Chiéu quay cta tir trudng

Chiéu quay cta tir trudng phu thudc vao thir ti pha ciia dong dién. Mudn
d6i chiéu quay cua tir truong ta thay d6i thr tu hai pha v6i nhau.

That vay, ¢ hinh 17-03-8 ta théy rﬁng, khi thtr tu dong dién cac pha cuc dai
1an luot 13 pha A, pha B, r6i dén pha C mét cach chu ky thi tir trudng quay tir
truc day quin pha A dén truc day quén pha B rdi dén truc ddy quin pha C mot
cach tuong ung.

Nhu vdy néu thay doi thir ty hai pha cho nhau, vi du dong dién ig cho vao
day quin CZ, dong dién ic cho vao day quin BY, tir trudong sé& quay theo
chiéu tir truc day quin AX dén truc day quin CZ (c6 dong dién ig) rdi dén
truc ddy quan BY (c6 dong dién ic), nghia 1a tir truong quay theo chiéu nguoc
lai (hinh 5.13).
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Hinh 5.13. Tu truong quay
- Bién dg cua tir truong quay
Tir truong quay sinh ra tir thong @ xuyén qua mdi day quan. Vi du ta xét
tir théng ciia tir trudng quay xuyén qua mdi ddy quan AX.
Day quén cac pha léch vé khong gian véi pha A mot goc 1an luot 1a 120°,
240°, tir thong xuyén qua day quan AX do ddy quin ba pha 1a:
D = ®p + Dpcos(-120°) + dccos(-240°)

1
=0, _E(q)a +D;)

Hé thong dong dién ba pha dbi xtng nén ®a + ®g + d¢c = 0 hay g +
B¢ = - dado do ta co:

D= Qp+ 2o

-3 o,
Dong dién ia = ImaxSin ot nén:
Tur thong cua dong dién pha A 1a:
®p= Dpmax SIN ot
Cudi cung ta c6:
= > Damasin ot
Vay tir thong cua tir truong quay xuyén qua diy quin bién thién hinh

sin va co bién do bﬁng 3/2 tur thong cuc dai ctia mot pha.
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3
Dmax = E Dpmax

trong d6 @pmax 12 tir thong cuc dai cua mot pha.

Déi véi day quan m pha thi:
m
Dmax = ? Dpmax

5. Bai tap wng dung ‘ ,

D61 voi mach dién ba pha can bang (ba pha doi xung), dong dién (dién
ap) cac pha c6 hiéu s6 hiéu dung bang nhau, va léch pha nhau méot goc. Vi
vay khi mach ddi xtng, ta tach ra mot pha dé tinh, khi biét duoc dong dién
clia mot pha, ta c6 thé suy ra dong dién cua cac pha con lai.

Khi tai n6i vao ngudn cd dién ap day Uy, Bo qua tong tré dudng day,
néu biét téng trd tai, cac budc tinh toan thuc hién nhu sau:

Budc 1: Xac dinh cach ndi day cua tai (hinh sao hay hinh tam giac)

Budc 2: Xac dinh dién dp pha Up cua tai

Néu tai nbi hinh sao: Uqg =Y
J3
Néu tai ndi hinh tam giac: Up=Uq

Budc 3: Xac dinh tong trd pha Zp va hé sd cong suat cua tai
Tong tro pha cla tai: Zp = R+ X}

A A A A R R
H¢ s6 cong suat cosp = 2 = B

7, [REexp
Trong d6 Ry, X, tuong tng 14 dién tré pha, dién khang pha cua mdi pha
cua tai.
. , . A as U
Budc 4: Tinh dong dién pha I, cua tai: I, = —*

Zy

Tur dong dién pha I, tinh dong dién day Iq cta tai
Neéu tai no1 hinh sao: la =1
Néu tai ndi hinh tam giac: I4 = /3l ]
Budc 5: Tinh cong suét tai tiéu thu
P = 3R, 12 hodc 3Upl, cose hodc 3 Uglg COS¢
Q =3X,I; hodc 3Uplp sing hodc V3 Uglg sing
S = 32,12 hogc 3Uplp hodc 3 Uglg
5.1. Mach ba pha cé 1 phu tai ndi hinh sao.
a. Khi khong xét tong tro dwong day pha.
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Dién 4p dat 1én moi pha cua tai: u,=—
Téng tré pha cia tai: Zp= RZ+ X2

Tinh dong dién pha I, cta tai: I, = —*

Dong dién day: lq = I

Goc 1éch pha gitra dién ap pha va dong dién pha: o= arctan?
r

b. Khi c6 xét tong tré dwong diy pha.
Céch giai cling tuong tu nhung khi tinh dong dién pha va day phai cong
tong tro duong day vdi tong tro tai:
Ua
lr,p == lrl.i ==
VB(Ra+ B,) + (X +%,)°

