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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac nguon thong tin co thé duoc phép
diing nguyén ban hosc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh léch lac hoac sir dung véi muc dich kinh doanh
thiéu 1anh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Pé thuc hién bién soan gido trinh dao tao nganh Ky thuat lap dat dién va diéu
khién trong Cong nghiép ¢ trinh do Cao dang, gi4o trinh Mach dién 1a mot trong
nhiing gido trinh mén hoc dao tao chuyén nganh duoc bién soan theo noi dung
chuong trinh khung do truong ban hanh. Noi dung bién soan ngan gon, dé hiéu,
tich hop kién thirc va ki nang chit ché vai nhau, logic.

Khi bién soan, nhom bién soan di ¢ gang cap nhat nhitng kién thic méi co lién
quan dén noi dung chuong trinh ddo tao va phi hop véi muc tiéu dao tao, noi
dung ly thuyét va thuc hanh duoc bién soan gin véi nhu cau thuc té trong san
Xuat déng thoi co tinh thuc tién cao.

Noi dung gido trinh duoc bién soan véi dung luong thoi gian dao tao 60 gio gom
co:

Bai m¢ dau:Khai quat chung vé mach dién
Chuong 1: Cac khai niém co ban vé mach dién
Chuong 2: Mach dién mét chiéu

Chuong 3: Dong dién xoay chiéu hinh sin
Chuong 4: Mang ba pha

Trong qua trinh st dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc va
cdng nghé phat trién co thé diéu chinh thoi gian va bd sung nhiing kién thic méi
cho phil hop. Trong gido trinh, chung tdi c6 dé ra noi dung thuc tap cia tirng bai
dé ngudi hoc cling ¢d va ap dung kién thirc pht hop véi ki nang. Tuy nhién, tuy
theo diéu kién co s& vat chat va trang thiét bi, cac truong cé thé sir dung cho phu
hop. Mic du di cb gang té chic bién soan dé dap tmg duoc muc tiéu dao tao
nhung khéng tranh duoc nhitng khiém khuyét. Rat mong nhan duoc déng gop ¥
kién cua céc thay, cd gi4o, ban doc dé nhdm bién soan s& hiéu chinh hoan thién
hon. Céc ¥ kién dong gop xin gui vé Trudng Cao dang Cong nghiép Bac Ninh.

Bac Ninh, ngay thang nam 2017
Tham gia bién soan
1. Chu bién Nguyén Thi Sir
2. Nguyén Thi Hién
3. L& Thi Hién
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GIAO TRINH MON HQOC/MO PUN
Tén mén hoc: MHO8 Mach dién
Ma mon hoc/mé dun:
Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro cia mon hoc/mé dun:

. Vi tri, tinh chat ciia mdn hec:

-Vi tri: M6n hoc mach dién dugc bd tri hoc sau ca&c mon hoc chung va hoc
truedc cdc mon hoc, mo6 dun chuyén mon.

- Tinh chat: La mén hoc bét budc.

I1. Muc tiéu mén hoc:

- V¢ kién thic:

+ Hiéu duoc cac khai niém vé mach dién.

+ Phéat biéu duoc cac dinh luat, dinh 1y co ban trong mach dién mét chiéu,
xoay chiéu, mach ba pha.

- Vé k¥ nang;
+ Tinh toan duoc céc thong sé ky thuat trong mach dién mot chiéu, xoay chiéu,
mach ba pha ¢ trang thai xac lap va qua do.

+ Van dung dugc cac phuong phap phan tich, bién doi mach dé giai céc bai
toan vé mach dién hop ly.

+ Van dung phl hop cac dinh Iy cac phép bién do6i twong duong dé giai cac
mach dién phuc tap.

+ Giai thich duoc mot sb tng dung dic trung theo quan diém caa ki thuat dién.
- V& ning lyuc ty chu va trach nhiém: Rén luyén cho sinh vién thai d6 nghiém
tuc, ti mi, chinh xac trong hoc tap va trong thuc hién céng viéc.

I11. N§i dung mon hec:
1. Noi dung tong quat va phan bo thoi gian:

Thot gian (gio)

SO ) , . Thwc hanh, "
Tén chwong, muc Tong | Ly . .| Kiém
TT p «. | thi nghiém, thao
so | thuyet R tra
luan, bai tap

1 [Bai mé dau:Khai quat| 2 2
chung vé mach dién

1. Téng quét vé mach dién.

2. Cac md hinh toan trong 1
mach dién.




Chuong 1: Cac khai niém 6 5 1
co ban vé mach dién
1. Mach dién va mo hinh. 2
2. Cac khai niém co ban
trong mach dién.
3. Céc phép bién d6i tuong 2 1
duong
Chuong 2: Mach dién mot | 18 13 4
chiéu
1. Cac dinh luat va biéu 5 1
thcc co ban trong mach
dién mot chiéu.
2. Cac phuong phap giai 8 3
mach dién mot chiéu.
Chuwong 3: Dong dién| 20 11 7
xoay chiéu hinh sin
1. Khéi niém vé dong dién 3
xoay chiéu.
2. Giai mach xoay chiéu 3 3
khdng phan nhanh.
3. Giai mach xoay chiéu 5 4
phan nhanh.
Chwong 4: Mang ba pha 14 4
1. Khéi niém chung.
2. So d6 dau day trong 1
mang ba pha can bing.
3. Cong suat mang ba pha 2 1
can bang.
4. Phuong phap giai mang 2 2
ba pha can bang.

Cong 60 | 40 16




CHUONG 1
CAC KHAI NIEM CO BAN VE MACH PIEN
1. Mach dién va mo hinh
1.1. Mach dién va cac phan tir cia mach dién

1.1.1. Mach dién

L . Bong dé
- Mach dién la tap hop céc thiét bi dé cho dong R one s
dién chay qua, mach dién gdm 3 phan tir co ban 13 1
ngudn dién, vat tiéu thu dién, day dan va cac thiét bi phu [+
nhu: thiét bj déng cét, do luong, bao vé, tu dong... . T Png hd do
3 s ®
- So @6 mach dién (hinh 1-1)
Hinh 1-1

1.1.2. Céc phan tir cia mach dién
a) Nguon dign: La cac thiét bi dé bién doi cac dang nang luong khac thanh dién
nang nhu pin; a¢ quy; may phat... Nguoén dién duogc biéu thi bang 1 suat dién
dong ky hiéu 1 E, c6 chiéu tir cuc am vé cuc duong ngudn va mot dién tré trong
ro (goi la ndi tro).
b) Day ddn: La vat ding dé dan dong dién tir ngudn téi noi tiéu thy (va cé dién
tro ¢ day dan goi 1a dién tré duong day ky hiéu 1a Ry).
c) Vat tiéu thu: La nhitng vat dung dé bién doi dién nang thanh cac dang ning
lugng khac nhu: nhiét ning (bép dién, 10 dién, han dién...); quang ning (dén
dién); co nang (dong co dién...).
d) Cac thiét bj phu tro
- Dung dé dong cat: cau dao, may cit...
- Dung dé do ludng: ampe mét, von mét...
- Dung dé bao vé: cau chi, ro le...
1.2. Cac hién tuwong dién tur
1.2.1. Tir truwong
- Xung quanh day din mang dong dién c6 1t trudng, ma biéu hién cua

no l1a tac dung luc dién tir Ién kim nam cham hay day dan mang dong dién khac.



- Céc dai lugng dac trung cua tu truong:
+ Cuong do tu cam B

+ Tur thdng @

+ Cuong do tu truong: H

+ Heé sb tir tham: 4, ,

1.2.2. Lwe dién tir
- Lyec dién tir cua tir truong tac dung 1én day dan co dong dién:
+ DAy dan dat vubng goc véi duong sac tur:
Tri s6 lyc dién tu: F = B.1.| (1.1)
Chiéu xac dinh bing quy tic ban tay trai
+ DAy dan dat khéng vudng goc véi duong sac ma léch 1goc o= 90° thi
F=B.l.l.sina (1.2)

- Lyc tac dung giita 2 day dan mang dong dién goi 1a luc dién dong. Hai
day din mang dong dién cung chiéu s& hat nhau, mang dong dién nguoc chiéu
s& day nhau.

1.3. Hién twong bién dbi ning lwong
* Nguon dién 1a thiét bi dé bién doi cac dang ning luong khac thanh dién ning.

- Bién d6i ho4 ning thanh dién nang: pin, acquy.

- Bién d6i co ning thanh dién niang: My phat dién

- Bién ddi nhiét nang thanh dién nang: cap nhiét dién.

- Bién d6i quang ning thanh dién nang: pin quang dién...

* Phy tai: la thiét bi tiéu thu dién nang va bién d6i dién ning thanh cac dang
nang lugng khac.

- Bién ddi dién nang thanh co nang: Nam cham di¢n, dong co dién...

- Bién ddi dién nang thanh nhié¢t nang: Bép dién, 10 dién...

- Bién doi dién nang thanh quang nang: Bong dén dién. ..
* DAy dan: dé truyén tai dién nang tir nguon dién téi phu tai.
* C4c thiét bj khac:

- Péng cat mach dién: cau dao, 4ptomat. ..

- Po cac dai luong cua mach dién: ampemet, vonmet. ..

- Bao vé mach dién: ciu chi, role...



1.4. Hién twgng tich phéng ning lwgng
Trong mach dién 1 nhanh, mét phan tir ¢6 thé nhan nang luong ( tich nang
lwong) hoic phong ning lwgng (phat nang lwgng). & mot thoi diém nao d6 néu:
P=u.i>0 nhanh tich nang luong (nhan nang luong)
P=u.i1<0 nhéanh phong nang lugng
1.5. M6 hinh mach dién
1.5.1. Khai niém vé mé hinh mach dién

- Khi tinh toan ngudi ta thuong thay mach dién thuc bang mot so do goi 1a mé
hinh mach dién. Trong d6 cac phan tir thuc dugc thay thé bang cac phan ta ly
tuéng E, J, R, L, C
- Y&u cau vé md hinh mach dién: mé hinh mach dién phai dam bao két cau hinh
hoc va qua trinh nang luong giéng nhu mach dién thyc.
- M6t mach dién thuc té cé thé c6 nhiéu mé hinh mach dién, diéu d6 1a tuy thudc
vao muc dich nghién ctru va diéu kién 1am viéc caa mach dién.
- Céc phan chinh caa mé hinh mach dién:

+ Nguon dién ap u(t)

+ Ngudn dong dién j(t)

+Diéntro R

+ Dién cam L

+ Bién dung C

1.5.2. Phan tir dién tré R

- Pién tré R dic trung cho mot vat dan vé mat can trg dong dién chay qua. Vé
hién tuong niang lugng, dién tré R dic trung cho tiéu tan, bién doi dién nang tiéu
thu thanh cac dang nang lugng khac nhu nhiét nang, quang nang,...
- Khi cho dong dién i qua dién tro R gay ra dién ap roi trén dién tré ug. Theo
dinh luat dm quan hé gitraivaug la:

Ur =Ri

- Cong suat tiéu thu trén dién tro: P=ugi=Ri?



Nhu vay dién tro R dac trung cho cong suét tiéu hao trén dién tro. Pon vi

dién trola @ (6m).
- Ngoai ra con dung khai niém dién dan g = %. Pon vi caa dién dan la S(simen).

- Bién nang tiéu thu trén dién trd trong khoang thoi gian t 1a
A:j; pdt:I;Rizdt — Ri’t

- Pon vi caa dién nang 1a Wh (oat gid), hay boi s6 1a KWh.

*Y nghia caa dién tré va dién dan:

+ V& mat vat Iy: Tir cong thac (L.1) khi i = 1(A) thi u = R(V). Vay R noi
1én do
I6n bé caa ap trén nhanh thuan tré dudi tac dung caa ngudn dong kich thich
chuan 1(A).Khi u = 1(V) thi i = g(A), vay g noi 1én do 16n cia dong dién qua
nhanh duéi tac dung cia nguon ap kich thich u = 1(V).

+ V& mit ning lwong: tacé p = u i = Ri? = gu? Vay R noi l1én muac do
cOng suit tiéu tan trong nhanh dudi tac dung cua ngudn dong chuan 1(A). Con g
noi 1én murc do tiéu tan cong suat trong nhanh dudi tac dung kich thich dién ap
chuan 1(V).

1.5.3. Phan tir dién cam
- Khi ¢6 dong dién i chay qua cuon day cd w vong sé sinh ra tir thong méc vong
qua cuon day: ¥ = wd
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- bién cam cta cudn day dugc dinh nghia

- Pon vi cua dién cam la H(Henri)

Néu c6 dong dién i bién thién thi tir thong ciing bién thién va theo dinh



luat cam tmg dién tir trong cudn day xuat hién siee dién dong tu cam

dv di
e, =——=-L—
dt dt
bién ap roi trén cudn day
u =-€ = g
L L dt
Cong suit trén cuon day
. _di
=Ul=LI—
PL=UL at

Nang luong tich liy trong cudon day

W, =| PLdt:j;Lidi:LTiz

- Nhu vay dién cam L dic trung cho hién tugng tich liiy lang lugng tur truong

cua cuon day.

. L
|
- Ky hiéu. L — Y
1.5.4. Phan tir dién dung C
i C
]
Uc

- Khi dat dién ap cua uc Ién tu dién c6 dién dung C thi tu s€ dugc nap dién véi
dién tich q
q=Cu,
- Néu ucbién thién s& c6 dong dién dich chuyén qua tu dién
_da_
dt dt
T\ dr \ 1 t.
- Tir do suy ra uc:EJo'dt

du,

- COng suat trén tu dién  p, =u_i =Cu, .

- Nang lugng tich lily trong tu dién

W, = I: p.dt :J.:Cucduc = C;f

- Nhu vay dién dung C dac trung cho hién tugng tich liy ndng luong dién

treong trong tu dién. Pon vi caa dién dung la F(Fara).



UF(AuF =10°F)
nF(InF =10°F)
pF (LpF =10F)

c
_ Ky higu: C — —

1.5.5. Phan tir nguon
a. Nguon dién ap u(t)
- Ngudn dién ap dic trung cho kha ning tao 18n va duy chi mot
dién 4p trén hai cuc caa ngudn. Chiéu dién &p duoc quy dinh tr ¢ u
diém c6 hiéu dién thé cao xudng diém c6 hiéu dién thé thap. Chiéu
st dién dong dugc quy dinh tir diém c6 dién thé thap dén diém c6 dién thé cao.
- Quan hé giira strc dién dong va hai dau cuc.

u(t)=e(t), hoac: U =E

b. Ngudn dong dién j(t)

Ngudn dong dic trung cho kha ning ctia ngudn dién

tao nén va duy chi mot dong dién cung cap cho mach ngoai. Jo
2. Cac khai niém co ban trong mach dién
2.1. Dong dién va chiéu quy wéc cia dong dién
2.1.1. Khai niém vé dong dién
D
? == -I-C.LH © ?D
+ +
+ + + -
+ + -
+ + -
A B -+ -
A B

Hinh 2-1
Khi ta ndi vat A tich dién véi vat B khong tich dién bang vat dan D thi cac
dién tich s€ chuyén doi tir A qua D sang B tao thanh dong dién.
* Pinh nghia: Dong dién tich chuyén doi ¢6 hudng dudi tac dung cua luc
dién truong goi 1a dong dién.

2.1.2. Chiéu quy wéc cia dong dién R

Theo quy wdc chiéu dong dién 1a chiéu chuyén
dong cua cac dién tich duong. Nhu vay, trong vat dan I 5
dong dién s& di tir noi c6 dién thé cao (A) dénnoico A —



dién thé thap (B) {hinh 2.2}. Nguoc lai, trong nguén dién dong dién di tir cuc co
dién thé thap dén cuc co dién thé cao {hinh 2.2}.
2.2. Cuong do dong dién
Pé dic trung cho d6 manh yéu cia dong dién, nguoi ta dung dai luong goi
la cuong d§ dong dién.
* Dinh nghia: Cudng d6 dong dién 1a luong dién tich qua tiét dién cua day dan

trong mot don vi thoi gian (tinh bang giay).
Biéu thac: | :%(A)

Trong do: 1. la cuong do dong dién, don vi Ampe (A).
q: 1a dién tich, don vi la Cu long (C).
t: 1a thoi gian, don vi gidy (S).
Néuq=1c: t= 1s thil = 1A

Vay Ampe la cudng do cia dong dién ma moéi gidy co dién tich 1 culéng
qua tiét dién day dan. Boi s6 cuia ampe 14 kilo ampe (KA); uéc s6 caa ampe la
miliampe (mA) va micré ampe (nA).

1KA = 1000A = 10%A
1mA = 0,001A = 103A
1pA = 0,000001A = 10°A =10°mA

2.3. Mat do dong dién
* Pinh nghia: Mat ¢ dong dién 1a dai lugng do bang ty sé gitta dong dién qua
day din va tiét dién day: =Ig (A/mm?)
Trong do: & (den-ta): La mat do dong dién.
I: La cuong do dong di¢n.
s: La tiet dién day.
Trong thyc hanh, | tinh ra A; S tinh ra mm?, nén don vi ctia mat do dong dién la
A/mm?,

3. Céc phép bién doi twong dwong
3.1 Ghép néi tiép cac ngudn dién ( ngudn ap diu ndi tiép).
- Pau ndi tiép céc ngudn dién 1a cach ddu cuc &m caa phan tir thir nhat

ndi véi cuc duong cua phan tir thir 2... Cuc duong cta phan tir thi nhat va cuc

am cua phan tir cudi cung 1a 2 cuc caa bo nguon.
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- Strc dién dong chung cua ca bo E = n.Ey Hinh 3.1

- Dién trg trong cta ca bd r = n.ro v6i Eq 1a Sdd cua 1 phan tu, ro 1a dién
tré trong caa 1 phan t.

Cach dau nay duoc dung khi dién ap yéu cau 16n hon Sdd ting phan tu.

