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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thdng tin co thé dugc
phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham
khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac st dung v&i muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI1GIOI THIEU
DPién k¥ thuat la mot trong nhitng mon hoc co sé duoc bién soan dua
trén chwong trinh khung, chwong trinh day nghé do B Lao dong -Thuong
binh va X& hoi va Tong cuc day nghé ban hanh danh cho hé Cao nghé va
Trung cip nghé Dién tir cong nghiép.

Giao trinh dugc bién soan lam tai liéu hoc tap, giang day nén giéo trinh
d4 duogc xay dung & mirc do don gian va dé hiéu nhét, trong mdi bai déu co vi
du va bai tap ap dung dé 1am séng to 1y thuyét.

Khi bién soan, nhom bién soan d& dua trén kinh nghiém giang day,
tham khao dong nghiép va tham khao & nhiéu gido trinh hién c6 dé phu hop
véi ndi dung chuong trinh dao tao va phu hop véi muc tiéu dao tao, ndi dung
duoc bién soan gin voi nhu cau thyc té.

Ngi dung ciza mén hoc gom c6 5 chirong:

Chuwong 1: Tinh di¢n

Chwong 2: Mach dign mét chiéu

Chwong 3: T trwong va cam wng dién tir

Chwong 4: DONg di¢n xoay chiéu hinh sin

Chwong 5: Mach dign phi tuyén

Gido trinh ciing 12 tai liéu giang ddy va tham khao tot cho cac nganh
thudc linh vue dién dan dung, dién cong nghiép, dién tir, co dién tir, co khi.

Mic du d& ¢ gang to chic bién soan dé dap ung dugc muc tiéu dao tao
nhung khong tranh duoc nhitng khiém khuyét. Rat mong nhan dugc dong gop
y kién cua cé4c thay, cd gi4o, ban doc dé nhom bién soan s& hiéu chinh hoan
thién hon.



MUC LUC
Tuyén bd ban quyén
Loi gioi thiéu
Mon hoe Pién Ky Thuat
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1.1. Bién tich
1.2. Khai niém vé dién truong
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MON HQC PIEN KY THUAT

Vi tri, tinh chét, vai tro va y nghiacia mén hoc:

+ Vi tri cia mon hoc: La mén hoc co s¢ dugc bd tri day ngay tir dau khoa
hoc, trudc khi hoc cdc mbén chuyén mén.....

+ Tinh chat caa mén hoc: La mon hoc ky thuat co so.

+ Vai tro cia mon hoc: Trang bi kién thirc co ban vé mach dién, dién
trudng, cam Gng dién tir, dién tich; 13 co sé dé hoc va nghién ciu cac mon
hoc chuyén mon khéc.

Muc tiéu caa mon hec:

+ V& kién thuc:

- Trinh bay duoc dinh luat co ban vé dién hoc, ung dung trong ki
thuat dién.

- Trinh bay duoc khai niém co ban vé dién ap, dong dién mot chiéu,
xoay chiéu, cac dinh luat co ban trong mach dién mot chiéu va xoay
chiéu.

- Trinh bay duoc cac khai niém co ban vé tir truong, vat liéu tir, cac
mdi lién hé giira tir trudng va cac dai luong dién, tng dung cac mach tir
trong k¥ thuat.

+ V& k¥ niang:

- Van dung duoc cac biéu thire dé tinh toan céac théng sé ky thuat
trong mach dién mot chiéu, xoay chiéu, mach ba pha & trang thai xéac lap.

- Phén tich dugc so @6 mach don gian, bién d6i duogc mach phuc tap
thanh cac mach dién don gian.

+ V& thai do:

- Rén luyén duogc tinh nghiém tac, ti mi, va cé tinh than trach nhiém

trong cong viéc.






CHUONG 1
TINH PIEN
Ma& chwong: MHS-01
Gioi thiéu:

Cac hién tuong nhiém dién, dan dién va tuong tac dién tur truong ...
dién ra trong thuc té kha phd bién cung véi sy tng dung cua céac hién
tuong d6 vao thuc té, dé hiéu rd hon vé diéu nay ta nghién ctu vé Tinh
dién, Dbién tich, Céng cua luc dién truong, Tac dung cua dién truong Ién vat
dan va dién moi...

Muc tiéu:
- Trinh bay duoc cac khai niém co ban vé dién truong, dién tich, dién thé,
hiéu dién thé
- Trinh bay duoc sy anh huong cua dién truong lén vat dan va dién moi.
- Rén luyén tinh tu duy, tinh than trach nhiém trong cdng viéc
Noi dung chinh
1. Khéai niém vé dién truong
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwoc mét s dinh ludt vé dién truong
- Gidi thich dwoc cong thuec tinh lyc tinh dién va cong thire tinh cuong do
dién truong, ap dung gidi bai tap co ban
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
1.1. Dién tich
Pién tich 1a mot dai lwong vo hudng, dic trung cho tinh chit cia mot vat hay
mot hat vé mit tuong tac dién va gan lién véi hat hay vat do.
Pinh luat Coulomb:
Hinh 1.1 lyc twong tac gitra 2 dién tich diém qu; g2 dat cach nhau mot
khoang r trong méi truong c6 hang sé dién méi ¢ 1a F,;F,, co:

- Piém dat: Trén 2 dién tich.

- Phwong: Puong ndi 2 dién tich,

- Chiéu:  + Huéng ra xa nhau néu qi.g2 >0 (qi; gz2cung dau)

+ Hudng vao nhau néu  qu.g2<0 (gi; o2 trai dau)
_ i Gl2

-bo Ion: F 5
er

(1.1)

. N.m?
Trong d6 : k1ahé so k=9.10° | ¢

Pon vi: g : Coulomb (C)
r: mét(m)



F : Newton (N)
(Ghi cha: F 1a luc tinh dien)

- Biéu dién: - g
IEZ]- r IElZ i FZl IE]_Z i
! !

— U o— - —o

.92 >0 q1.92<0
Hinh 1.1: Luc twong tac gitra 2 dién tich

Y nghia: Binh luat Coulomb 1a mét dinh luat co ban cua tinh dién hoc, né
gilp ta hiéu rd thém khai niém dién tich. Néu céc hat co ban hoic cac vat thé
twrong tac voi nhau theo dinh luat Coulomb thi ta biét rang ching c6 mang
dién tich

Pinh luat bao toan dién tich: Trong 1 h¢ cb lap vé dién (hé khong trao doi
dién tich vai céc hé khac) thi tong dai sb cac dién tich trong hé 1a 1 hang sé

1.2. Khai niém vé dién truong

+ Khai niém: La moi truong ton tai xung quanh dién tich va tac dung luc 1én
dién tich khac dat trong no.

+ Cwong d¢ di¢n trwong: La dai luong dic trung cho dién truong vé kha
nang tac dung luc.

=F=gE DonviiE(V/m) (1.2)

o]

q>0: F cung phuong, cung chiéu véi E.
q<0: F cung phuong, nguoc chiéu VSi E.

+ Dwong swrc dién trwong hinh 1.2: La duong duogc vE trong dién truong sao
cho huéng cua tiép tuyén tai bat ky diém nao trén duong ciing triing Voi
hudng cua véc to cudong do dién truong tai diém do.

Tinh chdt ciia dwong sirc:

- Qua mdi diém trong dién truong ta chi co thé vé dugc 1 va chi 1 duong sic
dién truong.

- Cac duodng stre dién 1a cac duong cong khong kin,nd xuét phat tir cac dién
tich duong,tan cung ¢ cac dién tich am.

- Cac duong st dién khong bao gi¢ cit nhau.

- Noi nao ¢6 cuong do dién truong I6n hon thi cac duong sic ¢ d6 vé mau va
nguoc lai
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e e

Hinh 1.2: Buong suc dién truong
+ Pién truong déu:
- C6 véc to CDDT tai moi diém déu bang nhau.
- Cac dudng sic cia dién truong déu 13 cac duong thiang song song cach déu
nhau
+ Vécto cwong d¢ dign trwong E do 1 dién tich diém Q gay ra tai mét diém
M cach Q méot doan r co:
- Diém dat: Tai M.
- Phuong: Pudng ndi M va Q
- Chiéu: HuéngraxaQnéuQ >0
Hudng vao Q néu Q <0

Q N.m?

-Po lon: E= k ‘ ‘ (1.3) k=9.10° c?
- Biéu dién:

@' --------- T-—-H e_ ______ 4—_.

g>0 Ev q<o0 Ev

Hinh 1.3 Cudng d6 dién trudng E do 1 dién tich diém Q gay ra tai mot diém
+ Nguyén Ii chéng chdt di¢n truong:

E El+ E:+ ..... +En (1.4)
Xét truong hop tai di m dang x¢ét chi c6 2 cuong do dién truong thanh phan:
E= E E,

b) Tai diém D ta

E, do q >0 gay ratai D c¢d: - phuong AD, hudng ra xa diém A

- o lon: E =9.10° L
a
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E, doq<0gayrataiDco: - phuong BD, huéng tir D vé B

al

a2

- Dbolén: E, =9.10°.

GocEAl'lei)Ezé 50° } = AABC la tam giac déu
= E_, =E, +E,
E,co:- Phuongsong song AB
- Chiéu tir trai sang phai

- DbolonlaEp

6
E, =E =910 % 910" 210 _2107(v /m)

a (3.102)
2. Pién thé - Hiéu dién thé

Muc tiéu:

- Biét diroc khai niém vé dién thé va hiéu dién thé, diéu kién ton tai va duy tri
dong dién.

- Gidi thich dwoc cdng thize tinh dién thé va hiéu dién thé, &p dung gidi bai
tap co ban

- Cé y thure tw giac trong hoc tap

2.1. Cong cia lwe dién trweong

Cong cuaa dién trwong:

Khi dién truong tac dung 1én cic dién tich, ¢d thé 1am cho cac dién tich
di chuyén trong dién trudng, khi d6 luc thuc hién mot cong goi la cong cua
luc dién truong.

Xét 1 dién tich diém q > 0 thi q gay ra luc F trong dién truong

bat vao trong dién trueong 1 dién tich thir qo >0
Di chuyén dién tich qo tir diém M dén N thi lyc tinh dién F s& thuc hién mot

céng (Hinh 1.4):

Cong cua luc dién truong:

A = k.ﬂ[i_ij (L.4)

& hn Iy
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M

—

T Y Y Y ¥
o

o M N’
Hinh 1.4. Di chuyén dién tich qo tir diém M dén N

Nhu vay: “Cong cua luc dién 1am di chuyén dién tich diém qo trong
dién truong cua dién tich q di theo 1 duong cong bat ky, khdng phu thugc vao
dang duong cong dich chuyén, ma chi phu thugc vao vi tri diém dau va diém
cudi cua duong dich chuyén”.

* Thé niing cia dién tich trong dién truwong:

Khi A = 0, theo co hoc truong cé tinh chat trén goi 1a truong thé.

Truong tinh dién 1a trudng thé nén codng cua hre trudng bang cuong do
giam thé ning cua dién tich qo khi dich chuyén tir diém M dén diém N cua
truong.

9.9 9.9
= - =W,, —-W, (1.5
P Areg,ty Admeegyny, M v(1:9)
Trong do:
WM:&_FC Va WN:&_FC
Aree,ry Aree,ry

Trong d6: C 1a mot hang s6 tuy y

2.2. Pién thé
Gia st ¢6 1 dién tich g di chuyén tr mot diém M cho trude dén mot
diém & vo cung. Tur biéu thirc:
A, = 99 099, _ Q0

Ar.ey.ely, Admeyer, Ame,ex

Chia hai vé cua biéu thuc cho qo

AMoo q

0, A4r.eyeny

V& phai cua biéu thirc khéng phu thudc vao go ma chi phu thude vao dién tich
g gay ra tai dién truong va phu thudc vao vi tri dat dién tich qo
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AMoo

Thuong sb: dic trung cho dién trudng ta dang xét nén goi 1a dién thé cua

0

_AMoo_ q

dién truong tai M = =
’ gk Pu do dree,yr,,

(1.6)

Cho go = +1 don vi dién tich = @, = A,,,

Vay: “Pién thé tai 1 diém nao d6 trong dién trudng co gia tri bang cdng cua
lyc tinh dién khi dich chuyén 1 don vi dién tich duong tir diém d6 ra xa vo
cung”
2.3. Higu dién thé

Awm _ A A0 q

do o O, 4meyely Amey.ery

=@n —0n =Upn

Hiéu sé (¢M - N) duoc goi 1a hiéu dién thé giira 2 diém M va N
A (1.7

=@y —Qn =
0

Néu lay qo = +1 don vi dién tich thi ¢,, — ¢, = Ay,

Viy: Pai luong do bang cong di chuyén mot don vi dién tich tr M dén N goi
la dién ap cua dién truong.

Ky hiéu: U
Dién 4p giita hai diém cua trudng bang hiéu dién thé giira hai diém do6. Vi thé,
dién ap con duoc goi 12 hiéu dién thé.
3. Tac dung cia dién treong lén vat din va di¢n moi
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwoc mét sé vdt dan va dién méi trong dién truong.
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
3.1. Vit din trong dién truwong

Khi vat dan dit trong dién truong ma khong cé dong dién chay trong
vat thi ta goi & vat dan can bang dién (vdcbd)

Bén trong vdcbd cuong d6 dién trudng bang khéng.

Mat ngoai vdcbd: cuong do dién truong cd phuong vuong goc voi mat
ngoai

Dién thé tai moi diém trén vdcbd bang nhau

Dién tich chi phan bé & mat ngoai cua vat, sy phan bé 1a khong déu (tap
trung & chd 16i nhon)
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3.2. Dién méi trong dién truong
Khi dat mot khéi dién méi trong dién trudng thi nguyén tir cua chat dién
moi dugc kéo din ra mot chit va chia lam 2 dau mang dién tich trai dau
(dién mdi bi phan cuc). Két qua 1a trong khéi dién méi hinh thanh nén mot
dién truong phu nguoc chiéu véi dién trudng ngoai
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NOI DUNG VA PHUONG PHAP PANH GIA CHUONG 1:

1. Noi dung:

+ V& kién thuc:

- Mét sé dinh ludt vé dién trieong.

- Cong thuc tinh lyc tinh dién va cong thirc tinh cuong do dién truong..

- Dién thé va hiéu dién thé, diéu kién ton tqi va duy tri dong dién.

- Mét s6 vdt dan va dién méi trong dién triong

+ V& k¥ niang:

- Gidi bai tdp co ban vé lyc tinh dién, cuong do dién truong, dién thé va hiéu
dién thé

+ Thai do: Ti mi, can than, chinh xac.

2. Phuong phap:

- Kién thire: Puoc danh gia bang hinh thac kiém tra viét, tric nghiém
- K§ ndng: Danh gia k¥ ndng tinh todn céc bai tap

- Thai d§: Panh gia phong cach hoc tap
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Bai tap
Bai tap 1.1: Tinh lyc twong tac giita hai dién tich diém co dién tich bang
nhau, q = 10°C, dit cach nhau mot doan d = 1cm, & trong dau (£=2) va &
trong nudc (£=6)

Huwong dén gidi:
Luc twong tic gitra hai dién tich diém dya vao (1.1): F = 9.109.%
E.

-6 16
O trong dau (£=2): = F= 9.109.% =4,5.10N = 45N

q , s 107°10°¢
O trong nu6ce (¢=6); = F =9.10 e10 1,5.10N =15N
Bai tap 1.2: Cho hai dién tich diém +q va —q ( hinh 1.5) dat tai hai diém A va
B, cach nhau mét khoang a trong chan khong
a) Xac dinh cuong d6 dién truong tai diém C véi C 1a trung diém cua doan
AB
b) Xac dinh cuong d6 dién trudng tai diém D. Véi D 1a diém nam trén duong
trung truc cua AB, va cach A mot khoang a.
Cho g =2.10°C, a=3cm

E

Hinh 1.5
Huwong dén gidi:
a) Tai C, ta co:
\ . 4q
T (1.3)tacdE =E, =k. 3 =910°—4 _—910°29
( ) 1 2 rz (a/2)2 az

E,gay ra boi dién tich +q tai diém C:
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- ¢ phuong A

- huéng ra xa diém A

E, gy ra boi dién tich —q tai diém C:

- ¢6 phuong AC

- Huéngter CvéB

Nhu vay, E, va E, c6 cung d6 16n va cting huéng
(1.4)taco E, =E, +E,

4q 8
E; =€, +E, =2F, =2010°" = 9.109.a—‘j

Po 1on:;
©lo 8.2.10°°

B102)

E. =9.10°. 16.107 (V /m)
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CHUONG 2
MACH PIEN MQT CHIEU
Ma chwong: MHS8-02
Gioi thiéu:

Trong thuc té mach dién mot chiéu dugc tng dung nhiéu & linh vuc
dién, dién tir, dong dién mot chiéu twong ddi 6n dinh va viéc nghién cuu
dé giai mach dién mot chiéu 1a co s¢ dé chuyén ddi va giai cac mach dién
bién d6i khac vé dang mach dién mot chiéu va cac cach bién doi, cac
phuong phap giai mach dién mot chidu duoc nghién cau ky.

Muc tiéu:
- Trinh bay dwoc khai niém vé dong dién mét chiéu, khai niém vé mach
dien
- Phdn tich dwoc nhiém vy, vai trd cia cac phan ti cdu thanh mach dién
nhu: nguo”‘n dién, day dan, phu tai, thiét bi do lwong
- Gidi thich dwoc céach xay dung md hinh mach dién, cac phan ti chinh
trong mach dién.
- Phét biéu duwoc cdc dinh ludt co ban trong mach dién mét chiéu, cac
phwong phdp giai bai todn mach dién mét chiéu.
- C6 khd ndang hoc tdp déc lap, chuyén can trong cdng viéc.
Noi dung chinh
1. Khéai niém vé mach dién mét chiéu
Muc tiéu:
- Biét diroc nguon dién mét chiéu va chiéu quy wéc, dong dién mét chiéu, dién
ap.
- Gidi thich dwoc cdng thic tinh dong dién mét chiéu, &p dung gidi bai tdp co
ban vé mach dién
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
1.1. Dong dién va dong dién mét chiéu
Dudi tac dung cua lyc dién trudng, cac dién tich duong (+) sé di chuyén tir
noi c6 dién thé cao dén noi co dién thé thap hon, con cac dién tich am (-)
chuyén dong theo chiéu nguoc lai, tir noi c6 dién thé thip dén noi c6 dién thé
cao hon, tao thanh dong dién.
Dong dién 1a dong cac dién tich (cac hat tai dién) di chuyén c6 huéng
1.2. Chiéu qui wéc caa dong dién
Chiéu quy uéc cua dong dién la chiéu dich chuyén c6 hudng cia cac dién
tich duong.
e Dong dién co:
* tac dung tir (dic trung) (Chiéu quy uéc 1)

n
>
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* tc dung nhiét, tdc dung hoé hoc tuy theo moi truong.
e Trong kim loai: dong dién 1a dong céac dién tir tu do chuyén doi co
huong
e Trong dung dich dién ly: 1a dong dién tich chuyén doi c6 hudng cua cac
ion dwong va am chuyén doi theo hai huéng ngugc nhau.
e Trong chat khi: thanh phan tham gia dong dién 14 ion dwong, ion 4m va
cac electron.
1.3. Cwong d¢ va mat d¢ dong dién
Cuodng d6 dong dién 1a dai lwong cho biét do manh cua dong dién dugc tinh
boi:
dQ
| = o (2.1)
q: dién lwong di chuyén qua cac tiét dién thang cua vat dan
At: thoi gian di chuyén
(At—0: I 1a cuong do tuc thoi)
Dong dién c6 chiéu va cwong dé khong thay doi theo thoi gian dwoc goi 1
dong dién khéng déi (ciing goi 1a dong digp mgt chiéu).
Cuong do cua dong dién nay co thé tinh bai:

1= LA
t N
Trong d6 q la dién luong dich chuyén qua tiét dién thang cua vat dan trong
thoi gian t.
Ghi chu:

a) Cuong do dong dién khong d6i duoc do bang ampe ké (hay miliampe Ké, . .
. ) mic xen vao mach dién (mac ndi tiép).

b) V&i ban chat dong dién va dinh nghia ctia cudng d6 dong dién nhu trén ta
suy ra:

* cuong do dong dién co gia tri nhu nhau tai moi diém trén mach khdng phan
nhanh.

* cuong d6 mach chinh bang tong cudng do cac mach ré.

Vi du 2.1: Trong thoi gian At = 0,01s, tu dién nap duoc 107° Culdng trén cuc.
Tim gia tri trung binh cua dong dién nap cho tu.

Ag 107 _

=0.1A
At 0,01

Tri s6 dong dién nap trung binh tir (2.1): 1 =
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2. M0 hinh mach dién

Muc tiéu:

- Biét va gidi thich dwoc dwot mét sé yéu to cau thanh mach dién.

- Gidi thich dwoc cong thuee tinh cuong do dién truong, ap dung giadi bai tap

co ban o mach dién don gian.

- CO y thuc tw gidc trong hoc tap

2.1. Mach dién

Mach dién 1a tap hop céc thiét bi dé cho phép céc bo phan dan dong dién chay

qua khi c6 ngudn cung cép dién ning

2.2. Cac phan tir cAu thanh mach dién

Mach dién gém 4 phan tir co ban: nguén dién, noi tiéu thu dién va day dan

- Ngudn dién: La cac thiét bi dung dé bién ddi cac dang nang lugng nhu: co
nang, hoa nang, nhiét nang ... sang dién. pin, dcquy, may phat di¢n.

- Noi tiéu thy dién (phu tai): 1a céc thiét bi dung d¢ bién ddi dién ning sang
cac dang nang lugng khac nhu co nang, nhiét nang, quang nang ...

- Thiét Bi Bién Doi: Bién Poi Ap, Dong, Tan S6...

- Day dan: La c4c day kim loai dung dé truyén tai dién ning tir ngudn dén
phu tai

Hinh 2.1: C4c phan tr mach dién
Ngoai ra, con ¢ cac thiét bi phu trg khac nhu thiét bj dong cét (cau dao, may
cit dién), dung cu do ludng (ampe ké, von ké ...), thiét bi bao vé (cau chi), tu
dong
2.2.1. Nguén dién
Ngudn dién 1a thiét bi tao ra va duy tri hiéu dién thé dé duy tri dong dién. Moi
ngudn dién déu cé hai cuc, cuc duong (+) va cuc am ().
Nguén ap: Ngudn dién ap doc 1ap 1a phan tir hai cuc ma dién ap cua né khong
phu thudc vao gia tri dong dién cung cép tir ngudn va chinh bang suc dién
déng cua ngudn:

u(t)=e(t)
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Ki hiéu cua ngudn dién ap doc lap:

i '[) f AU

o w e
- i -
s >

Ki hiéu cua ngudn dién ap phu thudc:

+
m] i <§ U IUZ w rir(volts) Uz
Uz = — - =Rl
o U1

Hinh 2.2: ky hiéu ngudn dién &p
Dong dién cua ngudn s& phu thudc vao tai mic vao no.
Nguén dong ‘
Nguon dong doc lap la phan t hai cuc ma dong dién cua n6 khéng phu thugc

vao dién ap trén hai cuc ngudn: i(t)=j(t)

Ki hiéu cua ngudn doc lap:

AU
Wt
® w
i
- I »

Ki hiéu cua ngudn phu thugc:

“« <«
+ 1 + 12
U{ i @uz i1 l Bi1(A)
- I2=gu1 - 2= i1

Hinh 2.3: ky hiéu nguén dong
Dién 4p trén cac cuc ngudn phu thudc vao tai mic vao né va chinh bang dién
ap trén tai nay.
2.2.2. Phan ti tiéu thu dign
Dién Trg: LA bé phdn bién déi dién ning thanh cdc dang nang leong
khac
La phan tir dugc dic trung bai quan hé gitra dong dién va dién ap:
U=R.i(2.2)
Trong d6, R 1a dién tro ()
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I R.G
O '\/\’/\/ O
= Uy -

Hinh 2.4: ky hié¢u dién tro
Phan ti di¢n cam:
= Cugn day la phan tir tai 2 cuc c6 quan hé gitra dién ap va dong dién tuan
theo phuong trinh toan: u(t) = L%

hay dong dién
i(t) = %tj;u(t)dtJr i(t,) (2.3)

T T
=+ Uy, _
Hinh 2.5: ky hiéu dién cam
Phan ti# dién dung: i(t) = c%

Pién 4p trén phan tir dién dung dugc xac dinh boi phuong trinh:

u(t)=%j;i(t)dt+u(to)
u(t) = %j;i(t)dtJr u(t,) (2.4)

1. C
C
>

o
1

+ ug -

(-]

Hinh 2.6: ky hi¢u dién dung

3. Cac dinh luét va cac biéu thire co ban trong mach dién mét chiéu
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwroc mét sé dinh ludt vé mach dién
- Gidi thich dwoc cdng thic cia dinh ludt, &p dung gidi bai tdp co ban vé
Mach dién.
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
3.1. Pinh luat Ohm
3.1.1. Pinh luat 6m di voi doan mach chi cé dién tré

binh luat:

e Cuong do dong dién chay qua doan mach c6 co6 dién tré R:

- ti & thuan véi hiéu dién thé hai dau doan mach.
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- ti 1€ nghich véi dién tro.