Vi du 4.6: Mot tai ba pha gdm 3 cudn diy dau vao mang dién ba pha co6 dién

ap day 1a 380V. Cudn diy duogc thiét ké cho lam viéc voi dién ap dinh muc
220V. Cudn day c6 dién tré R = 2Q, dién khang X = 8 Q.
a. Xac dinh tinh cach ndi cac cudn day thanh tai ba pha.
b. Tinh cong suit P, Q, cos cuia tai.
Gidi:
a. Cac cudn day ndi hinh sao diu vao mang di¢n, vi khi ndi hinh sao, dién ap
pha dat 1én cudn day la:
U= Yoo 380
v3 3
Néu tai nbi tam giac dién ap pha dit 1én cudn day 1a
Up=Uq= 380V> di€nap dinh mirc ctia cudn day, cudon day sé& bi hong

Ae !
U,= 220V U, = 380V yp: 380V
| |
Ce
B e
b)

220V = di¢n &p dinh mirc cua cudn day

A —

. U, = 380V

Co—

»%]

Bo—

a)
Hinh 5.14. Mach dién vi du 4.6

b. Tong tré pha ca tai
Zp= RE+ X2 =422 18 = 8,24Q
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H¢ so cong suat cos cua tai

CosQ = —pzi:o,242
Z, 8,24
X

sinp = —p=i=0,97
z 8,42

u 220

Dong dién pha I, cua tai; I, = —-= —=26,7A
gdien p p p 2, 824

Dong dién day Iq cua tai: lg = 1, = 26,7A

Cong suat tac dung P cia tai

P = /3Uglg cosp = +/3.380 . 26,7 . 0,242 = 4252,6W
Cong suat phan khang Q cua tai

Q = /3Uglg singp = +/3 . 380 . 26,7 . 0,97 = 17045,7VAr
Cong suat biéu kién S

S = 3Uqglg = +/3.380.26,7=17572,8VA

4.2. Mach ba pha cé 1 phu tdi noi tam gidc.
a. Khi khéng xét tong tré dwong day.

Dién 4p pha cua tai bang dién 4p day: U, = Ug
Ug

U
2\ [N 5 ISH _Yp _
Dong dién pha cua tai: I, = P e
(3 |RE+XF

.\I

Dong dién day: I; = V31,

Goc 1¢éch pha gitra dién ap pha va dong dién pha: o= {ITC‘EQH?
p

b. Khi c6 xét téng tré dwong day pha.
Ta bién doi twong duong tam giac thanh hinh sao:
Tong tr& mdi pha khi ndi tam giac: Z, = R, +JjX,

R4 2. . . zZ R P
Khi bién doi sang hinh sao: Z = f = f—!— j ?p

Ug

Dong di¢n day: I; =

(et 2) +(rer3?)
Dong dién pha cua tai khi ndi tam gic: I, = L—%
Vi du 4.7: Mot tai ba pha c6 dién tré pha R, = 20Q, dién khang pha X, = 15Q
néi hinh tam giac, dau vao mang dién c6 dién ap day Ug = 220V. Tinh dong
dién pha Ip, dong dién day Ig, cong sut tai tiéu thu va v& do thi vecto dién ap
day va dong dién pha tai.
Gidi:
Theo so dd ndi day mach dién, tai ndi tam giac
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Di¢n 4p pha cua tai: Up = Ug = 200V
Téng tré pha cia tai: Zp = \/R§ + X7 =/20? +15? = 25Q

Dong dién pha cia tai: I, = ‘i_:: % _88A

Vi tai ndi tam giac dong dién day cua tai:

la= V31, = 4/3.8,8 = 15,24A

Cong suit tai tiéu thu:

P=3R 12 = 3.20. 8,82 = 4646,4W

Q=3x,12=3.15.8,8? = 3484,8VAr

S = J3Uglg = +/3.380. 15,24 = 10030,35VA

Hé s6 cong suat cua tai: oS = I:—::% =08 — ¢ =36,87°
Dong dién pha chim sau dién 4p pha mot goc ¢ = 36,87°

Do thi vecto dong di¢n va dién ap pha

a) b)

Hinh 5.15. Mach dién vi du 4.7
4.3. Mach ba pha cé nhiéu phu tai mic ndi tiép hodc song song.
Vi du 4.8: Mot mach dién 3 pha c6 day trung tinh 380V/220V cung cép dién

cho 90 bong dén soi d6t, sé hidu dinh muc ciia mdi dén Ugm = 220V; Pam =
60W.