. ) 3 . Is
3.2 Ghép song song cac nguon dién ( Pau song song <*tl=
7 A . Ip
cac nguon dién ) S Ll
/( \ 14 f( 14 I
- Bau song song la cac dau cuc duong cac I\l/ < =
phan tir véi nhau, cuc &m véi nhau 1am thanh 2 R
cuc duong va am cua bg. Sdd cua ca bo la:
E= Eo
. r Hinh 3.2
- bién tr¢ trong cta bo nguon: r= 2
n
- Dong dién cta bo ngudn: 1 = n.lp
Cach dau nay duoc dung khi dong dién yéu cau I
P
X: LA 4o + -
I6n hon Ip ctia moi phan tir. |||""~|||—
Ip
7 =X A °A +é+|||____|||l_ —
3.3 Ghép hon hgp nguon dién - !
Y 14 A \ At o4t A A} jq/ ép—l— |||____~|||_—
- La céch dau vura nol tiép, vira song song

céc phan tir dé dat dwoc dong diénva dignépyéucau. | = |
- S6 phan tir ndi tiép n can dam bao sdd ca bo bang hoac
|6n hon dién 4p yéu cau. Hinh
- S nhanh song song m can dam bao dong dién phong ca b bang hoic 16n hon
dong dién yéu cau.
3.4. Pién tré ghép noi tiép, song song
3.4.1. Bién tré ghép noi tiép

- Ghép ndi tiép 1a cach ghép sao cho céac dién tro co cung 1 dong dién di qua.



R1 R>2 R3 Rn
Ra
a)
R1 H R2 Rn H R
| b)

- Gia sir ¢O Ry, Ry, Rs, Ry duoc ghép néi tiép nhu hinh vé& a. Khi d6 dién tro
tuong duong R Cua cac dlén tro6 R;, Ry, Rs, ...R 1 Ru=R1+ R+ Rz + ..+
Rn

4.1.2. Pién tré ghép song song
- Piu song song dién tro 1a cach dau sao cho tat ca cac dién tro déu dat vao clng
1 dién ap.
- Gia sir ¢ Ry, Ry, R3, R, dugc ghép song song nhu hinh vé b. Khi d6 dién tro

tuong duong Ry cua cac dién tré Ry, Ry, Rs, ....Ry la:

1 1 1 1 1
— =t —F .+
th Rl R2 RS R

- Cac truong hop riéng:
+ Truong hop co 2 dién tro dau song song thi ta tinh nhu sau:

R,.R
L_1,1 g RAR,
RI.2 I:21 R2 R1+R2

+ Truong hop co 3 dién tro dau song song thi ta tinh nhu sau:

11,11 o RRAR,
R, R R, R R.R, +R,.R; + R;.R,

3.4.3Biénddi Y-AA-Y

- Khéi niém vé dau hinh sao va hinh tam
Ri1 - "
giac
R3 R2

Ra1 Ri2

+ Pau hinh sao 1a cach dau 3 dién tro co 3 3 Ros



ciing mot dau chung, 3 dau con lai ddu dén cac diém khac.

+ Pau hinh tam giac 14 cach dau 3 dién trg thanh mot tam giac kin, mdi canh
tam gi4c 1a mot dién trg, mdi dinh caa tam gidc 1a mot nat cua mach dién ndi toi
nhanh khac

* Bién d6i mach sao thanh mach tam giéc:

R,.R,
3

R.:=R,+R+ R;Rs

1

R,, =R, +R,+

R31:R3+R1+%

2

( Quy tac nhé : Pién tré ciia nhdanh hinh tam gidc twong dwong bang téong cua
hai dién tré hinh sao néi véi né céng véi tich cia chiing chia cho dién tré thir
ba)

Khi hinh sao ddi xung: Ry =R, = Rz =R thi ta ¢4: R1» = Rys = Ry =3R

- Bién d@6i mach tam giac thanh mach sao:
- R R
R12+R23+R31
- Ras-Ru
i Ry, +R 3 +Ry,
— Ry R
R12+R23+R31

1

Ri

3

( Quy tdc nhé : Pién tré cua nhanh Znh sao
twong dwong bang tich hai dién tré tam giac kep

né chia cho téng ba dién tré tam giac).

Khi hinh tam glac dél Xﬁ’ﬂg thi: ng = R23 =R31 =R thi: Rl :Rz :Rg 22

3.5. Bai tap vé phuong phap bién ddi twong twong mach dién
Bai tap 1:
Hay bién d6i mach dién sau trg thanh mach tuong dwong va viét biéu thirc

dién tré tuong duong Ryg

R2



R

Giai:
Rg
— ]
o R r ® L
s — >
R2
O > Q=@ P
R4 Ry
1] —
V6i iRy =225 Ry=Ry+ Ry + Ry
R, + R,
Bai tap 2: Bién d6i mach sau trg thanh mach tuong duong
R3
R
g N[ R
OF
R:

—

Bai tap 3: Bién d6i mach sau trg thanh mach tuong duong
R
I A
R1 R2
Ro
. (D B ] c
Ry Rs
D
R A B
Rl/\/\/\R2 Ra
/\/ . \X

0

(T)E B \ ] C - . - ® Ry
4
R3 \\/ &\R4 B C
\D/ R3 Ry
D

Voi: Ra iR,



R,-R,
R, +R, +R,

R,-R,

Re= —9%9 2
R, +R, +R,

Dién tré twong duong Rop ciia doan mach OD gdm 2 nhanh song song.

— (Rg +R;).(Rc +R,)

R
O R, ¥R, +R. +R,

bién tro tuong duong toan mach:

R« = Rn+ Ra +Rop



CHUONG 2
MACH PIEN MQT CHIEU
1. Cac dinh luit va biéu thirc co ban trong mach dién mét chiéu
1.1. Pinh luat Om
1.1.1. Pinh luat Om &p dung cho mét doan mach

Ta xét mot doan mach AB c6 dién ap U, chiéu dai I, tiét dién S va c6 dong

dién | chay qua (nhu hinh /8) { o
A
f - S
| %
U
Hinh 2-1

binh lugt Om: Dong dién trong mach ti 18 thuan véi dién ap 2 dau doan

mach va ti 1¢ nghich vai dién tré ctia doan mach.

Biéu thuc tinh: |=%(A).

1.1.2. Pinh luat Om &p dung cho toan mach

Gia str c6 mot doan mach khéng phan nhanh

T
nhu hinh v€ 2.6, trong do: Nguén dién c6 sdd E, d]@ﬂ ’ :l
tré trong ro, cung cap cho phu tai cé dién tré' R, qu

mot duong day co dién tro rgq, dong dién chay qua | rd

I |
mach la | E' |
U 1a dién ap mach ngoai: U=ILR .

. Hinh 2-2
Uo 1a dién é&p roi trong nguon: Up=1. 1o
Uq 1a dién ap roi trén duong day: Ug =1. 14
Vay: E=U+ Uy + Uy

E

E=IR+Ip+IRy =1=——
R+r1y+1,

binh lugt dm: Dong dién chay trong mach ti 18 vai suét dién dong cua

ngudn va ti 1é nghich véi dién trg toan mach.



1.1.3. Ton that dién ap trén dwong day
- Binh nghia: Pién ap dit vao dién tré duong day goi 1a do sut ap hay ton
that dién ap trén duong day
- Ky hiéu: AU
AU = 1. rq
- Y nghia: AU =U; - U; = Uy = Uy - AU
Véi U - Dién ap dau duong day (dau ngudn)
U, - Bién &p cudi duong day (dién ap dit vao tai)
Tir biéu thuc trén ta thay: néu dién 4p cua ngudn khong doi thi tri s6 ton
that dién &p s& quyét dinh tri s6 cua dién ap dat vao tai
Néu AU cang 16n thi U, cang giam, dién ap U, qua nho thi cé4c thiét bi s&
khong thé hoat duge(dén mo, dong co quay cham). Vi vay dé dam bao cho cac
thiét bi hoat dong tét, ngudi ta quy dinh ton that dién ap khong duoc vuot qué
gidi han cho phép, goi 1a ton that dién &p cho phép: AU = + 5% (ddi véi ho cong
nghiép)
AU = £ (5+10%) (d6i véi ho ndng nghiép)
Khi tinh toan lap dat dién nguoi ta phai tinh toan day dan dam bao diéu
Kién nay
1.2. Cong suét va dién ning trong mach dién mét chiéu
1.2.1. Cdng suat cia dong dién va ngudn dién
a) Cong cia dong di¢n
Cong cua dong dién 1a céng cua luc dich chuyén cac dién tich trong mach.

A=qg.U=UlLt (J)

Vay, cdng cua dong dién san ra trén 1 doan mach ti I& v6i dién ap 2 dau doan

mach va dong dién qua mach, thoi gian dong dién duy tri.

b) CoNg sudt ciia dong dién

Ta biét, cong suat la cong trong mét don vi thoi gian 1a: P =% = % = Ul (W)
Viy, cong suat cia dong dién trén mot doan mach ti 1é véi dién ap 2 dau doan
mach va dong dién qua mach. 1w = N V. 1A

1s



Boi s6 cua oat 1a KW (kilo oat), MW (méga oat); doi khi con dung héctd
oat (HW)

1hW = 100W
1KW = 1000W = 10°W
1MW = 1000KW = 10°W

Tir biéu thirc: P = ? — A=Pt
Do vay, trong nganh ky thuat dién nguoi ta dung don vi Wh; KWh; MWh (oat
gio;
ki 16 oét gio...).
Vay, oat gio 1a cong do dong dién san ra trén mot doan mach cé cong suat 1W
trong thoi gian mot gio.
1Wh = 1W. 3600s = 3600J = 3,6KJ
1KWh = 1000Wh = 3600 KJ
c) Cong cia nguon dign

Cong ctia ngudn dién 1a sé do nang luong chuyén hoé cac dang niang luong khac
thanh dién.

Tur dinh nghia vé suat dién dong caa nguon (cong thic tinh E), cong cua nguon
tinh theo biéu thirc: Ang= E.q = Elt.

d) Cong sudt ciia nguén dién

_ Ang
t

P+ =Ell

Viy, cdng suit ciia ngudn dién bang tich cua suat dién dong ngudn véi
dong dién.
Tu dinh luat Om cho toan mach, nhan ca 2 vé cua biéu thic:
E=U+Uq+ U,
Vai dong dién | ta cd: El = Ul + Ugl + Ul
Hay: Pr=P+Py+P,=3P

Nghia 13, trong mach dién, cdng suat cua ngudn phat ra bang téng cong

suat cua dong dién (cong suat tiéu thu) trén toan mach.



Dinh lut bao toan va bién hoa ning lugng &p dung cho mach dién. Trong 1
mach dién, tong céng suat phat caa cac ngudn bang tong cong suat tiéu thy trén

cac phu tai va cong suét ton hao trong mach.
>Ps=2P + APs
Trong dé: TPs 1a tdng cdng suit cua cac ngudn.
>P 14 tong cong suat cac phu tai.
AP 12 téng cdng suat ton hao trong cac ngudn va trén duong day.
e) Quan h¢ gia cdng, cong sudt va dién tré trén 1 doan mach
+ Xét mot doan mach c6 dién tro R, dién ap U va dong dién I, 3 dai luong nay

quan hé véi nhau bang dinh luat 6m. Cong suat cua dong dién trén doan mach

la;

Viy, cdng suit cia dong dién trén 1 dién tro ti 16 v6i binh phuong dién ap dat
vao dién tro hodc P =Ul = (LR)I = I’R
Cong suat cia dong dién trén 1 dién tro ti 1é véi binh phuong dong dién qua dién
tro

1.2.2. Pién ning trong mach dién mot chiéu

Ta c6 cac biéu thie tinh dién nang: A =P.t=I2R.t (Wh)

A=Pt= %t (Wh)

1.3. Bai tap ap dung dinh luat Om
Bai tap 1: Mot bép dién dién tro 24 Q, dit vao mach dién c6 dong dién 5A qua
bép. Tim dién ap dit vao bép. Gia str can giam dong dién dI 5 1an thi dién tro
bép phai ting 1én bao nhiéu néu dién 4p dat vao 1a khong d6i? Tinh cong suat
bép ca hai truong hop trén.
Giai:

- Dién ap dat vao bép:

Ap dung dinh luat Om ta c6: | = UE — U=1.R=5.24=120(V)



~1(A)

- Khi dong dién giam 5 lan, tac 1a I” =

glo

!
5

Pién tré cua bép lac nay 1A R’, ta co I’ = % SR = %:% ~120(Q)

Vay khi giam dong dién di 5 1an thi dién tro bép ting 1én 5 1an (120 = 5. 24)
- Cong suat caa bép ca 2 truong hop trén:
Trudng hop 1: P = U. | = 120. 5 = 600(W)
Truong hop 2: P=U. " = 120. 1 = 120(W)
Bai tap 2:
Cho mach dién nhu hinh vé :
CO:E=231V,1=01Q,r=22Q,r3=1Q

E
Xac dinh dong dién trong mach, dién ap dat vao phu tai,

\ lo U
dién ap dit vao dién tré dudng day, dién ap diu duong l °

day, ton that dién ap trén duong day.
Giai :
- Dong dién chay qua mach.
Ap dung dinh luat Om cho toan mach , ta c6 :

E 231

| = -
rh+r,+r 01+1+22

=10(A)

- Bién ap dat vao phu tai : U = I.r = 10. 22 = 220(V)
- Dién ap dat trén duong day : Ug=1.14=10.1 =10 (V)
- bién ap dit vao dau duong day: U; = U + Ug = 220 + 10 = 230 (V)

U,.100% — 10.100%

- Ton that dién ap trén duong day: AU =
U, 230

=4,35%

Bai tap 3:
Mot bong den co ghi 220V, 100W
1. Giai thich ky hiéu d6
2. Tinh dién tré ctua cua bong dén (¢ trang thai lam viéc)
3. Néu bong d6 dit vao dién ap U’ = 110 V thi céng suat bong tiéu thu Ia
bao nhiéu?
(Gia thiét dién tro cta dén 1a khong doi)
Giai:
1. Boéng deén ghi 220V, 100W c¢6 nghia 1a: Dién ap dinh mic Ugy, = 220V



Cong suat dinh mac Py, = 100W
Néu dién &p lam viéc tng voi 220V thi dén 1am viée binh thuong, dam bao
cac tinh ning k¥ thuat theo quy dinh ctia nha ché tao va khi d6 cong suat tiéu thu
la 100W.
2. Dbién tro cua den ¢ trang thai lam viéc:

U 2 2. 2
Pam = —0n = R=" 0 220 _ 4o40)
P, 0

3. Goi cOng suat deén tiéu thu véi dién ap U’ 1a P’

_Uw® UZm 110
R R 484

P,

= 25W)

Bai tap 4: Bo dc quy co dién tro trong ro = 0,2 Q, suat dién dong E = 12V, cung
cap cho dién tro R, qua dudng day dién tro 0,8 Q. Dong dién qua la 2 A. Tinh
dién tro R, dién ap dat vao dién trg R, dién ap dau duong day, ton that dién ap
trén duong day?
Bai tap 5: Bép dién mic vao dién ap 120V, co dong dién 3A qua trong 20 phit.
Xéc dinh cong suet va dién nang bép tiéu thy.

1.4. Dinh luat Joule- Lenxo

1.4.1. Pinh luat

binh luat nay do hai nha bac hoc 1a Jun(nguoi Anh) va Lenxo(nguoi

Phap) nén dugc goi la dinh luat Joule- Lenxo

Dong dién tich chuyén dong trong vat dan l1am va cham véi cac phan tir vat
dan, truyén bét nang lugng cho cac phan tir, 1am ting mic chuyén dong nhiét
trong vat dan. Nhu vay, dong dién qua vat dan sé lam nong vat dan, tic dién ning
da chuyén hoa thanh nhiét.

Goi dién tro cua vat dan la r, céng cia dong dién xac dinh theo cong thuc
A = Pt = I?rt (Jun). Biét rang luong nhiét cua cong 1a 0,24 Calo véi mdi jun, nén
nhiét luong do cong A chuyén hod Ia:

Q = 0,24A = 0,24 121t (Calo)
Dinh lugt: Nhiét lwong do dong dién toa ra trén mot dién tro ty 1€ voi
binh phuong cuong d6 dong dién, véi tri so dién try va thoi gian dong dién chay

qua.



1.4.2. Ung dung
Pinh luat Joule- Lenxo duoc tng dung rat rong rai dé lam cac dung cu dot
nong bang dong dién, nhu dén dién cé soi nung, bép dién, ban 1a dién, 10 sy, 10
luyén bang dién tré, mo han dién, ... Nguyén tic co ban ctia cac dung cu nay la
ding mot phan tir d6t nong dé cho dong dién chay qua. Nhiét lugng toa ra ¢ phan
tar d6t ndng s& gia nhiét cac bo phan chinh cua dung cu hoic sé phét séng (& dén
dién).
1.5. Pinh luat Faraday(Hién twong dién phan)
1.5.1.Ban chat caa dong dién trong dung dich dién phan

Thuc nghiém chang to rang, cac dung dich

dién phan 1a vat dan tét. Nhing vao dung dich dién :EI ?clla—
phan 2 thanh kim loai 1am dién cuc réi ndi toi = =, — [
ngudn dién, ta thay co dong dién qua mach (hinh 2- :}—_é _:_ :EZ
8). Cuc nodi t6i cuc duong ngudn goi la andt, cuc - = =

Hinh 2-3

ndi téi cuc &m ngudn goi 13 katdt.
Ta biét trong dung dich dién phan céac phan tir nhu mudi, axit, bazo kiém déu bi
phan tich thanh cac phan tir mang dién goi 1a ion. D6 1a hién twong dién ly.
Vi du: Mubi an tan trong nuéc sé dién ly theo phuong trinh sau:
NaCl = Na" + CI

Céc lon duong (nhu Na*) goi la cation, cac Ion am (Nhu CI) goi la anion. Binh
thuong, cac lon trong dung dich tham gia chuyén dong nhiét. Ching chuyén
dong hdn loan nén khong tao thanh dong dién. Khi dat vao ngudn dién, luc dién
truong & bat cac lon chuyén doi co hudng, cac anion chuyén vé phia andt con
c4c cation chuyén vé phia katdt (tac Ion duong chuyén dong theo chiéu dién
truong, con lon am chuyén dong nguoc chiéu dién truong). Két qua la trong
dung dich c6 dong dién, chiéu quy udc tir A — K.
Vdy: Dong dién trong chét dién phan 12 dong cac lon chuyén doi c6 huéng do
tac dung cua luc dién truong.