U o—>—|I F—»——o
—
| R (2.5) A ¥ » B

e Né&ucoR val, hiéu dién thé tinh nhu sau: U = Va - Ve = LR (2.6)
I.R: goi a d6 giam thé (d¢ sut thé hay sut ap) trén dién tro.
e (Cong thuc cua dinh luat 6m cling cho phép tinh dién tro:
Pic tuyén V - A (von - ampe)
Do 1a dd thi biéu dién | theo U con goi 1a dudng dic trung von - ampe.

o) U

Hinh 2.7: Pac tuyén V - A
Déi vai vat dan kim loai (hay hop kim) ¢ nhiét d6 nhat dinh dic tuyén V —A
1a doan duong thiang qua gdc cac truc: R c6 gia tri khdng phu thudc U. (vat
dan tuan theo dinh luat om).

Vi du 2.2: Khi dat dién d4p U = 24V vao mot doan mach, thiy c6 dong dién |
= 6A di qua. Tinh dién tré cua doan mach do.
Gidi: Bién tré ciia doan mach, tir (2.5) ta co: r =UT 24
3.1.2. Binh luat dm cho toan mach

Cwong d¢ dong dién trong mach kin:

Gia sir co mach dién khong phan nhanh nhu hinh 2.8.
- ngudn c6 sire dién dong E, dién tro trong 1a Ro

- cung cap cho tai c6 dién tro 1aR

- qua mot duong day co dién tro la Ry

- dong dién trong mach la |

Jrem—r ]f
Ro L
|
Fy =4
— i -
U,; ol Y] &

Hinh 2.8: Mach dién khdng phan nhanh
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Ap dung dinh luat Ohm cho tirng doan mach ta c6
bién ép tréntai: U =1.R
bién ap trén duong day: U, =1.R,
Dién 4p trén dién tro trong cia nguon: U, = I.R,
E=U,+U, +U=1(R, +R, +R)=I.R,
O day: R, =R, +R, +R : la tong tré cua toan mach

Tu do:
_E__E
R, R,+R,

Trong d6 : R, =R, +R : la dién tré mach ngoai
Vay: “Dong dién trong mach ty & voi stc dién dong caa ngudn va ty 18
nghich véi dién tré tuong duong cia toan mach”
Vidu 2.3.
Mach dién ¢ trén co E = 231V, Ro = 0,1Q, R = 22Q, R¢ = 1Q. Hay xac dinh
dong dién trong mach, dién ap dat vao tai va dién ap trén hai cuc caa ngudn.

Gldi:
Ap dung dinh luat Ohm cho toan mach dé tinh dong dién:
1= £ - E .2l =10A
R, R,+R,+R 01+22+1

Dién ap dat vao tai:
U=1.R=10.22=220V

Dién ap roi trén duong day:
U, =I.R, =10.1=10V

Dién 4p roi trén dién tro trong cua nguon:
U, =1.R, =10.01=1V

3.2. Cong suit va dién ning trong mach dién mat chiéu

3.2.1. COng suit:
N&i ngudn dién F ¢6 s.d.d E va co dién tro trong Ro voi mot tai dién tro R.

[ 3>

Hinh 2.9: Ngudn c6 dién tré trong
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Dudi tac dung cua luc trudng ngoai cua ngudn dién F, cac dién tich lién tuc
chuyén dong qua ngudn va mach ngoai (tai) tao thanh dong dién I. Khi do,
cdng cua truong ngoai ciing 1a ¢éng cua ngudn dién dé di chuyén dién tich Q
quanguon la: A, =E.Q=E.I.t

Theo dinh luat bao toan va bién hoa ning lwong, cdng cua nguon s&
bién ddi thanh cac dang niang luong khac ¢ cac phan tar cua mach. Cu thé ¢
day chinh 1a tai R va Ro ciia nguon.
Goi dién &p tai hai diém A va B 1a @a va ¢s

U=0, —¢g
Nang lugng do dién tich Q thuc hién khi qua doan mach AB sé |a:
A=U.Q=U.l.t (2.6)
Con mdt phan nang lugng sé tiéu tan bén trong ngudn dudi dang nhiét:
AA, =A. —A=E.l.t-U.l.t=(E-U)l.t =AU, | .t

Trong d6: AU, = E-U : Hiéu dién thé gitra strc dién dong ngudn véi dién ap
trén hai cuc cua né goi 1a dién ap giang (sut &p) bén trong ngudn
Tir d6, ta c6 phuong trinh can bang sirc dién dong trong mach:
E-U+au, | @7
Viy: “S.d.d ctia ngudn bang tong dién ap trén hai cuc cua nguodn véi sut ap
bén trong ngudn”
Ty s6 giira cdng A va thoi gian thuc hién t goi 1a cong suat caa mach dién, ky

hi¢u P A
P=7 128)
Nhu vay: Cong suat P 12 téc d6 thuc hién cong theo thoi gian
A ULt Ut
P—T—T—U.l—?—l R (29)

bon vi: U : Volt (V)
| : ampe (A)
P : Watt (W), [V][A]=[w]
3.2.2. Nang lwgng dién (hay cong caa dong dién):
Cong bang tich sb gitra cdng suat va thoi gian
A

P="= = | A=Pt (2.10)
Pon vi: P (W), t(s), A (J)
1W=E=1V.1A=1VA
1s

1J =1IW.1s=1VA.1ls=1V.C
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Vi du 2.4: C6 mot dung cu nung néng, khi dién ap cua ludi la 220V thi dong
chay trong d6 la SA. Hay tinh nang lugng dién trong 1 ngay dém (24h)

Nanglugng dién trong 1ngay dém tir (2.9):

A=U.l.t =220.5.24 = 26400Wh = 24,6kW = 95,04 MJ

3.3. Pinh luat Joule — lenz

Dong dién 1a dong chuyén doi c6 huéng cua cac dién tich. Khi chuyén
dong trong vat dan, cac dién tich va cham véi cac phan tir, truyén bot dong
ning, lam cho cac phan tir caa vat dan ting méc chuyén dong nhiét. Két qua :
vat dan bi dong dién dt nong. D6 chinh 1a tic dung nhiét caa dong dién.

Goi R 1a di¢n tré cua vat dan

U

R
Cong suat nhan duoc trén vat dan:

2
P_U.I=I?2R=2
R

Trong thoi gian t, cong do dong dién thuc hién la:
A=P.t=RI%

Cong nay dugc truyén qua cho vat dan va chuyén thanh nhiét:

Q=RI’t (J)

(2.11)
Luong nhiét d6 khong chi do bang Joule ma con do bang calori (cal)

Q=024RI1?*t  (cal)

Vay: “Nhiét lugng Q toa ra trén mot doan day dan khi c6 dong dién
khong d6i | chay qua ty 1& voi dién tré R caa day, voi binh phuong cuong do
dong dién va vai thoi gian t duy tri dong dién ”

Vi du 2.5: Tim nhiét lugng toa ra trong dién tro R = 202, trong thoi gian 1
gio, khi dong di¢n chay qua dién tro | = 10A
Tur (2.11) lwong nhiét toa ra la:
Q =R 1% =20.10%3600 = 7200kJ
hay:
Q=0.24R1% =0.24.7200 =1728cal
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3.4. Pinh luat Faraday
3.4.1 Sirc dién dong cam ng khi tir thong xuyén qua vong day bién thién

Khi tir théng xuyén qua vong day bién thién, trong vong day sé cam
ng ra Sire dién dong cam ing, Sire dién déng cam ung dy co chiéu sao cho
dong dién sinh ra né ¢é huwéng chong lai su bién thién cua tir théng sinh ra
no.

do
e =W (2.12)

W. La s6 vong day cua cudn day.
D4u (-) sdd c6 chiéu sao cho dong dién sinh ra né c6 xu huéng chdng lai su
bién thién cua tir thong sinh ra né.
Vidu 2.6: Mot cuon day co 10 vong quay trong tir trrong caa mot nam cham,
biét cuon day quay véi van tdc goc 1a =314 rad/s va sau thoi gian t tir théng
Xuyén qua vong day la: ®=0,004cos314t Wb
Tinh Strc dién dong cam &ng trong cudn day.
Giai: Tu 2.12taco

do d (0,004 cos 314t)

e=-w— =-10.
dt dt

=10.0,004.314.sin 314t =12,7sin 314t(v)

3.4.2. Sire dién ddng cam wng trong thanh din chuyén ddéng trong tir
trueong.

Khi thanh dan chuyén dong cit qua tir tir truong trong thanh dan s&
cam ung ra Strc dién dong cam tng la:

e=Blvsing (2.13)

Trong do:

B. La cuong d6 tu cam (T)

|. L& chiéu dai tac dung cua thanh dan (Phan thanh dan nam trong tir

truong) m

v. Van téc thanh dan (m/s)

. Goc gitra chiéu van téc vii chiéu tir trudng.
Khi chiéu chuyén dong vudng goc vai tir truong (2.13) tré thanh.

e=Blv (sinp=1)
Chiéu cua Suc dién dong cam tng duoc xac dinh theo quy tic ban tay phai:
Cho dwong sirc tir truong di vao 10ng ban tay phdi, chiéu chuyén dong cua
thanh ddn theo chiéu ngon tay cai chodi ra 90°, thi chiéu 4 ngén tay con lqi 1a
chiéu Stre dién dong cam ng.
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Vi du 2.7: M6t thanh dan cé chiéu dai tic dung 1=0,5m, nam trong tir truong
B=1,4T. ngudi ta 1am nd chuyén dong véi van tbc v=20m/s thang goc véi tir
truong. Hai dau thanh dan ndi vai mot dién trd R=0,5 ohm lam thanh mach
kin, coi dién trg cua thanh din khong dang ké. Tim Swre dién dong cam ung.
Giai. Tir (2.13) ta ¢6 e=B.1.v=1,4.0,5.20=14v.

3.5. Hién twong nhiét dién

Sw phu thugc caa dién tré vao nhiét do:

Khi kim loai phat ndng, nhiét d6 cua kim loai tang Ién, cac phan tu vat
chat trong kim loai s& ting mirc d6 chuyén dong. Do do, cac dién tir trong kim
loai s& va cham nhiéu hon, gap nhiéu tr& ngai hon. Do d6, dién tré cua kim
loai tang 1én khi nhiét 0 tang.

Trong khoang tir 0° +100°C, dién tro cua kim loai tinh theo:

r=rl+ralt, -t)] (2.14)

Trong d6:  r,: dién tro ang voi nhiét do ban dau t,
r,: dién tro ting vai nhiét do dang xét t,
a : hé sb nhiét dién tré cua vat liéu
Hé s6 nhiét do cua dién tro cua vat lieu bang d6 ting twong ddi cua dién tro
khi nhiét do bién thién 1°C
Hé sb nhiét dién tré cua mot sé loai vat liéu 1am day dan nhu:
- ddng, nhdm, vonfram: o = 0.004 1/K
- Thép:a=0,0061/K
- Pdng thau : o = 0,002 1/K
- Mangan : o =0,00004 1/K
Trong dung dich dién phan va than thi khi tang nhiét d6 thi mat do cac
phan tir mang dién ting 1én nén mic d6 va cham giita cac phan tir mang dién
V6i céc phan tir khac co tang 1én, do dan dién cua vat liéu ting tic cudng do
dong dién trong mach cang lén. Nhu vay, dién tro riéng cta dung dich dién
phan giam khi nhiét d tang.
Vi du 2.8: Can do dién tro r1 ctia thép khi no dugc phét néng 1én 520°C
Duya vao cong thuc (2.14) trén ta tinh:
r,=r,[1+a(t, —t,)]=r, +r,.0,006.(520 - 20) = 4r,

Pién tro riéng cua thép tang 1én 4 1an
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4. Cac phwong phap giai mach mat chiéu
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwoc mot sé phwong phdp gidi mach dién
- Ap dung gidi bai tdp co ban vé mach dién.
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
4.1. Phuong phép,biér} déj dién tré .
4.1.1. Di¢n tr¢ mac noi tiep:
bién tro twong duong dugc tinh boi:

51 EZ E3 B ﬁn
Hinh 2.10: Céc dién tr& méc ndi tiép

Rm=Ri+ R+ Rs+ ... + Rn

Im=h=l=I3=... =1l (2.15)
Um=U+ U+ Us+... + Uy
Im :U_m
Rm

Vi du 2.8: Can it nhat miy bong dén 24V-12W dau ndi tiép khi dat vap dién
ap U = 120V .Tinh dién tro twong duong va dong dién qua mach
Vi bong dén 24V khong thé dau tryc tiép vao mach dién ap 120V duoc ma
phai ddu ndi tiép nhiéu bong dén co dién ap 24V. Va phai dam bao khong
vugt qua dién &p ctia mang. Cac bong dén gidng nhau nén khi dau ndi tiép,
dién ap dat vao mdi bong 13 nhu nhau. O day, ta can sé bong dén 1a:
n> 120 =5
24
L4y n = 5 bong:
bién tro cua mdi bong la:
P=U.I _YU° = R:Ugm =ﬁ=48 (@)
R P, 12

dm

bién tro twrong duong cua toan mach:
Ry =N.R=5.48=240 (Q)

Dong dién trong mach:
1= _120_45 (a)
R, 240
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4.1.2. Bién ddi song song cac di¢n tro:
bién tro twong duong dugc anh baoi:
c -

Ri||R2| |Rs Rn

c -

Hinh 2.11: Céc dién tr& méc song song
1 1 1 1 1
_:—+—+—+...+_

R R R, R R

m

n

Im=h+L+..+1I, (2.16)
Un=U=U2=Uz=... =U,

4.1.3. Pau noi tiép cac ngudn dién

Dau ndi tiép 1a cach ddu cuc am cua phan tir thir nhat voi cuc duong
cua phan ti thir hai, cuc &m cua phan tir thir hai dau voi cuc duong caa phan
tir thar ba ... Cuc duong ctia phan tir thir nhat va cuc &m cua phan tir cudi cling
12 hai cuc cua bd ngudn.

E; E, E;
S
—> « «

Hinh 2.12 : Dau néi tiép ngudn
Goi s.d.d ciia mdi phan tir 13 Eo; S.d.d chung ciaca bo: E=n.E,
Tur d6, néu da biet U 1a dién ap yéu cau cua tai thi xac dinh dugc s6 phan tir
ndi tiép: ani Goi r,, 1a dién tro trong ciia mbi phan tir
0

r, 1a dién trg trong ctia bo ngudn, chinh 1a dién tro trong duong cia n dién tro
ndi tiép r, =n.r,,

Dong dién qua bo ngudn ciing 1a dong dién qua mdi phan tir nén dung
lwgng mdi phan tir bang véi dung luong ngudn.
4.1.4. Pau song song cac ngudn dién...

Péu song song 1a cach dau cac cuc duong véi nhau, cac cuc am voi
nhau, tao thanh hai cuc caa b nguon.

Hinh 2.13 : B4u song song nguon
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S.d.d cua ca bd ngudn chinh 1a s.d.d cua mdi phan to: E = E,
bién tro trong cua bd nguon la dién tré twong duong cia m dién tro dau song

r \  n . 2 A Xon 1a 4R \ . n
song: r, =—- DoOng dién twong duong cua ca bo nguon la tong dong dién qua
m
mdi phan ta: | =m.1,,
Tur d6, néu biét | 1a dong dién yéu cau cua tai, xac dinh duoc s6 mach nhanh

can dau song song: m>

ft.cp

Trong d6: 1,,,, 12 dong dién lén nhat cho phép cua mdi phan tir
4.1.5. Pau nguon dién hdn hep:

Pau hdn hop 13 mdi bo phan gdm m nhanh ddu song song, mdi nhanh
gom n phan tir dau ndi tiép hoic nguoc lai (Mdi doan c6 m phan tir ddu song

song)

S.d.d cua ca bo:
E=n.E,
Dong di¢n cua ca bé:
I =m.l,, E
bién tro trong cua ca bo: g — []r
n.re, n
rO = - = rft

Hinh 2.14 : Bau hdn hop ngudn
Vi du 2.9: Xéac dinh sé phan tir acquy can ndi thanh bd dé cung cip tai 1a dén
chiéu sang su cb, cdng suat tai 2,1kW, dién &p tai 120V, biét mdi dquy co
E, =2V, dong dién phdng cho phép la 6A.
Gidi:
Dong dién tai:
=P 210055 (A)
U 120
Vil va U cua tai déu vuot qua 1,,, va E, nén can thuc hién dau nhom.
S6 phan tir ndi tiép trong mot nhéanh:

nzg—:%):Go — ldy n =60

0
S6 nhanh dau song song:

175

m> =291 —> laym=3

ft.cp
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S6 phan tir acquy cua ca bo:

n.m = 60.3 =180 chiéc
Vi du 2.10: Ba bong dén co6 dién tré R1=60Q ; R2 =120Q ; R3=150Q ; dau
song song, dat vao dién ap U = 120V. Tinh dién troé twong dwong, dong dién
qua mdi bong trong mach chinh.

bién tro twrong duong cua ba bdng:
R..R,.R . ) )
_ .R,.R, _ 60120+120150+15060 _ 600 _ o ()
R.R, +R,.R, + Ry.R, 60.120.150 19
Dong dién qua moi bong:
U 120
== A
=R 60 (A)
U 120
l,=—=—-=11(A
> R, 120 ()
U 120
l,=—=—7-=08 (A
° R, 150 ()

Dong di¢n qua mach chinh: 1 =1, +1, +15 = 2+1+08=38 (A)

4.1.6. Mic cac dién tré hdn hop:

Mic hdn hop c6 nghia 1a trong mach dién c6 nhanh méc néi tiép, c6 nhanh
méc song song ma thyc té ta rat hay gap. Nhu so d6 duéi day:

R;
L.-mmm 3
B <

A

P [
A o

Hinh 2.15 : D4u cac dién tré hdn hop
Pién tro song song dua vé dién tro trong duong:

i=i i=R1+R2:> R = Rl'RZ
Re R R, R.R, : R, +R,
Mach hén hop duoc viét lai:
Ai tid R,.R
R noi tiEp Rs = RTM = th + R3 — Rll+ Fzz + Rs

Nhu véy, d6i voi so @6 mac hdn hop trén day, ta dd 1ap duoc cong thic tinh
cua no
R

Néu R, =R, =R, =...=R, =R thi R=-"
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Vi du 2.11: Cho mach dién nhu hinh vé& véi céc sb liéu sau: R1= R, = Rz =
30Q ; R4=15Q ; 1;= 0,5A

a) Tinh dién tro tai 2 diém A va B

b) Tinh cudng d6 dong dién qua mdi dién tro

¢) Tinh dién &p trén mdi dién tré va dién &p gitra hai diém Ava C

E I
_§+ P v
Ry |
Hinh 2.16: vi du 2.11 —T |
-
A, s 1 <1
Gidi: | L
a) Dién tré tai 2 diém A va B:
1 1 1 1
Ri//R/IIR3 =»> —=—4—+—
R R R, R,

2
Vi R1= Rp= Rs nén: R =%=3—30:10 ©)
bién try cua toan mach: R=R, +R, =10+15=25 (Q)
Vi mach 1a ndi song song nhau nén dién 4p tai cac nhanh la khong doi
b) Do R1 = R,= R3= 30Q
l1=12=13=0,5Q
Cuong do dong dién qua mach chinh:
l=1,+1,+1,=3.1,=3.05=15 (A)
¢) Dién ap trong doan mach song song:
U,=U,=U,=1.R =0530=15 (V)
Dién ap trén dién tro Ra:
U,=1R,=1515=225 (V)
bién &p trong toan mach chinh:
U=1R=1525=375 (V)
Hay: U=U,+U,=15+225=375 (V)
4.2. Phuong phap xép chong dong dién
Phuong phéap xép chdng cé thé sir dung dé xac dinh dong dién trong
mach ¢ nhiéu ngudn dién. Dong dién qua mdi nhanh bang tong dai sé cac
dong dién qua nhanh do tac dung riéng ré cua ting s.d.d.
Nguyén ly xép chdng duoc tng dung dé nghién ctu mach dién c6
nhiéu ngudn tac dung
* Céc budc thyuc hién bang phuwong phap xép chong
Bwéc 1: Thiét 1ap so d6 dién chi ¢ mot ngudn tac dong
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Bwéc 2: Tinh dong dién va dién ap trong mach chi c6 mot ngudn tac dong
Bwéc 3: Thiét 1ap so dd mach dién cho ngudn tiép theo, lip lai cac buéc 1 va

2 cho mdi ngudn tac dong

Buéc 4: Xép chdng cac két qua tinh dong dién, dién 4p ciia mdi nhanh do cac

ngudn tac dong riéng ra.

Vi du 2.12: Cho mach diénnhu hinh 2.17. Giai bang phuong phap xép chong

dong dién

Cho biét; E1 = 125V; E» = 90V; R1 = 3Q; Ry = 2Q; Rz = 4Q. Tim dong

dién trong cac nhanh va dién ap dat vao tai Rz

Hinh 2.17: vidu 2.12

Gidi:
Trudc hét ndi tat E,, chi con E, tac dung
Dién tré tuong duong R, // R,

R,R, 24

= = =1,333Q
R,+R, 2+4
Dong dién trong mach E;:
|, = B __ 15 oge54
R +R, 3+1333
1, =1, R 28852 —1923 A
R, +R, 2+4
I, =1, R 28852 _962A
R, +R, 2+4

Sau d6, ndi tit E, , chi con E, tac dung
Dién tré tuong duong R, // R,
R.R, 34

2 = =——=17140Q
R +R, 3+4
Dong dién trong mach E,:
l B, __ 90 _o43a

"R +R, 2+1714

I

“§
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R, 4

I =1, =2423——=1385A
R, + R, 3+4

I, =1, R _ 28,85i =10,35 A
R, +R, 3+4

Dong dién tong trong cac nhanh:
|, =1, -1 =2885-1385=15 A
l,=1,-1,=2423-1923=5 A
l,=1,-1,=962-10,38=-0,76 A
4.3. Phwong phap ap dung dinh luat Kirchooff
Bai toan phan tich hay tong hop, co s& cua viéc giai mach c6 thong sé
tap trung van 1a hai dinh luat Kirchhoff 1 va 2.
binh lugt K1: chi rd méi lién hé giira cac dong dién & mot nit, né ndi
|&n tinh chat lién tuc cua dong dién.
binh lugt K2: chi rd méi lién hé giira cac dién ap trong mot vong, nd
noi Ién tinh chat thé.
Dé hiéu duoc cac dinh luat Kirchhoff trudc tién ta phai ndim cac khai
niém vé nhanh, nit, vong.
> Nhanh tgo thanh tir mét hogc nhiéu phan tiz mach mdc noi tiép.
> Nt la diém giao cua hai nhanh tré 1én.
» Vong la tap hop cac nhanh tgo thanh mgt dwong khép kin. N6 ¢o tinh
chat 12 bé di mét nhanh néao d6 thi tap con lai khong.
Mdt luéi 1a vong ma khdng chira vong nao bén trong né.
Mot mach phang c6 d ndt, n nhanh thi s mat lugi m 1 (n-d+1)
m=n-d+1

4.3.1. Pinh luat Kirchhoff I:
Téng dai s6 cac dong dign tai mat nat (hogc vong kin) bat kp bang khang
> *i =0 (2.17)

nut

Trong do, ta co thé quy uéc: Cac dong dién cb chiéu dwong di vao niit
thi ldy dau +, con di ra khéi nat thi ldy ddu —. Hogc c6 thé ldy dau nguot lai.

C6 thé phat biéu dinh luat K1 duéi dang: Téng cac dong dién cd chieu
dwong di vao mét nat bat ky thi bang téng cac dong dién c6 chiéu dwong di ra
khoi nut.

Véi mach dién c6 d nat thi ta chi viét duoc (d-1) phuong trinh K1 doc
lap vé&i nhau cho (d-1) nat. Phuong trinh K1 viét cho nat con lai ¢é thé duoc
suy ra tur (d-1) phuong trinh K1 trén.
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Vidu 2.13: Ta xét 1 nat ciia mach dién gom c6 1 s6 dong dién di téi ndt A va
cling c6 1 sb dong dién roi khoi nat A

Hinh 2.18: vi du 2.13

Nhu viy, trong 1 gidy, dién tich di chuyén dén nat phai bang dién tich
roi khoi nat. Bai vi, néu gia thiét nay khdng thoa méan thi s& 1am cho dién tich
tai nat A thay doi.

Vi thé: “Téng sb hoc cac dong dién dén nat bang tong s6 hoc cac dong
dién roi khoi nat”

Day chinh 1a ndi dung cua dinh luat Kirchhoff 1

Nhin vao mach dién ta co:

L+l +=1,+1,

L~ 1, +1,—1,+1,=0
Tong quat, ta c6 dinh luat phét biéu nhu sau:
“Tong dai sb cac dong dién dén mot nat bang 0”

Quy wéc: - Néu cac dong dién di téi nit 1a duong thi cac dong dién roi khoi
nat s€ mang dau &m hoac nguoc lai.