S6 bong dén duge phan déu cho 3 pha
a. V& so d6 mach ba pha

b. Tinh Ia, Ig, lc, lo, P khi tat ca bong dén déu bat sang.
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T—
B 380V
; 220V
c —
T
0 Q

306n  30déen  30den
Hinh 5.16. Mach dién vi du 4.8

Gidi:
a. Mach di¢n 3 pha 380V/220V 1a mach ba pha 4 day, 3 pha va day trung tinh.
380V la di¢n 4p day (gitra cac day pha). 220V 1a di¢n 4p pha (gitra day pha va
day trung tinh).

Bong dén 220V mic song song voi nhau giita diy pha va day trung
tinh.
bi¢n ap dat 1én cac den 1a 220V = Ugn cua dén, cac dén lam viéc dung dinh

muc.

b. Vi dién ap dat 1én bong dén bang dinh mic cong
suat bong dén tiéu thu bang dinh mirc 60W.

TAt ca bong dén déu bat sang mach ba pha ddi

xung cong suat dién cac pha bang nhau.

PA=PB:PC:Pp=3O-60:18OOW
Cong suit ba pha
P =3P, ~ = 3.1800 = 5400W

Us

Hinh 5.17. D6 thi vecto vi du 4.8
Tai cac bong dén, thuan dién tro R, goc 1éch pha ¢ = 0; cose = 1, nén
dong dién céc pha la:

P _ 1800

o p

= ~818A
U cosep 2201

lp
Vi nguodn va tai doi xing nén:
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|0 ZTA+TB +Tc: 0
Db thi vecto v& trén hinh v&, trong d6 dong dién trung pha dién ap, |.A :

I.B : I.C tao thanh hé thong vecto d6i xtng.
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Cau héi on tap va bai tap

1. Néu nhitng vu diém cta mach dién ba pha.
2. Céc dic diém cta mach dién ba pha ddi xung.
3. Pinh nghia dién ap pha, dién ap day; dong dién pha, dong dién day va quan
hé gitra chiing khi ndi sao va ndi tam gic.
4. Trinh bay céac budc gidi mach dién ba pha.
5. Céc biéu thiic clia cong suat P, Q, S trong mach ba pha ddi xung.
6. Vai tro ctia day trung tinh trong mach dién ba pha tai d6i xtng.
7. Mot nguon dién ba pha ndi sao, Upn = 120V cung cap dién cho tai ndi sao
c6 day trung tinh. Tai c6 dién trd pha R, = 180Q.

Tinh Ug, lg, Ip, lo, P cia mach 3 pha.

Pap s6: Ug = 207,84V; I3 = I, = 667mA,; lp = 0; P = 240W
8. Mot ngudn dién ba pha dbi xtng ddu sao cung cap cho tai ba pha ddi xing
dau tam giac. Biét dong dién pha ciia ngudn Ip, = 17,32A, dién trd mdi pha
clia tai Rp = 38Q. Tinh dién ap pha ctia ngudn va cong suat P ctia ngudn cung
cap cho tai 3 pha.

Dap s6: Upn = 220V; P, = Py = 11400W
9. Mot tai ba pha ddi xting dau hinh tam gidc, biét Ry = 15Q; X, = 6Q, d4u
vao mang di€n 3 pha Ug = 380V. Tinh Iy, Ig, P, Q cua tai.

Pap s6: I, = 23,5A; |4 = 40,7A; P = 24893,5W; Q = 9957,4A
10. Mot dong co dién 3 pha d4u vao mang 3 pha Ug = 380V, biét dong di¢n
day lg = 26,81A; hé s6 cong suit cose = 0,85. Tinh dong dién pha ciia dong
co, cong suat dién dong co ti€u thu.

Pap s6: I, = lg = 26,81A,; Pgign = 15kW
11. Mot dong co khéng dong bo co s liéu dinh muc sau: cong suit co dinh
mérc Pam = 14kW. Hiéu sut ngm = 0,88; hé s6 cong suit cos@am = 0,89; Y/A-
380V/220V. Ngudi ta ddu dong co vao mang 220V/127V.
a. Xac dinh cach dau day dong co

b. Tinh cong suat dién dong co tiéu thy khi dinh muc.
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c. Tinh dong dién day Iy va dong dién pha I, ciia dong co.
Dap sd:
a. Pong co ndi hinh tam giac A.

b. Pgien = = = 15,9KW
ndm

c. la=46,9A; I, = 27A

12. Mét dong co dién d4u hinh sao, 1am viéc véi mang dién c6 Uy = 380V,
dong co ti€u thu cong suat dién 20kW; cosp = 0,885. Tinh cong suat phan
khang cua dong co ti€u thy, dong di¢n Iy va dong di¢n pha ctia dong co.