1.5.2. Hién twong di€én phan

Khi dong dién qua chat dién phan sé& xay ra hién tuong phan tich chat



dién phan, giai phong kim loai hodc hydrd ¢ cuc am. D6 1a hién tugng dién
phan.
1.5.3. Ung dung caa hién twong dién phan
Puoc dung dé luyén kim, ma dién.
a. Luyén kim
Trong luyén kim, hién tuong dién phan dugc ung dung dé tinh ché va diéu
ché mot s6 kim loai
Muén tinh ché kim loai, nguoi ta tng dung hién tuong cuc duong tan. Chang
han, dé tinh ché dong, ngudi ta dung thanh dong can tinh ché 1am cuc duong,
dung dich dién phan 1a mubi dong tan. Khi dong dién qua dung dich, thanh déng
bi hoa tan dan va & cuc am sé& hinh thanh mot 1op tinh khiét.
b. Ma dién
Ma dién la phuong phap ding dong dién dé phu 1én cac d6 vat mot lop kim
loai khong nhu Niken, bac, vang,...
1.6. Hién twgng nhiét dién
1.6.1. Hién twgng
- Mbi kim loai déu c6 mat do dién tur tu do (tic 12 sé dién tir ty do trong mot don

vi thé tich) nhat dinh. M4t d6 nay & cac kim loai khac nhau 1a khac nhau. Khi

cho hai thanh kim loai khac nhau K, K; tiép x(c véi T
) ., / |- \
su khuéch tan dién tir qua chd tiép xuc / -
Kl tx KZ

- Gia sur kim loai K; ¢ mat d6 dién ti ty do 16n hon Ko.

Khi d6 dién tir tir Ky s& khuéch tan sang K két qua 1a K

sé tich dién duong (vi thiéu dién tir), K, sé tich dién am (thira dién tir va hinh
thanh mot dién truong tai mat tiép xdc, c6 mot hiéu dién thé tiép xtc Uy)

- Khi hai thanh kim loai K1, Kz duoc néi kin s& ¢ mot strc dién dong goi 1a st
dién dong nhiét dién E bang hiéu cua hai hiéu dién thé tiép xtic. Dong dién do
hai strc dién dong nhiét dién sinh ra goi la dong nhiét dién.

1.6.2. Ung dung caa hién twong nhiét dién

- Hiéu @ng nhiét dién duoc ang dung dé ché tao cac pin nhiét dién hay cap nhiét

dien.



- Pin nhiét dién gdm c6 thanh kim loai (hay ban dan) khac loai, dugc han voi
nhau & mot dit vao noi c6 nhiét do cao(dau lanh), sirc dién dong nhiét dién cua

pin dugc dung dé do ludong hay phat dién.

2. Cac phwong phap giai mach dién mét chiéu
2.1. Phwong phap bién déi dién tré
2.1.1. Pién tré ghép néi tiép
Ghép ndi tiép 1a cach ghép sao cho cac dién tré c6 cung 1 dong dién di qua.

U1:|R1; U2:|R2; U3:|R3

U
U=U;+U;+Us «— U >|le— Uz >|< Us >
U=1(R1+ Rz + Ry) — e e
I R Ro R3
th - Rl * R2 * R3 Hinh 2-4
UzIRe= 1= 2
rtd

Vay, khi ddu ndi tiép, tong cac sut &p trén timg dién tré bang dién ap chung dit

vao nhanh.
+ Pién tro tuong duong ciia ca nhanh bang tong cac dién tré dau ndi tiép.
+ Cong suét tiéu thy:
P.=1°R;; P,=1°Ry; P3= I’R3 = P1: P»: P3 = Ri: R2: R3
+ Khi d4u ndi tiép, céng suat tiéu thu ti 1& vai tri s6 dién tro. NéuR; = R, =... R,
= Ry =n.R (nlasé dién tré mic ndi tiép)

P]_:PZ =... Pn:> U1=U2 =... Un

2.1.2. Piu song song dién tré | :
1
Pau song song dién tré 1a cach dau sao cho tat ca cac = [
) , R
dien trér déu dat vao cung 1 dién ap. :2
——
\ ‘A X- ; U l2 Rs
- Dong dién qua moi nhanh: I, =— =U. g
R, :>|:|—

Hinh 2-5



01 = RL (trong do g 1a dién dan).
U
|2 = R—2 = U.92

=Ug,. Tudoco: Il ls=0102:03=

In

1
Plc

1 1 1
R, R, R,
Viy dong dién trong mdi mach nhanh diu song song ti 1& véi dién dan cua
nhanh, tirc la ti 1€ nghich véi dién tré caa nhanh.

Ap dung dinh luat KiécShdp I cho diém phan nhanh ta co:

1 1 1) U
=i+l + = 02+ Q) =U | —h =
I=hh++13=U (gl 92 93) [Rl " R, " RSJ R

& day, g 1a dién dan twong duong va Ryq 12 dién tré twong duong cua cac nhanh

dau song song:

gtd:z“gi:Z(%J : th: L:L

Pién dan twong duong ciia cac nhanh dau song song bang tong dién dan ting

nhanh.
Lot U U RRHRRARR, o p o R,R,R,;
Ry R, R, R, R,.R, R, R,R;+R,R; +R|R,
+ Cong suat mdi nhanh:
u? u? u?
P=—=U%g, ;P =—=U%g,:P,=— =U">
1 Rl gl 2 RZ g2 3 R3 g3
1 1 1
= PPy P3s=01:00:03= —: —: —
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Cong suat tiéu thu & mdi nhanh song song ti & thuan véi dién dan cua

nhanh hoac ti Ié nghich véi dién tro caa nhanh.

Vay, khi dau song song nhanh nao c6 dién tré [on hon sé tiéu thu céng suat

nho hon.

* Truong hop c6 2 dién tro dau song song thi ta tinh nhu sau:



1 :L_FL: th: Rlle
RI.Z Rl R2 R1+R2

Dong dién nhanh duoc tinh theo dong mach chinh:

|1: Ith =1 Rl'RZ =1 RZ
R, R, (R, +R;,) R;+R,
|2 - I th =1 Rl'RZ I Rl

R, R,(R,+R,) R,+R,

2.1.3. Cac buéc giai mach dién mét chiéu cé dién tré dau hén hop
- Budc 1: Pua mach dién phan nhanh vé mach dién khdng phan nhanh bang

cach thay cac nhanh song song bang dién tro tuong duong.

- Buéc 2: &p dung dinh luat Om cho toan mach dé tinh dong qua mach chinh.

- Budc 3: Tinh dong trong mach nhanh song song theo cac cong thtic & trén.
2.1.4. Bai tap ap dung

Bai tap 1: Hai bong dén 120V, 60W va 120V, 100W dau ndi tiép va dit vao

dién ap 220V. Tinh dong dién, dién &p dit vao mdi bong dén va cong suit ting

bong tiéu thu. C6 nhan xét gi?
Giai:
- bién tré moi bong den:

o _Ulun _120°

=240(Q)
' I:)ldm
2 2
r1=U 2dm =120 _144(Q)
I:)de 0

- Dong dién qua mach :

U 220

Ap dung dinh luat 6m, taco : | = =
r+r, 240+144

=0,573(A)

- Dién &p dat vao tung bong dén :
Ui=1.r=0,573. 240 = 137,5(V)
Us=1.r,=0,573 . 144 = 82,5(V)

- Cong suat caa mdi bong tiéu thy :
P,=U;.1=1375.0,573 = 78,8 (W)
P,=U,.1=825.0,573 = 47,2 (W)



- Nhan xét :
1. Khi dau ndi tiép hai bong dén cung dién ap dinh mic, béng nao cé cong
suat dinh mac nho hon sé& sang hon
2. Bong 1 bi qué tai, nén d& bi hong, bong 2 chi sang mo. Do d6 néu chon
hai bong mac néi tiép, nén chon loai cung dién 4p dinh muc va cliing céng
SUAt.
Bai tap 2 : Can dung it nhat bao nhiéu bong dén 24 V, 12W dau vao mach dién
ap U =120(V) ? Tim dién tré tuong duong va dong dién qua mach
Giai :
- Bong dén 24 V khong dau truc tiép vao mach 120V duoc ma phai dau néi
tiép nhiéu bong dé dam bao dién 4p trén mdi bong khong vuot qua 24 V.
Vi cac bong gidng nhau, nén khi dau néi tiép, dién ap dat vao ting bong
la nhu nhau.
Vay s6 bong can dau ndi tiép la :

120 .
> =
nz-2 5(bong)

Taldy n =5, tirc can ddu 5 bong dau ndi tiép
- Dién tro tuong duong toan mach : ry=n.r=5.48 =240 (QQ)

- Dong dién qua mach : I = H=@=0,5(A)
240

Bai tap 3 : Co 3 dién tro r1= 60Q, r; = 1200, r3 = 150Q du song song, dit vao
dién ap U = 120V. Tinh dién tro twong duong, dong dién & mdi nhanh va ¢

nhanh chinh.

Gidi :
s , L r.1,.I,
- Dién tré tuong ctia 3 nhanh : ry = =31,6(Q)
[0, + 1,0 + 1,0
- Dong dién & mdi nhanh :
I, = E=%=2(A), I, = Bz&zl(p\)’ I3 = !:%:0,8(,6\)
r, 60 r, 120 r, 150

- Dong dién ¢ nhanh chinh: =1+ 1, +13=2+1+0,8=3,8(A)

Bai tap 4 : Cho mach dién nhu hinh vé :
E=131V,r=05Q rq




rq = 2Q, r1 = 150Q), r, = 75Q,r; = 60Q
Tinh dong dién qua mach,
cdng suit Py, Py, P3?

Giai :

- Dién dan twong duwong cua 3 dién tré diu song song :
1 1 1 1 1 11
=1+t S+ —+—=—+—+—=—"(S
Qoo = Q1 02 F 08 = =15 75" 60 3000

1 300 5730
11

- Bién tré tuong duong : rap =
ab

- Thay 3 dién tro tuong duong bang mot dién tré twong rap, 4p dung dinh luat
Om cho toan mach, ta co :
E 131

1= & - = ~ 4,4(A)
dror+r +r, 05+2+273
- Dong dién trong cac nhanh :
=0T 44273 _og(p)
r 150
r 27,3
l,=1.2=44""=16(A
2 = (A)

I

r 273
I3=1.2=44""=2(A
3 %0 (A)

3
- C6ng suat cac dién tro tiéu thy :
P, =112 r, = 0,8%. 150 = 96(W)
P; =12 r,=1,6%.75=120(W)
P; = 12 r3 = 22, 60 = 240(W)
Bai tap 5 : Bén dién tro 10, 15, 25, 30 Q dau song song va dau vao nguon dién
o suc dién dong E = 170V, dién tro trong ro= 0,55Q. Xac dinh dong dién qua

nguon va qua cac mach nhanh.

Pap s6 : g = 4,15(Q) I
| =36(A), I; = 15(A), I, = 10(A), Ix I, 1 I,
E
I3= 6(A), I = 5(A) . . ; ‘)

o]




2.2. Phwong phap xép chong dong dién

2.2.1. Phuong phap giai mach dién bang nguyén ly xép chéng
- Nguyén Iy xép chdng: Trong mach dién tuyén tinh nhiéu ngudn, diing
dién qua cac nhanh bang téng dai s6 cac diing dién qua cac nhanh do tac
dung riéng ré cua tuing stc dién dong ( luc do cac strc dién dong khac coi
nhu bang khéng ).
- Cac budc giai mach dién :

+ Budc 1 : Thiét lap so do dién chi c6 mot ngudn tac dong

+ Budc 2 : Tinh dong dién va dién 4p trong mach chi c6 mot nguon tac

dong(Cac ngudn khac coi bang 0)

+ Buéc 3 : Thiét lap so d6 mach dién cho cac nguon tiép theo, lap lai céc

budce 1 va 2 ddi véi cac ngudn tac dong khéc.

+ Budc 4 : Xép chdng ( cong dai sd) cac két qua tinh dong dién, dién ap cua

mdi nhanh do nguon tac dung riéng ré.

2.2.2. Bai tap ap dung

Bai tap 1 : Hay tinh dong dién trong c4c nhanh cta mach dién sau bang phuwong

phap xép chong 14 I i},
= ZQ, o= 4Q, I3 = 40 r r3
E. =40V, E; =16V £
Eq Es
Giai :

- Bué6c 1 : Thiét lap so d6 chi c6 mot ngudn E; tac dong (coi Es = 0)

- Bué6c 2 : Giai mach dién chi c6 ngudn E; tac dong :




+ Dién tro tuong duong cua mach

r.r .
rg=1"r+ A:2+£:4(9)
r, +r, 4+4

+ Dong dién nhanh 1 do ngudn E; tac dong :
l11 = 52?210(:0\)

td
+ Dong dién nhanh 2 do ngudn E; tac dong :

" _10-% _5m)
r, +r, 4+4

I21 = l11.

+ Dong dién nhanh 3 do nguén E; tac dong :

"2 :10.4;44 _5(A)
_+_

I31 = l11.
r, +1,

- Budc 3 : Thiét lap so d6 va giai mach dién chi c6 mot nguon Es tac dong(coi
E1:0)

+ bién tré tuong duong cua mach :

r.r 42 16 b t2 b
a=r3+ —2-=4+ ——="(Q) '
rn+r, 4+2 3 rs
r1 T
+ Dong dién nhanh 3 do ngudn Es tac dong :
Es
E 16
lg= 2= > _3(A
P TYE R

+ Dong dién nhanh 2 do ngudn Es tac dong :

" 3.2 _yA)
r+r, 2+4

los = l3s.

+ Dong dién nhanh 1 do ngudn E; tac dong :

2 _3_ % o)
r+r, 2+4

l13 = las.

- Buégc 4 : Xép chong két qua

+ Dong dién nhanh 1 do ca 2 ngudn tac dong : |1 = 3 — li3=10—2 = 8(A)

+ Dong dién nhanh 2 do ca 2 ngudn tac dong : I = Iy + l;s=5+ 1 = 6(A)

+ Dong dién nhanh 3 do ca 2 ngudn tac dong : s = Iz - l33=3—-5=-2(A)
Ta thay dong dién I3 < 0, do d6 thuc té chiéu cua I; c6 chiéu nguoc lai.
Bai tap 2 : Cho mach dién nhu hinh vé, cac dién tro va stirc dién dong d6 cho
truoc

Hay xac dinh céc dong dién di vao cac nhanh?



R, R; Rs

I T
E@ R, R4 E,

Gia st chiéu diing dién di vao cac nhanh nhu hdnh vé:

Bai gidi:

R, I R; . Rs

I3

Thiét 1ap so d6 chi c6 mot ngudn E; tac dong

l I]l 131

ST

Nhin vao hinh vé ta thdy ((Rs//Rs) nt Rs)//R,nt Ry)

Ap dung cac phuong phép bién doi tuong duong ta sé& tinh ra duoc dong
dién di vao tirng nhanh.
So do chi ¢6 nguon E;

l [12 112

e

Nhin vao hinh vé ta thay ((Ri/Rz nt R3)//R4nt Rs)

Ap dung cac phuong phép bién ddi twong dwong ta sé& tinh ra duoc dong

dién di vao tirng nhanh

1
|
Dong dién tong hop di vao cac nhéanh: =15, -15
1
1

Bai tap 3 : Cho mach dién nhu hinh vé :
Biét: E; = 120V, 1’ = 0,602



E, = 110V, r’ = 0,3Q

=440, 1= 2,7Q, 13 = 220 . " I3
Hay tinh dong dién trong cic nhanh B e
Béng phuong phap xép chong dong dién r1 s -
r rs

Kiém tra

Cau 1(2d): Em hay phat biéu va viét biéu thie dinh luat 6m ap dung cho toan
mach? Cho vi du minh hoa.
Cau 2(44):

Mot phu tai gom 3 dién trg dau song song: r1 = 25Q, 1, = 10Q, r3 = 500
lay dién tir nguén U = 234V, qua dudng day co dién tré rg = 0,25Q).

Hay xac dinh dong dién trén dudng day, ton that dién ap trén duong day,

dién &p trén tai va cong suat cac tai tiéu thy. —

Cau3(4d): Cho mach dién nhu hinh vé: B :

E =12V, 1 =80, 1 = 5Q, 13 = 150, r4= 300, s = 6 r ] o[] o«
Tinh dong dién trong cac nhanh. -

Pap sb: 2) 1=36A, AU= 9V hay 4%, Uy; = 225V
P1= 2,025KW, P, = 5,063KW, P3 = 1,013KW
3) .= 1A, 1, = 0,8A, Is= 0,2A, I, = 0,033A, Is= 0,167A

2.3. Cac phwong phap wng dung dinh luat KiécKhop

Dinh luat Om néu 1&n méi quan hé gitra dong dién va dién 4p & mach dién
khong phan nhanh. Di voi mach dién phan nhanh, quan hé gitra dong dién va
dién &p sé& phuc tap hon ¢ cac nhanh. Dinh luat KiécShdp néu 1én quan hé do.
Trén co so cac dinh luat Om va dinh luat KiécShop ta c6 thé phan tich cac mach
dién bat ky.

2.3.1. CAc yéu t két cau cia mach dién (nhanh, nat, vong)

Hinh 2-5a 1 so &6 mach dién don gian, con hinh 2-5b 13 so d6 mach phan

nhanh. Cac yéu té két cau cia mach chu yéu 1a nat va nhanh. Nhanh 1a phan



doan mach chi c6 mét dong dién duy nhdt chay qua. Vi du: cac nhanh AB, EF,
AD trén hinh 2-5b. Nuit la diém gép nhau cua it nhdt ba nhanh tré 1én. Mach
khong co diém nlt goi 1a mach khéng phan nhanh. Mach khéng phan nhanh chi
tao thanh mot nhanh duy nhat, tic chi c6 mot dong dién duy nhat chay qua tat ca
cac phan tir ciia nd. Nguoc lai, mach c¢6 diém nat goi 1a mach phan nhanh.