4.3.2. Binh luat Kirchhoff 11:
Dinh luat Kirchhoff |1 phat biéu cho 1 vong kin
Téng dai s6 cac sut ap trén mgt vong kin thi bang khong
> +u, =0 (2.18)

vong
Nguoi ta chimg minh dwgc rang: véi mot mach c¢d d nat, n nhanh thi s6
phuong trinh doc lap coé duoc tir dinh luat K2 1a (n-d+1).
Dbi véi mach dién phing c6 d nat, n nhanh thi sé mac ludi 1a (n-d+1).
Do d6: (n-d+1) phuong trinh K2 doc 1ap nhau c6 thé dat dugc bang cach viét
(n-d+1) phuong trinh K2 viét cho (n-d+1) mat ludi.
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Vi du 2.14: Cho mdt mach dién nhu hinh vé gom 4 nhanh:

Ey
Hinh 15: vidu 2.19

Taco
IR, —1,.R, —1;.R; —1,.R, +E, + E, + E, =0
Trong d6, chiéu duong ctia mach vong dwoc chon nhu hinh vé

Nhu vay, “Di theo 1 vong khép kin, theo 1 chiéu tuy y, tong dai sé cac
dién ap roi (sut &p) trén cac phan t bang tong dai s6 cac suat dién dong trong
mach vong, trong d6 nhitng suat dién dong va dong dién cd chiéu trang voéi
chiéu di vong s& lay diu (+), con nguoc lai mang dau (-)”

Y RI=ME

4.3.3. Phwong phap dong nhanh

Néu c6 m diém nat sé lap duoc (m-1) phwong trinh doc 1ap.
Goi s6 nhanh cia mach dién 13 n thi ta c6 n an s6 vi dong dién mdi nhanh 1a 1
an

Nhu vay, sé phuong trinh con lai can 13p 1&: n— (m-1) =M
Giai mach dién bang phuong phap dong nhanh néi chung gém cac budc sau:
Budc 1: Xac dinh sé ndt m =2, s nhanh n = ?
Bwéc 2: Quy udc chiéu dong dién nhanh, mdi dong 1a 1 an.
Bwéc 3: Viét phuong trinh Kirchhoff 1 cho (m-1) nit ¢4 chon
Bwéc 4: Viét phuong trinh Kirchhoff 2 cho n- (m-1) mach vong
Bwéc 5: Giai hé n phuong trinh da thiét 1ap, ta tim ra dwoc dap sé cua dong
dién cac nhanh. B4i véi dap sd &m, ta nén hiéu 1a chiéu thuc té nguoc véi
chiéu da chon ban dau
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Vi du 2.15: Cho mach dién nhu hinh vé c0: E1 = 125V; E2 = 90V; R1 = 3Q;
R2 = 2Q2; Rz =4Q. Tim dong dién trong cac nhanh va dién ap dat vao tai Rz
I i

\ 93{:

Hinh 2.20: vi du 2.15

Gidi:

Buécl:m=2,n=3

Budc 2: Chon chiéu dong dién I1, 12, Is nhu hinh vé&

Budc 3: Viét phuong trinh Kirchhoff 1 cho diém A :
L,L-1,-1,=0 (1)

Budc 4: Viét phuong trinh Kirchhoff 2 cho mach vong:

I,.R, +1,.R, = E, (2)
—1,.R, +1..R, = E, (3)
E -1,.R
2 | — 1 3 3
@) = 1=
1,.R, —E
3 | — 3 3 2
@ = 1=
Giai h¢ phuong trinh ta tim duoc:
1,=20(A) ; 1,=15 (A) ; 1,=-5(A)

Nhu vay, chiéu thuc cua |2 nguoc véi chidu da chon
Dién ap dat vao tai Ra:
U, =1,.R,=204=80 (V)
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Vi du 2.16: Cho mach dién nhu hinh vé:E1 = 35V; E2 = 95V; E4 =44V; R =
50Q; Rz = 10Q2; R4 = 12Q. Tim dong dién trong cac nhanh

h I4

Jpfl 12

li

Hinh 2.21: vidu 2.16

Gidi:

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1,taco: I, -1, -1, +1,=0 (1)

Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, ta c6:

Péivéivongl: 1,.R,=E, +E,

Péivsivong2: 1R, =F

Péivéivong3: 1,.R,=E,-E,

Thay s6 vao: 1,=535 (A); 1,=26(A); 1,=35(A) ; 1,=075(A)

4.3.4. Phwong phap dién 4p nut

Ta c6 so d6 mach dién nhu hinh vé 2.22:

=
ly ,&l s R IB g
R R
l4
E, ® E,
C
-

Hinh 2.22: phuong phap thé nit
Theo so dd nay, ta c6 diém nit1a A, B, C
Mic khac, khi chon thdng s, ta c6 thé tly y chon 1 nut nao d6 c6 dién thé
bang 0. Chang han, ¢ day ta chon ¢, =0 (vi c6 ni dat)
Nhu vay, bay gio chi con lai 2 diém nut 1a A va B twong tng c6 dién ap 13 ¢,
va @
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T do, ta tinh dugc dong dién trong cac nhanh:

E, -U
|1:1R—AC:(E1_§0A)'91
1
E,-U
|2=%=(E2_¢B+¢A)92
2
U
I, = RA: =(¢A_¢B)'g
E,-U
I, = 4R AC=(E4_§0A)-94
4
U
ls = RBSC =¢5-0s
E.-U
IGZ%Z(EG_(PB)QG
6

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai nit A, ta co:
-1, —1,+1,=0

Thay biéu thuc cac dong dién vao ta co:

(E, _§DA)-g1 —(E, — 95 +¢A)-gz (¢4 _¢B)-g3 +(E, _¢A)-g4 =0

= (DA(gl +0,+0;+ 94)_503 (gz + 93)~: E.0,-E0, + E.,9,
bat g, =0, +0, +0;+9,: latong dién dan cadc nhanh noi toi nat A

0. =0, + 0, : 1atdng dién dan ndi truc tiép giira hai ndt Ava B

> Eg=E.0,-E,.,+E,.g, :latong ngudn dong huéng téi nat A

‘. "
Ta co: 9aa-Pa—Yns-Ps ZZE'g )

Tuong tu, ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai nat B, ta co:
I, +1,-1,+1,=0
Thay dong dién cac nhanh vao trong phuong trinh, ta co:
(Ez — Qg +§0A)-gz +(§0A _q)B)'QS + @5.0s +(E6 _QDB)-ge =0
= p(0;, + 05+ 05 + 96)_¢)A§gz + 93):~E2-gg +Eq.06
bat gz =0,+09;+0; +9, : la tong dién dan noi toi nat B
0.5 =9, +0,: latong dién dan ndi truc tiép giira hai nat A va B

> Eg=E,.g,+Eg.0s :latong nguon dong hudng téi ndt A

Th ¢o:

~Ong-Pat Ugs-Ps ZZE-Q

*)

Giai hé phuong trinh (*) va (*) vai hai an ¢, va ¢, , ta sé tinh ra dong dién

cac nhanh.

N6i chung, giai mach dién bing phuong phap dién thé nit gém cac budc sau:
Budc 1; Xac dinh sé nat m
Bwéc 2: Chon 1 nit bat ky co dién thé biét trudc.
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Buwéc 3: Tinh tdng dan cua cac nhanh ndi tir mdi ndt va tinh téng dan chung
ctia cac nhéanh gitra hai nat va dién dan cua cac nhanh cd ngudn

Bwéc 4: Thanh 1ap hé phuong trinh dién thé nat

Bwéc 5: Giai hé phuong trinh ta dugc dién thé cua mdi nat

Buwdrc 6: Tinh dong dién trong cac nhanh

Vi du 2.17: Cho mach dién nhu hinh vé c0 : E1 = 125V, E2 = 10V; R1 = 3Q;
R2 = 2Q; R3 = 4Q . Tim dong dién trén cac nhanh dién ap dat vao tai Rz bang
pp dién thé nit

i} A Ig
I3
Ei Qﬁ
Hinh 2.23: vi dy 2.17 Rs
Ry E,
B
Gidi
Gia thiét ¢, =0 , U, =,
bién &p gitra hai nit A va B
2E9 £ oo E g 1235+920
U = = ==L 2°52 - =80 (V)

Y 0m  G+g+gy 1,11
3 2 4
Dong dién trong cac nhanh:

I, - E, -U. :125—80:15 (A)
R, 3
E,-U 90-80
| — 2 AB _ :5 A
=T es ()
_Yse 805 (A)
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4.3.5. Phwong phap dong dién vong (dong mat luwéi)

Xét mot mach dién nhu hinh vé 2.30:

Goi I,;1,;15;1,;1, ladong dién cia moi nhanh

Goi 1,;1,;1, 1adong dién cia mdi vong

Nhin trén hinh v&, ta thay:
=la ; I, =1, ; I, =1,
=1, —1_ =1 +1,

A = I c
Hinh 2.30: Phuong phap dong dién vong

Ap dung dinh luat Kirchhoff II:

Péi voi vong ADBA: IR, +I,R, - IR, =E, (1)

Péi vaoi vong BECB: I,R, +I,R. +I.R; =E, (2)

Déi véi vong ABCA: — IR, +I,R. +I.R, +I.R, +I_ R, =0 (3)

Giai hé phuong trinh (1) , (2) , (3) ta x&c dinh duoc 1,;1,;1,

* Cac budc giai theo phuong phap dong dién mach vong nhu sau:
Bwéc 1: Xac dinh (m — n + 1) mach vong doc 1ap va tuy y vé chiéu dong dién
mach vong, théng thudng nén chon chiéu cac dong dién mach vong giéng
nhau, thuan tién cho viéc 1ap hé phuong trinh.
Bwéc 2: Viét phuong trinh Kirchhoff 11 cho mdi mach vong theo cac dong
dién mach vong da chon
Bwéc 3: Giai hé phuong trinh vira thiét lap, ta c6 dong dién mach vong
Buwdc 4: Tinh dong dién cac nhanh theo dong dién mach vong nhu sau: dong
dién mdi nhanh bang tong dai s6 dong dién mach vong chay qua nhéanh ay
Vi du 2.9: Xac dinh dong dién cac nhanh cua mach dién nhu hinh vé 2.30.
Biét E, =120V ; E, =110V ; r,=r,=1Q ; r,=2Q ; 1,=9Q ; 1, =4Q
Giai bang phuong phap dong dién vong
Tu do, 1ap duoc hé phuong trinh (1, 2, 3) nhu ¢ trén
Thay so vao, ta co:

1,1+9)-1,9=120 (4)
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I,(1+4)+1,4=110 (5)
1,9+1,4+1_.(2+9+4)=0 (6)
Tir (4) va (5) ratra 1,;1, rdi thay vao (6) ta tinh dugc 1, =54A

120+5,4.9
10

Thay vao (4) ratra: 1, = =16,86 (A)

110-5/4.4

Thay vao (5) ratra: I, = =17,68 (A)

Dong dién trong cac nhanh:
|, =1, =16,86(A) ; l,=1,=17,68(A) ;
I, =1, =54(A)
l,=1,-1,=1686-54=1146(A)
I, =1_+1, =17,68+54 = 2308(A)
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NOI DUNG VA PHUONG PHAP PANH GIA CHUONG 2:

1. Noi dung:

+ V& kién thuc:

- Nguon dién mét chiéu va chiéu quy wéc, dong dién mét chiéu, dién ap.

- Mgt sé yéu t6 cau thanh mach dién

- Cuwong do dién truong.

- Mét sé dinh ludt vé mach dién (Pinh ludt ém, Pinh ludt Joule — Lenz...)
- M6t s6 phwong phép gidgi mach dién (Phwong phdp bién doi twong dwong,
ap dung dinh lugt...)

+ V& ki nang:

- Gidi bai tdp co ban vé mach dién mét chiéu

+ Thai do: Ti mi, can than, chinh xac.

2. Phuong phap:

- Kién thire: Puoc danh gia bang hinh thae kiém tra viét, tric nghiém
- K¥ nang: Danh gia k¥ nang tinh toan cac bai tap

- Thai d§: Panh gia phong cach hoc tap
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Bai tap
Bai 1: Cho mach dién nhu hinh 2.31:

2A (J‘D ‘»:f{
Hinh 2.31: Bai tap 1
Tim: Dién &p V1 ; Cong suat trén dién tro6 2Q ?
Huoéng dan giai
Ap dung phuong phap thé nt ta co:
E+lyve- Ly, =2
4 2 2

V]_:Va
Vi= Va=24V ;Vp=32V

2
Poa 2(32;24) *2=32W

Bai 2: Cho mach dién nhu hinh 2.32.
TimU va I

1%
+
104 D Egmn b, §5Q §3Q

Hinh 2.32: Bai tap 2
Huoéng dan giai
Ap dung phuong phép thé nat
10-21, = U, (= —)——U

08
0-u, 41 5——u
86 3
]
3

Ua =30V Up=6V
l1=2A;U =30V
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Bai 3: Cho mach dién nhu hinh 2.33:
Tinh cong suat trén dién tro R?

443

WMy

SA CD g?&!l B ;j”n

44} 1202

Hinh 2.33: Bai tap 3

Huoéng dan giai
Dung phuong phép bién d6i tuong dwong ta co:
R =10 Q
IL=3A; I2=15A ;I=1A
Iz=1b-1=15-1=0,5A
U=4Vv
Bai 4. Cho mach dién nhu hinh 2.36:

Tinh dién ap u

6Ly 20

- -+
L,
sy 40k 1_I| '{{}S §34§1 Gl

Hinh 2.34: Bai tap 4

Huoéng dan giai
Dung phuong phép bién d6i tuong dwong ta co:
5

u, = 4=2V
6+4

TP B S Sy
3 24+6+2

Bai 5. Cho mach dién nhu hinh 2.35:
Tinh dong dién Iy va ue?

"ol I

U Z 60 2 (A)4a
2@ ¢

Hinh 2.35: Bai tap 5
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Huoéng dan giai
Dung phuong phép bién d6i tuong dwong ta co:

|={“—°+4j—6 _4A
2 6+3
u, =1.1=4v
I, ={—+4ji=2A
2 6+3
Bai 6. Cho mach dién nhu hinh 2.36
Tinh dong dién Ix va dién ap uo?

b ‘D uy gﬂi!

Hinh 2.36: Bai tap 6

Huoéng dan giai
Dung phuong phép bién d6i tuong dwong ta co:

3
I=(6-4l,) =
( X)3+3+3
- 12 :EA
12+4 4
u, =1.(3+3)=6V
Bai 7. Cho mach dién nhu hinh Vé:
2A
©
40) 102
AW

Hinh 2.37: Bai tap 7

Tinh dong dién | ?
Huoéng dan giai
Ap dung phuong phap dong mat ludi ta co:
la=2A; 1 =5A
lo(4+1+3) +1a(4+1) +1c(1+3) =38
b = 1A
I =1, +lc = 6A
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Bai 8. Cho mach dién nhu hinh 2.38:
ChoR,=3Q; R,=R,=6Q;R=2Q; U=12V,J=42
Tim dong dién |

Hinh 2.38: Bai tap 8
Huoéng dan giai
Ap dung phuong phép thé nit ta co:
U, 12
Ua=8(V) ; Up=12(V); I==2=="=2(A)
R, 6
Bai 9. Cho mach dién nhu hinh 2.39
Tim dong dién Io; 13 1 ?

802

52 (D

24V D %n %n

Hinh 2.39: Bai tap 9
Huoéng dan giai
Ap dung phuong phap thé nt ta co:

Ua =48V ; up =16V

=28 _6n oy =E=2A; I, = 24-48 _ _5p
8 8 8
Bai 10. Cho mach dién nhu hinh 2.40
Tim dong dién 11 ?
Bl
VW
T 400
124 1002 2062 24

Hinh 2.40: Bai tap 10
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Huoéng dan giai

Ap dung phuong phap dong mat ludi:
=12 A, Ic=2 A, lg=6l1 = 6(-12-1p)
I(10+40+20) + 1210 +1c2 +4014 =0
lb=-16 A
li=4A

Bai 11. Cho mach dién nhu hinh 2.41

Tim dién ap V1,V2 ,V3?

Hinh 2.41: Bai tap 10

Huoéng dan giai
Ap dung phuong phap thé nt ta co:
Va= 20V
Vp= -4V
Va=V3 =20V
Vp=V2=-4V
Vi=Vac Vb= 20— (-4) =24V
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CHUONG 3
TU TRUONG VA CAM UNG PIEN TU
Ma bai: MH8-03
Gioi thiéu:

Trong thuc té phan 16n cac thiét bi dién, may dién... 1am viéc nho su
tac dung cua tir trudng, viéc nghién ctu vé tir truong va cam Gng dién tir
gitip nguoi hoc hiéu rd hon vé cac thiét bi dién dé tir d6 tinh toan, sua
chita va cai tién, sang tao ra cac thiét bi dién, mach dién, mach may.

Cam tng dién tir 1a co s& dé hiéu va nghién ca vé mach dién, may
phat dién va dong co dién...

Muc tiéu:
- Trinh bay duogc khai niém vé tir truong, cac dai luong dic trung cua tir
truong.
- Trinh bay duoc khéi niém vé luc tir, cac hién twong cam wng tur, tw cam
va ho cam.
- Rén luyén tinh tu duy, sang tao trong hoc tap
Noi dung chinh.
1. Pai cwong vé tir treong
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwoc mét sé khai niém vé tir trieong cia nam cham vinh
cuu
- Ap dung gidi bai tdp co ban Vé tir trwong va cam g dién tir.
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
1.1. Twong tac tir

Dt mot kim nam cham gan mot day dan c6 dong dién | chay qua, thi ta
thdy kim nam cham s& bj quay léch di. Khi d6i chiéu dong dién qua day, kim
nam cham léch theo chiéu nguoc lai.

Mit khac, néu ta dwa mot thanh nam cham lai gan mot cudn day co
dong dién, thi cuon day c6 thé bi hat hozc bi day bai thanh nam cham

Nhu viy, xung quanh ddy dan mang dong dién co ton tai mot tir truong,
va biéu hién cua né 1a tac dung lyc 18n kim nam cham hay day din mang dién
khac. Luc do goi 1a luc tuong tac tur

Thuc nghiém & trén d& chang to rang xung quanh day dan mang dong
dién, hay téng quat hon: xung quanh céc hat dién tich chuyén dong ludn ludn
ton tai 1 tir truong. Nguoc lai, tir trudong ciing chi xuat hién ¢ nhitng noi ¢6
dién tich chuyén dong.
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1.2. Khai niém vé tir treong

- Tu truong 1a mot dang vat chat tn tai trong khong gian ma biéu hién cu
thé 1a su xuat hién cua luc tir tac dung 18n nam cham hay mot dong dién
dat trong no6 .

- Dic trung cua tir trudng 1a cam ¢ng tir ky hiéu 1a B don vi ciia cam ¢ng tir
la T (Tesla)

- Quy wdc : Huéng cua tir treong tai mot diém 1a huéng Nam - Bac cua kim
nam cham can bang tai diém d6

1.3. DPwong swuc tir
- DBuong suc tir 1a nhitng duong vé trong khdong gian cd tr truong sao cho
tiép tuyén tai mdi diém c6 hudng tring véi huéng cua cua tir truong tai
diém do.
- Tap hop cac dudng suc cua tir trudng goi 1a tir phd. Chiéu cua duong stc
di ra & cuc Bac N va di vao & cuc Nam S
- Quy uéc : V& cac duong cam tng tir sao cho chd nao tir trudng manh thi
cac dudng sirc day va chd nao tir trudng yéu thi cac duong suc tir thua .

m
4 v
: EN VVVVVVYVY
¥ i

Hinh 3.1: Duong sac tu

2. Tur trwong cua dong dién

Muc tiéu:

- Biét va gidi thich dwroc mét sé khai niém vé tir trong cia dong dién

- Ap dung gidi bai tdp co ban Vé tir trwong va cam img dién tir.

- Cé y thure tw giac trong hoc tap

2.1.Tir tredng chaa day din thang

- Puong stc tir cua dong dién trong day dan thing 1a nhitng vong tron dong
tdm nam trong mat phang vudng goc véi truc day dan, tdm vong tron nam ¢
truc day dan.
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Hinh 3.2: Tir trudong cua day dan thang

- Chiéu cua duong sic tir xac dinh theo quy tic van nat chai:
“Vin cho cai mé nit chai tién theo chiéu dong dién thi chiéu quay cua cén
van nut chai s€ la chiéu cua duong suc”

Hinh 3.3: Tur truong cua vong day
2.2. T trwdng caa vong day, ong day
buong suc tir cua dong dién trong vong day tron la cac duong cong kin bao
quanh day dan, nim trong mat phiang phap tuyén di qua tim vong day. Riéng
duong suc di qua tim day 1a mot dudng thang tring vai truc cua vong day.
Chiéu cua dudng s tir trong vong day duge xac dinh theo quy tic van
nat chai

Hinh 3.4: T trudng caa dng day
Tiur trudong caa dong dién trong 6ng day:

Puong suc tir twong tu nhu cua vong day. Néu chiéu dai 6ng day Ién hon
nhiéu so vé&i duong kinh éng day thi duong sire trong 10ng 6ng day song song
véi nhau.

3. Cac dai lwgng dac trung cua tw truong

Muc tiéu:

- Biét va gidi thich dwot Mot sé ddc trung co ban cua tir treong
- Ap dung gidi bai tdp co ban Vé tir trwong va cam img dién tir.
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
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3.1. Sirc tir dong

Dong dién 1a ngudn tao ra tir truong, kha niang gy tir cia day dan co
dong dién dugc goi 1a luc tir hda hay suc tir dong (std) cua day dan va ky hiéu
la F.

Néu cuon day c6 W vong day thi luc tir hda manh gap W lan day dan
c6 cung dong dién. Nhu vay, sic tir dong F ty 18 véi s6 vong cua cudn day co
dong dién

, F=I.W (3.1)

Neéu cho I =1A, W = 1vong thi F = 1A.vong
Pon vi cua stc tir dong F 1a Ampe_vong (A.vg) hay goi tit 1a Ampe (A)
Chiéu cua strc tir dong 1a chiéu cua dudng suc trong 1ong cudn day. Do d6, né
duoc xac dinh bang quy tic van nat chai
3.2. Cwong do tr trwong, cwong do tir cam
Cwong do tir trwong:

Cuong do tir trudng dic trung cho dd manh caa tir trudng tai diém dang xét

Cuong d0 tu treong 1a mot dai luong vecto xac dinh nhu sau :

- Phuong cua H : La phuong cua tiép tuyén véi duong sic tai diém xét
- Chiéu cua H : Cung chiéu voi duong sic tir qua diém xét

Do 16n: ty 1é véi dong dién tir hoa va phu thudc vao day dan mang dién
cling nhu vi tri caa diém xac dinh

Cuong do tir truong H duoc xac dinh bai stc tir dong phan bd trén mot
don vi dai

F LW

H="==% (32)

DPon vi: [H]zﬂzmzA/m
[I]  met
Cwong do tw cam:
Dai luong dac trung cho tac dung luc cua tir truong la cuong do tu cam,
hay cam rng tu, ky hiéu la B

F H
ﬁ=|— (3.3)

Néu cho F= 1N, 1= 1A, | = 1m thi B = Tesla (T)
Tesla 1a cudong do tu cam tai 1 diém néu dit tai d6 day dan dai 1 mét, mang
dong dién 1 Ampe sé& chiu tdc dung mot luc biang 1 Newton

B=
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3.3. Vat ligu tir

Phan loai:
Cin ctr vao hé s6 tir méi ( twong ddi, nguoi ta chia vat liéu tir ra 1am 3 loai :
- vat liéu tir thuong
— vt lidu sét tir: gom vat liéu st tir mém va vat liéu sét tir cieng
a) Vit liéu tir thwong:
Vit liéu tir thuong 1a vat liéu tir c6 hé sé (xap si bang don vi. O céc loai
vat lidu nay, moi trudng c6 anh huong khong dang ké dén tir trudng.
Vit liéu tir dugc chia lam 2 loai:
— vat liéu thuan tir: ¢6 (u > 1 nhu khong khi, nhom, thiéc)
Tu truwong trong vat liéu thuan tr hoi 16n hon so véi trong moi truong chan
khéng mét chat.
- vat liéu nghich tir: €6 (u < 1, nhu ddng, chi, bac, kém)
Tu truong trong vat liéu nghich tir hoi nho hon trong chan khong mét chut
Chang han, di véi ddng (u= 0.999995)
b) Vit ligu sit tir:
Vit liéu sat tir 1a loai vat liéu tir c6 hé s tir mdi (u 16n hon don vi rat nhiéu
(tir vai tram dén vai van) va phu thudc vao cudng do tir trudng
Vit ligu sat tir:
Vit liéu sat tir duoc chia ra theo tinh chat k§ thuat:
Vit ligu sat tir mém:
Pic diém cua loai vat liéu tir mém ;
- Tu truong khir tir nho (< 400 A/m)
— Hang sb tir mdi p Ion
— Tén hao tir tré nho
Vit liéu sit tir mém gom c6 thép ky thuat dién, thép it carbon, 14
thép ky thuat dién, hop kim sat kén c6 hé sé tir moi cao, oxit sat tir
(ferit)
- Thép ky thuat (gang): duwoc dung lam mach tir trong tur truong
khong doi.
— Thép k¥ thuat dién: 1a hop kim cua sit va silic (1 - 4%), p = 7500
- Pecmaloi: 1a hop kim cua sit - niken, ngoai ra con c6 crom, silic,
nhdm ... Pecmaloi ¢ hang sb tir moi p Ion gap (10 - 12 1an) so véi
cac la thep k¥ thuat dién u = 6000
— Ferit: gdbm bot oxit sat, kdm va mot sé nguyén té khac. Ferit co dién
tro suat 16n nén trong thyuc té c6 thé coi nhu khong din dién nén
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dong dién dién xody chay trong ferit rat nho va cho phép dung ferit
lam mach tur.
Vit ligu sat tir cing:
Pic diém cua loai nay 1a co tir du 16n. Vat liéu sat tir cimg duoc dung dé ché
tao nam cham vinh ctru
4. Luc tir
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwoc khai niém vé luc dién tir
- Ap dung gidi bai tdp co ban vé lwc dién tir
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
4.1. Céng thirc Amper
Khi dit day dan thang c6 dong dién vudng goc véi dudng sirc cua tir
truong thi s& xuat hién luc dién tir tdc dung 1&n day dan dugc xac dinh nhu
sau

Hinh 3.5: Luc dién tu
- Vé trj s6: Lyc dién tir ty 1& véi cuong do tu cam, do dai day din va cudng do
dong dién

F=B.1.I | (3.4)

Pon vi: F (N), B (T), 1(A), | (m)
4.2. Qui tic ban tay trai
V& phuong va chiéu cua lyc tc dung duogc xac dinh theo quy tic ban tay tréi:
“Ngtra ban tay trai cho dudng sirc tir xuyén vao 1ong ban tay, chiéu cua
4 ngén tay dudi thing theo chiéu dong dién, thi ngdn tay céi dodi ra s& chi
chiéu cua luc dién tu”
- Trong trudng hop day dan khong dit vudng goc véi vecto cam tng tir B ma
léch nhau mot goc a # 90°, vecto B thanh hai thanh phan: B, va B,
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Hinh 3.6: Luc dién tir theo quy tic ban tay tréi

+ Thanh phan tiép tuyén Bt song song véi day dan

+ Thanh phan Bn: Gay nén lyc dién tir

Trong trudng hop nay, tri s6 luc F duoc xac dinh theo cong thire sau
F=8B,.1.1=B.l.Il.sina (3.5)

Phuong, chiéu cua luc F duge xac dinh bang quy tic ban tay trai d6i voi thanh

phan By,

4.3. Luc tir tac dung Ién hai day din thang song song

Gia st ¢6 hai day din thang, dit song song nhau, cach nhau mot khoang 1a d,

c6 dong dién 11, I2 qua chidng

Gia sir 11 va I, ciing chiéu: d
X , . A x | |
Hinh 3.7: Luc tac dung lén 2 day dan song song ® Ty 172 o
. ~ N x , = -
Dong dién 11 tao ra tir truong B tai cho dat day dan co F, R

dong dién l>.Nguoc lai, Dong dién I> tao ra tir truong Bo
tai chd dat day dan c6 dong dién l1.