Pap s6: Q = 10,52kVAr; I, = |4 = 34,33A
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	Mục tiêu của môn học:
	Khi đặt cùng một hiệu điện thế vào hai đầu của các vật dẫn khác nhau thì kết quả đo được các dòng điện qua chúng cũng khác nhau. Điều này chứng tỏ khả năng cản trở đòng điện của các vật dẫn khác nhau thì khác nhau. Để đặc trưng cho mức độ c...
	Bản chất của điện trở: Điện trở của một vật đẫn phụ thuộc vào hình dáng, bản chất, kích thước và nhiệt độ của vật dẫn đó:
	Sự phụ thuộc của điện trở vào kích thước và bản chất vật dẫn:
	Xét một đoạn mạch đồng nhất có tiết diện S chiều dài l đặt trong môi trường có nhiệt độ không đổi lúc đó điện trở của vật dẫn được xác định:
	,  l(m); S(mm2)
	(((.m) là điện trở suất của vật dẫn, phụ thuộc vào bản chất của từng vật dẫn.
	Công thức tính Công của dòng điện

	Khảo sát hiện tượng:
	Khi đặt hai kim nam châm thử gần nhau thì ta thấy hai kim lệch khỏi vị trí ban đầu. Khi thay một trong hai kim bằng một dây đẫn có dòng điện thì ta thấy kim nam châm còn lại cũng bị lệch khỏi vị trí ban đầu. Tiếp tục thay thế kim nam châm còn l...
	Tương tác giữa hai kim nam châm, kim nam châm với dây dẫn mang dòng điện, hay gữa hai dây dẫn mang dòng điện với nhau được gọi là tương tác từ.
	Từ trường:
	Định nghiã từ trường:  Từ trường là dạng vật chất tồn tại xung quanh hạt mang điện chuyển động và tác dụng lực từ lên hạt mang điện tích khác đặt trong nó.
	Tính chất: Tính chất cơ bản của từ trường là tác dụng lực từ lên các hạt mang điện chuyển động đặt trong phạm vi ảnh hưởng của nó.
	Các đường cảm ứng từ của một từ trường thì không cắt nhau và tập hợp lại thành từ phổ của từ trường đó.
	Một số dạng từ trường:
	Từ trường của dây dẫn thẳng mang dòng điện: Đường sức từ của dây dẫn thẳng mang dòng điện là những đường tròn đồng tâm nằm trong mặt phẳng vuông góc dây dẫn có tâm tại trục dây dẫn, chiều xác định theo quy tắc vặn nút chai.
	Quy tắc: Vặn cho cái nút chai tiến theo chiều dòng điện thì chiều quay của nó sẽ là chiều đường sức từ .
	Từ trường của ống dây có dòng điện: Nếu chiều dài ống dây đủ lớn so với đường kính của nó thì đường sức từ trong lòng ống dây sẽ song song với nhau. Chiều đường sức từ dược xác định như sau: Quay cho cái nút chai tiến theo chiều dòng điện trong các vò...
	Từ trường của nam châm vĩnh cửu: Từ trường của nam châm vĩnh cửu đi từ cực Bắc đến cực Nam. Nếu cả hai cực của nam châm là phẳng và khá gần nhau thì các đường sức giữa hai cực là những đường thẳng song song cách đều nhau. Và từ trường đó được gọi là ...
	Hình 2.3      Hình 2.4
	I. N
	II. S
	2. Các đại lượng từ cơ bản
	Sức từ động (Lực từ hóa): Dòng điện là nguồn tạo ra từ trường. Khả năng tác dụng lực từ của dây dẫn mang dòng điện được gọi là lực từ hóa hay sức từ động (stđ), được ký hiệu F.
	Lực từ hóa của cuộn dây được xác định :
	F = I.W (A.Vòng) ; W là số vòng dây.
	Chiều của stđ là chiều của đường sức từ trong lòng cuộn dây. Được xác định theo quy tắc vặn nút chai.
	Ví dụ: Xác định sức từ hóa của một cuộn dây 2000 vòng dòng điện trong nó là 1,5A.
	Như vậy lực từ hóa phân bố trên mỗi đơn vị chiều dài của một đường sức từ. Tỉ số giữa stđ với chiều dài của mỗi đường sức tại điểm xét được gọi là cường độ từ trường, ký hiệu là H. Được xác định:
	-     Trị số:  H = F/l ; (A/m).
	Xét từ trường của một dây dẫn thẳng có dòng điện I chạy qua.