Trén hinh 2-5b cac diém A, B, C, D 14 cac diém ndt. Thuc ra 4 diém G, D,
C, F chi 1a mot diém nat duy nhat vi chling ¢ cing mot dién thé. Ciing vay, cac
diém H, A 1a mot, cac diém B, E 1a mot nén mach dién nay c6 3 diém nit 13 A,
B, C (hoac A, B, D).
Tdp hop tat cd cac nhanh tgo thanh mét mach vong kin goi 1a mét mach vong.
Chang han, cac mach vong AHGD, AEFD trén hinh 2-5b. C4c mach vong khong
chiza nhanh bén trong goi 1& mdt lwéi hay mdt (hinh 2-5a), ¢6 rat nhiéu mach
vong, nhung chi c6 3 mét, 46 1a ADGH, ABCD, BCFE.
Goi s6 mat ctia mach dién phan nhanh 1a m, sé ndt 1a n, sé nhanh 1a N, ta luén

lubn c6: N=m+ (n - 1).

& hinh 2-5b, ta c6 n = 3 nlt; m = 3 mat; N = 5 nhanh.

1 I3 la l Is r2

oy L L

E: E>

Hinh 2-5: So' @6 mach dién khong phan nhdnh va phén nhdinh

2.3.2. Pinh luat KiécKhép | c A

Xét so d6 mach dién hinh vé& bén:

rs
Gia str cac dong dién c6 chiéu nhu hinh vé @ ik @

E; E;

w

Pinh lugt: Tong dai $6 cdc dong dién di dén mét diém nat bang khong:



21=0.

Néu quy udc dau nhu sau: Dong dién di dén diém ndt c6 ddu duong, dong
dién roi khoi nlt c6 dau 4m thi dinh luat KiécShdp | tai nut A dwoc viét nhu sau:

Chang han ddi véi nat A taco: I, =1+ I3 hay l; + Is— 1, = 0.
Ta nhan xét 1 tong cac dong dién di dén mot diém ndt bang tong cac dong dién
roi nut do

2.3.3. Pinh luat KiécKhép 11
Trong mdi mach vong cia mach dién, néu ta xuat phét tir mot diém, di

qua tat ca cac phan tir cua vong (gom céc suat dién dong va cac sut ap trén ting
doan mach) roi tré lai diém xuat phat thi ta co lai dién thé ban dau. Nhu vay, ta
c6 nhan xét rang tong céc suit dién dong trong mach vong s& can bang véi sut
ap trén timg doan mach. P6 1a co s cua dinh luat KiécShdp I1.
binh lugt: Pi theo mét mach vong bat ky, tong dai sé cac sudt dién déng bang

tong dai Sé C&c sut &p trén cac phan tiz cua vong. SE = X1 .r

Pé viét duoc phuong trinh KiécKhép 11, ta phai chon chiéu duong cho vong
(thuan hay nguoc chiéu kim ddng hd tuy theo su thuan tién cua tirng mach vong).
Nhung suat dién dong va dién ap nao cling chiéu quy wdc sé mang dau (+), ngugc
chiéu quy wéc s& mang dau (-).

Chang han, d6i voi mach vong ABCD (Vong 1), ta chon chiéu duong thuan
chiéu kim déng hd, dinh luat KiécKhdp 11 ¢6 dang: E; = liry+ lors

Déi véi mach vong ABFE (Vong I1), ta chon chiéu duong nguoc chiéu kim
ddng ho, ta co: Ez = larz+ Io 12

2.3.4. Phwong phap dong dién nhanh

2.3.4.1. Giai mach dién bang phwong phap dong dién nhanh

Déi voi mach dién mot chiéu khdng phan nhanh hoac mach dién phan
nhanh c6 mot nguon thi co s dé giai mach dién nay 1a phuong trinh dinh luat
Om ddi véi toan mach va céc cach bién d6i dién tré, dua mach phan nhanh vé
khong phan nhanh.

Péi v&i mach dién phirc tap hon (mach phan nhanh cé nhiéu nguon) thi
phuong phap trén khong dung duoc. Ta phai st dung cac phuong phap téng quét
hon, d6 1a phuong phap dua theo cac phwong trinh KiécShop.



Phuong phap dong dién nhanh phu thudc vao hai dinh luat KiécKhop 1, 11
dé viét phuong trinh nit va vong biéu dién méi quan gitta cac dong dién trong
cac nhanh chon 1am an s6 vai cac sé liéu két cau caa mach dién da biét(cac suc
dién dong, dién tra,...). Vi thé, phuong phap ndy con goi la cac phuong phap
cac phuong trinh KiécShép hay phuong phép phuong trinh nat va mach vong.

Nguoi ta chimg minh duoc rang, trong mach dién c6 n diém nit s& duogc
viét (n -1) phwong trinh nut (phuong trinh KiécShép 1) doc 1ap véi nhau.

Cac buoc giai mach dién:
- Budc 1: Quy uéc chiéu cac dong dién nhanh, mdi dong dién 1a mot an sé.
Viéc chon chiéu 1 tuy y, néu két qua tinh ra 1a tri s6 &m thi chiéu thuc cua dong
dién nguoc chiéu vai chidu da chon, ¢ trj s6 tuyét doi cua két qua da tinh
- Budc 2: Thanh 1ap hé phuong trinh KiécKhop

Chon (m - 1) nat dé viét phuong trinh diém nat

Chon (n + 1) — m mach vong(tic sé mat cua mach), mdi mat chon chiéu
duong va viét phuong trinh KiécKhop I

Véi m — sb diém nat

n —s6 mach nhanh, (n +1) — m la s6 mat caa mach

- Budc 3: Giai hé phuong trinh trén, tim ra dap s 1a dong dién, ta két luan

chiéu thuc cua dong dién 1a chiéu nguoc lai voi chiéu da chon

2.3.4.2. Bai tap ap dung C A E
I I I

Bai tdp 1: Cho mach dién nhu hinh vé

Y r
E,=125V. 1, =3Q,  Es=90V, rs =20 @ . @

r, = 4Q. Tim dong dién trong cac nhanh E E
Giai: I
. F
- Budc 1: Chon chiéu dong dién trong cac nhanh nhu Binh vé B

- Budc 2: Thanh lap hé phuong trinh KiécKhop
Phuong trinh dinh luat KiécKhép | tai nat A: I + 13— 1, =0 (1)
Phuong trinh dinh luat KiécKhop 11:
Chon chiéu duong vong I cting chiéu KDH: E1 = liry+ I212 (2)
Chon chiéu duong vong II nguoc chiéu KPH: Ez = lars+ 1212 (3)



- Budc 3: Giai hé phuong trinh (1), (2), (3):
Tu phuong trinh (2), (3) ta c6: I; = @ @), 3= E, -1, 5)

1 I’.3
Thay (4), (5) vao phuong trinh (1) ta dugc:

E-lat, L Eimlah | _ g, 125154, 90-1,4

-1b=0
r, r, 3 2 2

& 2(125 — 41,) + 3(90 — 41,) — 61, = 0 <> 250 — 81, + 270 - 121, — 61, =0
< 261, =520 < 1, = 20(A), Thay I, = 20(A) vao 2 phuong trinh (4), (5) ta
duoc:

I, = 15 (A), I3 = 5(A)

Vay I =15 (A), 1, = 20(A), I3 = 5(A)
Bai tap 2: Cho mach dién nhu hinh vé
Tinh dong dién trong cac nhanh bang
phuong phap dong dién nhanh.

Giai:

- Chon chiéu dong dién trong cac nhanh nhu hinh v& trén
- Viét phuong trinh dinh luat KiécKhoép | tai nat A: 1I; + 13— 1, =0 (1)
Viét phuong trinh dinh luat KiécKhdp 11 cho 2 vong |, vong 1I:
vong |: E; = liri+ 1212 (2)
vong II: E3 = lsrz+ 1212 (3)
- Giai h¢ phuong trinh (1), (2), (3) ta dugc dong dién trong cac nhanh:
I, =138 mA, I, =160 mA, I, =22 mA.
Bai tap 3:

|
N C

A B
+
I T— E»
E: +© s o C - roz
roi -
F E D

Hinh 2.9

Mot may phat dién, dién tré trong roy = 0,4 cung cip dong dién phu tai Ia
I5 =10 (A) va ddng thoi nap dién cho bo ac quy dong dién I, = 5 (A).
Biét bo dc quy c6 dién tro trong ro, = 0,40, dién tro tai rs = 22,6Q (hinh



2-22).
a) Tinh suit dién dong & may phat dién va ¢ bo ac quy?

b) Néu dién trg tai giam con r's = 5,50, suat dién dong cia may phét va
bo dc quy khong d6i thi dong dién va dién &p trén tai 1a bao nhiéu?

Gidi :
1. Tinh sdd E; & may phét dién va sdd E, ¢ bo ac quy
- Viét phuong trinh dinh luat KiécKhép 11 cho vong ABEF, chon chiéu duong
cung chiéu KPH: E; = 1y . rop + I3 13 (1)
- Viét phuong trinh dinh luat KiécKhop | cho nit B, tacd : 1 = I, + I3, thay vao
(1) ta dugc:
E1=(lo+13) . fo1 + ls. 13 = (5+ 10).0,4 + 10. 22,6 = 232(V)
- Viét phuong trinh dinh luat KiécKhép 11 cho vong BCDE, chon chiéu duong
ngugc chidu KPH: Bz = - I, . oo + 3 . I3 = - 5.4 + 10. 22,6 = 206(V).
2. Khi giam r3 con r’s = 5,5 Q, suat dién dong ciia may phat va bo ac quy khong

ddi ta c6 mach dién véi sd lidu sau: E; = 232V, E, = 224V, 1y, = 0 40, r,=04
A C
Q, r’3=5,5 Q. Tinh dong dién va dién ap trén tai? - I

- Goi dong dién trong c&c nhanh 1a 1’1, I’2, I3 r r
véi chiéu nhu hinh v& Q . O
- Viét phuong trinh dinh luat Kiéckhop | cho nit'B E
taco: "1 =02+1’3(2)
_ Viét phuong trinh dinh Iuat KiécKhap 11 cho vong
ABEF, chon chiéu duong ctng chiéu KDH:
Ei=T1.1r00t1'3.1°3(3)

- Viét phuong trinh dinh luat KiécKhép 11 cho vong BCDE, chon chiéu duong
nguoc chiéu KPH: E; = - 15 . ro2 + I3 . 1'3(4)
- Giai hé phuong trinh (2), (3), (4):

Tir phuong trinh (3), (4), ta ¢6: I'1 = %(5) ,= —E sl g
01 02
Thay (5), (6) vao phuong trinh (2), ta dugc:
BVl Em Vs | g 28221555 | 224-1,55 | g

(9 Fo 0,4 0,4



=’3= 40(A), U’s=1’3.r3=140. 5,5 =

220(V)
e E e
Bai tap 4: _ r3
Mach dién gdm may phat dién co sudt dien "
‘ ’ Hinh 2.10
dong E; = 130 (V), r; = 1Q dau song song vai ac "
quy co

E, = 117 (V), r2 = 0,6Q cung cip cho phu tai r; = 24 (hinh 2-23). Tim
dong dién va cong sut trong cac nhanh?
Bai tap 5:

Bén may phat dién c6 noi tré bang nhau, bang ro = 0,1Q, suat dién dong
lan luot 12: Ey= 123 (V), E; = 123 (V), E3 = 122 (V), E4 = 117 (V) d4u song song,
cung cap cho tai r = 6Q. Xac dinh dién ap trén tai, dong dién trong cac nhanh va
nhan xét?

2.3.5. Phuwong phap dong dién vong
2.3.5.1. Giai mach dién bang phwong phap dong dién vong

O phuong phap nay, an sb trong hé phuong trinh khéng phai 1a dong dién
cac nhanh ma 14 mot dong dién mach vong mang y nghia vé toan hoc, vi néu
biét duoc ching c6 thé d& dang tinh duoc dong dién cat nhanh.

Cac budc giai theo phuong phap dong dién mach vong nhu sau:

Buéc 1: Xac dinh (m - n + 1) mach vong doc 1ap va tuy y, vé chiéu dong dién
mach vong, thong thudng nén chon chiéu cac dong dién mach vong giong nhau,
thuan tién cho lap hé phuong trinh.

Buéc 2: Viét phuong trinh KiécShdp 2 cho mdi mach vong theo cac dong dién
mach vong da chon.

Buéc 3: Giai hé phuong trinh vira thiét lap, ta ¢ dong dién mach vong.

Buwoc 4: Tinh dong dién cac nhanh theo dong dién mach vong nhu sau: Dong
dién mdi nhanh bang téng dai s dong dién mach vong chay qua nhanh ay.

2.3.5.2. Bai tap 4p dung



Bai tap 1: Giai mach dién hinh v&, bang phuong phap dong dién vong
E,= 125V, ra=3Q
E;= 90V, r; =20

rs
Tim dong dién trong cac nhanh - .

Giai:

- Bu6c 1: S6 mach vong doc 1ap: m —n + 1 = 3-2+1&2 5
mach vong. Chon chiéu cac dong dién mach vong nhu
hinh vé
- Bué6c 2: Viét phuong trinh KiécKhop II cho cac mach vong:
Mach vong a: (ry + r)la — rsly = Ez(1)
Mach vong b: (rz + r3)l, — r3la = - E2(2)
- Budc 3: Giai hé phuong trinh (1), (2)

{3+4)1, —41,=125

Thay sb vao hé ph trinh (1), (2) t :
ay s6 vao hé phuong trinh (1), (2) ta dugc (2+4)1, — 41, =90

{71, — 41, =125(3)
61, — 41, =—-90(4)

71, -125

Tu phuong trinh (3) = I, = Thay vao phuong trinh (4), ta dugc:

71, —125

6. -41,=-90

<42 1,—750-16 1,=- 360

=261, = 390@|a:15:>|b=%‘125:-5

- Buéc 4: Tinh dong dién cac nhanh:

Iy =1, = 15 (A)

l,=-1y,=5 (A)

l5=1,— Iy = 15 — (- 5) = 20 (A)
Bai tap 2: Cho mach dién nhu hinh v&
Tinh dong dién trong céc nhanh bang
phuorrlg phéap dong dién mach vong. Dg;
Dap so:

1, = 0,139 (A)




I, = - 0,0187(A)
l, = 1, = 0,139(A)
l=1,—1, =0,139 — (- 0,0187) = 0,158(A)
I =1, =-0,0187(A)
Dong dién 13 <0, do d6 15 ¢6 chiéu nguoc lai véi chiéu di chon.
2.3.6. Phuong phap dién thé nit
2.3.6.1. Giai mach dién bing phwong phap dién thé nat
Phuong phap dién ap hai nut 1a truong hop dac biét cua phuong trinh dién
thé nat, chi 4p dung duoc cho mach dién c6 2 diém ndt, tac n = 2 (hinh 2-18).
D6 1a trudng hop mach ¢ nhiéu nguon va tai, cing dau chung 1én hé thanh gop
A (thanh gép duong) va B (thanh gbp 4m) chung, ciling 13 truong hop rat thuong
gap trong thuc té.

Thanh lap cong thec:
Goi dién ap giira 2 diém nat AB 1a U = @a - @g, va chon chiéu dong dién cac
nhanh nhu hinh vé& (tc 12 nhanh c6 nguén thi dong dién hudng vé ndt A, nhanh

khong nguon thi dong dién hudng theo chiéu dién ap). ap dung dinh luat

KiécShép 11 cho tirng mach vong gdm mdi nhanh khép kin mach qua dién &p U.

+ Q) (@) (@) Q1+

r 1 I ro 1 lo I3 1 I3 I4 l|4 ]

- Q) (@) (@) Q1
B

Hinh 2.11: Mach dién cé hai diém nit

Tacé cong thic: Ey =l +U — I, = 59

=(E1-U) o (a)

1



E,-U

E;=bro+U—> 1, = =(E2-U)gz (b)

2

E,-U

Es=lirs+ U — I3 = (E3 - U) O3 (C)

3
Pbi véi nhanh khdng ngudn, ta co dinh luat Om thong thuong:

:B:
r

Ug. (d)

l4

Ap dung dinh luat KiécShdp I cho diém A:
h+b+1l3-1,=0
Hay: (Ei-U) g1+ (E2-U) g2+ (Es-U)gs-Ugs =0

RUt ra: U= OA- QB = E.9, +E,0, +E.Q; _ >(Eg) (e)

gl+92+g3+g4 Eg

Nghia 13, dién ap gitta 2 diém nut cia cac nhanh song song bang tong dai
sb c4c tich suat dién dong nhanh véi dién dan nhanh, chia cho tong dién dan cac

nhanh.

YEg la téng dai s6 voi diu quy ude nhu sau: Sudt dién dong nao hudng vé nit A
(thanh gop duong) s& mang dau duong, sudt dién dong nao huéng vé nit B

(thanh g6p am) s& mang dau am.

Sau khi d4 tinh dugc dién &p U, ta ding cac cong thirc & trén dé tinh dong dién ¢

céc nhanh.
Céch gidi mach dién bang phwong phdp dién ap 2 nit.

Buéc 1: Xac dinh diém nut dwong va diém nit Am. Diém ndt ndo cd nhiéu suat
dién dong hudng vé sé 1a nat duong, diém con lai 1a nat Am. Sau d6, quy dinh
chiéu dong dién & cac nhanh nhu sau: ¢ cac nhanh c6 ngudn, cho chiéu dong
dién huéng dén nut duong, con nhanh khéng ngudn, cho chiéu dong dién hudng

dén nat am.

Buoc 2: ap dung cong thire (e) tinh dién ap gitra 2 nit, trong do cac tich Eg c6
dau duong hay am tuy thudc vao suat dién dong E hudng dén nat duong hay am.

Néu két qua tinh ra U c6 gia tri am thi ching té da chon sai 2 nat 4m va duong,



can hiéu chiéu thuc cua dién ap nguoc voi chidu di chon (trudong hop nay it xay
ra).
Buéc 3: ap dung cdng thire (a, b, ¢) dé tinh dong dién trong cac nhanh c6 ngudn
va cong thirc (d) dé tinh dong dién trong cac nhanh khéng ngudn. Néu nhanh
nao tinh ra dong dién am thi ta hiéu chiéu thuc cua dong dién nguoc véi chiéu
da chon.