I I
B.=ppo =~ B, = 1o (3.6)
T 2rd

Tu truong By tac dung 1én day dan cé dong dién I, mot luc Fy

|
FlzBl'IZ'IZIquOﬁIZ'I (37)

Tu truong Ba tac dung 1én day dan cé dong dién 1: mot luc Fz
|
F,=B,.l..1 = —2 1.1 3.8
2 2- 1 L= H ord (3.8)

|: chiéu dai cua khoang song song cua 2 day dan
4.4. Ung dung
Luc dién tir thuong dugc ap dung trong viéc nghién ctu va giai thich
nguyén ly 1am viéc cia may dién mot chiéu, may dién khong dong bo ba
pha, ly hop dién tu...
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5. Hién twong cam wng dién tiwr
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwoc khai niém cam img dién tir
- Ap dung gidi bai tdp co ban vé cam g dién tir
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
5.1. Tw théng

Tich cua cudng do tir cam xuyén qua vudng goc véi mit phang S, dé
goi la thong luong tir treong hay tir thdng qua mat S, ky hiéu 1a ¢
g=B.s | (39)
Néu cam @ng tir B dat xién I goc so véi mat phang S, hinh chiéu cua vecto B
1én phuong vuéng goc véi mat S 1a By

B, = B.cosa

V6i a 1a goc hop bai dudng stc va phuong vudng goéc véi mat phang S. Tur
do:

Tu do:
$=B,.S=B.S.cosa

13.10)

Pon vi: [¢]=[B].[S]=$mzzv.s:Wb
Hinh 3.8: Tur thdng

5.2. Cong cua lwe dién tir

Hinh 3.9: Cong cua luc dién tu
Nhu hinh minh hoa, duéi tac dung cua luc tir F, thanh dan mang dong dién I
di chuyén mot doan 1 r. Luc tac dong gay chuyén dong sé sinh cong.
Cong A=F.r (3.11)
MaF = B.l.I suyra: A=B.l.(l.r) = B.1.(Smnrq) = L& véi @ 1a tir thdng quét
gqua mat Swmnpo.
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Phat biéu: “Cong caa lyc dién tir bang tich s6 cuong d6 dong dién I trong
thanh dan va tir thong ® do thanh dan quét ngang qua”.
5.3. Hién twgng cam wng dién tir
Thi nghiém:

Lay mot dng day dién (gom nhiéu vong) mac ndi tiép véi mot dién ké
G thanh mét mach kin.

Phia trén dng day ta dat mot thanh nam cham c6 hai cuc 1a cuc Bic (N)
va cuc Nam (S). Thi nghiém chtng t6 :

Néu di chuyén thanh nam cham vao trong 6ng day, kin cua dién ké G bi
léch di. Diéu d6 chung to trong dng day xuat hién mot dong dién. Dong dién
do6 goi la dong cam tng,Ic

Hinh 3.10: Hién tugng cam tng dién tu

Néu rat thanh nam cham ra xa khoi 4ng day thi kim dién ké G léch theo
chiéu nguoc lai. Bidu d6 chirng to 12 dong dién cam tng doi chiéu.

Néu dang dich chuyén nam cham bdng dot ngot dung lai, dién ké G
nhanh chéng vé 0 (Ic = 0). Chiing t6, dong cam tng mat nhanh.

Néu thay nam cham bang mot 6ng day c6 dong dién chay qua, roi tién
hanh céc thi nghiém nhu trén, ta ciing c6 nhitng két qua tuuong tu.

Phéat biéu dinh luat (dinh luat Lenz) :

“Dong dién cam (rng phai c6 chiéu sao cho tir truong (tir thdng) do né
sinh ra c6 tac dung chdng lai su bién thién tir théng d4 sinh ra ng”
Giai thich:

- Khi nam cham (cuc Béc) di chuyén vao trong ong day thi do nam
cham gui c6 chiéu tir trén xudng dudi ting 18n, trong vong day xuat hién dong
dién cam tng. Theo dinh luat Lenz, dong dién cam ung Ic s€ sinh ra tir truong
B’ phai nguoc chiéu vai tir trudng B cua nam cham. Vi vay, B’ phai hudng tir
duéi 18n trén, ¢6 chiéu nhu hinh V&.
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- Trong truong hop khi ta dua nam cham ra xa 6ng day, tir truong
B do nam cham goi dén dng day dang giam. Trong 6ng day xuét hién dong
dién cam tng. Dé chdng lai sy giam cua cam &ng tir B thi ng day s& sinh ra
mot cam ung tir B  cling chiéu véi B. Do do, chiéu dong dién duge xac dinh
nhu hinh vé.

NC

NC
A%

Hinh 3.11: Thi nghiém hién tugng cam ung dién tir

5.4. Swre dién dong cam w&ng
Gia sir ¢6 vong day véi tir thong suyén qua la ¢
Quy uéc chiéu duong cho vong day nhu sau : vin cho cai mé nat chai tién
theo chiéu ctia duong strc, chiéu quay cta can md nut chai sé 13 chiéu duong
cta vong.

Véi quy udc do, suc dién dong cam tng trong vong day khi co tir thong

bién thién dugc xac dinh theo cong thic: € = (3.12)

dt
A¢
At

Trong d6 : A¢ : 12 56 gia bién thién tir thong trong thoi gian At
Nghia 1a: “stc dién dong cam tng xuat hién trong vong day bang téc do bién
thién tir thong qua nd, nhung ngugc dau”

Déu “-” thé hién stc dién dong cam tng ludén ludén cé xu hudng chéng
lai su bién thién tir thong.

bPonvi:e (V), ¢ (Wb), t(s)
Gia sir ¢6 mdt day din thiang dai |, chuyén dong trong tir trudng déu cé
tir cam B véi toc dd v vudng goc véi dwong sire nhw hinh vé

Ta coi day dan duoc khép kin qua mot vong 16n véi canh ddi dién véi
day dan ndm & vi tri c6 cuong d6 tir cam B =0

Nhu vay, tir thong qua vong kin chira day dan bién thién mot luong :

Ad=B.AS = B.I.Ab = B.l.v.At
Trong day dan s& xuat hién stc dién dong cam tng cb tri sb :

e=Blv (3_14)

Hoic theo cong thirc gan dung: €= - (3.13)
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bPonvi: e (V), B(T), I (m), v (m/s)
“sizc dién dong cam Ung trong diy din thang chuyén dong vudng goc véi
duong st tir, ty 16 voi cudng d6 tir cam B, chiéu dai day dan 1 ndm trong tir
truong va tbe do chuyén dong v cua day dan”
+ Quy tdc ban tay phdi:

Chiéu cua strc dién dong duoc xac dinh bang quy tic ban tay phai :

“cho duong sttc dam vao long ban tay, ngdn cai dodi ra theo chiéu
chuyén dong cua day dan thi chiéu chuyén dong cua bon ngon tay con lai 1a
chiéu cua sirc dién dong cam tng”

Hinh 3.12: ghiéu cua surc dién dong cam ung
Trong truong hop diy dan chuyén dong xién goc voi duong stc tu,

o (B,7 )= 90°

Hinh 3.13: quy tic ban tay phai
Ta phan Vv 1am hai thanh phan:
- Thanh phan // v6i B
— Thanh phan vudng géc véi B goi 1a thanh phan phap tuyén v, Ia
Nguyén nhan gay ra suc dién dong cam ung.
= e=Bly, =Blvsina (3.15)
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6. Hién twgng tw cam va hd cam
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich duwoc hién twong hd cam
- Biét s &p dung hién firong nay trong thuc té
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
6.1. Tir thdng maéc vong va hé sb tw cam
Cudn day khi c¢6 dong dién di qua s€ tao ra tir thong mdc vong qua no.
Tur thong nay goi 14 tr thong ty cam, ky hid¢u yi
Ty s6 gitra tir thong ty cam i Vi dong dién I chay qua cudn day goi 1a
hé s6 tu cam (hay dién cam) ctia cudn day, ky hiéu: L

L=Y
I (3.16)
Hé sb tu cam phu thude vao hinh dang kich thude cua mach dién va moi
truong dat mach dién.
Pon vi: L (H), ¢ (WD), I (A)
1H = Wb
1A
Viy: Henry 12 mot hé sé ty cam cua mot mach kin khi dong dién cuong d6
1A chay qua thi sinh ra trong chan khong tir thong bang 1Webe qua mach dé.
Dbi v6i cudn day hinh xuyén, co tiét dién S thi tir thong trong 10ng Xuyén 1a:

$=B.S = um-#s (3.17)

Tur thong tu cdm cua cudn day:
I.W?

o =9¢.W=pu,. s (3.18)

trong d6: W 1a s6 vong day
Di¢n cam cua cudn day :

T THHeTTS (3 1)

6.2. Swrc dién dong tw cam
Khi cho mot dong dién bién ddi di qua mot cudn ddy, tir thong qua
cudn day bién d6i. do do trong cudn diy s& xuét hién sirc dién dong cam ung
goi la strc dién dong tu cam, ky hi¢u la e, .
o~ dvi_ dlLD)_ | di 55
dt dt dt
DAu “-” thé hién chiéu cua sirc dién dong cam tng
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Ning lwgng tir treong bén trong cugn day:
Gia str luc dau mach da duoc dong kin, trong mach c6 mot dong dién khong
d6i L. Khi @6, toan bd ning luong do dong dién sinh ra déu bién thanh nhiét.
Ky hiéu nang lugng tich luy trong tir trrong 1a Wwm

1
W, =7 LI

(3.21)

Don vi: L(H), I (A), W (J)
6.3. Hé s6 hd cam

N N N7

8 e 9 ] B S 2 =
o) o~ < ole e O o
S o ~ ® o o

/vl M u/vl VN
Hinh 3.14: Hién tuong hd cam

Xét hai cudn day W1 va W- & gan nhau
Khi cuon W1 c6 dong dién dién i1 chay qua thi ngoai phan tir thong ¢11
madc vong qua chinh né thi con c6 mot phan tir théng ¢12 mOC vONg qua cudn
W, Khi d6, tir thong ¢12 duge goi 1a tir thong méc vong hd cam
Twong tu, cudn diy W2 c6 dong dién i2 chay qua, xuat hién tir thong ¢21
maoc vong qua cudn Ny, tir thong ¢21 duge goi 1a tir thong méc vong hd cam
Tir théng méc vong hd cam tir cudn Wi sang cudn Wo :
v, =W, .05, (322)
Tur thong moc vong w1z ty 1€ vai dong dién i1, i1 cang ln thi yi2 cang 16n. Ty
s6 giira w12 VA i1 ddc trung cho muc d6 quan hé hd cam tir cudén W1 sang cudn
W- duogc goi 12 hé sb hd cam tir cudn W1 sang cudén W2, ky hiéu M1,
M, = "’I_ (3.23)

1
Hé s6 hd cam tir cudbn W sang cuon Wi:
M, = Y2 (3.24)
[

2
Theo nguyén Iy hd cam ta co:
M,=M, =M=Y12_Ya (3.25)
Il |2
trong d6 : M 1a hé s6 hd cam giira hai cudn day
trong truomg hop cudn day 1a phi tuyén thi hé s6 hd cam M:
M = dy, dyy ~ Ay, ~ Ayy (3.26)

di, di, Al Al,
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6.4. Sirc dién dong hd cam
Theo dinh luat cam trng dién tr ta co:

dyy, di
_ e ydh (397
& =~ w820
dyy di,
=——2=--M—-2 (328
e = o 8:28)

Nhu véy: “ tri s6 stc dién dong hd cam ty 1& véi toe d6 bién thién dong dién
trong cac cudn day va hé s6 hd cam giita chung ”
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NQI DUNG VA PHUONG PHAP PANH GIA CHUONG 3:
1. Noi dung:

+ V& kién thuc:

- Twr trwong cua nam cham vinh cuu, tur truong cua dong dién

- Ly dién tw, cam ung dién tu

- Hién twong hé cam.

+ V& k¥ niang:

- Gidi bai tdp co ban Vé tir trwong va cam ing dién tir

+ Thai do: Ti mi, can than, chinh xac.

2. Phuong phap:

- Kién thtrc: Puoc danh gia bang hinh thic kiém tra viét, trac nghiém
- K§ ndng: Danh gia k¥ ndng tinh todn céc bai tap

- Thai d§: Panh gia phong cach hoc tap
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Bai tap
Bai 3.1: Day dan c6 dong dién I = 200A, dat trong tir trudng déu cd B = 0,8T.
Phan day din nam trong tir truong dai 1 = 0,5m. Xéc dinh lyc tc dung 1én day
biét a. = 30°
Huwong dén gidi:
Luc dién tur: (3.5) ta cod
F =B.I.l.sina =0,8.200.0,5.5in30° = 40 (N)
Bai 3.2: Cho doan day dan dai | = 20cm, c¢6 dong dién I = 20A, dit trong tir
treong, bi day bei mot luc 0,98N. Tim cuong d6 tir cam B.
Huwong dén gidi:
Cuong do trcam B :

F=B.Il = B=—=—""—"-=0,245N

F 0,98
I.I  20.20.10°°
Bai 3.3: Cudng d6 tu cam B dudi mit cuc cua mot nam cham co tri sb B =
8.10° T. Dién tich mat cuc S = 10 dm?. Tinh tir théng caa mdi cuc tur
Huong dan gidi:
Tur théng caa moi cuc tu: (3.9) tacd
¢=B.5=8.10°10.107 =8.10"* (Wb)

Tir thdng chay trong Ii thép: ¢ =B.S =1,45.120.10* =1,74.10* (Wb)

Bai 3.4: Mot thanh dan AB dai | = 0,5m nam trong tir truong déu B = 1,4T.
Nguoi ta tdc dung mot luc co hoc Feo 1am cho né chuyén dong véi van téc v =
20m/s thang goc voi phuong tir truong. Thanh dan truot trén hai thanh kim
loai, hai dau thanh kim loai ndi véi dién tré R = 0,5Q lam thanh mét vong
kin. Coi dién tré caa thanh kim loai rat nho va bo qua. Tinh s.d.d cam ung
trong thanh dan, csuat dtré tiéu thy, csut co va luc co hoc tac dung vao thanh
dan.
Huwong dén gidi:
Strc dién dong cam ung trong thanh dan: tir (3.15)
e=B.l.v=14.05.20=14V
Dong dién chay qua dién tr¢ R:
_8 1% _8a
R 05
Cong suat dién tré tiéu thuy:
P, =R.I2 =0,5.282 =392W
Cong suat co :
P, =P, =392W
Luc co hoc tac dung vao thanh dan:
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P32 ey
v 20

Bai 3.5: Cudn day co dién cam L = 0,1H. Dong dién qua cudn day bién d6i
theo quy luat hinh sin ddi véi thoi gian i =5sin314t (A). Tim stc dién dong tu
cam trong cudn day.
Huwong dén gidi:
Surc dién dong tu cam dugc xac dinh theo biéu thuc (3.20):
LA g d6SINSY _4 5514 cos314t =15 7sin314t - )
dt dt 2

Bai 3.6: Mot dng day dai 20cm, duong kinh 3cm, c6 quin 400 vong day.
Dong dién chay trong day c6 cuong d6 I =20A

a) Tinh hé sd tu cam cua 6ng day

b) Tinh tir thong goi qua tiét dién ngang cta vong

¢) Tinh niang luong tir truong trong éng
Huwéng dan gidi:
H¢é so tu cam cua vong day: (3.21)

2 2 2 2 -4

L=pu yo.WTs - yOWT(ﬁ(%)Zj _ 471077200 'Z’S:i’g_z'lo ~71.10"H
Tir thong giri qua tiét dién ngang cua vong:

L= =y -L1=7010%2-14210" (WD)

Tu thong gri qua mot vong day:

e =

v, 14,2.107 R
=¢.W =—=""1—"—"—-=355.10" (Wb
A S Ty (Wb)
Nang luong tir truong:
1 1

w,, :EL.IZ =§'7,4-10"‘.4=14,2.10"‘ (J)
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CHUONG 4
DONG PIEN XOAY CHIEU HINH SIN
Ma& chwong: MHS8-04
Gioi thiéu:

O chuong trudc ta d¢& nghién ctu vé mach dién mot chiéu, cac phuong
phap giai. Tir d6 1 co sé dé tinh toan cac mach dién cu thé, trude hét ta xé
mach quan trong va thuong gap 1a mach tuyén tinh & ché d6 xéc 1ap véi dang
kich thich co ban nhét 1a kich thich diéu hoa, vi moi kich thich chu ky khéng
diéu hoa déu co thé phan tich thanh tong cac kich thich diéu hoa co tan sb va
bién d6 khac nhau. Hon nita da s6 cac nguon trén thuc t& nhu méay phat dién...
déu 1a ngudn phat, mat khac tng véi cac kich thich diéu hoa tuyén tinh thi dap
ng ciing s& 1a diéu hoa khién cho viéc tinh toan khao sat rat don gian.

Khi mach dién I1a mach tuyén tinh & ché do xac 1ap véi kich thich diéu
hoa thi md hinh cia né dwoc giai & dang véc to hodc sb phirc. Can phai néu
nhitng phuong phap dé giai cho ra nhimg dap wng cua mach dién, trong bai
nay ching ta tién hanh phan tich va giai mach dién mot pha va ba pha ¢ ché
do noi trén.

Muc tiéu:

- Giai thich duogc cac khai niém co ban trong mach dién xoay chiéu
nhu: chu ky, tan sb, pha, sy léch pha, tri bién d9, tri hiéu dung...Phan biét
dugce cac dic diém co ban giita dong dién mot chiéu va dong dién xoay
chiéu.

- Giai duoc cac bai toan xoay chiéu khdng phan nhanh va phan nhanh,
cdng suat dong dién xoay chiéu va hién tyong cong hudng.

- Giai dugc cac bai todn vé mach dién xoay chiéu 3 pha véi céc cach
mac

- Phan tich dugc ¥ nghia cia hé s6 céng suit va phuong phap ning
cao hé sb cdng suit. Tinh toan duoc gia tri tu bu va&i hé sé cdng suat cho
trudc.

- Néu duoc cac tng dung cua dong dién xoay chiéu trong cong nghiép.

- Rén luyén tinh ty mi, chinh xac va tu duy trong hoc tap
Noi dung chinh.

1. Khai niém vé dong dién xoay chiéu

Muc tiéu:

- Biét va gidi thich dwoc khai niém vé dong dién xoay chiéu mgt pha

- Ap dung gidi bai tdp co ban vé cac thdng sé cua dong dién xoay chiéu
- Cé y thure tw giac trong hoc tap

1.1. DoNng dién xoay chiéu
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Dong dién xoay chiéu 1a dong dién thay doi ca chiéu va tri sb theo thoi gian
Dong dién xoay chiéu thuong 1a dong dién bién ddi tuan hoan, nghia 1a
ctr sau mot khoang thoi gian nhat dinh, né Iap lai qué trinh bién thién ci.
1.2. Chu ky va tin sb cia dong dién xoay chiéu
Chu ky: Khoang thoi gian ngin nhat dé dong dién lap lai qua trinh bién thién
cii goi la chu ky.
Tan s6 : S6 chu ky dong dién thuc hién dugc trong mot gidy goi 1a tan sb.
1.3. Dong dién xoay chiéu hinh sin
Dong dién xoay chiéu hinh sin 12 dong dién xoay chiéu bién thién theo
quy luat hinh sin di vai thoi gian goi la dong dién xoay chiéu hinh sin.

'A

Imp——

R

27

Hinh 4.1: D6 thi theo thoi gian cua dong dién xoay chiéu hinh sin:
- Truc hoanh biéu thi thoi gian t.
- Truc tung biéu thi dong dién i.
Biéu thirc cuia dong dién xoay chiéu hinhsin 1a: i=1_sin(wt+y,) (4.1)
1.4. Cac dai lwgng dac trung
a) Tri s6 tirc thoi:
Trén d6 thi, tai mdi thoi diém t nao do6, dong dién cd mot gia tri tuong
g goi 1a trj s6 tirc thoi cua dong dién xoay chiéu.
Ky hiéu: i(t) hoac i.
Twong ty nhu dong dién, tri s6 tac thoi cua dién 4p ky hiéu 1a u, cua
sdd ky hiéu lae ...
b) Tri s6 cwe dai (bién dj):
Gia tri 16n nhét cua trj sé tuc thoi trong mot chu ky goi 1a tri s6 cuc dai hay
bién do cua ngudn dién xoay chiéu.
Ky hiéu cta bién do bang chit hoa, ¢6 chi s6 m: Im
Ngoai ra con cé bién do dién ap la Um, bién d6 sdd 1a Em
c) Chu ky T:
Khoang thoi gian ngan nhat dé dong dién lap lai qua trinh bién thién cii goi la
chu ky. Ky hiéu: T, Pon vi: sec(s)
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d) Tén so f:
S6 chu ky dong dién thyc hién dugc trong mét gidy goi 1a tan so.

Ky hicu: f, Ta co: f=T1 4.2)

_1n3

Pon vi: Hec (Hz); tKHz =10"Hz

1MHz =10°Hz =10°KHz

Nudc ta va phan lén cac nuéc trén thé giéi déu san xuat dong dién cong
nghiép c6 tan s6 1a f = 50Hz.
e) Tan sb goc o:

Tan s6 goc 1a tc d6 bién thién cua dong dién hinh sin.

Ky hiéu: o; o =27 f :2T_” radfs.  (4.3)
f. Pha va pha ban dau:
Goc (wt+w) trong biéu thirc cac dai lugng hinh sin xac dinh trang thai (tri sb
va chiéu) cua dai luong tai thoi diém t nao d6 goi 1a gc pha, hoic goi tit Ia
pha.
Khit=0thi (ot+w)=w Vithéy duoc goi la goc pha ban dau hay pha dau.

Néu v > 0 thi quy udc diém bét dau cua dudng cong biéu didn no s&
léch vé phia trai gbc toa d6 mot goc 1a v .

Néu y <0 thi nguoc lai, diém bat dau cua dudng cong biéu dién né s&
léch vé phia phai goc toa &6 mot goc 1a v .

L3

G
1
s
.

iR

S PO,

Hinh 4.2: pha cia dong dién xoay chiéu hinh sin:
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Vidy4.1: Cho u=100sinlot+74) (V)

a) Xéc dinh gia tri tac thoi tai thoi diémt=0,t=T/4, t=T/2,t=3T/4, t=T.
b) V& @6 thi hinh sin cia u véi t tir 0 dén T.