	F = I.W = I ; Coi dây dẫn là một vòng dây. Xét điểm A
	cách trục dây dẫn một khoảng a, lúc đó chiều dài của đường
	sức từ là l = 2(.a
	Từ đó:Cường độ từ trường tại điểm xét A ở ngoài dây dẫn được tính:
	Như vậy cường độ điện trường ở một điểm bất kỳ bên ngoài dây dẫn tỉ lệ ngịch với khoảng cách từ điểm đó đến tâm dây dẫn.
	Cường độ từ trường ở điểm B bên trong cách tâm dây dẫn một khoảng b < r bán kính dây dẫn là:
	Theo định luật toàn dòng điện cường độ từ trường tại điểm B là:
	l = 2(.b là chu vi của đường sức qua điểm B
	= Sb.j = (b2.j =
	Như vậy cường độ điện trường ở một điểm bất kỳ bên trong dây dẫn tỉ lệ thuận với bình phương khoảng cách từ điểm đó đến tâm dây dẫn.
	Cường độ từ trường ở điểm C ngay trên bề mặt dây dẫn có dòng điện, lưu ý cường độ từ trường tại đây có giá trị lớn nhất:
	.
	(0 là hệ số từ môi của chất khí =125.10 - 8 (H/m).
	cường độ từ cảm B lên phương vuông góc với mp S và diện tích của mặt phẳng S đó.
	Xét các trường hợp cụ thể:
	( = B.S; Đơn vị là (T.mm2) hay vêbe (Wb)
	Từ thông của từ trường đều qua mặt S đặt xiêng góc với đường sức:
	( = Bn .S = B.S. cos(
	Vậy trong từ trường đều thì cường độ từ cảm chính là lượng từ thông qua một đơn vị diện tích đặt vuông góc với đường sức vì thế cường độ từ cảm còn được gọi là mật độ từ thông.
	Khi từ trường không đều: Chia mặt S thành các phần nhỏ dS mà trên đó xem như là đều, lúc đó từ thông có thể tính:
	d( = Bn .dS
	(
	3. Lực điện từ
	Trị số: Lực điện từ tỉ lệ thuận với cường độ từ cảm B, độ dài dây dẫn đặt trong từ trường l, và với cường độ dòng điện chạy trong nó.
	F = B.l.I ; (N).
	Điểm đặt: Ngay trọng tâm của đoạn dây.
	Phương và chiều xác định theo quy tắc bàn tay trái:  Ngữa bàn tay trái hứng các đường sức từ hoặc vêctơ cảm ứng từ B. Nếu chiều từ cổ tay đến các ngón tay là chiều dòng điện thì ngón cái duỗi thẳng 90 0 sẽ là chiều của lực từ
	. (1)
	III. S
	Khi Cảm ứng từ B không ( với dây dẫn thì lực điện từ được xác định:
	F =  Bn.l.I  =  B.l.I.sin( ; (N).
	Ví dụ: Một dây dẫn đặt xiên góc 300 trong từ trường đều có cảm ứng từ là 0,7T, chiều dài nằm trong mmiền tác dụng của tửtường là 0,5m. Xác định lực tác dụng lên đoạn dây biết cường độ dòng điện trong nó là 100A.
	Giải: áp dụng công thức F = B.l.I.sin( để tính.
	+  Gọi B1 là cường độ từ cảm do I1 tạo ra tại vị trí đặt dây đẫn có dòng điện I2.
	+  Gọi B2 là cường độ từ cảm do I2 tạo ra tại vị trí đặt dây đẫn có dòng điện I1.
	Các trị số đó được xác định:
	H.2.11
	Chiều của B1 và B2 được xác định theo quy tắc vặn nút chai.
	I
	F
	B
	I (1)
	F (1)
	Bn
	IV. Bt
	B (1)
	V. (
	Và lúc đó thì từ trường do dây đẫn 1 sẽ tác dụng lên dây dẫn 2 một lực F2 xác định:
	; (N).
	Ngược lại từ trường do dây đẫn 2 sẽ tác dụng lên dây dẫn 1 một lực F1 xác định:
	; (N). (1)
	Chiều của F1  và F2 được xác định theo quy tắc bàn tay trái.
	Trường hợp hai thanh dẫn mang dòng điện khác chiều thì lực điện từ xác định:
	; (N). (2)
	Ví dụ 1: Xác định lực tương tác giữa hai dây dẫn giống nhau dài 2m đặt cách nhau một khoảng a = 2cm trong môi trường có ( = 1, biết chúng lần lược dẫn dòng điện là I1 = 50A, I2 = 20A trong hai trường hợp:
	Giải: Xác định được phương tác dụng của lực rồi áp dụng công thức tính.
	Ví dụ 2: Khi các chiều dài của chúng là khác nhau:
	Ta đã biết một dây dẫn thẳng có dòng điện chiều dài l đặt vuông góc với đường sức từ thì sẽ chịu một lực tác dụng F = B.l.I (N). Giả sử lực F làm dây dẫn dịch chuyển một đoạn b thì lực F này sẽ thực hiện được một công A.
	A = F.b = BlI.b = B.I.S ; Đơn vị Jun(J) hoặc Calo(Cal). S là diện tích mà đoạn dây quét qua. Mặt khác  ( = B.S nên ta có:
	A = I.(.
	Vậy khi dây dẫn mang dòng điện dịch chuyển trong từ trường theo phương vuông góc với đường sức từ sẽ thực hiện một công có độ lớn được tính bằng tích từ thông qua diện tích mà dây dẫn quét qua với giá trị dòng điện trong dây dẫn đó.
	Nếu đây dẫn là cong và đặt xiên góc với từ trường không đều một góc (  thì lúc đó ta phải chia đoạn dây thành các phần nhỏ doạn dây thành các phần nhỏ mà có thể coi từ trường cắt qua chúng là đều thì lực từ tác dụng lên chúng là:
	dF = Bn.dl.I  =  B.dl.I.sin(. ( .
	Xét khung dây abcd có dòng điện chạy qua đặt trong từ trường có cảm ứng từ B. Lúc đó tất cả các cạnh ab,bc,cd,da đều chịu tác dụng của lực điện từ xác định theo quy tắc bàn tay trái.
	Giả sử F2 = F4 và F3 > F1 thì lúc đó vòng dây sẽ chuyển động theo lực tổng hợp F = F3- F1 cùng phương F3 . Công của lực F3 sinh ra là A3 = I.(1.  Gọi từ thông biến thiên qua khung là (. ở cạnh cd thì trong quá trình chuyển động lượng từ thông tăng th...
	Thì từ thông giảm một lượng (2 nên từ thông tổng qua nó là: (  + (1 - (2. Do F1 là lực cản nên công sinh ra là âm có giá trị được tính:
	A1 =  - I.(2.
	Công tổng hợp tác dụng lên khung dây được tính:
	A =  A1  + A3 =  I .((1 - (2)  =  I.(( ; (J).
	Vậy: Công của lực điện từ tác dụng lên một khung dây kín có dòng điện đặt trong từ trường bằng tích của dòng điện với tổng từ thông biến thiên xuyên qua khung dây trong quá trình  dịch chuyển.
	- Sắt từ cứng: Đặc điểm: Có chu trìng từ hóa ngắn và rộng, trị số từ dư lớn, mắc từ trể lớn. Thường dùng chế tạo nam châm vĩnh cửu. Vật liệu sắt từ cứng được chế tạo từ hợp kim sắt-Vônfram-Crôm-Cácbon-Nhôm và Niken...
	- Sắt từ mềm: Có chu trình từ hóa dài và hẹp, mắc từ trể bé, trị số từ dư nhỏ. Thường được dùng để chế tạo nam châm điện, lõi thép các máy điện, hoặc các khí cụ điện... Vật liệu sắt từ mềm được chế tạo từ sắt tinh khiết, thép lá ít Cácbon ( 0,04%C), t...
	Vật liệu sắt từ công dụng đặc biệt: Nó là Ôxít Sắt  hay còn gọi là Pherit, các hợp kim Sắt-Niken có ( lớn 10 ( 50 lần so với thép lá kỹ thuật hoặc bột Ôxít Sắt, Kẻm có ( lớn cho phép làm việc ở tần số cao. Hoặc một số hợp kim được sử dụng rộng rãi tr...
	Thí nghiệm: Khi đặt vòng dây cố định và di chuyển nam châm  lại gần hoặc ra xa vòng dây, hay ta cũng có thể làm ngược lại. Ngoài ra ta thay đổi dòng điện qua khung dây để làm thay đổi từ thông.
	Từ các thí nghiệm trên ta có kết luận: Khi có sự biến thiên của từ thông qua không gian giới hạn bởi một mạch điện kín thì trong mạch sẽ xuất hiện dòng điện cảm ứng.
	Hiện tượng xuất hiện dòng điện cảm ứng gọi là hiện tượng cảm ứng điện từ.
	Định luật Lenx (định luật cảm ứng điện từ): Khi từ thông xuyên qua một vòng dây biến thiên thì sẽ làm xuất hiện một suất điện động trong nó được gọi là suất điện động cảm ứng. Suất điện động cảm ứng này có chiều sao cho dòng điện do nó sinh ra có tác ...
	Xét một đọan dây dẫn thẳng dài l chuyển động với vận tốc v vuông góc với đường sức từ trong từ trường có cảm ứn từ B.
	Xem đoạn dây dẫn thẳng như là một vòng dây có cạnh đối diện ở xa vô cùng có B = 0.