2.3.6.1. Bai tap ap dung
Bai tap 1: Giai mach dién hinh v&, bang phwong phéap dién &p hai nut

C A E
E; =125V, =3Q L - =
E; =90V, r; = 2Q r s
r, =4Q r
Tim dong dién trong cac nhanh Ey E3
D 5 F

Giai:
- Buéc 1: Chon niat A 1am nut duong, nat B 1a nut am
- Budce 2: Tinh dién ap gitta 2 nat AB

125 90

U= E1-91+E2-92: 3 2 ~80(V)
gl+g2+93 1_{.1 1

3 2 4

- Budc 3: Tinh dong dién trong c&c nhanh

|1=E1—U :125_80:15(A)
r1
|2:E2—U =90_80=5(A)
r, 2
I3 = E=@=20(A)
r, 4

Bai tap 2: Cho mach dién nhu hinh vé
Tinh dong dién trong céc nhanh bang
phuong phap dién ap 2 nut.

Giai:



- Chon nat A lam nat duong, B lam nat am
-bién dp gitra2 nlt A, B

E1+5 10 5

9, +0,+0; £+1 1 1 1 1

7+7
U= E,.9, +E;.0, o nh ;47 82 —3,487(V)

+—+
r r, r, 47 22 82

- Tinh dong dién trong cac nhanh:

I, = E,-U 10-3487 _ 0139(A)
r 47
I, =9 3487158
r, 22
E,— _
;== v _5-3487_ 0,0187(A)
r, 82

Bai tap 3: Bon may phat dién ghép song song cung cap cho phu tai R

A
7 I I
Bict:ri=r,=:r3=rs=0,5Q ! le +T3

+ +
R =6Q Es , ,
Ei1 =625V, E; = 620V . rz .
Es; =615V, E4 = 590V
Xac dinh dong dién qua cac B

may phat dién va dién ap trén tai. Co nhan xet gi?
Giai:

- Chon nat A lam ntt duong, ntt B 1a ntt am.
Chiéu c4c dong dién nhu hinh vé&

- bién ap gitra 2 nat AB, ciing la dién ap trén tai:

U=
E, E, E, E, 625 620 615 590
—+ =+ =+ + + +
E.9.+E;.9, +E;.0; +E,.0, _ho o n 05 05 05 05 =600(V)
0, + 0, +9;+, 1.1 1.1 1, 1. 1.1
r r rn r 05 05 05 05
- Dong dién ¢ cac may phat :
E,-U -
= B _ 625 600:50(A)

r 0,5



_ E,—~U _620-600

| =40(A

? r, 0,5 (A

Iy = E,-U _ 615-600 _30(A)
r, 0,5

I, = E,-U _590-600 _ 20(A)

r, 0,5
Nhu vay chiéu thuc cua dong dién 14 nguoc lai véi chiéu da chon, may phat dién
F4 chay thanh dong co(tirc 1am viéc & ché do dong co)
- Dong dién qua tai:

| = E:@:mo(p\)
R 6

Thu lai dinh luat KiéKhop | taindt A: I1 + 1, + 13 -4 -1 =50+ 40 +30 — 20 —
100=0
Bai tap 4: Cho mach dién nhu hinh vé

C A E
E1 = 60V, E2 = 80V, E3 =10V
r. =100Q, r, = 200€2, r3 = 60Q2 r . r
Tim dong dién trong c4c nhanh bang cac phuong

. E E E
phap sau:
- Phuong phap dong dién nhanh 5 F
B

- Phuong phap dong dién vong

- Phuong phap dién ap hai nut

- Nguyén Iy xép chong dong dién

Dap s6: 1y = 0,038(A), I, = 0,12(A), 13 = 0,079(A)

Kiém tra
Cau 1: Hay phat biéu va viét biéu thirc dinh luat KiécKhop I, 11. Cho vi du minh
hoa?
Cau 2: Cho mach dién gém may phat dién c6 s & @ Ey = 130V, r; = 1Q dau song
song Véi ac quy co s d d Ex= 117V, r,= 0,6Q , cung cap cho tai r3 = 24Q (hinh
2.9)

Tim dong dién va cong suat trong cac nhanh theo 2

phuong phap: S ]+
r \ [N 7 E2 _—_—
- Phuong phap dong dién nhanh — r3

r




- Phuong phap dién ap hai nut

Pép s: 11 = 10A, 1, = -5A, I3 = 5A
P =1,3KW, P, = - 0,585KW, P3 = 0,6KW
(Ac quy dang ¢ trang thai nap)



CHUONG 3
DONG PIEN XOAY CHIEU HINH SIN
1. Khai niém vé dong dién xoay chiéu
1.1. Dong dién xoay chiéu
Dong dién xoay chiéu 1a dong dién bién doi ca chiéu va tri sé theo thoi
gian
1.2. Chu Ky va tan sé ctia dong dién xoay chiéu
1.2.1. Chu ky
- Dong dién xoay chiéu thuong 1a dong dién bién doi tuan hoan (bién doi chu
ky). Nghia 1a cit sau mot khoang thoi gian nhat dinh, n6 13p lai qua trinh bién
thién cii goi 1a chu ky dong dién xoay chiéu.
-Kyhiéu: T
Chu ky T 1a khoang thoi gian ngan nhat dé dong dién Iap lai tri s6 va
chiéu bién thién
- DBon vi: giay(s)
1.2.1. Tan sb
- S6 chu ky ma dong dién thyc hién trong mot don vi thoi gian (trong 1s) duoc
goi la tan sb

sy 1
- Ky higu: f, f= =
y hieu: T, T

- Bon vi: Hec (Hz)

Dong dién tan s6 1 Hec 1a dong dién thuc hién duoc 1 chu ky trong 1s :
1Hz = 1/s

Boi s6 cua Hz 1a KildHec(KHz) va Mégahec(MHz)

1KHz =103 Hz

1MHz = 10 KHz = 10° Hz
O nudéc ta va phan 1on cac nudce trén thé gioi, dong dién cong nghiép c6 fum =
50Hz

M3 va mét s6 nude Tay Au c6 fun = 60HZ

1.3. Dong dién xoay chiéu hinh sin



Dong dién xoay chiéu hinh sin 1a dong dién bién thién mot cach chu ky
theo quy luat hinh sin d6i voi thoi gian, dugc biéu dién bang d6 thi hinh sin theo
thoi gian.

Dong dién xoay chiéu hinh sin dugc biéu dién nhu sau:

1.4. Cac dai lwgng dac trung
1.4.1. Tri s6 tac thoi
Trén hinh 1.1. 1a d thi caa dong dién xoay chiéu hinh sin c6 biéu thuc: i
= Iy Sinot
T biéu thuc trén ta thay rang, tai thoi diém khéac nhau, dong dién 6 trj s6
tc thoi khac nhau, vi duy: tai thoi diém ban dau t =0, dong dién ¢ tri s6 tac
thoii=0
tai thoi diém bat ky t , dong dién ¢ tri s tic thoi i = iy
Két luan: Vay tai mdi thoi diém t, dong dién c6 mot gia tri twong ng goi
|4 tri s tirc thoi caa dong dién xoay chiéu
Ky hiéu tri s6 tac thoi: Dong dién tic thoi: |
Strc d dong tuc thoi: e
bién ap tac thoi: u
1.4.2. Tri s6 cuc dai
Tri s6 cuc dai cuia dong dién xoay chiéu I gia tri 16n nhat cua tri s tic
thoi trong mot chu ky duoc goi 1a tri s6 cuc dai hay 1a bién do
Ky hiéu: Dong dién cuc dai I,
bién ap cuc dai U,

Strc dién don cuc dai En,
1.4.3. Trij s6 hiéu dung

- Tri s6 hiéu dung 12 gi4 tri twong tng cua dong dién mot chiéu khi chung di qua



mot dién trg trong thoi gian mot chu ky thi toa ra mét nang luwong (dudi dang
nhiét) 1a nhu nhau
- Ky hiéu: trj sb hiéu dung caa dong dién : |

Tri s6 hiéu dung caa luong hinh sin bang tri s6 cuc dai cua ching chia
cho 2

C

U="n E=

St

Im
E

N

1.5. Pha va su léch pha
1.5.1. Pha

Phan tng may phét dién thuong c6 nhiéu khung day dat dai trén mat 13
thép. Tai thoi diém t = 0, 1 khung day & dung mit phang trung tinh thi khung
day bat ky s& & cach mat phang trung tinh 1g6c . Khi réto quay tai thoi diém t,
khung day & vi tri cach mat phang trung tinh 1 goc a=at+¢ (o la tc d6 goc
cua roto)
Va biéu thirc sdd trong trudng hop tong quat cé dang: e = Ensin(at+¢)
Luong ot+¢ dic trung cho dang bién thién cia sdd hinh sin hay cac dai luong
hinh sin no6i chung ( i, u...) dugc goi la goc pha hay pha cta lwgng hinh sin
- Tai thoi diém t = 0, gdc pha bang ¢ nén dugc goi 1a goc pha dau
- Luong o cang Ion thi téc do bién thién cang nhanh nén o dugc goi la toc do
goc hay tan sé goc, don vi 1a rad/s e
Khi Iwong hinh sin bién thién hét 1 chu ki t = T thi goc AN NG
pha bién thién hét mot goc day 360° hay 211 rad / m / ¢

Vay ot =211 nén o =211/T = 211f W

1.5.2. Sy léch pha

C6 2 sdd hinh sin duoc biéu dién bai c4c biéu thuc sau:

e1=EmpSinat +¢,; €= ExSinet+g,

Hai sdd nay c6 cung bién d6 En, cling tan sb. V& db thi hinh sin cua 2 sdd,
tir d6 thi ta thay e; va e, ¢ dang bién thién twong tu nhau, nhung e; ludn ludn

bién thién nhanh hon e, not gbc ndo d6, nhu cuc dai trudc, triét tidu trudc.



Luong sai khac d6 chinh 1a hiéu 2 goc pha cua e; va e, duoc goi la goc léch pha
gitra 2 lugng hinh sin ki hiéu 1a ¢,

on = (et+9)- (ot+9,) = -0,
- Néu ¢, > ¢, thi €3 vuot pha trudc e, mot goc bang ¢,
- Néu ¢, < ¢, thi e; cham pha sau e;
- Néu ¢, = ¢, thi ¢, =0 thi e; va e, 13 2 lvgng ddng pha. Hai luong dong pha s&
c6 dang bién thién gidng nhau nhu cing cuc dai, cung triét tiéu
- Néu ¢, =p,+I1 - ¢, = +II thi e; va e, 1a 2 luong d6i pha. Hai lugng ddi pha
s& cO dang bién thién nguoc nhau. Khi e; &m thi e, dwong va nguoc lai.

/ S / e S)

€2

Hai luong déng pha Hai luong dbi pha

1.6. Biéu dién lwgng hinh sin bing db thij véc to
1.6.1. Nguyén tac biéu dién lweng hinh sin bang dé thi véc to
Mot lugng hinh sin bat ky a = Ay, sin (ot + ¢) ¢6 thé biéu dién dudi dang
véc to nhu sau:
- Chon ti 1€ xich thich hop
- Trén mat phang toc do, 1ay mot ban kinh véc to OM c6 do dai bang tri cuc dai
An (OM = A,) va 1am véi truc hoanh mot goc bang goc pha ban dau cua lugng
hinh sin ¢ (hinh 1.4)

M
- , ® A
- Cho ban kinh véc to OM quay quanh goc toa do m
Véi toc do goc cuia lugng hinh sin theo chiéu duong ¢ X
nguoc chiéu kim ddng hd. Véc to OM chinh 1a véc to

biéu dién lwong hinh sin di cho va duogc goi 1a do thi
véc to cua lugng hinh sin a.

Tu dd thi véc to ta c6 thé xac dinh duoc:



- Bién d6 cua lugng hinh sin (I, Um, En)
- Goc pha dau cuaa lugng hinh sin(ei, oy, @e)
- Téc @6 goc, chu ky, tan sé.
Ki hi¢u véctoala A.
1.6.2. Bai tap ap dung
Bai tap 1: Biéu dién stic dién dong hinh sin sau bang d6 thi véc to:
e = 200+/2 sin(w+ %)
Giai:
- V€ hé truc x0y
- L4y véc to E co d6 dai 200 va 1am vai truc ox mot goc % (45°) theo chiéu

duong nguoc chidu kim ddnghd 1Y

Bai tap 2: Hay biéu dién cac dong dién, dién ap sau bang d6 thi véc to va chi ra

goc léch pha gitra dong dién va dién ap (o): 4y g
i =202 sin(ot — 10% (A) [
u = 100+/2 sin(ot + 40°) (A) N
Giai: 400
0 kX
- V& hé truc x0y 107 g
- L4y véc to dong dién U c6 do dai 100 va lam véi truc Hinh

ox mot goc 40° theo chiéu dwong nguoc chiéu kim dong hd
- Ly véc to dong dién 1 c6 do dai 20 va lam vai truc ox
mét goc -10° (nguoc chiéu duong)
— GOc léch pha gitra dién ap va dong dién:
¢ = @y - @i = 40° — (- 10°) = 50°
Bai tap 3: Tinh dong dién i3 trong hinh 1.7 \,M\A I

/




Cho biét tri s6 tac thoi i1 = 162 sinot (A)
I, =122 sin(ot + 90°) (A)

Giai:
- Ap dung dinh luat Kiéckhop 1 tai nit A, ta co: iz = iy + iz

Ta khong cong truc tiép tri sb tic thoi di cho, ma biéu dién ching thanh
véc to:

i1=16-20°i=12,90°
Vécto I, =ox, codo dai l;= 16 AY

Vécto 1, L ox (= oy), c6 do dai I, =12 T

|3: Il + I2 i +
- Tri sb hiéu dung cua Is: L
(P3 II X
0 ! .
I3 =12 + 12, =~/16% +12% = 20(A) g g
. Hinh
- Goc pha dau cua dong dién iz la s, ta co: T

tgps = %:0,75: 03 = 36,87°

Vay tri so tac thoi caa dong dién is 13 iz = 20+/2 sin(wt + 36,87°) (A)
2. Giai mach dién xoay chiéu khéng phan nhanh
2.1.GiadimachR-L-C
2.1. Giai mach R-L-C
2.1.1. Mach xoay chiéu thuan dién tré
Mach xoay chiéu c6 hé s6 ty cam rat nhé cd thé bo qua trong mach chi c6
dién tro R duoc goi 1a mach thuan dién tré. Trong thuc té mach cia bong dén
soi d6t, 10 dién, bép dién... c6 thé coi 1a mach xoay chiéu thuan dién tro.
* Quan h¢ dong ap

- Trong mach xoay chiéu thuan dién tré dong dién va dién ap dong pha

U=Unpsin at, i = IxSinot
- V& d6 thi hinh sin va d6 thi vecto ,
1A
N U

I
5

I Ed
RN U :
7 1
Pé thi :
rr ANt~ . 1
D& thi hinh '



binh luat 6m: | :UE

* COng suat: cong suit tuc thoi trong mach thuan dién tré
P=u.i =Upsin at.lnsinet= Un. I sin? ot

1-cos2a

Thay sin?a = ta co :

1-cos2mt

P=Un In. = U.l.(1-cos2wt) = U.1-U.1.c0S2 ot

Nhu vay cong suat gom co 2 thanh phan

- Thanh phan khong d6i U.|

- Thanh phan bién d6i U.1.cos2 et 12 ham sb c6 tan s6 gap doi tan s6 dong dién:
Néu lay trung binh trong mot chu Ki cua luong -U.1.cos2 ot =0 chi con lai thanh
phan khong ddi p =P = U.1

Tri s6 trung binh cua cong suat trong mot chu ki goi 1a cdng suét tac dung cua
dong dién xoay chiéu ta cé: P = U.l = IZR

Pon vi ctia cdng suat tac dung 1a U, KW, MW

Cong suat tac dung con goi 1a cong suat hitu cong

A
3 A U~ i L
2.1.2. Mach xoay chiéu thuan dién cam v

Mach xoay chiéu c6 cudn day hé sb ty cam L kha
I6n, con dién tré R du bé cd thé bo qua duoc goi 1a mach thuan dién cam.

Gia sir 2 dau doan mach thuan dién cam dit vao dién &p xoay chiéu U,
trong mach xuét hién dong dién i c6 biéu thuc i = Insinet. Dong dién i bién

thién 1am xuét hién sdd tu cam e, trong cudn day xac dinh theo cong thuc:

di
e =-L.—
- at

Ap dung dinh luat kiéchdp 2 cho doan mach ta c6: U + e = i.R = 0 (vi
R=0)

Taco:U=-¢_
* Quan h¢ dong ap:

- Trong mach xoay chiéu thuan dién cam, dién ap vuot pha truéc dong



dién 1 géc 11/2 hay 90°.
Biéu thic i = Insinet, U= Upsin(awt+11/2)

- V& db thi hinh sin va dd thi vécto

cl
l_l

* binh lugt dm — Cam khang

=Y X = oL=21fL
XL

X. goi 12 cam khang dién cam cua mach xoay chiéu goi tat 1a cam khang, don vi
la o
* CONng sudt — cong sudt phan khang
Cong suat tie thoi trong mach thuan dién cam
P = u.i = Un.In.sinat .sin( et +11/2) = Up.Im.SiN ot .COS at

Bién d6i luong gi4c: Sin2a = 2cosa.sina  Ta co:
p= %.sin 20t=U.l.sin2st D6 1a 1 lwong hinh sin ¢6 tan sé gap doi,

tan sé dong dién, bién do 1 tich U.I

- & 1/4 chu Ky thtr nhét va tha 3 cia dong dién i ting, u va i cung chiéu
nén p = u.i > 0 mach nhan ning luwong caa nguodn tich luy trong cudn day dudi
dang nang luong tur truong

- & 1/4 chu ky thir 2 va thtr 4 cua dong dién, i giam, u va i nguoc chiéu
p = u.i < 0 mach phong tra ning luong trong cudn day lai cho ngudn, cho dén
khi ning lwong trong cudn day bing 0.