Gidi:

a) Khit=0 = u(0) :100sin%:100 V)

Khit=T/4 = u(lleoosin(z—”.1+£J=1003in7r=0 V)
4 T 4 2

2
trong d6: w=2n f =?ﬂ

Khit=T/2 = u(lj:1OOSin(2—”.I+£j:1003in3—”:—100 V)
2 T 2 2 2

Khit=3T/4 = u(%TJ =1003in(2T—”.3TT+%J =100sin 2z =0 (V)

Khit=T = u(T)leOSin(zT—”.T+%J=1003in57”=100 V)

b) Biéu dién hinh sin theo dién &p u:

Taco: u=100 sin(a)t +%)=Um sin(wt+¢,)

u (V)
N

200 e seermrrmmereeeeee e -

. T/2 .
T/4 : 3T/4 T t

2100} e .

Hinh 4.3: D4 thj vi du 4.1:
1.5. Pha va suw léch pha

Tri sb tuc thoi ciadong dién: i=1_sinlwt+g) (A) (4.4)

Tri sb tuc thoi ciadiénép:  u=U, sinwt+¢,) V) (4.5)

GOc léch pha gitra dién ap va dong dién ky hiéu la ¢ va dugc dinh
nghia nhu sau: ¢=¢, —¢, (4.6)
»=0 = @,=¢: Dién &p trung pha vdi dong dién = u va i cung pha nhau (ha)
»>0= @, >@: dién ap vuot trudc dong dién = u nhanh pha hon so vai i (b)
p<0 = @, <o, :dién & cham sau dong dién = u tré pha so véi i (hc)
@ =+7 = U Vvainguoc pha nhau
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p=*r/2= uvaivudng goc nhau
u,i Ui

Ui

AN,
/S NG

Hinh 3.4: sy léch pha cua dong dién xoay chiéu hinh sin:

Vi du 4.2: So snh pha cua hai ham sin:
u, =10sin(5t—30°) (V)
u, =10cog5t+10°) (V)
Pua u vé dang sin nho cdng thic: cosx :sin(x+90°)
Suy ra: u, :103in(5t +100°) V)
Ta c6 thé néi: us 16n pha so véi uz mot goc @ =-30°-100° =-130° hoic u
cham pha hon so véi Uz mot goc: ¢ =100° —(-30° - =13¢°
2. Giai mach dién xoay chiéu khong phan nhanh
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwoc cach gigi mach dién xoay chiéu mét pha
- Ap dung gidi bai tdp co ban vé mach dién xoay chiéu mét pha
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
Tri s6 hiéu dung:

Ta biét rang, tac dung nhiét va luc dién tir ty 1 vé6i binh phuong dong dién.
Déi vai dong dién bién thién c6 chu ky T thi tac dung nay ty 18 vai tri sb trung
binh binh phuong cua dong dién trong mot chu ky T

Tri s6 trung binh binh phuong trong mét chu ky dwoc goi 1a trj s6 hiéu dung |
Tir d6 rat ra biéu thire tri sb cua dong dién hinh sin 1a:
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| =1/%Tgi2dt *) @7

Giasi i =1, sinwt , thay vao biéu thirc (*)
T- 2r ) IZ 2r _
| = 2 [idt == [12sin otd (@t) =2 252 g @)
Ts To 2r 3, 2
et sin2et]” 12
272 4 |, 2
ROt ra: |
| = _m
V2 (4.8)

Trong d6: 11a tri hiéu dung caa dong dién.
Tuong tu, ta co:
Tri sb hiéu dung cua dién ap:

U=n
V2 (4.9)
Tri sb hiéu dung cua suat dién dong:
E
E—_—m
V2 (4.10)

Tri s6 hiéu dung la mot dai lwgng quan trong cua mach dién xoay chiéu. Ta
noi dong dién xoay chiéu nay bing bao nhiéu ampe hoic dién ap xoay chiéu
nay bing bao nhiéu volt 1a ta néi dén tri sé hiéu dung cua ching.

Céc tri s6 ghi trén nhan cua céc thiét bi dién, cac dung cu do ludng (st dung
dong dién xoay chiéu) Ia tri s6 hiéu dung.

Vi du 4.3: Dong dién hinh sin i = 4,55in(314t —%J (A) chay qua dién tré R =

10Q. Tinh c6ng suét P, dién ning A cua dién tro tiéu thy trong 24h.
Tri sb cuc dai cua dong dién Im = 4,5(A)
Tri s6 hiéu dung cua dong dién qua dién tro: | = I—\/% _A5_ 318(A)

J2
Cong suat dién cua dién trg:
P=U.l.cosp = R.I* =10.(3,18)> =1011 (W)
Dién nang dién tro tiéu thu trong 20h
A=P.t=1011.20 = 2022 (Wh)=2,022 (Kwh)
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Biéu dién lwgng hinh sin dwéi dang vecto quay:
Trén vong tron leong giac gin hé truc Ox, Oy, véi O 1a tdm cua vong tron
lwong giac. Hinh chiéu caa vecto quay 1én truc tung s& biéu thi gia tri tac thoi
cua dai lwong hinh sin. Hinh chiéu cua vecto quay 1én truc hoanh s& biéu thi
thoi gian.
i =1_sin(wt+¢) = 1v2.sin(wt + @)
Quy tic biéu dién dai lwong hinh sin bang vecto quay :
- V& & mot thoi diém ban dau (t = 0)
- D9 dai cua vecto | biéu dién bang tri hiéu dung I cua it).
- GOc tao boi vecto | va truc hoanh Ox bang goc pha ban dau ¢
Néu ¢ > 0 thi vecto nam phia trudc truc hoanh theo nguoc chiéu kim ddng ho.
Néu ¢ <0 thi nguoc lai vecto nam phia sau truc hoanh.
Ky hiéu vecto biéu dién dai lwong hinh sin bang chir cai biéu dién dai luong
d6 va dau gach ngang mii tén trén dau. Vidu: |1, U, E...
y/\

Hinh 4.5: Biéu dién véc to dong dién xoay chiéu hinh sin:
Vi du 4.4: Hay biéu dién dong dién, dién 4p bing vecto va chi ra goc léch
pha ¢, cho biét: i = 20v/2.sin(wt —10°) (A)

u= 100x/§.sin(a)t + 400) (V)

Gidi:
Vecto dong dién: | =20<-10°
Vecto dién ap: U =100< 40°
(V]
40 X

Hinh 4.6: D4 thi véc to | du 4.4 \ﬁN
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Cong va trir cac dai lwgng hinh sin bang dé thi vector:
Cho hai dong dién hinh sin: i, = I, sin(wt +¢,) va i, = I, sin(wt + ¢,)
Tim dong dién tong i =i, +i,
Biéu dién hai dong dién i1, i> bang hai vecto quay I, I, .
Vecto tong | =1, +1, chinh 1a vecto biéu dién dong dién.
yA

(D)
R

Hinh 4.7: D4 thi véc to cong dong dién xoay chiéu hinh sin:
Thuc vay, dua vao tinh chat la hinh chiéu cua vecto tong bang tong hinh chiéu
cta hai vecto thanh phan nén i=i, +i,
I=12+1,7=2.1,1,co8(1,,1,)  (4.11)
Tir 6, ta c6 thé suy ra biéu thuc cua no:
i =1_sin(wt+¢) = 17/2.sin(wt + @)

“Viéc cong dai sb céc tri sb tuc thoi cua dai lwgng hinh sin cang tinh chat va
thdng sb, twong (g véi viéc cong cac vecto biéu dién ching”.
Vi du 4.5: Cho hai dong dién: i, = 3v2sin(314t +15°)
i, = 44/25in(314t + 75°)
Hay tim dong dién tong i =i, +i, va hiéu i =i, —i, bang db thi vecto.

Vecto dong dién 1: |, =3<15°
Vecto dong dién 2: |, =4<75°

Ap dung hé thirc lugng trong tam giac OAC
OC? =0A* + AC* —2.0A.AC.cosOAC
OC? =3° +4% -2.3.4.c0s120° = 37

Suy ra:
4 = 0OC=+37=622
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2 2 2
cos @ = cosOAC = OA”+0C” - AC

, 2.0A0C
Ratra: L2 +1% 1,0 3243747
L R AR L e Y ¥ 015
2.1,.1 2.3.6,22
= ¢ =363

Vay biéu thirc dong dién tong:
i = 17/2.sin(wt + ) = +/2.6,22.5in(314t + 36°3 +15°)
=/2.6,22.5in(314t + 51°3)

C

Hinh 4.8: D4 thi véc to vi du 4.5:

2.1. Giai mach xoay chiéu thuan tré, thuan cam, thuan dung

2.1.1. Mach dién xoay chiéu thuan dién tro

Quan hé¢ giira dong dién va dién ap:

p
\ Al

o r

Hinh 4.9: Mach dién thuan tro;

Gia sur ta ¢ mach dién véi hé sb tu cam rat bé c6 thé bo qua, va khdng cé
thanh phan dién dung, chi con dién tré R, ta goi d6 1a nhanh thuan tro.

Khi cho dong dién i, =1 _.sinwt = 14/2.sinwt chay qua dién tré R.

O tai mot thoi diém t bat ky, 4p dung dinh luat Ohm ta c6 dién &p trén dién tro:

Uy =R.iy =R.14/2.sinwt =U, /2.sinot

=
u, =U,sinot
Yo

O day: Ur =1.R hay R (4.12)
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Trong nhanh thuan dién trg, tri hiéu dung cua dong dién ti & thuan véi tri hiéu
dung cua dién ap dat vao nhanh, ti I¢ nghich véi dién tro nhanh.
So séanh giita biéu thuc dong dién va dién ap, ta thy trong nhanh xoay
chiéu thuan dién tré, dong dién va dién ap dong pha, tic 1a
p=¢,-¢, =0 (4.13)
* Mach biéu dién vector:

u,

3T/4 /

T/4 T/Z\/T t

Hinh 4.10: P thi mach dién thuan tro;
Db thi hinh sin:
Db thi hinh vecto:
Vecto dong dién: 1, =1, <0°
Vecto dién dp: U, =U, <0°

—IP

S IR -

@] e \UR
r

Hinh 3.11: D thi véc to mach dién thuan tro:
Cong suit:
Cong suat tic thoi dua vao doan mach thuan tuy dién tro:
P, =ui=U_I sinwt=2U.lsinot (4.14)
1-cos2awt
2
1-cos2mt

Vi sin? ot =

Nén P, =2U.1. U.l(L-cos2wt)=U.I -U.l cos 2wt

Nhu vay cdng suat tic thoi gdm hai phan:

- phan khéng d6i U.I

- phan bién d6i —U.I cos2wt
Ta thay trong ca chu ky dong dién, dién ap va dong dién ludn ludn cung chiéu
nén P, >0
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U,

Hinh 4.11: DB thi cong suat mach dién thuan tro:
Nghia 1a: ning luong dong dién xoay chiéu trong mach thuan tré ludn dua tir
ngudn dén tai R dé tiéu tan ning luong. Do d6, ngudi ta dua ra khai niém vé
cdng suat tac dung P
2

P—U.I=R.I? =U? (4.15)

Don vi cua cong suét tac dung: W hodc Kw

kW =10°W

Dién ning tiéu thy trong thoi gian t dugc tinh theo ¢éng suét tac dung:

W =Pt
Vi du 4.6: Mot bong dén ¢6 ghi 220V, 100W mac vao mach xoay chiéu co
dién ap:
u = 231+/2.sin(314t +30°) (V)
Xac dinh dong dién qua dén, cong suat va dién niang dén tiéu thu trong 4h.
Coi bong dén nhu nhanh thuan dién tro.
UZm _ 220
Pin 100
(Udm, Pam 13 dién &p va cong suat dinh muc ghi trén bong)
Tri sb hiéu dung caa dong dién tinh theo dinh luat Ohm:

| =£=ﬁ=o,48 (A)

R 484

Vi u va i ddng pha nhau nén biéu thirc caa dong dién 1a:

i = 1/2.sin(wt + @) = 0,48.4/2.5in(314t +30°) (A)

Cong suat bong tiéu thy:

Pién tro dén ¢ ché do dinh muc: R = =484 (Q)
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P =R.I%=484.(0,48)* =110 (W)

bién nang bong ti€u thu trong 4h:
W = Pt=110.4 =440 (Wh)

2.1.2. Mach dién xoay chiéu thuan dién cam

Quan hé dong dién va dién ap:

" ULBL

Hinh 4.12: Mach dién thuan cam:
Nhanh c6 cuon day véi hé sé tu cam L kha 16n, dién tro di bé dé c6 thé bo
qua va khong c6 thuan dién dung duogc goi 13 nhanh thuan dién cam.
Khi c6 dong dién i, =1_.sinot=1+/2.sinwt chay qua doan mach thuan tuy
dién cam L. Vi dong dién bién thién nén trong cudn day s& cam ung ra suat
dién dong tu cam e, va gitra hai cuc caa cuon day sé co dién ap cam tng uL.
di . d(Iv2sinet)

u =-e =L—=1L.
- - dt dt

= o.L.1 /2 sin(ot +%) =U  2.sin(ot +%)

.L.1 /2 cos ot

Vay: uL=UL.\/§coswt=UL.x/§.sin(a}t+%J (4.16)

Trong do: U =oll=X_1_ (4.17)

hoac: I :X_L (4.18)

Tri hiéu dung cua dong dién trong nhanh thuan dién cam ti & véi tri hiéu
dung dién ap dat vao nhanh, ti I¢ nghich véi cam khang cta nhanh.

O day: X, =wL=2xfL (4.19)

Pon vi cia cam khang:

1
X J=[ollL]- 2 0s-0
Trong nhanh xoay chiéu thuan cam. Dong dién cham sau dién 4p mot gdc %

tacla: o= - =2 -0=2>0
v=0.-0 =5 5
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* Mach biéu dién vector:

u,i
AN

Hinh 4.12: B thi p dién thuan cam:
Vecto dong dién: I, =1, <0°
Vecto di¢n ap: u, =u, <%

p—y

U

@) —
I L

Hinh 4.12: D6 thi vecto mach dién thuan cam:

Cong suit:
Cong suat tic thoi trong nhanh thuan dién cam:
P=ui=U_~2.coset.l +2sinot :2.ULIL&22wt:ULILsin2a)t (4.20)

Trong khoang ot=0+7/ : dong dién u va iL cting déu nén p, =u, i, >0,
ngudn cung cip niang luong cho mach va tich luy lai trong tir truong dién
cam.

Trong khoang tiép theo wt=7/+7 , u va iL nguoc chiéu nén p, =u i, <0,
nang luong tich luy trong tir truong dua ra ngoai doan mach.

Tir d6 ta thdy ring: “ trong doan mach thuan tuy dién cam khong c6
hién tugng tiéu tan nang lugng ma chi co hién tugng tich phong nang lugng
mot cach chu ky ™.

Dé biéu thi cudng do qua trinh trao doi ning luong cua dién cam ta dua
ra khai niém cong suat phan khang Q. cua dién cam.

Q =U_ . l=X_1?=24 (4.21)
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Don vi cua cong suat phan khang: Var hoic Kvar, 1kVAr =10°VAr
Vi du 4.7: Mbt cuon day thuan dién cam L=0,015H, dong vao ngudn dién co
diéndp u, u =100\/§.sin(314t +%J V)

Tinh tri s6 hiéu dung I, va goc pha ban dau dong dién o;
V& d6 thi vecto dong dién va dién 4p.

Gldi:
Dién khang cua cuon day: X, = oL =314.0,015~ 4,71 (Q)
e A La , N . n 1
Tri sO hiéu dung cua dong dién: | = U _100 _ 21,23 (A)
X, 471
T T
. (DZ(DU—(Di:g—(Di:E
Goc pha ban dau cua dong dién:
Sp ==
3 2 6

Tri sb tirc thoi cua dong dién:
i = 1v/2.sin(wt + @,) = 21,32.4/2.sin(314t ——)
Db thi vecto dong dién va dién ap

\

fn/6

Hinh 4.13: D4 thi vecto vi du 4.7:

2.1.3. Mach dién xoay chiéu thuan dién dung
Quan hé dong va ap:

Hinh 4.14: Mach dién thuan dung:
Gia st tu dién c6 dién dung C, ton hao khong dang ké, dién cam cua mach co
thé bo qua, dat vao dién &p xoay chiéu u=U_.sinet tao thanh mach thuan
dién dung.
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Khi dat dién ap uc dat 1én 2 cuc cua tu dién ly tuong thi qua tu sé co
dong hinh sin ic.
Tir biéu thie dq = C.du, , |y dao ham ta tim biéu thiic cia dong dién:
(209 G o QUN2SINGY oy o 2147 cosat = 142 sin(ot + )
dt dt dt 2
| 1 1

T do: C.olU ~2 =142 U=—=X.1 Véi:X =—=—"— (4.22
rong do: Col V2 \/_:>°Cco° Cw.CZ;rfC()

Nhu vy, dung khang ti 1& nghich véi dién dung cua nhanh va tan sé dong
dién. Tan s6 cang 1on thi dung khang cang bé va nguoc lai.
Pon vi cia dung khang:

Trong nhanh thuan dién dung, tri hiéu dung dong dién ti 1 véi tri hiéu dung
dién ap dat vao nhanh va ti I¢ nghich véi dung khang cua nhanh.
So sanh gitra biéu thac dién &p u va dong dién ta thay: dong dién va

dién ap c6 cuing tan s song léch pha nhau mot goc % Dong dién vuot trudc

dién ap mot goc % Tac 12 o=, -9, =0—%=—%<0

* Mach biéu dién vector:
Db thi hinh sin:

u,i

Hinh 4.15: B6 thi p mach dién thuan dung:

Db thi vecto:

lc

>
(@) i

Ue

Hinh 4.16: 6 thi vecto mach dién thuan dung:
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Vecto dong dién: 1. =1 <%

Vecto dién &p: U, =U <0
Coéng suat:

Cong suat tic thoi trong nhanh thuan dién dung:

P=u_i=U.v2sinotlv2coswt =U, Isin20t (4.23)

Trén d6 thi hinh sin, vé& cac duong cong uc, ic va pc.

Ta nhan thiy, trong khoang ot =0 +% , Uc VA ic cuing chiéu, tu dugc nap dién
VA pe =U..i. >0, ning luong tir ngudn dua dén tich luy trong dién truong
dién dung.

Trong khoang tiép theowt=7/+x, Uc V& ic nguoc chiéu, tu phong
dién va p. =u..i. <0, nang lugng tich luy trong dién truwong tu dién dua ra
ngoai doan mach.

Tir d6 ta thdy rang: “trong doan mach thuan tuy dién dung khong c6
hién tugng tiéu tan nang lugng ma chi co hién tugng tich phong nang lugng
dién trrong mot cach chu ky.

Do d6:P=0
Pé biéu thi cudng do qué trinh trao ddi nang luong cua dién dung ta dua ra
khéi niém cong suat phan khang Qc cua dién dung:

2
Qe Ul =X 1% = ‘j(c (4.24)

C
Vi du 4.8: Tu dién c6 dién dung C =80uF , ton hao khong dang ké, mac vao
nguodn dién ap xoay chiéu U=380V, tan sb f = 50Hz. Xac dinh dong dién va
cdng suat phan khang caa nhéanh.
Gidi:
Dung khang cua nhanh:
1 1 1
cT  ~ = = -6 Q
oC 27fC  2.314.50.80.10
Tri s6 hiéu dung cua dong dién:
U 380

=— =22"_-95(A
X. 40 ()

Néu lay pha ban dau ciia dién ap ¢, =0 thi ¢, = %

Tri sb tirc thoi cua dong dién:
i =9,5+/2.5in(314t + %) (A)
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Cong suat phan khéang:
Q= X,.1? =40.(9,5)* =3620var = 3,62K var

2.2. Giai mach xoay chiéu RLC

Quan hé¢ dong ap:
Xét mach dién trong truong hop tong quéat gdm ca ba thanh phan R, L, C mic
ndi tiép nhau nhu hinh vé.
Khi cho dong dién i = I14/2sin ot qua nhanh R-L-C mic ndi tiép s& tao
nén thanh phan dién 4p gidng tuong tng
Dong dién qua cac phan tir gy nén céac sut ap:
Uy =Up V2.5in ot = U,=l.R (4.25)

u, =UL.\/§.sin(a)t+%J = U =1.X_ (4.26)

Uc =UC.\/§.sin(a}t—%J = U.=1.X. (4.27)

Goi u 1a dién ap giira hai dau cua doan mach :
Uu=ug+u_+u. (4.28)

Biéu dién bing vecto ta co :

—
Uc

M

JJCl

A
o] > >,

Hinh 4.17: D4 thi vecto mach dién R, L, C

U=U,+U_+U. (4.29)
- Giast U, =1.X, >U. =1.X. = X, > X,
Do thi vecto nhu hinh v&:
Khi X, > X, thi ¢ >0, dong dién cham pha sau di¢n ap mdt goc la ¢ hay noi
cach khac 1a dién ap nhanh pha hon so vdi dong dién. Khi do, ta bao nhanh cé
tinh dién cam.
- Nguoc lai, néu U_ =1.X_ <U,=1.X. = X, <X, thi d0 thi vecto dugc

biéu dién nhu sau:
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l\ /

=

Hinh 4.18: 6 thi vecto mach dién R, L, C
Ta thay, ¢ <0, dong dién vuot trude dién 4p mot goc @ hay dién ap cham pha
sau dong dién mot goc o, ta bao nhanh co tinh dién dung
Pinh luat Ohm - Téng tré - Tam giac tré khang:
Nhin vao db thi vecto ta thdy, trong tam giac vudng OAM:

U=yU2+U, -Uc ) =y(LRP +(1.X, —1.X. )
= 1R+ (X, - X ) =12

Trong d6: Z :\/R2+(XL—XC)2 (4.30)

Z goi 12 téng tré cua mach R-L-C
bat: X =X, — X, : dugc goi l1a dién khang cua mach

Phat biéu: dién tré R, dién khang X va tong tré Z 1a 3 canh cua mot tam giac
vudng. Trong do, canh huyén 1a tong tré Z, hai canh goc vudng con lai 1a dién
tré R va dién khang X

X =X X

¢

R
Hinh 4.19: Tam giac tong tré mach dién R, L, C
Tam giac tong tré gilp ta d& dang nho cac quan hé giira cac thong sé6 R-L-C
va tinh ra goc léch pha ¢
U -Ug X, —Xc X

* A PN h 1% i - :t = = = 4. 1
Goc léch pha @ gitrai va u: tge U . - (4.31)
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2.3. Cong suat va hé sb cong suit trong mach dién xoay chiéu
Cong suit — tam giac cong suit:

a) Cong suat tac dung P:
Cong suét tac dung la cdng suat dién tré R tiéu thu, dic trung cho qua trinh
bién dbi dién ning sang dang niang luong khac nhu nhiét ning, quang ning ...

P=R.I? (4.32) N
— MNUL
UC
i

p——

U
oE———E3IA

—

|
Hinh 4.20: D thi vecto dién 4p mach dién R, L, C
Mt khac, & dd thi vecto nhu hinh v& bén, ta thay :
U,=R.I=U.cosgp (4.33)
Thay vao (*),taco: | p_g |2 -y 1.cosg (4.34)
Don vi: Watt (W)

b) Cong suat phan khang Q:
Cong suat phan khang Q dic trung cho cuong do quéa trinh tich phéng ning
luong cua dién tuir truong trong mach.
Taco: Q=X.17=(X_—X.)I? (4.35)
Trong dd thi vecto hinh V& trén, ta thay:
U, =X.1=Using (4.36)

thay vao biéu thirc trén, ta co:

Q=X.1"=U.lLsing (4.37)

Don vi: VAr

c) Céng suét biéu kién S:
Pé dic trung cho kha nang cua thiét bi va ngudn thuc hién hai qua trinh ning
luong xét & trén, nguoi ta dua ra khai niém cong suat biéu kién S dugc dinh
nghia nhu sau:

S=U.l=,P?+Q? (4.38)

Don vi: Volt-Ampe (VA)

* Tam giac cong suit:

P =U.cosgp =S.cose
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Q=U.sing=S.sing

¢

P
Hinh 4..21: Tam giac cdng suat mach dién R, L, C

= P?+Q? 282.(C052q0+sin2g0)2 =S?