	Giả sử trong khoảng thời gian (t dây dẫn di chuyển được một đoạn (b = v.(t. Từ thông qua vòng kín biến thiên một lượng (( = B.(S = B.l.(b = B.l.v.(t.   + (S là điện tích dây dẫn quét qua. Khi đó trong thanh dẫn sẽ xuất hiện một sđđ:      ;  (V).
	Hình 3.1.
	Chiều của sđđ này xác theo quy tắc bàn tay phải: Ngã bàn tay phải cho vectơ cảm ứng từ xuyên qua. Nếu ngón cái choải ra 900 chỉ chiều chuyển động của thanh dẫn thì chiều từ cổ tay đến các ngón tay là chiều của sđđ cảm ứng xuất hiện trong vòng dây.
	Nếu dây dẫn chuyển động xiên góc trong từ trường ( B không ( v)  thì ta phân tích v thành hai thành phần: vt (( B và vn ( B là nguyên nhân gây ra sđđ cảm ứng, như hình vẽ:
	Lúc đó sđđ cảm ứng xuất hiện trong thanh dẫn là:        e = B.l.vn = B.l.v.sin(.
	Suất điện động cảm ứng trong vòng dây có từ thông biến thiên:
	Quy ước chiều dương vòng dây như hình vẽ: Vặn cho cái nút chai tiến theo chiều
	đường sức thì chiều quay của nó sẽ là chiều dương của dòng điện. Và khi đó sđđ cảm ứng xuất hiện trong vòng dây được xác định theo định luật Maxoen:
	; (V).
	Nghĩa là: sđđ cảm ứng xuất hiện trong vòng dây có giá trị bằng tốc độ biến thiên từ thông qua nó. Dấu  -  thể hiện định luật Lenx về chiều của sđđ cảm ứng.
	Các trường hợp cụ thể:
	+  Từ trường không biến thiên: Khi đó  ( e = 0
	Nghĩa là nếu không có từ thông biến thiên qua vòng dây thì không có suất điện động cảm ứng xuất hiện trong vòng dây đó.
	+  Từ thông qua vòng dây tăng dần: Khi đó  > 0 thì e có giá trị âm, tức ngược chiều dương quy ước. Dòng điện do sđđ cảm ứng sinh ra cùng chiều với nó và dòng điện cảm ứng này sẽ sinh ra từ thông (’ có chiều ngược với từ thông ban đầu ( sẽ chống lại sự...
	I (2)
	B (2)
	VI.
	VII. (
	+  Từ thông qua vòng dây giảm dần: Khi đó  < 0 thì e có giá trị dương, tức cùng chiều dương quy ước. Dòng điện do sđđ cảm ứng sinh ra cùng chiều với nó và dòng điện cảm ứng này sẽ sinh ra từ thông (’ cùng chiều với từ thông ban đầu ( sẽ chống lại sự g...
	Hiện tượng tự cảm: Khi dòng điện qua cuộn dây biến thiên sẽ sinh ra từ thông biến thiên (L móc vòng qua cuộn dây sẽ làm xuất hiện sức điện động tự cảm eL được xác định theo định luật Maxoen :
	Nếu mạch điện kín thì sức điện động này sẽ tạo ra dòng điện tự cảm qua mạch có chiều chống lại nguyên nhân  sinh ra nó (Lenx). Hiện tượng tạo ra sức điện động tự cảm trong mạch do sự biến thiên của từ thông móc vòng do chính mạch đó gây ra được gọi là...
	Hiện tượng tự cảm khi đóng cắt mạch điện một chiều:
	Xét mạch điện đơn giản:  Trước khi đóng D thì I = 0, không có hiện tượng gì xảy ra.
	Sau khi đóng D:
	Nếu không có điện cảm L thì dòng điện trong
	mạch lập tức đạt giá trị I = U/R
	Nếu mạch có điện cảm L thì do trong mạch có tồn tại dòng điện biến thiên nên xuất hiện sức điện động tự cảm .
	Áp dụng định luật Kiết hốp 2,  ta có:
	U + eL = i.R hay:
	. (2)
	Phương trình trên có dạng vi phân cấp 1 nên nghiệm của nó có dạng:
	e = 2,71 là hệ số lôgarit tự nhiên
	( = L/R là hằng số thời gian của mạch
	Quan hệ i = f(t) là một đường cong được biểu diễn:
	+ Khi t = 0 thì e-t/( = 1 ( I = 0
	+ Khi t = T thì i =  I.( 1 - e-1 )  = 0,63I         + Khi t = vô cùng thì e-t/(  ( 0 ( i ( I
	Tức là dòng điện đạt giá trị ổn định sau thời gian vô cùng lớn.
	Trong thực tế thì khi t = 5( thì i = I ( 1 - e- 5) = 0,99I. Thì lúc này có thể xem như dòng điện đã đạt giá trị ổn định.
	Hệ số tự cảm: Khi cuộn dây có dòng điện sẽ có từ thông (L móc vòng qua nó. Dòng