Két qua 1a mach thuan dién cam khdng tiéu thu niang luong, cong suat
trung binh trong 1 chu ky tac 1a cdng suat tac dung p = 0. Trong mach chi c6 su
trao d6i nang luong gitta nguon va tir trudng. Dé dic trung cho mirc d6 trao doi
nang luong trong mach, ngudi ta dung 1 dai luong goi la cong suat phan khang,
ki hiéu la Q.



U2
=Ul=1PX = =—
QL L X

L
- Cong suat phan khang con goi 1a céng suat vo cong
- bon vi la: Vonampe phan khang ( VAR)
Boi s6 1a: KVAR, MVAR. 1MVAR = 10°KVAR = 10° VAR

2.1.3. Mach xoay chiéu thuan dién dung

Mach xoay chiéu c6 tu dién, dién dan khong dang ké, ,;
hé sé tu cam L rat nho, chi c6 thanh phan dién dung C goi la U~
mach xoay chiéu thuan dién dung ‘1:
* Quan hé dong ap:
- Trong mach xoay chiéu thuan dién dung dong dién vuot pha trudce dién
ap 1
goc 11/2.

- Biéu thuc: i = Insin(at+11/2), u = Up.Sin et

- V& dd thi hinh sin va dd thi vécto

u

* binh lugt 6m — dung khang

Xc goi la tré khang dién dung cua mach xoay chiéu goi tat 1a dung khang
(don vi: Q)
* COng sudt:

Cong suit tire thoi trong mach thuan dién dung

P =U.i=Unsinet.Insin( et +11/2)

. U .l ] )
= Up.Im.SINawt .COS wt = %.sm 20t =U.1.5in 2t



Cong suat bién thién theo quy luat hinh sin véi tan sé gap doi tan sé dong
dién, bién @6 la tich U.I

- & 1/4 chu ky tht nhat va tha 3 cua dién ap, dong dién va dién ap cing
chiéu p = u.i > 0 ty dién nhan ning lugng cia ngudn (tu nap dién)

- & 1/4 chu ky thir 2 va thir 4 cia dién ap, dong dién va dién ap nguoc
chiéu p =u.i < 0 tu phong dién
Nhu vay mach xoay chiéu thuan dién dung khdng tiéu thu ning luong, cong suét
tac dung = 0 chi ¢ su trao doi ning luong gitra nguén Vai tu dién
Dé dic trung cho muc d6 ning luong ngudi ta dung dai luong 1a cdng suat phan
khang ki hiéu la Qc

2

U
=Ul=12Xc= —
Qc c= 5

C

2.1.4. Mach xoay chiéu c6 R- L- C néi tiép

i R L C
a. Hién nrong vat Iy va quan hé dong ap -ri:lTWM4 [—
- Mach xoay chiéu khong phan nhanh c6 ca 3 Un <0, < U >
thanh phan R, L, C ndi tiép. Gia sir dat dién &p xoay . >

chiéu U vao mach dién, trong mach c6 dong
i = In.Sinwt. Dong dién qua R- L- C lam giang trén d6 nhitng thanh phan dién ap
tuong ng.

- Thanh phan trén dién tré Ug goi 1a thanh phan tac dung cua dién ap dong
pha vé&i dong dién c6 tri s6: Ur = I.R

- Thanh phan trén dién cam U_ vuot pha truéc

dong dién 90° c6 tri sb MU, u.fpu.
U|_ = X|_. |
. B
- Thanh phan trén dién dung Uc cham pha sau 7
, A
dong dién 90° ¢ tri s6 - U
R

Uc = Xc. | -
- V& d6 thi vécto: (h.v)

- bién ap dat vao trong mach bang tong cac dién ap thanh phan

U = U_ + Uc + Ugr hay cong vécto: U=Us+U +Uc

Vecto U 1a canh huyén cua Avudng OAB. Hai canh gdc vuéng:



- Canh OA = Ug= |.R I thanh phan tac dung
- Canh AB = UL — Uc = I.(XL — Xc) = I.X = Ux la thanh phan phan

khang. UHL J

Tam giac vubng cd 2 canh vudng gdc 1a 2 thanh phan dién ; LT

ap, canh huyén 1a vecto dién &p tong, duoc goi la tam giac 0 H(p 5

dién &p ctia mach xoay chiéu phan nhanh. Tir tam giac dién R S Vs .
U U U,

ap theo dinh ly pitago ta co:

U= \/Uli +U>2< :\/Ué +(UL _Uc)2
- Vé pha dién ap léch pha véi dong dién 1 goc ¢

_AB U, U -U
tgp = o =—X L ~c
OA U, U,

Biéu thtc hinh sin caa dién ap: U = Upsin(ut +t)

- Khi XL > X¢ — UL > Uc, ¢ > 0 dién ap vuot pha trude dong dién,
mach ¢4 tinh chat dién cam.

- Khi X < X¢c - UL <Uc, ¢ <0 dién ap cham pha sau dong dién, mach
c6 tinh chat dién dung.

Tir tam giac dién 4p néu biét U va goc léch pha ¢ thi s& xac dinh duogc
cac thanh phan dién ap theo cong thirc: Ug = U.cosit ; Ux = u.sint
b. Pinh lugt 6m — Téng tré — tam giac tré khang

* Pinh lugt dm

Tir cong thirc U = U2 +(U, -Uc)? = 1. JR? +(R_ -R.)*

U

= 1= :
JRZ+(R.-R.)?

JR?+(R_—R.)*=Z duoc goi la tré khang toan phan, hay tong tré ciia mach

xoay chiéu don vi 12 Q.

Cong thirc dinh luat m trong mach R- L- C ndi tiép: | = UE

XL — Xc =X duoc goi la tré khang phan khang cia mach hay dién khang.
* Tam giac tré khang

Néu chia ca 3 canh cua tam giac dién 4p OAB cho dong dién I ta dugc 1
tam gidc mé&i déng dang voi tam giac cii ¢6 3 canh 1a 3 thanh phan tré khang

duogc goi la tam gi4c tro khang hay tam giac tong tro.



- Canh huyén Z = UT la tong tro

- hai canh goc vudng: UI—R= R diéntro; X = UTX dién khang
X1, || Xc
R Xe | [ Xy,
¢ Z
Z X X
o
R
X1, < Xc¢ X1, > Xc

- Tur tam giéc tré khang néu biét R, X thi xac dinh duoc Z va goc léch pha

¢ 1Z= [RP+ X% = [R*+(X_ - Xc)?

X X, =X
tQp= =2t "¢
o R R

Néu X_ > Xc thi ¢ >0; X < Xcthi ¢ <0
- Néu biét tong tro Z va goc léch pha ¢ thi tim dugc 2 thanh phan tro
khang:
R =Z.cosm; X=Zsinw
¢, COng sudt — tam giac céng suat
* COng suat

Cong suét tic thai cia mach: p = u.i = Upsin(at +¢).1msin et

Bién doi theo cong thirc: sina.sinb = %.[cos(a—b)—cos(a+b)]

Taco:p= Um.|m.%.[Cos(a)t+(p—a)t)—cos(a)t+¢)+ wt)]

= U.1.[c0S ¢ —cos(2at + ¢)] =U.l.cosp—U.l.cos(2at + @)
Cong suit tie thoi gom 2 thanh phan:
- Thanh phan khong d6i U.l.cos ¢
- Thanh phan bién ddi —U.1.cos(2at +¢) ¢O f gap doi f dong dién
+ COng suat tac dung: La cbng suat trung binh trong mot chu ki chinh 1a
thanh phan
khong doi vi thanh phan bién d6i U.I.cos(2at + @) 1ay trung binh trong mét chu ki

1 2
bing 0 nén: P = U.l.cosp = l.Ug = PR = U?R



+ Cong suit phan khang
Mach c6 cuon day va tu dién nén co hién tugng trao d6i nang luong gitta nguon
Véi tu dién va cudn day.
Cong suat phan khang cua mach: Q= 1.Ux = U.l.sing = 12(X.-Xc) = QL-Qc
+ Cong suit biéu kién
Trong truong hop tdng quat mach xoay chiéu cd 2 loai cong suat
- C6ng suat tac dung p 1a cdng suit trung binh tiéu thy trén dién tro R
- Cong suat phan khang Q dic trung cho sy trao ddi niang luong gitta nguon
Va1 cac truong
- Nhung cé 2 loai cong suat nay chua dic trung cho kha ning lam viéc cua
thiét bi. Bé dic trung cho kha ning chira cong suat cua thiét bi nguoi ta ding
mot khai niém cong suat khac do6 1a cong suat biéu kién hay cong suat toan phan
S:S=U.I=1Z
Pon vi ctia cdng suat biéu kién 1a VA; (IMVA = 10°KVA = 10°VA)

* Tam giac cong suat

Néu dem nhan ca 3 canh cua tam giac tré khang nhan véi 12 thi ta duoc mot tam
giac méi dong dang véi tam giéc trg khang c6 3 canh 1a 3 thanh phan cong suat
duoc goi la tam gi4c cong suat

- Canh huyén 12.Z = S la cdng suét toan phan

- Hai canh g6c vuéng: 12.R = P 1a céng suit tac dung

12.X = Q 1a c6ng suat phan khang

O |1 Qc
P O || Qc
¢ S
5 2 0
Vo
P
XL>XC XL < Xc

Tir tam giac cong suat biét P va Q ta tinh duoc S va géc léch pha ¢

S=P2+Q% = /P2 +(Q -Q.)°

:9=QL_QC

t
99=p =" p

Nguoc lai néu biét S va ¢ ta tinh dugc P va Q: P = S.cosg; Q= S.sing



d. Cac truong hop riéng

Mot trong 2 thanh phan dién cam va dién dung thuong ving mat trong mach.
Khi d6 tat ca cé4c Ii luan trén déu dung

* Khi mach chi c6 dién tro va dién cam thi bo thanh phan dién ap tro khang va

cong suat cua ty dién va ta c6 3 tam gi4c sau

UL UL
U
Z S
XL QL
L Un 9 v
R P

* Mach c6 dién tré va dién dung R, C thi bo thanh phan dién p tro khang va

cong suat cua dién cam ta c6 tam giac sau:

! Un R P

(P

X
7 c 3 Qc

Uc Uc

* Mach thuan phan khang( L-C), R =0

- Néu XL>XC thi mach ¢ tinh chat gidéng nhu mach thuan dién cam
- Néu XL<XC thi mach c6 tinh chét gibng nhu mach thuan dién dung
- Néu XL=XC thi mach c6 trang thai cong hudng dién &p

e. Bai tap

* Bai tgp 1: Cho mach dién nhu hinh v& c6 U = 127V, R=12Q,

L = 160mHz, C=127mF, f = 50Hz i R L C
e e s . P e B oo N W
Tinh dong dién va cac thanh phan cua
tam giac dién 4p, tam giac cong suat va do thi U~
vecto
Giai:

- Céc thanh phan tro khang:
X =2.11.f=2.3,14.50.160.10° =50 Q

_ 1 1
2.fIC 231450127107

X=XL-Xc=50-25=25Q

Xc



Z = JR?+ X% =+122 +252 =27.7Q

Dong dién trong mach: | = B:£:4,6A
Z 27,7

- Céc thanh phan caa tam giac dién ap:
Ur=1.R=4,6.12=55,2V
U.=1.X.=4,6.50=230V
Uc=1Xc=4,6.25=115V
Ux=1.X=46.25=115V

X 25

Goc léch pha gitra dong va ap: tge = E:Ezz,os = UHL Uﬁc U%L
o = 64920
@ > 0 néu dién &p léch pha trudc dong dién G W B
- V& db thi vecto: 0 74% A
- Cong suit tac dung: P = I2.R = 4,62.12 = 254W U,
- Cong suat phan khang: Q = I12.X = 4,6%.25 = 259 VAR 7

c

- Cong suat toan phan: S = U.1 = 127.4,6 = 584 VA
* Bai tdp 2

Mot cudn day khi dat vao dién &p 1 chiéu 48V, dong dién qua nd 1a 8A.
bat vao dién ap 120V, 50Hz thi dong dién qua né la 12A. Tim dién tro va dién
cam cudn day?

2.2. Giai mach dién c6 nhiéu phan tir mac noi tiép

Trén hinh vé& 1a mach c6 2 tong tro Zy, Z, mac néi tiép. Gia str Z; ¢ thanh
phan tac dung Ia Ry, thanh phan phan khang 1a Xi. tuong tu Z; ¢6 Rz va Xo.
Dong dién | qua Z tao sut &p U; voi 2 thanh phan U;r dong pha vai |, Uix léch
pha véi | 1 goc 90°. Tuong tu | qua Z, tao ra sut 4p U, véi 2 thanh phan U
ddng pha véi | va Uax léch pha véi | 1 goc 90°.

bién ap trén toan mach : U=U.+U , (V& dd thi vecto)

C6 2 thanh phan Ug va Ux xéc dinh nhu sau:

Ur=Ur+Uxr=1L[R:+R)=LR

Ux = Uix + Uox = L.(X1 + X3) = I.X

R=R;+R; ; X=X;+X; latro khang tac dung va phan khang chung

cua mach.



Truong hop tong quat: R=R;+ Ry + ... + R, = Y'R
X=X+ X+ ... +Xp= ) X,
Tong tro chung cia mach: Z = VR? + X°

Géc léch pha gitra dong dién va dién ap chung cua mach tge = %

Céc thanh phan cua A dién 4p, céng suat xac dinh tir A tro khang nhu trén
* Bai tap:

Cudn day c6 Ry =6 Q; X, = 110 méc ndi tiép véi 1 tu dien Xc = 17,5 Q
va dién tr6 R = 4Q dat vao dién ap U = 125 V. Tinh dong dién trong mach, cac
thanh phan cua A dién ap va d thi vécto.

Gial:

R=R;+R;=6+4=10 Q
X=X_L+Xc=10-175=-750Q

Z =R+ X? = J10? +(-7,5)° =12,5Q

Dong dién trén mach | =Y - E:10A
Z 125
Goc léch pha tge = %:%:—0,75 = ¢=-36°0

¢ <0 nén dong dién vuot pha trudc dién ap
- Céc thanh phan caa A’ dién &p
Ugr =1.R=10.10 = 100V
Ux = I.X = 10.(-7,5) = -75V
- C4c thanh phan dién 4p trén Z;: Usg = L.R; = 10.6 = 60V
Uix = 1.Xc =10.10 = 100V

U= JUZ+UZ =+/60%+100° =117V

U 100
tgp = X ="""-167 = = 590
Jo U, 60 o)

- Céc thanh phan dién ap trén Z,
Uk = 1.R, =10. 4 =40V
Uox = 1.X;=10. (-17,5) =-175V = Uc =175V

Us = JUZ +U2, =./40% +(-175)% =17V

U 175 .
tgp, = —2X =="°_-_4375 = @, =-77"10
go, U, 40 ?,




- V& d6 thi véc to.
* Bai tap 2 (SGK)
2.3. Cong hwong dién ap
2.3.1. Hién tirong va tinh chat
Trong mach R-L-C ndi tiép 2 thanh phan U, va Uc nguoc pha nhau, tri s6
ctia chung nguoc pha nhau ¢ moi thoi diém va cé tac dung bu trir nhau. Néu U,
= Uc thi chding triét tiéu nhau dién ap ngudn chi con thanh phan dit vao dién tro

U = Ug mach c6 hién tugng cong huong dién dién ap.

- Khi mach cong huong U = Uc; XL =Xc; Z= JR*+(X,—X.)* =R

tg(p:—XLEXC:O = ¢=0

Trong mach cong hudng dong dién doéng pha voi dién ap, tong tré bang
dién tré.
- D6 thi hinh sin va d6 thi vécto.

- Dong dién trong mach cong huong: | = === s& c0 gia tri 16n nhat voi

N|C

v
R

dién ap U da cho.

- Néu dién tré' R cang nho so véi X, va Xc thi dién ap trén dién cam UL
cang nho Uc cang 16n so véi dién ap trén dién tro Ug ( cling 1a dién ap ngudn U).
Ty s6 gitra X, hay Xc d6i véi dién tro R goi 1a hé s6 pham chat cia mach cong

huong ky hiéu la g

g= X IXe YUl U pay gz Xe X _Ue _Ue
R IR U, U R IR U, U

Hé s6 pham chat g cho biét khi cong huong dién ap, dién ap cuc bo trén
cudn cam hay tu dién gap may lan dién ap nguon.
* CONg suat tac thoi trén cudn cam va tu dién

PL=1UL=-1uUc=-Pc

Nhu vay ¢ moi thoi diém P va Pc bang nhau vé tri s, nguoc nhau vé
dau. Khi P_ > 0 thi Pc < 0 cuon day tich luy ning lwgng tir truong thi tu dién
phong nang luong dién truong. Khi P < 0 thi Pc > 0 thi nguoc lai. Nhu vay khi
mach cong huong Xxay ra su trao doi ning luong hoan toan giira tu dién va cuon
day con ning luong ngudn chi tiéu hao trén dién tré R.
2.3.2. Y nghia thyc té



Hién tuong cong huong cé nhiéu tng dung trong KTD. Tao ra 1 dién &p
I6n (trén cudn cam hay tu dién) khi dién 4p ngudn nho. Thuong ding trong thi
nghiém, trong mach loc tan sb, ang dung trong KTD.

Tuy nhién néu xay ra cong huong trong mach dién khdng ung véi ché do
lam viéc binh thuong sé dan tai hau qua c6 hai nhu dién &p cuc bo trén cuon day
hay tu dién qua Ion vuot tri s6 cho phép 1am nguy hiém cho thiét bi va nguoi
van hanh.

3. Giai mach xoay chiéu phan nhanh
3.1. Phwong phap dd thi vecto.
3.1.1. Mach song song dién tré - di¢n cam - dién dung
Gia str dién tro R, dién cam L, dién dung C mac song song ( hinh v&) dat

vao dién &p u c6 biéu thicc u = Upsinet.