S = /P2+Q2 tg(0=% (439)

Do d6, c6 thé dic trung sy lién hé gitra P,Q, S bang mot tam giac vudng goi la
tam gidc cong suit, trong d6 S 1a canh huyén, P va Q 1a hai canh géc vudng
bonvi: P:W, kW, MW
Q : Var, kVAr, MVAr
S: VA, kVA, MVA
Cac trwong hop riéng:
Trong thuc té, mach dién c6 thé khdng ton tai du ba théng sé R-L-C.
Do d6, néu ving thanh phan nao thi trong cac biéu thuc cua dién &p, cdng suat
va tré khang bo qua céac thanh phan do.
Machco R-L;C=0—> X, =0 — ¢ >0 — mach c0 tinh cam
Mach cO6 R-C;L=0—> X, =0 — ¢ <0 — mach c0 tinh dung
Machco C-L;R=0—> X =X - X,

- Néu X, > X.— ¢ >0 — mach c6 tinh cam
- Néu X, < X,— ¢ <0 — mach c6 tinh dung
- Néu X =0 thi mach thuan tré
Vidu 4.9: M6t cudn day co dién tré R = 10Q, dién cam
L =0,318.10"H :%.10’1H , mic ndi tiép voi C :%.10 3F, co U=200V, f
= 50Hz
a) tinh dién ap U, Uc
b) v& d6 thi vecto, tinh chdt mach
¢) tinh cac thanh phan cua cong suét
Gidi:

a) X, =L.o=L.2qx -1 102250=-10 Q)
T
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Téng tro trong cudn day:

Z, =yR?+(X ) =4/10)° + (10} =10V2 (Q)
1

1 1
C
Co C2af 5 501107
T

Téng tré cua toan mach:

Z =R +(X, - X, ) =10} +(10-10)* =10 (@)
Cuong do dong dién trong mach: | = % = 21—%0 =20 (A)
Céc thanh phan caa tam giac dién ap:

U, =1.Z, =20.1042 = 2002 (V)

U, =1.X, =20.10=200 (V)

X, -Xs 10-10

b) Géc léch pha gitra dién ap va dong dién: tge = = 0 0
— @ =0= mach c6 tinh thuan tro
ATV
Us

-V

Hinh 4..22: D6 thi véc to vi du 4.9
d) Céc thanh phan trong tam giac cong suat:
P=R.1?=10.20% = 4000 (W)
Q=(X_-X¢)12=0
S?2=P?+Q?=P=4000 (VA)
2.4. Cong hwéng dién ap

Hién twong va tinh chat:

Trong mach dién xoay chiéu R-L-C mac ndi tiép nhau, hai thanh phan
dién 4p UL vd Uc nguoc pha nhau, tri sb tirc thoi cua chiing nguoc dau nhau
& moi thoi diém va co tac dung bu trir nhau. Néu tri s6 hiéu dung cua ching
bang nhau thi ching s& khir nhau va dién ap trong ngudn chi con maot thanh
phan giang trén dién tro U = Ug thi ta bao mach d6 ¢6 hién twong cong hudng
dién ap.

Khi ¢6 cong huong: U, =-U.

Trisdhiéudung: U, =U. < L.X,_ =1.X, | X . =X¢ | (4.40)




(4.41)

Tong tro cia toan nhanh: z = \/RZ +(X =X, ) =R (4.42)

Po thi vecto:
Hinh 4.23: 6 thi véc to cong hudng dién &p

=\

P thi thoi gian:

u,i

Hinh 4..24: Db thi thoi gian

O moi thoi diém, cong suat PL va Pc bang nhau vé tri sé nhung nguoc nhau
vé dau

O phan tu chu ky thir nhat va thir ba: PL > Ova Pc <0, cudn day tich luy
nang lugng, con tu dién phong dién.
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O phan tr chu ky tht hai va thir tu: PL < 0 va Pc >0, tu dién tich luy
nang lugng, con cuon day phong dién
Nhu vdy, & mach cong huéng dién &p cd su trao doi nang luong hoan

toan gitra tir truong va dién truong. Con nang lugng ngudn chi cung cap cho
dién tré' R. Cong suat phan khang trong mach Q = 0 vi khéng c6 sy trao doi

ning luong gita ngudn va cac trudng.

Vi du 4.10: Cho mach R-L-C ndi tiép nhau nhu hinh v&. Bién &p nguén U =
200V, f = 50Hz. Xac dinh C dé mach c6 cong huang ndi tiép. Tinh dong dién

I va dién 4p trén cé4c phan trva Ur , UL va Uc .

R=1000
- —
ed

~ § X,=5000

Xe

Hinh 4.25: Mach dién vi du 4.10

ldl:
Dé cd cong huong nbi tiép thi:
X, =X, =500 (Q)
bién dung C cua mach dién:
1 1 B 1
CwX. 2x.X. 27.50.500
Dong dién khi cong huong:
1= 2905 (a)
R 100
Dién 4p trén dién tro bang dién &p ngudn:
U, =U =200 (V)
Dién &p trén di€n cam:
U, =X_.1=500.2=1000 (V)
Dién ap trén dién dung:
U, = X..1=500.2=1000 (V)
Db thi vecto ctia mach khi cong huong:

)

=6,37.10°F

-V
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3. Mach xoay chiéu 3 pha

Muc tiéu:

- Biét va gidi thich dwoc khai niém vé dong dién xoay chiéu 3 pha
- Biét méi quan hé U, I trong hai cich ddu mach dién 3 pha.

- Biét cach gidi mach dién 3 pha

- Ap dung gidi bai tdp co ban vé mach dién xoay chiéu ba pha

- Cé y thure tw giac trong hoc tap

Pinh nghia:

Hé thong mach dién 3 pha 1a tdp hop ba mach dién mét pha néi véi
nhau tao thanh mot hé thdng ning lugng dién tir chung, trong do, sirc dién
do6ng & mdi mach déu c6 dang hinh sin, c6 clng tan sé nhung 1éch pha nhau
120°

M3i mach dién thanh phan cua hé ba pha goi 1a mot pha

Hinh 4.26: May phat dién 3 pha
Nguyén ly may phat dién 3 pha:

Cau tao cua may phat dién gom 2 phan:

- Phan tinh (Stator): gdm 6 ranh, trén mdi ranh cé dat cac day quan AX, BY,
CZ. Cac day quén cua cac pha c6 clng sé vong day va léch pha nhau 120°
- Phan quay (Rotor): 13 mot nam cham dién gébm hai cuc N - S

* Nguyén ly lam viéc:

Khi rotor quay, tir théng cua rotor 1an luot cit qua cac cuon day pha,
cam {rng vao trong day quan stator cac sirc dién dong hinh sin ¢é cung bién
d6, tan sd, léch pha nhau 120°. Do cac cudn day c6 cau tao gibng nhau nén
bién dd strc dién dong ¢ cac cudn day bang nhau.

Ky hiéu cac stc dién dong ¢ céac pha Ia: e,, e,, e. va coi gbc pha ban dau
p.=0,taco: e, =E_sinot=E+2sinot = E, =E£0  (4.43)

e; =E, sin(a)t—120°)= E+/2sin (a)t—120°)
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= E, = E£120° (4.44)
e = E,, sin(ot —240° )= Ev/2sin (ot - 240°)
= E. = E £240° (4.45)
7Y
i iy

Hinh 4..27: B4 thi hinh sin mach dién 3 pha

B B,

Hinh 4..28: D4 thi vecto mach dién 3 pha
Y nghia ciia hé théng dién ba pha:

Pé truyén dan ning luong dién dén phu tai, ta chi can dung ba day hoac
bdn day. Do do, tiét kiém dugc nang lwong va vat liéu. Ngoai ra, hé ba pha dé
dang tao ra tir truong quay nén 1am cho viéc ché tao dong co dién don gian va
kinh té hon.

3.1. Hé théng 3 pha can bang
Nguon ddi xing
Puong day ddi xing
Tai d6i xtng
Néu khong thoa man dong thoi ca 3 diéu kién trén, hé thong 3 pha s& tro
thanh bt d6i ximg.
Tinh chit cta hé thong vecto - s6 phirc mo ta hé 3 pha ddi xung:

u () +uy(t)+u.(t)=0

U 4 +l3+[¢—0

UatUs+Uc =0 (4.46)

Hé thdng 3 pha co6 thé duogc tao tir 3 hé théng mot pha doc 14p thoa man
cung bién do, cling tan s6 va lan luot 1éch pha nhau 120° dién.
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@ U, =U/0°

Hinh 4..29: Hé thdng dién 3 pha tao tir 3 hé thbng mot pha doc 1ap

U =UZ-120°

3.2. So' d6 dau day trong mang 3 pha
3.2.1. Néi hinh sao

3.2.1.1. Néi cudn day may phat dién thanh hinh sao
Dinh nghia:

daypha T, A
3 :
UAB
day trung téh (@)
\ To
A/EA E, { 5
I B
lc C

Hinh 4..30: Ha thdng dién 3 pha néi sao

N&i cudn day may phat dién thanh hinh sao 1a ndi ba diém cudi X, Y, Z thanh
mot diém chung goi 1a diém trung tinh, ky hiéu: O

Day dan ndi véi cac diém dau A, B, C goi la day pha

Day dan ndi voi diém trung tinh goi 1a day trung tinh

Dong dién chay trong cac cuon day pha goi la dong dién pha, ky hiéu Ip

Dong dién chay trong cac day pha goi la dong dién day, ky hiéu lq

Dién 4p giira hai dau cudn day pha goi 1a dién ap pha, ky hiéu Up

bién ap gitra hai day pha goi la dién ap day, ky hi¢u Uqg
Quan h¢é giita cdac dai lwong day va pha:

- Quan h¢ dong dién:

Trong mach du sao, dong dién day bang dong dién pha tuong tng

I, =1, (4.47)

Hay ¢ dang phuc: 1, =1,
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- Quan hé¢ dién ap:
Ta thay: U,g=U,-U,

Uge =Up -Ug
Uo=U.-U. (4.48)
Db thi vecto: nhu hinh v&

Trong tam giac OAB ta thiy: AB =2.0Acos30° =./3 OA

Do dai:  AB=U, ; OA=U
U, =+3U,

p

(4.49)

.
.
.
., Ld
“AE
A
3
3

UCA

Hinh 4..31: D4 thi véc to hé théng dién 3 pha ndi sao

| e
vo

o
o
8
é‘l‘l e,
s,
"
s,
"
Xy
s,
"
s,

Vay: trong hé 3 pha dau sao, dién ap day c6 tri s gap +/3 lan dién ap pha va

nhanh pha hon dién ap pha 30°

3.2.1.2. Néi phu tai thanh hinh sao
Mach ba pha phu td@i déu sao:

Gia sir tai 3 pha co tong tré Z,, Z,, Z. dau sao tao thanh 3 dau A’, B, C’ va

diém trung tinh O’
A

| Al
>

|

Upl

Al

z
o

|

Z

Y

Hinh 4..32: Hé thdng dién 3 pha tai ndi sao
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Ngudn cung cap hinh sao ¢6 3 pha 13 A, B, C va diém trung tinh O
Pién 4p pha caa nguon bang dién ap pha cua tai:
UA :U';A; UB :U'I‘B ; Ljc =Uc (4.50)
Dong dién chay trong cac day pha:
-=S (451)

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1:

lg=T,+lg+1. (4.52)
Néu dong dién ba pha la d6i xtng thi:

o=l +lg+I.=0 (4.53)

3.2.2.N¢i hinh tam giac

3.2.2.1.Néi cugn ddy mdy phdt di¢n thanh hinh tam giac
N&i cuon day may phat dién thanh hinh tam giac 1a néi diém dau caa pha nay
vé6i diém cudi cua pha kia
Vidu4.11:  ndidiém cudi cua pha A véi diém dau cua pha B
néi diém cudi cua pha B véi diém dau cua pha C
néi diém cudi cua pha C véi diém dau cua pha A

z8 A
.EA/ \ .EA
C ra'a's) X B
Y - B
EA
C

Hinh 4..33: Hé thdng dién 3 pha ndi tam giac

Strc dién dong tong trong mach vong:
e=e,+e, +e. (4.54)
hoac ¢ dang phuc:
E=E,+E,+E. (4.55)
Trong mach ba pha ddi xang thi:
E=E,+E,+E. =0 (4.56)
Khi d6, khong co6 dong dién chay quan trong vong nén van cho phép dau cudn
day may phat dién thanh hinh tam giac.
Tuy nhién, néu sicc dién dong ba pha khong ddi xing hoic khi dau
nham cyc tinh, sitc dién dong tdng trong mach khac 0. Vi tong tré trong ba
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cudn day pha thudng rat nho nén dong dién chay quan trong mach vong rat
16n (dU khdng c6 phu tai) gy nguy hiém cho cé&c cudn day.

3.2.2.2. Nbi phu tai thanh hinh tam giéc

A la
PNz
Zea
g
=220V |,
B g § Zgc lgc
C Ic

Hinh 4..34: Hé thong dién 3 pha tai ndi tam giac
Khi d4u phu tai theo hinh tam giac, dién 4p dat vao mdi pha chinh 1a dién ap
day
Dong dién trong moi pha:

U U .U

l,, =—28 : l,.=—=5¢ : ., =—4 4.57

AB Z . BC Zo CA Zos ( )
Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai cac nit A, B, C:
IAZIAB_ICA ; IBZIBC_IAB ; ICZICA_IBC (4-58)

Tu dd thi, ta co:
ly =1, =21,5.c0s30° =31 (4.59)
I, =+31, (4.60)

Nghia 1a: trong mach dau tam giac dbi xang, dong dién day gap +/3 lan dong
dién pha va dong dién day cham sau dong dién pha twong rng mot géc 30°
3.3. Cdng suat mang 3 pha

Cong suat cua mach:

- C6ng sut tac dung ¢ cac pha:

P,=U,.l,.cos¢0, ; Py=Uglzcosp, ; P.=U..l..cosp. (4.61)
Cong suat phan khang ¢ céc pha:

Q,=U,l,sing, ; Qg=Uglgsing, ; Q. =Ucl.sing. (4.62)
Cong suat toan phan & cac pha:

S,=U,.l, : S,=Upl, :  S.=U.l. (4.63)

S, =P, +iQ, ; Sg=P.+jQ; ; S. =P. +jQ. (4.64)

Cong suat chung cho ca ba pha:
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P=P,+P; +P.
Q = QA + QB + QC
S=S,+S,+S. (4.65)
Vi du 4.12: Phy tai ba pha gdm ba cudn day gidng nhau c6 R=8Q, X =6Q,
ndi hinh tam giac, dat vao dién ap ba pha d6i xing c6 U, =220V . Tinh dong
dién cac pha, dong dién day, hé sé cong suat va cong suat tac dung ba pha.
Gidi:
Téng tré mdi pha:
Z =\R? + X2 = /82 + 62 =10(Q)
Phu tai ddu tam gidc:
Uy =U, =220(V)

Dong dién pha:
U
l, _o0 2204 (A)
z, 10
Dong dién day:

l, =31, =+3.22=38(A)
Hé sb cong suat:
cosp=R -8 _
"7 10
Cong suat tac dung ba pha:
P =+/3.U,.1,.cosp = /3.220.38.0,8 = 11640 (W)
3.4. Phwong phap giai mach 3 pha can bang
3.4.1. Giai mach ba pha can bang tré khang day trung tinh khong dang
ké

0,8

1A Al

%ﬁi— >
¥

£

_OC
T
Q

Hinh 4.35: Hé théng dién 3 pha ndi sao c6 trung tinh
Phu tai déi xung:
Z,=2,=2.=2Z=R+jX (4.66)
Khi d6, dong dién ba pha di xung:
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=1, y=l,e & i =1, (4.67)
Dong dién trong day trung tinh:

lo=l,+Ig+I.=0 (4.68)
Do d6, khi tai ba pha d6i xang thi khéng can dén day trung tinh
Quan hé vé dién ap:

U, =43U, (4.69)
Quan hé vé dong dién:

Iy =1, (4.70)
Goc léch pha gitra ap pha va dong dién pha twong ung:

@ = arctg % (4.71)

Vi du 4.13: Tai ba pha ddi xung, tré khang mdi pha R=8Q; X =6Q, diu
hinh sao, mac vao ngudn dién ap ba pha ddi xing c6 U, =220V . Xéc dinh
dong dién pha, hé sb cong suat va cdng suat tac dung ba pha.
Gidi:
Téng tro pha:
Z =vR?2+ X2 =+/82+6% =10 Q
bién ap pha dat vao tai:

Up:U—d:&:H?V
BB
Dong dién pha:
|
|p=|d=—p=12—7=12,7A
Z 10
Hé sb cong suat:
R 8
cosp=—=—=08
=710

Cong suat tac dung ba pha:
P =+/3.U,.1,.cos =+/3.220.12,7.0,8 = 3880 W

Vi du 4.14: Phy tai ba pha gdm ba cudn day gidng nhau c6 R=8Q, X =6Q,
ndi hinh tam giac, dat vao dién ap ba pha d6i xing c6 U, =220V . Tinh dong
dién cac pha, dong dién day, hé sé cong suat va cong suat tac dung ba pha.

Gidi:
Téng tré mdi pha:
Z =R? + X2 =/82 + 62 =10(Q)
Phu tai ddu tam giac:
Uy =U, =220(V)
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Dong dién pha:
U
l, _ 202205 (A)
z, 10
Dong dién day:

l, =31, =+3.22=38(A)
Hé sb cong suat:
R 8
cosp=—=—=08
"7 10
Cong suat tac dung ba pha:
P =+/3.U,.l,.cosp =+/3.220.38.0,8 = 11640 (W)
3.4.2. Giai mach ba pha can bang day trung tinh c6 tré khang dang ké:
Trong mach ba pha c6 day trung tinh khong dang ké thi dién ap pha cua
tai bang dién &p pha caa ngudn.
Trong truong hop tro khdng cua day trung tinh dang ké ma tai ba pha
khon ddi xtng, dong dién chay qua day trung tinh s& gay nén sut ap:
Uoo =loZoo- (4.72) ,
Dbién ap diém trung tinh duoc xac dinh theo phuong phap dién the nat:
CDEY B, +Eg Yo +ELY,

. = 4.73
3y Yo +Yg +Ye +Y, (4.73)
Trong do:
1 1 1 1
Y,=— Y. =— Y. =— Y, = 474
A ZA! B ZB H C ZC 1 (o] ZOO' ( )
E,=U,; E;=U,; E. =U, (4.76)

Dién 4p tai duoc xac dinh tir do thi vecto:

U;x :UA_UOO‘; UB :UB _UOO‘; Uc :Uc _UOO‘ (4-77)
Dong dién céc pha phu tai:

UA T UB UC

l,==20,==2 ; [.==% (47
A ZA ’ B ZB ’ C ZC ( 8)
Dong dién trong day trung tinh:

. Uy,

Iozzoo (4.79)

(o]0}
Cong suat cua cac pha:
P,=U,.l,.cosp, ; Py=Uglz.cosp, ; P.=Uc.l.cosp. (4.80)
Cong suat phan khang ¢ céc pha:
Q. =UA.,IA.sinqu Qe =U,.lg.sing, ; Q. =U..l..sinp. (4.81)
Cong suat toan phan ¢ cac pha:
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S,=U,.l, Sg =Ug.l; ; S. =U..l, (4.82)
Sy=PatiQu; Sg=P+jQs ;i  Sc=P+iQ (4.89)
Cong suat chung cho ca ba pha:

P=P,+P; +P.

Q=0Q,+Qs +Q¢

S=U,l,+Ugl,+U.l. =yP?+Q* (4.84)
Vi du 4.15: Ngudn dién ba pha dau sao, cd sic dién dong pha dbi xing,
E,=E, =E. =120V, cung cap cho tai ba pha dau sao, c6 tré khang lan luot
la: Z, =R, =1Q ; Z, =R, =0,4Q ; Z. =R, =25Q. Tong tr& day trung tinh
Zoo =0,3+ j0,4. Xac dinh dién ap va dong dién pha cua tai.
Gidi:
Strc dién dong cua ngudn dudi dang phirc:
E, =12020
E, =120.e7"%" = _60- j104 (V)
E. =120." =60+ j104 (V)
Téng dan céc pha cua tai:
1 1
Yo=——=1-1 (S)

1
Ye :izﬁzz,s(s)
Ye :%:%:0,4(3)
Téng dan day trung tinh:
0~ zio. B o,3+ljo,4 =12 16 (8)

Pién ap diém trung tinh:

U - E,Y,+Eg.Yg +E..Y,
o0 Yo +Yg + Yo +Y,
 120.1+(-~ 60— j104)2,5+(~60+ j104)0,4
1+25+0,4+12- j1,6

=26- j42

bién ap cac pha cua tai:

U,=E,-U. =120-2,6+ j42=117,4+ j42
= U, =117,42 +42% =122 (V)

U, =E; -U,, =—60- jl04—2,6+ j42 = 62,6 — |62
= U, =+/62,6° +62° =84,4 (V)
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U =E; Uy, =—60+ j104—2,6 + j42 = 62,6 + j146,2
= U, =+/62,6" +146,2% =159 (V)
Dong dién cac pha: I, =U,Y, =(117,4+ j42)1=117,4+ j42
= 1, =+/117,4° +42% =122 (A)
Iy =U.Y, =(-626-j62)2,5=-158— j155
= 1, =+/1587 +1557 =221 (A)

I =U.Y, =(-62,6+ j146,2)0,4 = —25+ j58

= |, =252 +582 =62 (A)

lo =Ugo Yoo = (2,6 - j42)(1,2- j1,6)= 64— j55

= |, =+64" +55% =845 (A)
4. Giai mach xoay chiéu phan nhanh
Muc tiéu:
- Biét céach gidi mach dién xoay chiéu mét pha phan nhanh
- Ap dung gidi bai tdp co ban vé mach dién xoay chiéu mét pha phan nhanh
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
4.1.Giai mach bang phwong phap véc to
Mach dién c6 hai nhanh song song:
Xét mach dién c6 hai nhanh song song, mdi nhanh gom dién tré R, X,; R,, X,
dat vao dién ap xoay chiéu u=U_sinwt

Téng tré va goc léch pha mdi nhanh:

z,=RI+X} ;. o =% (4.100)
1
Z,=+R+X,% tgp, _ X (4.101)

2
Dong dién trong cac nhanh:
U U
|1:Z—1:U.y1 , IZZZ—ZZU.yZ (4102)
VGi y, ; y, latong din nhéanh,
Téng dan nhanh bang nghich dao cua tdng trd nhanh
Phwong phap véc to Hinh 4.36:
a) Tam giac dong dién nhanh:
Xét nhanh gdm dién tr& R va ndi tiép véi dién khang X, dit vao dién ap xoay
chiéu u
Thanh phan tac dung cua dong dién 1, déng pha voi dién ap
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B R
~ g
X
T
A = B >,
. U
T Ix
C
g
¢
b
y
Hinh 4.36

- Thanh phan tac dung cua |, dong pha véi dién &p
I, =1.cose =U.%=U.g (4.103)

Trong dé: g la dién dan tac dung cua nhanh
R R
=— = 4.104
J Z? R*+X? (4.104)
- Thanh phan phan khang 1, 1éch pha dién ap goc 90°

I, = I.singozu.%:u.b (4.105)

Trong dé: b 1a dién dan phan khang caa nhanh
X X
b="=—_"__ (41
Z? R?+X? (4.106)

* Tam giac ABC goi la tam giac dong dién nhanh
=17 S gp =t (4107)

R
I, =l.cosg ; I, =1l.sing
* Tam giac dién dan:

b

y=402+b% ;tgp=—(4.108)

g
g=y.cose ; b=y.sing

Cong suat nhanh:
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P=U.l.cosp=U.l,=U%.g
Q=U.lsinp=U.l, =U?b

S=U.I=U2y (4.109)
Mach c6 tré khang diu hdn hep hinh 4.37.

Hinh 4.37
Xét mach dién gom hai tré khang Z, va Z, dau song song, néi tiép vai tro
khéng z, va dit vao dién ap xoay chiéu
Céc thanh phan dién dan tac dung va phan khang:

R R

glzz_llz v 0, :Z_zzz (4110)
X X

b, =Z—112 b, = Z:Z (4.111)

Pién dan tuong duong:

912 = gl + gz ; b12 =b1 +b2 ; y12 = \192 +b2 (4112)
Téng tro, dién tro, dién khang nhanh twong duong:
1
le =— Ry = 912-2122 29_122 ; Xy = blz-zlzz =
12 Y 12

Tro khang Z, va Z,, ndi tiép nhau nén:
R=R,+Ry, ; X=X,+X, ; Z=4R*+X? (4.114)

blZ

2

(4.113)

Dong dién trong mach chinh: 1 =1, :% tgo =% (4.115)

Dong dién trong cac nhanh:

X
U, =12,=1;2, ; 990, :R_lz

12

U X
I — 12 . t __]_
1 Z_l ; 9o, R,
=92 9o =22 (a.116)
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4.2. Giai mach bang phwong phap S6 phirc
4.2.1. Khai niém chung vé sé phirc

Mbét sb phire dugc ky hiéu nhu sau:
Z-a+jb (4.82)
trong d6: a goi la phan thuc ciia Z, b 12 phan 4o cua Z, a va b 1a cac sé thuc
j goi 1a don vi 40, j2=1 (4.83)
jbgoi 12 s6 a0
Vidu: Z=3+j4 ;Z2=-2+j3
4.2.2. Céch biéu dién sé phic:
Trong mit phang, lay hé toa d6 vuéng gdc, truc hoanh biéu dién céac sb thuc
goi 1a truc thuc, ky hiéu +1, truc tung biéu dién céc sé ao goi la truc 4o, ky
hiéu + j
HA

Hinh 4.38: B thi sb phic ib M

Z=atb

>
a +1

Chiéu dai vecto OM =z goi 12 modul cua sé phuc (tri hiéu dung)
Goc ¢ dugc tinh tir truc thyc dén vecto OM theo chiéu dwong (ngugc chiéu
kim dong hd) goi 1a acgumen cua sb phic (pha ban dau)
C6 hai cach dé biéu dién sb phuc:
a) Dang dai s6: C=a+ jb (4.84)
b) Dang mii: C=C.e’*=C~/¢ (4.85)
Trong @6:  C la modul (tri hiéu dung)
@ 1a acgumen (goc pha ban dau)
¢) Poi tir dang mii sang dang dai s6:
C=C.el"=Csp=a+jb (4.86)
Trong d6: a=Ccosp (4.8)
b=Csing
d) Péi tir dang dai s6 sang dang mii:
a+jb=C.e’” (4.88)
Trong d6: C=+a’+b*> (4.89)

b
@ = arctg —
a
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4.2.3. Mt s6 phép tinh dbi véi s6 phirc:
a) Cong céc sb phic:
Quy tic: Mudn cong cac sb phirc, ta cong cac phan thuc véi nhau, cac phan
a0 véi nhau.