	điện qua cuộn dây càng lớn thì (L càng tăng.
	Tỉ số L =  đặc trưng cho khả năng tự luyện từ của cuộn dây được gọi là hệ số tự cảm hay điện cảm của cuộn dây.
	Nếu cuộn dây có L không phụ thuộc (L và I thì gọi là cuộn dây tuyến tính, ngược lại thì gọi là cuộn dây phi tuyến.
	Năng lượng từ trường
	Xét mạch điện đơn giản:
	Phương trình cân bằng điện áp:
	U + eL = i.R ; hay
	U = i.R + ; nhân hai vế với i.dt ta có:
	U.i.dt = i2.R.dt  + ; hay
	U.i.dt =  i2.R.dt + L.i.di.
	U.idt:  Năng lượng nguồn cung cấp trong thời gian t, đặt bằng dW.
	i2.R.dt: Năng lượng tổn hao trên điện trở R
	L.i.di: Năng lượng tích lũy trong cuộn dây khi dòng điện biến thiên = i.d(.
	từ cảm L khi dòng điện tăng từ 0 đến I được xác định:
	. (*)
	Vậy: Năng lượng từ trường tích lũy trong cuộn dây có điện cảm L tỷ lệ với độ lớn giá trị điện cảm và với bình phương dòng điện biến thiên qua cuộn cảm đó.
	( = (.W = B.S.W.  ;  H = I.W/l ( I = H.l/W và thay vào phương trình (*) trên ta có:
	.  ; Gọi V = S.l là thể tích lõi xuyến thì:
	(.
	Xét hai cuộn dây W1 và W2 đặt gần nhau:
	Khi có dòng điện I1 chạy qua W1 thì sẽ sinh ra các thành phần từ thông tự cảm (11 móc vòng qua chính nó và một lượng từ thông hổ cảm (12 móc vòng qua cuộn W2 . Tương tự như thế thì cuộn dây W2 khi có dòng điện I2 chạy qua cũng hình thành hai loai từ t...
	Tổng từ thông hổ cảm móc vòng từ cuộn W1 sang cuộn W2 là:
	(12 = (12 .W1 tỉ lệ với I1. Tương tự như vậy, tổng từ thông hổ cảm móc vòng từ cuộn W2 sang cuộn W1 là:  (21 = (21 .W2 tỉ lệ với I2.
	Tỷ số  hoặc  đặc trưng cho quan hệ hổ cảm giữa hai cuộn W1 và W2 được gọi là hệ số hổ cảm của chúng.
	Theo nguyên lý hổ cảm ta có:
	;  M gọi là hệ số hổ cảm giữa 2 cuộn dây.
	Ngyên tắc máy biến áp (MBA):
	Định nghĩa: MBA là thiết bị điện từ tĩnh làm việc theo nguyên lý cảm ứng điện từ, có tác dụng biến đổi hệ thống dòng điện có điện áp này thành điện áp kia có cùng tần số.
	Cấu tạo: Gồm lõi thép dẫn từ và hai cuộn dây W1 và W2 cách điện với nhau được quấn trên đó, như hình vẽ:
	Nguyên lý hoạt động: Xét một MBA đơn giản gồm hai bộ dây quấn quấn trên lõi thép hình trụ, có số vòng dây tương ứng là W1 và W2.
	Khi cho điện áp thay đổi U1 vào cuộn W1 thì sẽ tạo ra từ thông biến thiên trong lõi thép móc vòng qua cả hai cuộn dây làm cảm ứng trong chúng các sđđ cảm ứng có giá trị:
	(V).
	(V). (1)
	Nếu cuộn W2 để hở mạch thì U2 = e2 và nếu bỏ qua tổn thất trong MBA thì ta có U1 = e1. Và lúc đó ta luôn có:
	. ; k được gọi là tỷ số biến áp:
	Nếu k > 1 thì MBA giảm áp.
	Nếu k < 1 thì MAB tăng áp.
	Hiện tượng: Khi từ thông qua một khối kim loại biến thiên sẽ sỉnga các sđđ cảm ứng trong khối kim loại đó tạo ra dòng điện cảm ứng khép mạch trong lòng vật dẫn gọi là dòng điện xoáy. Dòng điện xoáy do nhà bác học Phucô người Pháp tìm ra nên gọi là dò...
	Dòng điện phucô sẽ chạy quẩn trong bản thân kim loại gây tổn hao dướidạng nhiệt.
	Ưu điểm: Có thể lợi dụng dòng Phucô để nấu chảy kim loại trong lò điện cảm ứng, hoặc cũng có thể ứng dụng tôi kim loại trong lò nung cao tần, tạo ra các mômen hảm trong các dụng cụ đo.
	Nhược điểm: Sinh ra tổn hao trong mạch từ các khí cụ điện, máy điện, làm phát nóng thiết bị và gây tổn hao năng lượng, khi đó cần phải có biện pháp để làm giảm tác dụng của dòng điện Phucô bằng cách ghép mạch từ của các khí cụ điện, máy điện từ các lá...