=gU

Dong dién qua dién tro iz dong pha véi dién p co tri s6 Ig = UE

g= % goi la dién dan tac dung
- Dong dién qua dién cam ic cham sau dién ap 90° ¢4 trj s6

I = xi =b U by ladién dan cam khang
L

- Dong dién qua dién dung ic vuot trude dién ap 90° c6 tri so:

Ic = xi =b,U b 1adién dan dung khang
C

- Dong dién trong mach chinh bang tong cac dong dién thanh phan:
i = I.R+ I.L+ I.C
- V& d6 thi vécto, tir dd thi vecto ta thay 1. va Ic ddi pha nhau
I =1 —lc = U.(bL - be)
Ix goi la thanh phan phan khang ciia dong dién
Avudng OAB ¢6 3 canh la 3 thanh phan dong dién duoc goi 14 Adong dién
- Canh huyén AB = | 12 dong dién tong
- Hai canh gdc vudng OA = I la thanh phan tac dung

AB = Ix |a thanh phan phan khang

TuA dong dién ta co cong thic sau: | = /17 +1% ,tg(p:'I—X
R



Ir =1.cosp ; Ix=l.singp

3.1.2. Mach xoay chiéu c6 téng tré mic song song
Xét 2 mach nhanh song song mdi nhanh gém 1 dién tré va 1 dién cam dat

vao diénap u=Upn. sinet

X

- Tong tré va goc léch pha trong mdi nhanh: Z; = RZ + X2 ; tag g, =?1
1

Z, = \JR2+X?;tage, =%
2

- Dong dién ¢ nhanh tha nhét va nhanh thi 2

. _ U, . . _ U, . .
I1 = Z—m.sm(a)t—gol)z l,-sin(et—g,); 12 = Z—m.sm(a)t—(pz) = l,,,.sin(at — ¢,)
1 2

- Tri 6 hiéu dung ciia cac dong dién: I, = ;J—zYl.U Iy = Zizvz.u
1 2

Y1va Y, latong dan caa nhanh: Y =

ol
ZZ

1,
7
Cac dong dién nay léch pha vai dién ap cac goc tuwong tng la ¢;¢,. Dong dién
tc thoi & mach chinh bang tong dong dién tic thoi & cac nhanh.

I =10y + 102 = 1,.sin(at — @)+ 1,,.sin(ot—@,) =1, .sin(aot — )

Tir do thi vecto ap dung hé thirc lugng cho tam giac OAB ta c6:

I= 12412 -21,1,.c050AB =,/I12 + 12 + 21, 1,.cosCOA =

=12 +12+21,1,.c08(¢, — ;)

3.1.3. Bai tap
Mach dién c6 R = 20Q d4au song song véi dién cam X, = 100, dat vao dién ap
xoay chiéu co biéu thirc u = 24+/2.sin314t

Xéc dinh dong dién trong cac nhanh, vé do thi vecto

Giai:
- Tri s6 hiéu dung cua dién ap U=24V
- Dong dién qua dién tro: Ig = UE:? =12A
\ . A ooy _ U 24
- Dong dién qua dién cam: I, = Ix = ~ "10° 2,4A
L

- Dong dién trong nhanh chinh: 1 = (12 +12 = |[12% +2,4? =2,68A



- G6c lach pha giita dong dién va dién ap: tg(p:'l_x :% — 2> =78%0
R

- V& d6 thi vécto: ¢ >0, dong dién cham sau dién ap
3.2. Phwong phap tong dan
3.2.1 Mach gém 1 nhéanh
Xét nhanh gom dién trg R va dién khang X dit vao dién ap U (h.a).
Dong dién | léch pha dién ap moét géc ¢ ( h.b). Phan tich dong dién thanh 2

thanh phan
- Ir ddng pha véi dién &p goi 14 thanh phan tac dung cta dong dién
Ir = l.cose = %;:U.Zﬂz:u.g voi g goi 1a dién dan tac dung cua nhanh
_ R
9T 77

- Ix léch pha véi dién 4p mot goc 90 do goi 1a thanh phan phan khang caa dong
dién
Ix = I.singo:%%zu.%zu.b Voi b = % goi 1a dién dan phan khang cua

nhanh
- Tam giac ABC c6 2 canh la 2 thanh phan dong dién nhanh, con canh huyén la
dong dién tong duogc goi 1a tam giac dong dién nhanh
Tir tam giac dong dién nhanh ta c6: | = 12 +12 ; tg(p='|_x

R
- V& vecto dong dién nhanh | 13 tng 2 vecto thanh phan: 1 =12 =12 . Tir do ta cb
thé thay thé nhanh hinh a boi so d6 twong dwong gém 2 nhanh song song, mot
nhanh thuan tac dung, mot nhanh thuan phan khéang (hc)
- Pem chia ca 3 canh cua tam giac dong dién ABC cho dién ap U ta duoc tam

giac mai dong dang véi tam giac dong dién c6 3 canh lan luot 12:

+ Canh huyén Y = UL la téng dan nhanh

+ 2 canh gdc vubng: g ::J—R 1a dién dan tac dung

b= IU—Xlél dién dan phan khang

Vi thé tam giac nay goi 1a tam giac dién dan (hd)



T tam giac dién danta co: Y = /g% +b? ; tggo:g; g=Ycosg; b =sing

- COng suat caa nhanh: P = U.l.cosp=U.Ig = U2.g
Q =U.lsing=U.Ix=U%b; S=U.l = U%Y

3.2.2. Mach gém 2 nhanh song song
Xét mot mach gébm 2 nhanh song song (ha). Thay thé mdi nhanh d6 béi so
d6 tuong duong (he). Trong d6 dién dan tac dung va phan khang cua mdi nhanh:

R, R, X, X

=R Ry A X
9i ZZ RI+ X2 72 RZ+X?

- Dong dién trong mdi nhanh gém 2 thanh phan:
+ Thanh phan tac dung dong pha voi U ¢d trj s6 Ig; = U.g;
+ Thanh phan phan khang léch véi dién 4p mot goc 90 do co tri s6 Ixi = U.b;
- Dong dién trong mach chinh bang tong vecto cac dong dién nhanh ciing gdm 2
thanh phan
+ Thanh phan tac dung: Ig = Iry + Ire = U.g1+U.g2 = U.(01 + g2) = U.g
+ Thanh phan phan khang: Ix = Ix1 + Ixz = U.bi+U.b, = U.(b; + by) = U.b

g 1a dién dan tac dung twong duong ctia cac nhanh song song:
g=0:+92 =g,

b 1a dién dan phan khang twong duong ctia cac nhanh song song

b=b1+h, => b,

Tong dan tuong duong va goc léch pha giira dong dién trong mach chinh véi
dién ap chung xac dinh tir tam giac dién dan

Y = Jg?+b? ; tge =g
1

Tong tré clia nhanh tuong dwong Z = %:

3.2.3. Cac bworc giai
B1: Tinh dién dan tac dung va phan khang ctiia moi nhanh
B2: Tinh dién dan tac dyng va phan khang ciia nhanh twong duong
B3: Tinh tong dan cua nhanh tuong dwong tir d6 tinh dugc dong dién
mach chinh
I =Y.U.



Goc léch pha giira dong dién chinh va dién ap: tge :g

B4: Tinh dong dién va goc léch pha & mdi nhanh:

b
I, =U.Y; =U.\¢glz +b12 (oK) Zg—l
1

<~ Y - 2 2 . X,
Hodc cling co thé tinh theo tam giac tré khang: I; = H:L;tg(p:—'
Z, JRZ+ X} R;

2.3.4. Bai tap
Mach dién gom 2 nhanh song song, nhanh 1 ¢c6 Ry = 2Q, X = X1 =3Q;
nhanh 2 cé R, =3Q, X; = X2 =1Q. Dién ap chung dat vao cac nhanh la Uy, co
tri s6 1a 230V. Xac dinh dong dién va goc léch pha trong mdi nhanh va nhéanh
chung, cong suit toan mach tiéu thu.
Gial.
- Céc thanh phan cua tam giac dién dan nhanh 1:

R, 2 X 3
= - —0154s" by = L =0,231s
G REy X2 2248 TR XE T 2213

Y1= g, +b? = /01542 +0,231> =0,265s

- Céc thanh phan caa tam giac dién dan nhanh 2:

R, 3 X 1
= = =0,3s; by = Z__ = =0,1s
9= Ty T RI4XZ 34D

Y2 = 4/g,2+b, = 0,32 +01% =0,3165

- Céc thanh phan caa tam giac dién dan nhanh twong duong
g=01+0,=0,154 + 0,3 =0,454s
b=b; +b,=0,231+0,1=0,331s

Y = g% +b’=0454+0331° =0,57s

- Dong dién va goc léch pha trong nhanh chinh
I =U.Y =230.0,57 =131,1A

b 0331

tgp =— =0,729— ¢ = 35°10
9o g 0454 4

- Dong dién va goc léch pha trong cac nhanh ré
I, = U.Y; =230.0,265 = 60,95A

b, 0,231
tgp =—L1=""=15-
o g, 0154 P



I, =U.Y,=230.0,316 = 72,68A

tgp, =2 =% =0,333—> ¢ =18°25

2
- COng suat toan mach tiéu thu
P = U%g = 2302.0,454 = 24016,6W = 24,016KW
Q= U2b =2302.0,331 = 17510Var = 17, 5KVAr
S =U2Y =2302.0,57 = 30153VA = 30,153KVA

3.3.Phwong phap bién do phirc

3.3.1. Khai niém va céac phép tinh cia sé phic

a. Dinh nghia: S6 phic V=-a+ jbla mot lwgng gdm 2 thanh phan ( a duoc goi 1a
thanh phan thuc, jb duoc goi 12 phan 40). a va b 1a cac sb thuc va 1a 2 thanh phan
khac han nhau vé ban chat, no doc lap tuyén tinh va truc giao
khong thé thay thé cho nhau duoc, j = V-1 1a don vi 0.

b. Cac dang biéu dién sé phurc

- Dang dai s6: V-a+ jb

- Dang s6 mil: V =vel =vZp  trong d6 v goi la moédun, ¢

goi la acgumen hoac goi la géc

- Dang vécto: Pugc biéu dién trén hé truc toa do phuc (+1.j) (h.v). Vécto V ¢o
chiéu dai bang modul V 1ap véi truc +1 mét goc bang acgumen ( hoac c6 hoanh
d6 1a phan thuc va tung do 1a phan 4o jb)

Cong thirc bién do gitra 4 dai luong a, b, V, ¢

V = Ja%+b? a=V.cosp = Re{\}}
_ b =Vsine = ..\’
= arctgg b=V.sing = Im{V}

c. Cac so phutc can chi y
- Céc sb phuc dit biét: Theo cong thirc ole: e = cosx + jsinx
Ta co: e =cosp+ jsing = 1a 1 s6 phirc c6 modul bang 1, acgumen bang ¢

I
e —cosl+ j.sinE:ij

2 2
- Pang thie 2 phuac: hai s6 phic bang nhau khi va chi khi chiing ¢ phan thuc

bang phan thyuc va phan ao bang phan 4o



VD: V= 3.1+jb1 Vo= 8.2+jb2 — V1=Vsokhia; =a,, bi=b,
- S6 phirc lién hop: Phuc lién hop véi V duoc ky hiéu 1a vV khi 2 phirc nay co
phan thyuc bang phan thuc, phan 4o biang phan ao nhung trai
VD: V —a+ jo=V.el SV =—a- jo=V.el?
d. Cac phép tinh va sé phuc
* Cong va trir s phuc: chi thyc hién ¢ dang dai sd, ta cong trir phan thuc véi
phan thyc, phan ao véi phan ao.
VD: V =Vi+V, =(a,+a,) + j.(b,£b,) =a+ jb
* Nhan céc sé phtc: thuc hién duoc ca 2 dang dai s6 va s6 mil.
- Nhan ¢ dang dai s6: Nhan binh thuong nhu da thic véi da thirc nhung luu ¥ j2
=1
VD: ViV =(a+ jb).(a, + jb,) = (a.a, +b b,) + j.(a b, +a,b,)
- Nhan & dang s6 mii: nhan modul véi modul con acgumen thi cong cho nhau.
VD: \}1.\;2 :VI.\/Z..e"“"l*“’Z)
* Chia s6 phiic
- Chia & dang dai sé: nhan sé phic bi chia va sb phic chia cho s phic

lien hop cua s6 phic chia

VD: ﬁz a, + jb, _ et b, a,—jb, (3@, +bb,)+ j(ab —ab,)

V‘2 a,+jb, a,+jb, a,+ jb, a2 +b?

- Chia ¢ dang s6 mil: chia modul cho modul con acgumen thi trir cho

nhau.
VD: v = 2 Vi gitaen
v, V2

3.3.2. Biéu dién lweng hinh sin bang s6 phirc
a, Biéu dién cdc ham diéu hoa bang sé phic

Véi cac ham sé sin cing tan s6: u = Upsin(ot+g,); i = Insin(ot+e,) ;e =
Ensin( ot + ¢, ) duge dic trung boi cac thdng sé ( tri s6 hiéu dung — goc pha dau).
Do d6 ta c6 thé biéu didn ching bang sé phic.

- Ky hiéu 1;U:E c6 modul bing tri sé hiéu dung va acgumen bing géc



pha dau.
i= J2Isin(et+g) o 1=le"

cos(awt +¢,)

U= 2Upin(et+p,) << U=Ue

cos(at +¢,)

e= V2ESin(wt+p,) < E=Ee"

cos(awt +¢,)

VD: i = /2.15sin(314t +50°) A <> | =152/ A
b, Biéu dién téng tré phirc va tong ddn phiic
* Tong trg phic Ky hiéu 1a Z don vi Q: c6 modul bang tong tré Z va acgumen
bang gdc léch pha ¢ hoic c6 phan thuc bang dién tro' R, phan ao bang dién tro
khang X

Z=26?=R+jX (Q)
* Tong dan phicc 1a nghich dao cua tong tro phuc, ky hiéu Y, don vi 1a simen
(S)

Y =

P =Ye'=g-jb

* Biéu dién quan hé dién ap voi dong dién trong nhanh bang sé phuc
- Quan hé dién &p vai dong dién

U=Uege!? =21/ =ze” -1 =71
- Quan h¢ gitra dong dién va dién ap

|. — Ilej-(ﬂi :%'ej((/’u_(/’i) :%.eico_u .ej‘Pu =U.Y.

¢, Biéu dién céc logi cong sudt trong mach béng sé phic
* COng suat biéu kién
- Ki hiéu: s; Don vi 13 VA, c6 phan thuc bang cong sut tac dung P, phan 4o
bang cdng suat phan khang Q hoic c¢6 médun bang cdng suéat biéu kién S,
acgumen bang géc léch pha ¢

S =P +jQ=s.6l?

C6 thé viét cong suat biéu kién duéi dang phuc sau:



=S @P=U. @ —P) =Ygt | 1P = .|

N

s=S.e?=u’y
s =S.6?=17
3.3.3. Giai mach AC bang phuwong phap bién d phirc
a. Phwong trinh dang phikc va so do phic
* Phuong trinh dang phuc
Hé phuong trinh vi phdn mo ta trang thai cua mach dién (hv). Theo K1 va K2 la
i1—i2—i3—j =0

] di . di 1 ;.

Ry + L. -2+ Rais+ Lz, —=2+— |i.dt=¢e
1.11 1d'[ 3:.13 Sdt C3j3 1
] 1 .. di . 1 ..

Ro.lo +—.|i,dt- L3.—-R3.I3-—.[i.dt=¢
2.12 Cz'[z 3dt 3.13 C3-[3 2

Chuyén sang dang phtc ta co:

L] L] L]
|1_|2_|3 =]

(Ri+] w.Ll).|1+[R3+j(w.L3—w(1:3 ).1,1=E,
. 1 J . 1 U

R, - d. - Ry + w.l, — N = E

( 2 Ja)Cz) 2 [ 3 J( 3 a)Cg) 3] 2

S0, =]
Z11, +Zs.l, = E,

Zol, -Z3.1, = E,
* Céch vé so d6 phuc.
Tur hpt 2 va 3 ¢6 thé vé so dd mach dién ( a;) thanh so dd mach dién dang phirc
nhu hinh vé (&), (a3)
Tir so do mach dién dang tic thoi ta chuyén sang so d6 phirc nhu sau ( goi 1a
phép phirc hoa so dd)
- Giir nguyén két cau cua mach dién ¢ dang tac thoi
- Thay céc phan tir Ry, Lk, Ck cia mot nhanh bang tong phic nhanh

1

Zszk'l‘j( oLy -
@C,

) = Ric + J( Xk - Xek)




- Thay céc dai luong tirc thoi i, u, e, j bang cac dai luong s phuc 1,U,E, j
b. Phuwong phdp dong di¢n nhanh
* Cac budc giai:
- B1: Chuyén céac dai lugng tac thoi va so d6 tac thoi vé dang phuc
- B2: Chuyén an s6 1a dong dién phic nhanh, véi chiéu duong tuy y
- B3: Viét pt K1, K2
- B4: Giai hé phuong trinh trén tim ra an s6 1a dong dién phuc céc nhanh
- B5: Chuyén céc gia tri tim duoc vé dang tac thoi
* Bai tap
Cho mach dién nhu hinh v& véi cac thdng s cia mach nhu sau:
e;= 2102 sin314t (V): e,= 20072 sin(314t+30°) (V); j = 1002 sin314t (A)
L = L, = 31,848 mH; Ls = L? R; =100
Tinh dong dién trong c&c nhanh cia mach?
Giai:
Tir so d6 da cho ta dua vé so d6 dang phire twong duong (h.b) trong do:
Z1=7Z,=j.0.Ly=}.314.31,848.10° = j10 O
Z3=R3+].0.L3=10+j5 Q
E: = 210V; E, = 2006V ; j =100 A
- Chon chiéu dong dién nhanh va chiéu mach vong nhu h.v b
(T2 ist j=0Q)

- Viét phuong trinh K1, K2: 1Z:-11+Z5.1s = E;(2)
ZZ.|.2+Z3.i3 =E,(3)

“

Lt 12— 15t | =0(4)
Thay s vao hé phuong trinh ta c6: { j10.11+ (10+ j5).1s = 210(5)

j10.12+ (10+ j5).12 = 20067 (6)

Tu(4) ¢6 1, =1,-1,-100 thay vao (5), (6)

j10(1 3 12-100) + (10+ j5).15 = 210
j10.124 (10+ j5).15 = 2002/



~j10.124 (10 + j5).15 = 210+ jL000(7)
j10.124 (10+ j5).1: = 200" (8)

[(10+ j15)I, —(210+ j1000)]

Tu (7 ratra I, =
u (7) 2 j10

=(15-j)-(100- j21)

Thay vao (8) ta c6: j10[(L5— j)I, —(100— j21)+(10+ j5)1,]= 200"

Giai duoc Két qua: 1 = 42,480122° A; 1, =39,25619% A [, —34,33e/%7 A

Chuyén vé dang tirc thoi: i; = 39,25+/2 sin(314t + 153,95%) A
i, = 34,332 sin(314t + 59,77%) A
is = 42,482 sin(314t + 21,29°) A

¢, Phirong phdp dién thé nit

* Cac budc giai

- B1: Chon 1 nut cho dién thé ntat d6 bang 0

- B2: Viét phuong trinh cho céc nat con lai

- B3: Giai h¢ phuong trinh

- B4: Chon chiéu dong dién trong cac nhéanh

- B5: Tim dong dién cac nhanh theo dinh luat om.