Cho C,=a,+jb ;C,=a,+jb,

Thi: C=C,+C,=(a, +a, )+ j(b,+b,) (4.90)
b) Trir cac s phikc:
Quy tic: Mudn trir cac sb phuc, ta trir cac phan thuc véi nhau, cac phan ao
véi nhau.

Cho C,=a, +jb, ;C,=a,+jh,

Thi: C=C,-C,=(a,-a,)+j(b-b,) (4.91)
¢) Nhan céc sé phic:
- Dang dai so:
Cho C,=a, +jb, ;C,=a,+jb,
c=c,C,=(,+jp, )@, + jp,)
= (alaZ - b,b, )+ j(ale + b,a, )
Vidu4.18: Z=(2+ j4)(8+ j6)=16—24+ j12+ j32=-8+ j44
- Dang mii: Cho C, =C,.e’* ; C,=C,.e¥

C=C,C,=C,el"C,el =C,C, el (493)

Quy tiic: Mudn nhan céc s6 phuc, ta nhan cac modul véi nhau va cong cac
acgumen véi nhau.

Vidu 4.19: C =26 3¢ —geil0’") _ggit¥
d) Chia cac sé phiic:

- Dang dai so:
Cho C,=a,+jb ;C,=a,+jb,

(4.92)

&_ a, + jbl _ (a1+ jbl)'(aZ _jbz)_ a8, +b1b2 + 'aZbl_ale

2

C=-t= = =
Cz a, + jbz (az + jbz)-(az _jbz) a22 +b22 a§ +4a,

(4.94)

2+j4  (2+j4)(08-j04) L i3

Vidu 4.40: C= ——— = : =
: 08+j0,4 (0,8+j0,4)(0,8-j04)

- Dang mii:
Cho C,=C,e ;C,=C,.e’
C, Ce" ¢

C — C_2 — W — C_Zlej(‘%’l—‘ﬂz) (495)
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3 j30°
Vidu 4.41; ¢ =S 508

_ —j20°
C, 25l - 20e

4.2.4. Biéu dién cac dai lwong hinh sin bing sé phic:

Trong mach dién hinh sin, tan s6 hoac tan sé goc 1a chung cho cac dai lwong
hinh sin nén mai dai lugng hinh sin dugc dic trung boi hai théng sb: bién do
va goc pha ban dau. Do do, co thé ding sé phuc dé biéu dién dai luong hinh
sin:

i=1J2sin(wt+9,) < I[=1Zp =1.e"
u=U+2sin(wt+p,) < U=UZLp, =l.e"
Vi du 4.42: i—lSsin(a)HEj o (=BT 6k
LA 6 276

u=320V2sin(wt-30°) <« U=320£-30"=1l¢¥
4.2.5. Pinh luat Ohm dwéi dang phic:
Cho mach dién c6 tré khang R, X dat vao dién &p u=U+/2sin(ot+g,) thi

dong dién trong mach i = 1/2sin(ot+¢,)

Chuyén vé dang phuc:
i=IV2sin(ot+9,) < T=1Zp =1e"
u=U+2sin(wt+¢p,) < U=UcZp, =U.e
U Ue” U jnos

Suy ra: T: Iej(pi :TeJ(‘Pu ‘Pl):Z

. .U
Dbinh luat Ohm dudi dang phac: | = 7 (4.96)

Vidu 4.43: Mot nhanh R = 3Q, X = X.= 3Q, dat vao dién ap
U = 204/25in(314t +80° ). Tim dong dién trong nhanh.
Gidi.

U=20+25in(314t +80°) <« U =20,80°=20.¢"
Phirc tong tro:

Z=R+ jX=3+}4

Z =ya’ +b? =+/32+4% =5
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gp=2 == - p-arcigs ~5315"
a 3 3
7 5.ej5313°
.U j8o° o
Phurc dong dién duoc tinh: | Y 20'? =415
Z ©5ei®BB

Dong dién trong nhanh: i = 4+/2sin(314t + 26,87°)

4.2.6. Pinh luat Kirchhoff dwéi dang phurc:

Céc dinh luat Kirchoff ¢ thé viét dudi dang phuc.
Mubn vay, tir so dd thuc ciia mach dién, ta chuyén vé so dd phurc véi cac
thong sé va dai lwong & dang phuc. Véi cach chuyén do, dinh luat Kirchoff
duoc phat biéu sau:
Dinh luat Kirchoff I: Tong dai s6 cac phirc dong dién tai mot nit bang 0

D> 1=0 (4.97)

nut
Dinh luat Kirchoff II: Bi theo mot vong kin, tong dai s6 cac phic sirc dién
dong bang tong dai s6 cac phirc dién ap dit vao phutc tong tré nhéanh.

DY E=>7ZI (4.98)

vong vong

Vi du 4.44: Xét dong dién dién 3 nhanh nhu hinh vé:

Hinh 4.39:Vidu 4.44
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Chuyén tir so d6 thuc té vé so do phire, cac phuong trinh
Phuong trinh Kirchhoff 1: I, +1, -1, =0
Phuong trinh Kirchhoff 2:
I'1(R1 + ja)Ll)+ |'3[R3 - L J: 0
oC

3

= 1.2, +1,.2, =E,

Tuong tu:
=1,.2,+1,.2, =E,
Trong do:
Z, =R + joL, =R, + JX,
Z,=R,
Z,=R;—] ch-:s

4.2.7. Giai mach dién bang phwong phap dong dién nhanh

Céc budc tién hanh:
- Thanh 1ap so @6 phuc, chon an sb 1a cac phirc dong dién nhanh, chiéu tuy y
chon. Cac ngudn sire dién dong duoc thay bang phic sire dién dong. Con céc
nhanh dugc biéu dién bai phirc tong tré nhanh.
- Thanh lap hé phuong trinh Kirchhoff 1 cho nut va phuong trinh Kirchhoff 2
cho vong.
- Giai hé phuong trinh phtrc dé tim dong dién nhéanh. Tu do, tim dwoc goc
pha, dién &p va cong suat & cac nhanh.
Vi du 4.45: Cho mach dién nhu hinh v&. Tim dong dién trong cac nhanh

| —
- 1>
g

B

Hinh 4.40:Vi du 4.45
- Chon3dongdién 1, I,, I, 1am anvatyy vé chidu
- Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai nit A:
L+l -l,=0=1,=1+1,
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- Ap dung dinh luat Kirchoff 2 trong vong, ta co:
[,.Z,+1,.Z, =E,
l,.2,+1,.2,=E,

Kha 1, ta duwoc hé hai phuong trinh hai an:
1,.(2,+2,)-1,.2,=E,
1,.Z,+1,.(Z,+2,)=E,

Giai hé phuong trinh trén ta duoc 1, I,, I,

4.2.8. Giai mach dién bang phwong phap dong dién vong
Céc budc tién hanh:
- thanh lap so d6 phirc, chon an sé 1a cac dong dién vong |,
I,, I.... thuong chon vong la mit ludi
- Thanh lap phuong trinh Kirchhoff 2 trong d6 c¢6 ké dén ca sut ap do
cac dong dién vong khac cung tham gia trong nhanh.

- Giai hé phuong trinh dé tim ra dong vong

- Dong nhanh bing tong dai s6 cac dong vong qua nhanh dé

Vi du 4.46: Cho mach dién nhu hinh V¢,

Tinh 1., I,, I, bang phuong phap dong vong
20 j1 A T2 10 |

t=10<0 (]

Hinh 4.41:Viduy 4.46

Z,=2+j1+j2-jl=2+j2
Z,,=—j2+1-j1+j2=1-]1
;12 =Z,=j2-j1=]1
E, =10,0=10
E,=5£-90°=-j5
Hé phuong trinh Kirchhoff 2 viét theo dong dién vong:
vonga:l,.z,-1,.Z,=E,
vongb: -1..Z2,, +1,.Z,, =-E,
Giai h¢ phuong trinh dong di¢n vong, ta duoc:
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I, =1-j2

I, =-2+j4
Tinh dong dién cac nhanh nhu sau: dong dién cua mot nhanh bang tong dai s6
cac dong dién vong qua nhanh Ay, trong d6 dong dién vong nao c6 chiéu
duong triung véi dong dién nhanh sé l1ay dau duong, nguoc lai lay dau am.

T do, tinh dugc dong dién nhanh:

L =1,=1-j2

l,=1,=-2+j4

l,=1,-1,=1-j2+2-j4=3-j6

4.2.9. Giai mach dién bang phwong phap dién thé nGt

Céc budc tién hanh nhu sau:

- Thanh lap so d phtrc. Chon 4n sb 1a dién thé cac nut, trong d6 c6 mot Nt
chon 1am gbc c6 dién thé bang 0

- Thanh lap hé (n-1) nat con lai

- Giai hé phuong trinh dé tim cac an con lai. Sau dé, tim dong dién trong
cac nhanh ndi gitra c4c nut.

Phuong phép nay duoc ding cho mach c6 nhiéu nhanh ndi song song vao 2

nat

LA D
. Is
E, z,
Z3
Z ]
E2
B
Hinh 4.42
Gia thiét ta ¢ biét dién &p U ,,, ta tinh ngay duoc dong dién trong cac nhanh
. E -U .
I1 :%: (E1 _UAB)Yl
1
U :
I, =- ZAZB =-U,.Y,
. E.-U : :
|3 :%:(Es _UAB)YS
3

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tacoé: I, +1,+1,=0
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Thay I, I,, I, vao phuong trinh ta c:
U,.(Y, +Y, +Y,)=E,Y, +E,.Y,

Ly - E.Y,+E,.Y,
AB T
Y, +Y,+Y,
i . Y E.Y,
Tong quat:| Yae = Sy (4.99)

Trong d6: La tong dan phirc caa nhanh n
Trong biéu thirc trén, cac sirc dién dong nguoc chiéu voi dién ép thi 1y dau
duong, cung chiéu véi dién ap lay dau am
4.3. Cong hwong dong dién

So db twong duong cua tu dién co ton hao hinh 4.43:
| |
|4 |

o Y

oAl
Ug
U
¢
Hinh 4.43

Tu dién c6 dién mdi long hoic ran 14 tu dién c6 t6n hao. Vi khi hai cuc cua tu
dién dit vao dién &p xoay chiéu, cac phan ta dién mdi bi phan cuc va ludng
cuc bi d6i hudng lién tuc gay ra ton hao ning lugng

Do ¢6 t6n hao nén dong dién qua tu dién léch véi 4p mot géc nhé hon 90°.
Gac phu véi goc léch pha goi 12 goc ton hao dién mdi: & =90° —|o|

Ton hao dién mai dic trung béng dién tré twong duong R. Cé hai kiéu so do:

* So' dd twong dwong ndi tiép hinh 4.44:

— |
R C
Hinh 4.44
Cong suat ton hao trong tu:
P=U.l.cosp =U.l, =1°.R
tgs="t = %, R=X_.tgs

Uco X
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2

—P=U.l.cosp=1°.X 196 = !
oC

tgs  (4.117)

Tuc la: Cong suat ton hao ty ¢ véi tang cua goc ton hao dién moi

g5 R _P
X. ULl

* So' d0 twong dwong song song hinh 4.45:

lr R
——{
—— ] E— )
. |1
I' I
C C-
Hinh 4.45
Cong suat ton hao trong mach
2
PZU.l.COS(pZU.lRZU—,
R
gole VIR X o Xe 1
. U/Xc R tg5  @C tgo

—P=U.l.cosp=U’wC'tgs (4.119)
Do goc § rat nho nén tong dan chung cua mach:

y =\/(%jz +(oC' fPraC

—P=U.l.cosp =U’wC tgs =U’y tgs (4.120)

So dd twong dwong ciia cudn day co tén hao:

O tan sb thap, cudn day cd ton hao dugc thay bang dién tré R ndi tiép
voi dién cam L

O tan sb cao, so dd thay thé phai ké dén dién dung ky sinh giita cac
vong day. Bé don gian, thay thé cuon day gom hai nhanh song song: nhanh
thir nhat 13 so d6 twong dwong & cudn day tan sb thap, nhanh thir hai 1a dién
dung tuong duong cua cac dién dung ky sinh

4.3.1. Mach dao ddng song song khéng cé tén hao:

Mach dién gdm cudn day va tu dién mac song song goi la mach dao
dong song song hinh 4.46.

Néu cudn day va tu dién c6 tén hao rét it thi cd thé bo qua goi 1a mach
dao dong song song khdng ton hao. Mach gém nhanh thuan dién cam song
song véi nhanh thuan dién dung.
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B

IIC IL
-
lc

\ 4

Hinh 4.46
Pién dan tac dung va phan khang cia mdi nhanh:
g=0,+9,=0;b=b +b, ZLL—a)C — Y, =407 +b* =b (4.121)
w

Dong dién ¢ nhanh 1: 1, cham sau U géc 90°
Dong dién nhanh thir 2: 1. nhanh hon U goc 90°
Dong dién trong nhanh chung: 1 =1, +1, (4.122)

-Néu I =1, —1_ =0 thi mach c6 hién twong cong huong dong dién

-Néu 1 =1, —1_ =0 thi dong dién cam va dién dung hoan toan bu trir nhau
- COng suat tac dung trong mach bang 0

- Khi ¢6 cong huong b, =b, nén y =0, tong tré z — o

- biéu kién cong huong:b, =b. < 1. ol —> o= EEN o, (4.123)

oC JLC
Trong d6: w, 14 tan s riéng cua mach dao dong
Khi tan s cua ngudn dién bang tan sé riéng thi xay ra hién tuong cong huong
dong dién .
4.3.2. Mach dao ddng song song c6 tén hao:
Trong thuc té, cac mach dao dong déu c6 ton hao Hinh 4.47

W —

L, -l-Cz

Hinh 4.47

Dung phuong phap dién din thay thé mdi nhanh boi hai thanh phan dién dan
tac dung va phan khang
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Rl RZ
=L g, =—2 4.124
gl le gz Zzz ( )
_ XL ol _ X, wC

7z RA+(eL) e = z,> 1+(R,0C,)

Khi b, =b. =0 ta c6 mach cong huong dong dién

- 1 =1_-1,_=0; dong dién trong mach chinh c6 tinh thuan tac dung

- khi ¢6 cong huong Q, =Q. — Q =0, ngudn chi cung cip ning lwong tiéu
hao trén cac dién dan tac dung.

- Tong dan cia mach: y, =+ /g2 +b? =g (4.125)

- biéu kién cong huong:

b =b, © ol wC
- R + a)L) 1+(R,0C,
—> 0 =0
° \/ 1)
Néu R =R, thi @, = ——— (4.126)

JLC,
4.4. Phwong phap nang cao hé s6 cong suat

Trong biéu thirc cdng suét tac dung P =U.lcose thi cose duoc coi la
hé s6 cong suat. Viéc nang cao hé sé cdng suat cose cua cac phu tai rat quan
trong vi n6 c6 mot y nghia kinh té 16n

Nang cao duoc hé sb cose cua phu tai, ta s& nang cao duoc kha ning st
dung cdng suit cia nguon.
Vi du 4.47: Bé cung cap cho phu tai c6 cong suat 10000kW, hé sé cose = 0,7
thi ta phai chon ngudn cung cip (cac may phat dién hoic may bién &p xi

l 14 4
0000 =14300kVA. Néu nang cao dugc hé s6 cosp cua

nghiép) c6 cong suat

10000

phu tai 18n t&i 0,9 thi ta chi can chon ngudn cé cong suat =11110kVA,

hodac néu giua nguyén ngudn c6 cong suat 14300 kVA thi né s& cung cap
thém duoc cho mot sé phu tai khac

* Mit khac, voi dién 4p va cdng suat truyén tai trén duong day nhit dinh,
dong dién va ton that cong suat trén dudng day s& ty 1& nghich véi hé sé cose
Thuc vay, dong dién chay trén duong day:

P

P=Ulcosp = I=
U cos ¢
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va ton that cong suat trén dién tro day dan rq 1a:
2
AP=r,.1° = rd'—Uchoszgo
Ta thay rang, néu nang cao dugc hé sd cose cua phu tai thi dong dién va ton
that cong suat trén duong day s& giam, day dan cé thé chon tiét dién day nho
hon
Tat ca cac phu tai trong sinh hoat va cong nghiép déu phu thudc loai

phu tai c6 tinh chat dién cam (cudén day dong co dién, may bién &p, chan
lru...) nén cos thap. Mudn nang cao hé s cose cua phu tai, ta thudng ghép
song song cac tu dién vai nd goi 1a phuong phap bu bang tu dién tinh
Gia st lic dau phu tai co
Z=R*+X?
+ Trudc khi bu, khod K mé (chua ¢6 nhanh tu dién) thi dong dién trén duong
day | bang dong dién qua tai hinh 4.48
=1,
Hé s6 cong suat 1a cose,
l ~K -

I, i,c B

s
.JG
cl

Hinh 4.48.

+ Sau khi bu, khoa K déng hinh 4.49, dong dién qua phu tai van khong doi vé
tri 6 va gdc pha nhung dong dién chay trén duong day lic ndy s& bang tong
cua dong dién phu tai vadong dién quatudién 1 =1, +1. (4.127)

Hé s6 cong suat caa mach 1a cosg > cose,

cl

Hinh 4.49

YT

Nhin vao d6 thi vecto ta thay rd, dong dién duong day sau khi bu | s& nhé hon
dong dién phu tai 1 trong do6 11 1a dong dién duong day trudc khi bu
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Pé tinh duoc tri sb dién dung can bu dé nang cao dugc hé s cong suat
tir cosg 1én toi cosg, dugc tinh nhu sau:
Q:Q1+QC g Ql :Q_Qc = P.tggolzP.tggo—Ca)Uz

P
C=— (9o, ~190) |(4 128

Ngoai phuong phap bu bang tu dién tinh con c6 nhiéu phuwong phap khac dé
nang cao hé so cose nhu phwong phap bu dong bo. Viéc t6 chirc sip xép ca
kip hop Iy, tan dung c6ng suat cac thiét bi ... ciing 1am cho hé sb cong suat
cosg cua Xi nghiép dugc néng cao.
Vi du 4.48: Hinh 4.50 Mot tai gdom R = 60, X, = 8Q, mic ndi tiép, dau vao
ngudn U = 220V

a) Tinh dong dién 1, cong suat P, Q, S, cose, cua phu tai

b) Nguoi ta nang cao hé sé cong suat cua mach dién dat cose =

0,93. Tinh dién dung C cua bd tu dién d4u song song véi tai

|1

U = 220V

Hinh 4..55
Gldi:
Tong tré tai:
Z=R?+X?=+6%+82=10 (Q)

R 6
cosp, =—=—=0,6
=710

s U 220
Dong dién tai Iy, I, = 2 10 -
Cong suat cua tai: P =R.17 =6.22% = 2904 (W)

Cong suat Q cua tai: Q = X, .12 =8.22% =3872 (VAr)
Vi cosg, =0,6 = tge, =1,333
khi cosp =0,93 = tge =0,395
Bo tu can co dién dung Ia:
2904

~ 314.220°

22 (A)

c- %(tg(ol “tgp) (1333-0,395)=1,792.10*F
(0]
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5. Bai tap ap dung

Thong thudng mot mach dién xoay chiéu mot pha va ba pha &p dung phd bién
trong gia dinh hoic xuéng may (c6 ca dién tro thuan, cuon cam, tu dién.)

Nhu mach dién chiéu sang trong nha, mach chiéu sang trong cong nghiép,
mach dién diéu khién va khoi dong dong co trong cong nghiép... ,

Viéc giai mach dién xoay chicu la rat quan trong, 1a co so dé tinh toan, thiet
ké va lra chon thiét bi dién, dé &p dung vao thuc té, mot s6 bai tap co ban (¢
phan bai tap — cudi chuong 4) nham cung c6 va lam sang to thém ly thuyét.
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NOI DUNG VA PHUONG PHAP PANH GIA CHUONG 4:

1. Noi dung:

+ V& kién thuc:

- Dong dién xoay chieu mét pha

- Gidi mach dién xoay chiéu mét pha

- Gidi mach dién xoay chiéu mgt pha phan nhanh

- Dong dién xoay chiéu 3 pha; mai quan hé U, I trong hai cach dau mach
dién 3 pha

- Giai mach dién 3 pha

+ V& ki nang:

- Gidi bai tdp co ban vé mach dién dién xoay chiéu mot pha

- Gidi bai tdp co ban vé mach dién xoay chiéu ba pha

+ Thai do: Ti mi, can than, chinh xac.

2. Phuong phap:

- Kién thtrc: Puoc danh gia bang hinh thic kiém tra viét, trac nghiém
- K§ ndng: Danh gia k¥ ndng tinh todn céc bai tap

- Thai d§: Panh gia phong cach hoc tap
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Bai tap
Bai 1. Cho mach dién nhu hinh veé:
1£2 IH 1H
AN T B!
uft) @ S Wm0
Hinh 4.56: Bai 1

Cho u(t) = 8cost(V)
Tinh cong suat tdan mach va ur.
Huoéng dan giai
Bién d6i so d6 mach dién sang so do phuc
Ap dung phuong phép bién doi tuong duong ta cé
Z,=1+j+02-0,6j=12+04j= 1,3/18°(Q)

0
- 849 62, 18°(A)
1318
i, =62, -18° — 2L
1+0,5

U =11, =2,77245,435(V)
Ur = 2.77cos(t+45%) V
_1262°

tm

P =23 W

Bai 2. Cho mach dién nhu hinh veé:

602 2H 20 IH
AN i
+ n 1 .
u(t) 2Q e J""E F
Hinh 4.57: Bai 2

Cho u = 18sin2t(V)
Tinh cong suat toan mach va uc.

Huoéng dan giai
Bién d6i so d6 mach dién sang so do phuc
Ap dung phuong phép bién ddi trong dwong ta co :
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(o o
th=6+4j+%=7.2+3.6j=8427°9
0
|'=18A)0 =2.25/-27° A
8,27
. 2.2,25/-27°
|1=22,25—.=1400
4-2]j
U, =120 -4j=4--90°V
2
Rm=7'5'22’25 182 W

Bai 3. Cho mach dién nhu hinh veé:

Isindt(A) 40 > uy <3 %un

Hinh 4.58: Bai 3
Tinh dong dién i1 va iz
Huoéng dan giai
Bién d6i so d6 mach dién sang so do phuc
Ap dung dinh luat Kirchoff 1-2 tacé
—i,-1,+3=0

~2jl, -4, + U, =0

U, =4,

i1=%4450

iy :%sin(4t+ 45°) (A)

: 3 3 3. 3 0
I,=3-——=/45"=3-(S+>j)="+2/-45
=35 G+5D=242

. _i. R0
|2_ﬁ5|n(4t 45%) (A)
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Bai 4. Cho mach dién nhu hinh veé:
4H ) 4H 40)

10T sint 1202 ll.’. %F
Hinh 4.59: Bai 4

Tinh cong suat tdc dung cta ngudn, tong tong cdng sut tiéu tan trén tai va
uc?
Huoéng dan giai
Bién d6i so d6 mach dién sang so do phuc
Ap dung phuong phép bién doi tuong duong ta cé
Zii=3+4j=5,53°Q
=290 _2/ 53(A) ii=2s-53"
5/53
Uc = 6+/2sin(t-143% V
Png = U.lcos ¢ =10.2cos(53 °) =12,04(W)
P = 1,4 = (1,5) .4 =9(W)
P,, =Png —P,, =12,04 — 9 = 3,04(W)

Bai 5. Cho mach dién nhu hinh veé:

12

————=15/-53"(A)
4+12

Il . a _-tl
11
I} IBE 200
; D o .
22020800 ' %" 220.£90°
[b

Hinh 4.60: Bai 5
Tinh dong dién cac nhanh ?
Huoéng dan giai
Do -10j va 10j mic song song nén mach cong husng

0
I, = 2204) = 22j=22/90°(A)
—-10j
0
I, = 2204_0 = -22j=222-90°(A)
10j

i, =0,+i,=0



121

| _220£0°-220) _ 22022 -45°
? 20 20
Bai 6. Cho mach dién nhu hinh veé:

=155/ —45°(A)

T lI] lL
10} 162
10020° () 1+ Vi =2
-114} 1162
Hinh 4.61: Bai 6

Tinh dong dién cac nhanh va V12 ?

Huoéng dan giai

i - 100£0° _ 100£0°
1-j  J2z-45°

i - 1000° _100£0°
1+ J2/+45°

I=1i,+i,=100£0°A

V,, =-11, +1.i, =-100,90° V

—50:/2./45° A

=50v/2/ —45° A

Bai 7. Cho mach dién nhu hinh veé:

200 2000
N
Lit
Vi = 10020970 400 g 400 j200
Hinh 4.62: Bai 7

Tinh: I; |, Zi, Pj

Huoéng dan giai
Ap dung phuong phép bién ddi trong dwong ta co :

0
|, =10020° 533,900 A
43/ - 22°

2
P 40,1.2,33

=108 W
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Bai 8. Cho mach dién nhu hinh veé:

50 gZQ

+
j382 Vx—-2Q

5/90°(A) D

Hinh 4.63: Bai 8
Tim V., cdng suét tic dung toan mach ?
Huoéng dan giai
5+ 5j
5+5j+2-2j
V, =-2j.4,6/112° =9.2,22° vV
2-2j
5+5j+2—2j
Rm:(alsy);(zay)ZZQBVV
Bai 9. Cho mach dién nhu hinh veé:

I, =5-90° =4.6/112° A

I, =5/90°. =1.86,22° A

I

J8.66£2

Hinh 4..64 Bai 9

Tinh dong | va tré khang cua mach.
Huoéng dan giai
i _ 150245

Iy

0
=30£-45"A 12:%
5] 5+ ]8.66

. 150/45°

I

=15/-25"A

=10£45° A . 150245°

i, ~=15/-45°A
-10j

=i, +1,+i,+1,=332-13°A
150£45°

v=——=455/58"Q
33/-13°A
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Bai 10. Cho mach dién nhu hinh vé
L [i19]

10cos2! 20 § ol

Hinh 4.65: Bai 10
Tinh uc va P2a

Huoéng dan giai
Bién d6i so d6 mach dién sang so dd phuc

0
10400 =2/ -8%(A)
7./8
M . _12 0 14900 0
=i — o -8 _1,_53
b2 J2/—45°
1
P = 2'(7)2 = 1(W)
: 1
i=i——=J2,- =1,37°
? —12 ﬁ4—45°

U, =I,.(-j2) =1£37°.2£-90° =2/ -53°(V)
Uc(t) = 2cos(2t — 53%) V

Bai 11. Cho ngudn 3 pha can bang c6 Ud = 200V cung cép dién cho 2 tai
song song.

Tai 1: ndi sao c6 tro khang pha Z1 = 6+8;.
Tai 2: ndi tam giac c6 cosg =08 (som), S = 24 KVA.
Tinh dong dién trén duong day?

Huoéng dan giai
Z, =6+8j=10,53°Q

) 200
Tail:P, =3R.,1? =36 =2400W
PR [ﬁ.loj
200
=3X,12 =3.8 =3200Var
Ql 1°p {\/510}

Tai 2 : P2 = S;.c08¢ =24000.0.8 =19200 W
Q2 = Sa.sin¢p =-24000.0,6 =-14400 Var
P =P1 +P>=21600 W
Q =Q1+Q2 =-11200 Var
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S=P?+Q? =24331VA
I =
J3u,
Bai 12. Mot ngudn ap ba pha ddi xirng cung cap dién cho hai tai song
song, Tai 1 ddu hinh sao ddi x&ng voi tong tre pha: Zi= 8-8j, Tai 2
dau hinh tam giac ddi tong tre pha: Z, = 24+24;j .
Dién ap day cua ngudn 1a 240V. Bo qua tong tré dudongday.
Tinh dong dién trén duong day.
Huoéng dan giai

=70.24A

Z,=8-8j=8/2/-45°Q

Tail: P, =3R,I2 :3'8{\/52_22/5J2 — 3600W
Q, =3X,!? =3.8{é§3§j2 — —3600Var
Z, =24+ 24)=242/45°Q

Tai2 P, =3R, 2 =3.24[%J2 —3600W
Q, =3X,!? =3.24{%}2 — 3600 Var

P =P; +P,=7200 W Q =Q:+Q, =0 Var
S=4/P?+Q? = 7200VA

_ S =17.32A

| =
REST
Bai 13. Cho mach ba pha d6i xtrng nhu hinh vé :

1000y

Hinh 4.66: Bai 13
Tinh dong dién day,dong pha, cong suat tac dung trén tai ?
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Huoéng dan giai
U,=U,=U,~/3=100/3V
z=+/6? +8 =100

U, 100.4/3

lp=—F="00 —N2 _1043(A)

= 1, =1,+/3 =+/3.10+/3 = 30(A)
P =3.6.(10+/3)? =5400 W
Bai 14. Cho mach dién nhu hinh Vé:

IR |

Tai |

, Hinh 4.67: Bai 14
Tinh cdng suat tiéu thu trén tai 1, tinh lg;
Tinh cong suit tiéu thu trén tai 2, tinh la
Tinh cong suat trén toan mach va dong day.
Huoéng dan giai
Bién d6i tai tir tam giac sang hinh sao, ta ci hinh sao di xirng
Z, = 4 +2j -5j = 4 -3j
la = 25,4A; Ip = 14,66A
AP =7741,92W
Qc = -9671,2 VAR
Pm = 7741,92W ; Qwm = -5806,44 VAR
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CHUONG 5
MACH DIEN PHI TUYEN
Ma chwong: MHS8-05
Gioi thiéu:

Bai trudc chung ta dd xét mach dién xoay chiéu xac lap diéu hoa, tuy
nhién trong thuc té ciing c6 nhiéu mach dién khong tuyén tinh, chwong
nay ching ta s& nghién ctru vé mach dién phi tuyén, dé thiy duoc nguyén
nhan phi tuyén, dé ra céch bién d6i, giai mach dién phi tuyén va nghién
ciru mot sé mach loc théng dung.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém vé dong dién phi tuyén mot chiéu va xoay
chiéu.

- Néu duoc mot sé linh kién phi tuyén tuyén thuong gap.

- Trinh bay duogc cac nguyén nhan sinh ra hién twong phi tuyén trén mach
dién

- Trinh bay dugc cac mach loc dién thong dung trong k¥ thuat dién

- Rén luyén tinh tu duy, can than va chinh xac

Noi dung chinh

1. Mach dién phi tuyén

Muc tiéu:

- Biét va gidi thich dwoc khai niém vé mach dién phi tuyén don gian

- Biét mét so phan tiz mach phi tuyén

- Phan tich dwoc mach dién phi tuyén

- Ap dung gidi bai tdp co ban vé mach phi tuyén

- Cé y thure tw giac trong hoc tap

1.1. Khéi niém

Thong sé phi tuyén 1a théng sé co dac tuyén dic trung 1a mot ham khéng
tuyén tinh (ham phi tuyén)- khong phai 1a mot ham bac nhat.Vi du:

- Dic tuyén Von —Ampe cua diot khi dugc phan cuc thuan.

- Dic tuyén Von-Ampe cua cudn day 16i thép lam viéc trong ché do

b&o hoa tu.
- Quan hé gitra dién dung cua diot bién dung varicap va dién ap nguoc
dan 18n nd C(u)-mat ham phi tuyén.
Mach c6 tir mot thong s6 1a phi tuyén tré 18n-mach phi tuyén
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1.2. Mt sb linh kién phi tuyén thwong gap
Pién tré phi tuyén

Ky hiéu:
R
+ > —
u

Hinh 5.1: Bién tra phi tuyén

bién tré phi tuyén duge xac dinh bai quan hé gitta dong dién va dién ap:
u = fr(i) hay I = pr(u) (5.1)
trong d6 fr, @r la cac ham lién tuc trong khoang (—oo, +0) va gr = f'R (ham
nguoc).
Céc dic tuyén duoc mo ta boi cac phwong trinh trén s& di qua gdc toa do va
nam & goc phan tu thir nhat va tha ba. |

1

u J
A

2)

(1)

;i » U

> »

0 0
Hinh 5.2: Dac tuyén dién trg phi tuyén

Néu dién tro co dic tuyén (1) ma khong co (2), ta goi né 1a phan ti phu thuoc
dong (R thay ddi theo i). Néu dién tro phi tuyén co dic tuyén (2) ma khdng co
(1), thi nd 1a phan tir phu thude ap (R thay ddi theo v). Trong trudng hop phan
tir phi tuyén c6 ca hai dic tuyén (dong 1a ham don tri cta 4p va nguoc lai) thi
d6 1a phan tir phi tuyén khéng phu thudc. Cac dién tré khong tuyén tinh thuc
té thuong gap 1a cac bong deén day toc, cac diode dién tar va ban dan ...

Pién cam phi tuyén (cudn day phi tuyén)

Ky hiéu:
. L
%—1'
T u >

Hinh 5.3: Bién cam phi tuyén
Dién cam phi tuyén dugc cho bai dic tuyén quan hé gitta tir théng va dong
dién co dang: @ = fL(i) va u=dd/dt (5.2)
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Trong d6 fL 13 ham lién tuc trong khoang (—oo, +w), di qua gbc toa do (D, i)
va nam & goc phan tu thi nhat va the ba.
¢| A

Hinh 5.4: Dac tuyén dién cam phi tuyén
Pién dung phi tuyén
Ky hiéu:

A J

+ 0 _
Hinh 5.5: Bién dung phi tuyén

Pién dung phi tuyén duogc dic trung boi quan hé phi tuyén giita dién tich va

dién ap trén tu dién.

q =fc(u) vai=dg/dt (5.3)

Trong d6 fc 1a ham lién tuc trong khoang (—w, +w), c6 dao ham lién tuc khap

noi, di qua gbc toa do (g, u) va nam & goc phan tu tha nhét va tht ba.

q4

Hinh 5.6: Pic tuyén dién dung phi tuyén
Tay thude vao diéu kién 1am viéc, ngudi ta phan biét cac dic tuyén cua cac
phan tir phi tuyén thanh cac loai sau:
- bac tuyén tinh duoc xac dinh khi do ludng phan tir phi tuyén 1am viéc véi
c4c qua trinh bién thién cham theo thoi gian.
- bac tuyén dong duoc do ludng khi cac phan tir phi tuyén 1am viéc véi qua
trinh diéu hoa.
- bac tuyén xung duoc xac dinh khi phan tir 1am viéc vai cac qué trinh dot
bién theo thai gian.
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1.3. Mach xoay chiéu phi tuyén

1.3.1. M6t so tinh chét co ban ciia mach phi tuyén:
Mach phi tuyén khdng c6 tinh x&p chong nghiém.
Mach phi tuyén ¢4 tinh tao (diéu ché) tan sd.
Céc tinh chat khéc ...

Cho mach dién nhu Hinh 5.7

Vi u(t) = ua(t) + uz(t) va phan tir phi tuy@n cé tinh chat: i = 2.u? Xac dinh
dong dién chay trong mach dién trén. Néu ap dung nguyén li xép chong, ta
co:

Uit) l PTPT

Hinh 5.7

Dong dién do ngudn ua(t) gay ra 1a ix(t): i = 2.us?

Dong dién do ngudn ua(t) gay ra 12 is(t): iz = 2.uz?
Nhu vay dong dién téng i(t) = ia(t) + iz(t) = 2(us? + uz?)
Thuec té, dong dién trong mach 1a i(t) = 2.u? = 2(u1 + u)?
Néu u(t) = Umsin(ot) thi i = 2.u? = 2.Un?sin?(ot) = Un?[1-cos(2mt)]. C6 thé
thay tan sb cua dong dién bang 2 1an tin sb ngudn ap.
1.3.2. Cac phwong phap phén tich mach c6 phan tir phi tuyén

Vén dé dau tién can quan tdm khi phan tich mach phi tuyén la van dé
tiém cdn dac tuyén theo sb liéu thuc nghiém. Dé 1ap quan hé giai tich cia mot
dic tuyén nao d6 theo sb liu thuc nghiém thuong sir dung phuong phap noi
suy trong mét doan hiru han caa dic tuyén.Ham noi suy c6 thé sir dung nhiéu
dang ham nhung thong dung nhat 1a da thuc luy thira. o ,

Dé phan tich pho cua tin hiéu trong qué trinh bién doi phi tuyén thuong
sir dung cac phuong phéap dd thi 3,5,7 toa d6 dé xac dinh cac bién do séng hai.
Phuong phéap db thi

—1

U(t) i@ R PTPT

Hinh 5.8
Céch 1: Hinh 5.9 tir thong s6 phan ttr (I = f(u) (5.4)) va quan hé ¢6 duoc tir
so d0 mach.
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s 2 .
[rﬂ =3, (charactics of component)

o=, :
1;‘ = = (relation from circuit)

(5.5)
Str dung db thi:
/
B i=3u
R ;
| u—-u
i i= Ll
: R "
U, i

Hinh 5.9: Ngiém cua hé phuong trinh phi tuyén
Piém B chinh 12 nghiém cta hé phuong trinh
Cach 2:
Cho so d6 mach: Hinh 5.10

Ut) l PTPT

Hinh 5.10

C6 thé dung phwong phap db thi nhu sau:

A I N

<
<

A4

Hinh 5.11: D6 thi nghiém cia phuong trinh phi tuyén cach 2
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Céch ndi ghép cac phan tir phi tuyén (PTPT) ndi tiép: qui tic cong ap hinh
5.12, hinh 5.13

PTPT1

U(t) l@ PTPT2 u(e) l@ KH) PTPTtd

Hinh 5.12 Hinh 5.13
u=ui+ux (5.6)

Dic tuyén ctia cic phan tir phi tuyén cho nhu sau:
PTtd

A o
u

r P12

— PTI

v -

P i

&

Hinh 5.14: Bic tuyén cta cac phan tir phi tuyén nbi tiép
Néi song song: Qui tdc cng dong Hinh 5.15, hinh 5.16

uw i@ PTIKQJ (g) PT2 v l PTtd

i=il+i2 (5.7)
Hinh 5.15 Hinh 5.16

Pic tuyén ctia cic phan tir phi tuyén cho nhu sau:
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PTtd

P12

PI]

u
—t —p

Hinh 5.17: Bic tuyén cta cac phan tir phi tuyén song song

2. Mach co dong dién khong sin
Muc tiéu:
- Biét va gidi thich dwoc khai niém vé mach dién khdng sin
- Biét nguyén nhan dan téi mach khong sin
- Cé y thure tw giac trong hoc tap
2.1. Khai niém
Thuc té ¢6 rit nhiéu dong dién bién thién ¢é chu ki nhung khong theo qui luat
hinh sin, duoc goi chung la dong dién khong sin.
2.2. Nguyén nhan
Nguyén nhan gay nén dong dién khong sin:
Ngudn 3 pha khong sin (dic tinh may phat dién ddng bo: mach tir, khe ho
khéng khi, dang tir truong, day quan, ...)
Sy bién dang dang song khi dong dién di qua cac bo chinh luu, nghich luu,
bién tan, ...
Sy bién dang dang séng khi dong dién di qua cac linh kién ban dan; céc thiét
bi, mach dién c6 kha nang diéu khién, ...

i(t) a _
M iy

i3(t)

v

o

Hinh 5.18. 6 thi song khong sin
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3. Mach lgc dién

Muc tiéu:

- Biét diroc duroc khai niém vé mach loc théng dung
- M td dwoc mét s6 mach loc théng dung

- CO y thuc tw gidc trong hoc tap

3.1. Khai niém

Trong k¥ thuat vién thong ta thuong hay gip cac dang song hai gy tac
dong khong tét téi su 1am viéc cua céc thiét bi, dé su l1am viéc cua thiét bi
dugc 6n dinh va chinh xac ta thuong dung phuong phap loc, Loc dién 1a mot
mang bén cuc thuc hién bién d6i phé cua tin hiéu theo mot quy luat toan hoc.
cac qua trinh bién doi phi tuyén (bién ddi phé cua tin hiéu) thuong gap la
tao dao dong hinh sin, diéu bién,diéu tan, bién tan, tach song.

3.2. Cac dang mach loc thong dung

Mach loc dién thuc hién bién d6i phd cua tin hiéu theo mot quy luat
toan hoc. Mach loc théng dung thét 1a mach loc thuan khang LC. Mach loc
LC lai chia thanh loai “k” va loai “m”.Ly thuyét mach loc thuan khéang
thudng xuat phat tir hinh 5.19a). Dé nhan duoc céng thirc ¢d dang todn hoc

thuan tién, nguoi ta ky hiéu tré khang nhanh ngang la % nhanh doc la 22Z>.

T mach loc hinh 5.19a) tao ra mach loc déi xang hinh Thinh 5.19b) va loc
d6i xang hinh 7 hinh 5.19¢).

c}

al sy
el o - al
2 = 2 7,
2 222 F] 2
i @? q 227 zzrq]
o » o 0 =]

Hinh 5.19

Diéu kién c6 loc 1a Z1va Z» phai khac tinh.
Truong hop tich tong tré hai nhanh 1a mot hing thi loc 12 loc logi k. Lic do
Z1Z,=R¢*=K?=const. (5.8)

Trong d6 ./z,Z, O thir nguyén cua dién tro, goi la dién tré danh dinh
cua mach loc, ky hiéu la Ro hoac K.
+Loc thdng thap (hay loc tan sé thdp) logi K co nhanh ngang 1a dién cam,
nhanh doc 1a dién dung nhu ¢ hinh 5.20. (dai thong 0+wc, dai chan mc+w)
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7 Hinh 5.20 ,
Cac cong thure dé tinh cac théng so cua mach loc thdng thap:
Pién tré danh dinh: R, = /é_l (5.9)
2
Tan s6 cit: L (5.10)

JL.C, 2n LG,
Téng trg dac tinh:
2 f 2
Zer =Ry 1—[ﬂj =R, 1—[f—j
O*)C Cc
R R
ZCTE = ! 2 = ! 2
) L)
O*)C fC

+Loc thdng cao (hay loc tan sé cao) logi K co nhanh ngang 1a dién dung,
nhanh doc 1a dién cam nhu & hinh 5.21. (dai thdng wc+ o, dai chan 0 + oc)

(5.11)

&) k) c)
2c Zc 2c
r—] —i| |=—o o | °
z 2L} Zm 2 ?L £ Zg éz:_ Eiézn
7 H‘mh 5.21
Cac cbng thure dé tinh cac thdng so cua mach loc thdng cao:
Pién tro danh dinh: R, - /% (5.12)
1
Tin s6 cht: o=t =1 (513

“2JLc, ¢ 2 an/LC,
Téng tré dac tinh:

o] o (4]

R, ___ Ry (5.14)
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+LocC th@ng ,ddi(hay loc dai théng) loai K cé nhanh ngang la khung cong
hudng noi tiep, nhanh doc Ia khung cong huong song song, hai nhanh cé cung
tan s6 cong hudng wo (Hinh 5.22). (dai thdng mci+mcz, dai chan 0 + wc1, wc2
+ 00 )

a)
L

3
{,_4“1’“-“1"‘1_|

Lo

sl

9 Hinh 5.22
Cac cong thizc de tinh cac théng so cua mach loc thong ddi loai k:

bién tr¢ danh dinh: R, = \/E = \/L—i2 (5.15)
c, \¢c

Tan sb ct:

2 2
R R
ooc1=—&+ [&j it o R, [—Oj + )
Ll Ll I-1(:1 Ll 1
(5.16)
2 2
R R
oo, =0, [ Ro L _Ro, [Ro}
Ll Ll I-1(:1 Ll Ll
5= A — —2R0
Dai thong: Ao=mc2-mc1= 3 (5.17)
1
TAn sé trung tm g =——— =~ — Joc00, (5.18)
JLiC: yL,C,
A s A bl R
Tong tré dac tinh: Z.; =R W1-F? ; Z., =—2 (5.19)
1-F?
Xy _F2
4X,

+Loc chan ddi (hay loc chan ddi hay loc ddi chdn) logi K ¢d nhanh
ngang la khung cong huang song song, nhanh doc 1a khung cong huong néi
tiép —hinh 5.23 (dai thong 0+wc1Va mca+oo, dai chin mci+wc?).

Céc cong thire dé tinh cac théng so ciia mach loc chan ddi logi K:

L L
FRL =
C

L
2oy 2:5% , Zer L-g e - z.-,,zL—g:? c ?L—g% Zen
e i TS B S

o

Hinh 5.23



bién tr¢ danh dinh: Ro=.]—*=[-% (5.20)

Tan sb cét (giéng Ioc théng dai) :

- / R, (ROszg
1 Lok (5.21)
2
R, R
o = 15 \/ T R

Dai chan: Aow=wmcz- 0)(:1— (5.22)
1
\ , . 1 1
Tan so trung tam = = =,/ 5.23
g ®g \/L C, \/L c, Oc10c ( )
Téng tro dac tinh: Z; =R, /1— D Zg, = (5.24)
1_7
FZ
Mgch lpc RC.
Loc RC thong thap (hinh 5.24)
\ ., 4
Tan so cat: =— 7.39
an so cat:  o¢ =~ (7.39)
A iy L)

E E
2 2

K
D-:IT '=—|:I——|:.|2—= o—y{ 11—
C | c
T4
L ET‘-\? o T_‘: 0 -..-ET

Hinh 5.24
Loc RC thdng cao (hinh 5.25)

Tan s6 cat: Og =——— (7.42)

n

b) c)

a
zcj 2C 2C
2R R 2R 2R
o o o o

Hinh 5.25
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NQI DUNG VA PHUONG PHAP PANH GIA CHUONG 5:
1. Noi dung:

+ V& kién thuc:

- Mgt s6 phan tir mach phi tuyén

- Mach dién phi tuyén don gian

- Mach loc théng dung

+ V& k¥ niang:

- Gidi bai tdp co ban vé mach phi tuyén, mach loc dién théng dung
+ Thai do: Ti mi, can than, chinh xac.

2. Phuong phap:

- Kién thtrc: Puoc danh gia bang hinh thic kiém tra viét, trac nghiém
- K§ ndng: Danh gia k¥ ndng tinh todn céc bai tap

- Thai d§: Panh gia phong cach hoc tap
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BAI TAP
1. Mach loc thong thap c6 tan s6 cat 1a 15Khz, dién tro tai 500Q. Hay xac
dinh:
a) V& so @6 hinh “I'”, hinh “T” va hinh “x” cia mach loc, dién trén
hinh v& tri s6 cac théng s vat Iy caa mach.
b) Tong tré dic tinh ¢ tan s6 5 Khz, 10 Khz.
Huoéng dan

1 1
nfeR,  m.15.10%.500
L, =R3C, ~0,0106 H=10,6 mH

a) b) c)
3,3mH 1!2] G mH

0

Al “wfm““ o, L 2
—[_ 42 ‘M_’F: 21,22
c: ‘ g nF

Hinh 5.26
a) So d6 mach loc trinh bay trén Hinh 5.26
b) Tong tré dac tinh: ¢ tan sé 5 Khz, 10 Khz

~42,44.10°F = 42,44 nF

Zct !
v A X . f 5
¢ tan so 5Khz: zCT =Rg.,[1- f— = -3 :47L4 Q
C
v A X . f 10
¢ tan so 10Khz: ZCT\mKh =Ry, [1- . =5oo 1- = =3727 Q
z
C
Zcr ¢ Otan sb 5Khz: Z. ‘ 500 =530,33 Q
5Khz . i 2
15
& tan sé 10Khz: Zet] g = _ _6708 O

~H Jl—(iif
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2..Mach loc théng thap c6 tan s cit 1a 500 Hz, dién tré tai 600Q2. Hay xac
dinh:
a) V& so dd hinh “T” va hinh “n” cia mach loc, dién trén hinh v& tri s6
cac théng s vat Iy cua mach.
b) Tong tré dic tinh ¢ tan s6 120 Hz va 320 Hz.
Hudéng dan: giai nhu bai 1

3.Cho mach loc hinh Hinh 5.27.Hay xac dinh:
a) Tan sb cat caa mach loc.
b) Bién tré danh dinh Ro ciia mach loc.
¢) Tong tro didc tinh ¢ tin sé 500 Hz
66,85mH 6685 mH

e

0,485 I-FT
G 4 o
Hinh 5.27
Huoéng dan
a) L1=66,8.2=133,7 mH. C»=0,485 uF.
1
f. = =1250 Hz
“ n/LcC,
L
b R,= |—-L ~525 QO
) Remg
C) Zer =525 1—(2'()}2 ~481Q.
‘SOOHZ 1250
133,7 mH
0,2425 [uF 04425 uF
o 4 —0
Hinh 5.28

4.Cho mach loc hinh Hinh 5.29.Hay xac dinh:
a) Tan sb cat caa mach loc.
b) Bién tré danh dinh Ro ciia mach loc.
¢) Tong tro ddc tinh ¢ tin sé 500 Hz
Huoéng dan
a) Fc=2250 Hz
b) Ro=707 Q
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a0 mH

e L

01 prF
_|_

o b o

Hinh 5.29
5.Cho mach loc hinh Hinh 5.30.Hay xac dinh:
a) Tan sb cat caa mach loc.
b) Bién tré danh dinh Ro ciia mach loc.
¢) Tong tro ddc tinh ¢ tin sb 250 Hz

012H
o 3 NN i o

I
e

Hinh 5.30

Huoéng dan

a) fo=731Hz ;b) R, =276 Q

6. Mach loc théng cao cd tan sé cat 1a 800 Hz,dién tré tai 250Q.Hay xac dinh:
a) V& so d6 hinh “T” va hinh “n” ciia mach loc, dién trén hinh vé tri s6
cac théng s vat Iy cua mach.
b Téng tré dic tinh & tan s6 1200 Hz.

Huoéng dan

S PN S
0 C]_,C2L2C1’
f. 1 1 1

anJL,C, ' 4nR,f,  4m.250.800
398.10 " F =0,398 uF;L, =R3C, =2502.398.10° ~ 0,024875H = 24,875mH

a) b
0,756 uF 0796UF 0, 796RF
Zer 4875 ) L% Zer 24,875 Lot

R L

Hinh 5.31

T



b)

ZCT

1200Hz

2
1-( 890} 18607,
1200

141

250

1200Hz [

800
1200

jz

z335Q;
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