*Vidu:

Cho mach dién nhu hinh v&, tinh dong dién trong cac nhanh biét:
Z1=2,=Z1=4+jb Q; E1=E, =60V ; j = 10.¢'*

Giai:
Chon ¢, =0 va chiéu dong dién trong cac nhanh nhu hinh v&. Tinh U e

) . 60 60
E:.Yi-E2.Yo—j 4+j4 4+j4
Yo+Y,+y, 1 1 1

4+j4 4+j4 4+ j4

~10e1%’

Une =g, = _ _j1886(V)

Tinh dong dién trong cac nhanh

: Ei-Us 60+ j1886

I, 200 1112617
Z, 4+ j4

. E2—U as
1, =

— 11 =11121275°

2

|'3 _ U s _= j18-,86 _ 3,33.e‘jl35°
Z, 4+ 14




— ;= ¥2.11,12in(wt - 27,55% A

I, = 2.11,12.sin(wt - 27,55%) A

I3 = v2.3,33.5in(wt - 135%) A

3.4. Cong hudng dong di¢n

Khi mang xoay chiéu c¢d 2 nhanh ndi //, néu b = b, thi b = 0 tc mach chi
con thanh phan dién dan tac dung, mach & trang thai cong hudng dong dién.

- Khi cong huéng dong dién Y = g ( vi b = 0) nghia 1a tong din mach c6
tri s6 nho nhat.

- Dong dién phan khang c6 gia tri bang nhau va tréi dau:

lL=lc=Ub.=Ubc ttddIx=1-1c=0

- Dong dién chung biang dong dién tac dung c6 gia tri nho nhat

l=lg=U.g=

| C

- Hé s6 pham chat ciia mach: a = %: be
Hé s6 pham chat cho biét khi c6 cong hudong dong dién, dong dién trong nhanh
L hay nhanh C 16n gap may lan dong dién trong nhanh chinh.
* \/& 36 thi vécto:

Tur diéu kién cong huong by = be suy ra 1 ihayi =wC
Xe X, ol

A L AN A . A pA o LA 1
Suy ra dicu kién cong huong veé tan so: o = —— = o,

Jic
3.5. Phwong phap ning cao hé s6 cong suat

3.5.1. Dinh nghia

\ -~z P /( 7 P
Tir tam gi4c cng suat taco P = S.cosp = U.l.cosey = cosp =
Heé sb cosp dugc goi 1a hé s6 céng suat cia mach xoay chiéu

R
\/R2 +(XL _Xc)2

- Ttr tam giac tré khang ta c6: cose = gz

Nhu vy cose 1a hé sé phu thudc vao két cau caa mach.
- Mach thuan tac dung: X =0 — cose =1
- Mach thuan phan khéangan =0 — cosg =0

NOi chung cos¢ thuong nho hon 1. Trong mach phu tai dén thuong, 16 dién thi



hé s6 cose ~ 1, con phu tai dong co, MBA thi cose < 1.
3.5.2. y nghia

Hé sb cose c6 ¥ nghia 16n trong san xuat chuyén tai va cung cap dién.
+, Mdi may dién déu ché tao véi 1 cong suat biéu kién dinh mac Sam, tir 46 may
c6 thé cung cap 1 cong suat tac dung P = Sgm.COSp. Néu cosgp = 1
P = Sum 1& c6ng suét 16n nhat may cé thé cung cap ( néu khdng xét han ché vé
mit co hoc). Néu cose cang nho thi khéng tan dung duoc kha nang lam viéc
ctia may dién vi vay hé s6 cosg phai lén.
+, M&i ho tiéu thu yéu cau 1 cong suat tac dung chinh xac. Khi d6 dong dién

chuy@n tai trén duong day | = . Néu cos¢ nho thi | 16n diéu d6 dan téi 2

U.cose
tac hai:
- Dong dién Ion phai dung day dan 16n 1am tén kim loai mau va vén dau
tu xay dung duong day.
- T6n that dién nang trén duong day ty 1¢é véi binh phuong dong dién
AW =1%Rt nén I tang thi ton that dién ning 16n khong loi vé kinh té. Nhu vay
nang cao hé sé cose dan toi giam vén dau tu xdy dung duong day va giam ton

that dién nang chuyén tai.
3.5.3. Mot s6 bién phap nang cao hé sé cos¢

P

Nhu vay Vvé nguyén tic, mudn nang cao cose phai giam cong suat phan khang.

P
COSp = — =
? =%

- Giam cdng suat phan khang noi tiéu thy, tic 1a tim cach nang cao cose
cua ting thiét bi dung dién nhu khong dé dong co va MBA chay khong tai hoic
non tai. Giai quyét theo huéng nay phai quan triét ca 3 khau lp dat, van hanh va
sua chira.

- San xuat cong suat phan khang noi tiéu thu goi 1a phuong phap bu cos ¢,

c6 thé dung tu dién ( tu bl cos¢) hodc dung may bu déng bo.



CHUONG 4
MANG BA PHA
1.KHAI NIEM CHUNG
1.1. Hé théng 3 pha can bing
1.1.1. Dinh nghia

- Hé théng mach 3 pha 1a tap hop 3 mach dién 1 pha néi tiép véi nhau tao
thanh 1 hé théng ning lugng dién tir chung. Trong d6 sdd & mdi mach déu co
dang hinh sin, cling tan sd, Iéch pha nhau 1/3 chu ky.

- Mdi mach dién thanh phan cua hé 3 pha goi 1a 1 pha, sdd & mdi pha goi
1a sdd pha.

- Hé 3 pha ma sdd cac pha c6 bién do bang nhau goi 1a hé sdd 3 pha dbi
xang hay can bang.

1.1.2. Nguyén ly may phat dién 3 pha
a. CAu tao

Vé nguyén tic MFD 3 pha gdbm 2phan:

- Phan &ng ( phan tinh): gdm ¢d 2 cudn day c6 cau tao giéng nhau dit rai
& bé mat 18i thép stato. Truc cua ching léch nhau 120° trong khdng gian (1/3
vong tron) goi 1a cac cudn day pha. Pau cua céc cuon day ki hiéu 1a: A, B, C.
Cubi céc cuon day ki hieu 1a X, Y, Z. AX la cuon day pha A, BY Ia cudn day
pha B; CZ la cuon day pha C.

- Phan cam: 1a 1 hé thong cyc tir thuong 1a nam cham dién ( c¢6 16i thép
va cudn day). Trén hinh v& 1a nam cham dién ¢6 2 cuc N va S. Hé thdng cuc tir
thuong duoc ché tao dé c6 cuong do tir cam phan bd trén mat cyc theo quy luat
hinh sin ( dat ¢ réto)

b, Nguyén ly lam viéc

Khi dong co so cip kéo phan cam( roto) quay, dudng sic tir lan luot cat
qua c&c cudn day bién thién tuan hoan sinh ra sdd hinh sin trén mdi cudn day. Vi
cac cudn day co ciu tao gidng nhau va truc cua ching léch nhau trong khong

gian 1 goc 120°, nén cac sdd nay cung bién do va léch pha nhau vé thoi gian 1a



120° hay 2z/3rad. Néu coi sdd pha A c6 goc pha dau bang 0 thi biéu thic cua
hé sdd 3 pha la: ea = En.Sinwt

eg = Em.Sin(wt-120°) = Ep.sin(wt -27/3)

ec = Em.sin(wt +120°) = Ep.sin(wt +27/3)

1.2. D6 thi dang séng va dd thi vecto

a) P6 thi dang song:
Ta c6: ea = E~/2 sinwt
es = E~/2 sin(ot - %H )
eC:E\fZSin(wH%H) W
b) D6 thi véc to: AEx
L jo°
Taco: Ea=E.€
. L a1
Eg=E.e 3 3
2T Ee Ec

Ec =E.e =

1.3. Pic diém va y nghia
- Hé 3 pha so v&i 1 pha thi tién loi hon va kinh té hon. Dé dan dién 3 pha
ta chi can dung 4 day hay 3 day dan, do d6 tiét kiém dugc vat liéu, ndi day tién
loi.
- Hé 3 pha dé& dang tao ra duoc tir trudng quay, 1am cho viéc ché tao dong
co dién don gian va kinh té hon.
2. SO PO PAU DAY TRONG MACH BA PHA CAN BANG
2.1 Cac dinh nghia.

2.1.1 Noi cudn ddy may phat dién thanh hinh Y.

A —
Ig
A
T
Uno = Uj 4\ TeA
Id Y
0 X T



- N&i cuén day MFD thanh hinh Y 1 ta ddu 3 diém cudi X, Y, Z thanh
diém chung. Goi la diém trung tinh caa MFD hay diém khéng, Ky hiéu: O
- Day dan ndi vai cac diém dau A, B, C goi 1a day pha.
- Day dan ndi véi diém trung tinh goi 1a day trung tinh.
- Mach dién chi cé 3 day pha A, B, C goi la mach 3 pha 3 day
- Mach c6 3 day pha A, B, C va c6 day trung tinh O thi goi la mach 3 pha
4 day.
- Dong dién di trong cac cudn day pha goi 1a dong dién pha, ky hiéu: I,
- Dong dién di trong cac day pha goi la dong dién day. Ky hiéu: I
- Dong dién di trong day trung tinh ky hi¢u Ia o
- Dién 4p giira 2 dau day pha va day trung tinh goi 1 dién ap pha, ky hi¢u
Up
UpA=UA=(PA'(PX=(PA‘(PO
UpB:UB:(PB'(PY:(PB'(PO
Upc =Uc = oc - 9z = ¢c - 9o
- bién &p gitra 2 day pha goi la dién ap day, ky hiéu: Ug
Udas = Uas = ¢a - @8
Udsc = Usc = @8 - @c
Udca = Uca = ¢c - ¢a
2.1.2 Quan h¢ giita cdc dai lwong day va pha.
- Dong dién di trong cac cudn day, cling 1a dong dién di trong cac day pha
tuong ng, nghia 1a dong dién day bang dong dién pha
laa=lpa ; las=lps; lac=lpc; < 1a=1
- Vé dién ép ta co:
Ung = @a - 98 = (94 - ¢o) - (98 - ¢0) = Ua- Us
Tuong tu ta co:

Usc = @8 - ¢c = (95 - ¢o) - (¢c - ®o) = Us- Uc



Uca = ¢@c - 9a = (@c - ¢o) - (@A - ®o) = Uc- Ua
- V& d6 thi véc to cua hé dién ap 3 pha ddu Y d6i xiing

- Tlr d6 thi véc to ta thay: 0.
+) V¢ goc pha thi dién ap day vuot

trude dién ap pha twong ung 1 géc 30° Uns

+) V& tri s6, ta xét tam giac vudng o

OBH, ¢d 1 gbc nhon 30° nén:

H = B.cosBO°=ﬁ.32@ Ue

_ n Ao - 283 AR
Ug=Ugc=2.OH = =3=.0B ;] Ve

Ma OB = Ug=U,= Ug=+/3U,

Vay trong mang dién 4p 3 pha ddu Y déi xing tri sb dién &p day bang /3

tri s dién &p pha.
2.2 Noi phu tai hinh Y.
2.2.1 Mach 3 pha phu tdi ddu Y.

Ciing nhu MFD phu tai 3 pha c6 thé dau thanh hinh Y ¢6 day trung tinh
(mach 3 pha 4 day) hay khdng c6 day trung tinh (mach 3 pha 3 day).
Hinh vé& so d6 dau phu tai chiéu sang thanh hinh Y c6 day trung tinh.

AN

i X
X
T4 e

Gia sir dién ap 3 pha 1a ddi xang, c6 tri s6 1a Uq thi dién ap dit vao moi



pha phu tai 1a U, = 24

\/3
- Dong dién di trong cac pha bang dong dién day twong ung:
laa =lpa; lae =lpg; lac = lpc;
- Néu tro khéang tac dung cua cac pha 1a Ra, Rs, Rc va phan khéng 1a Xa,
Xg, Xc thi dong dién cac pha la:

IpAzﬁ :—UP_;|pB:ﬂ :—Up_; |pczﬂ: U
Z TR Tz TR Tz R

- Cac dong dién pha léch vai dién ap pha twong tmg 1 goc, xac dinh theo

biéu thirc: Us
_Xa . _Xp . _Xc
tgoa = 22 ; tges = 28 ; tgec = 2
goea Rx 9¢s Re g¢c Rc
Biéu thtc hinh sin cia dong dién 3 pha: lc
in =/2.1asin(00t - Qa) Pg
iz =/2.Issin(ot - ¢g) Uc

ic =/2.Icsin(ot - ¢c)
Ta c6 do thi véc to cua dong dién va dién ap
cua hé 3 pha.
2.2.2 Mach 3 pha dau Y doi xing.
Phu tai 3 pha c6 thanh phan tré khang gidng nhau goi 1a phu tai 3 pha doi
xung.

= PA= P= QPc = Va ’[g(p: é_'::;\f_s :>F\§_§

Néu 3 pha phu tai d6i xtng dau Y dat vao hé dién ap 3 pha ddi xang ta c6
mach 3 pha ddu Y d6i xtmg. Dong dién & cac pha nay ciing ddi xung.

U U
lan=le=lpc=l, =P =_*<0
PA pB pC p 7 m I

— D6 thi véc to ctia dong dién 3 pha d6i xing:

Tu dd thi véc to ta co: . FT

Ia+ Ig=- Ic Is

H

Ap dung dinh luat Kirhof 1 cho diém O ta co:



lo = Ian+ Ig+ Ic=0

Vay, trong mach dién 3 pha ddu Y ddi xing dong dién trong day trung
tinh bang 0. Vi thé, di véi phu tai 3 pha ddi xtmg nhu: 16 dién, dong co 3 pha...
Nguoi ta bo day trung tinh di ta c6 mach 3 pha 3 day. Khi mach 3 pha ddi xting
viéc tinh mach 3 pha s& tinh theo 1 pha rdi suy ra 3 pha.

2.2.3 Mach 3 pha ddu Y c6 day trung tinh

Néu phu tai 3 pha khong ddi xtng thi hé dong dién 3 pha ciing khong ddi

Xtmg va dong dién trong day trung tinh khac 0. (c6 nghia: ' lo =

A+ iB+ |c750)

Thong thuong dong dién trong day trung tinh nho hon dong dién pha, do
d6 nguoi ta chon tiét dién day trung tinh nho hon cac day pha.

Néu trong mach 3 pha phu tai khong ddi xung, khéng cé day trung tinh
hoac c6 day trung tinh bi dut thi do dong dién 3 pha khdng can bang, sut &p trén
duong day & cac pha la khac nhau va dién ap 3 pha vao phu tai ciing khac nhau.
Pha nao c6 dong dién nho, dién 4p tiang qua tri s6 U, binh thuong, dén chi sang
m& va cac vat tiéu thu dién ndi vao pha nay co thé khong l1am viéc duoc. Dé day
trung tinh khong bi dut nguoi ta quy dinh khong duoc lap cau chi hay cau dao &
day trung tinh.

Day trung tinh ngoai viéc git can bang dién ap giira céc pha con cho phép

ldy duoc 2 cap dién ap 1a Upva Uy .
2.3. Pau day hinh tam giéc

2.3.1. Pai cwong vé cach dau tam giac

A A
7z A A
I Ica
S A\
/ \ 1 ZAB
BC
C <— B
A \X B Zae




Cudn diay MFD ciing nhu phu tai 3 pha déu c6 thé dau theo hinh tam giac A

- Cach dau: Biém cudi X caa cuon day pha A ndi véi diém dau B cua cudn day
pha B, cudi Y cudn day pha B néi véi d¢au C cudn day pha C ... Nhu vay cach
d4u A 1a cach dau pha no véi cudi pha kia tao thanh 1 mach vong A kin theo
trinh tu

AXBYCZA hay AXCZBYA. Ba dinh A ndi véi 3 day dan goi la 3 day pha.

- Néu sdd 3 pha ciia MFD 1a hoan toan d6i xiing va c6 dang dtng hinh sin thi
tong sdd trong mach vong A bang 0.

Tur dd thi vécto ta cd: Ea+Es =—Ec

—> éo :éA-i‘éB-l'éC =0.

Do d6 trong mach vong tam giéc kin khér?g ’
c6 dong dién. Thuc ra sdd 3 pha khong hoan toan

d6i xung va bién thién khdng hoan toan theo quy

luat hinh sin nén sdd trong mach vong E, = 0.
Mach vong A 3 cudn day MFD c6 tro khang bé,

do d6 Eo sé tao ra dong dién lo kha I6n gay ton that niang

IAB

lwong va nguy hiém cho may. Vi vay MFD 3 pha rét it dau theo hinh A.

- Khi phu tai dau hinh A, dién ap dit vao cac pha chinh 1a dién ap day:
L.JA=L.JAB ; L.JB =L.JBC ; L.Jc =L.JCA

)Y A X U U
- Dong dién trong moi pha: 1, ~ e b lge == I ===
ZA ZB ZC

- Goc léch pha gitra dong dién va dién ap pha duoc xac dinh theo biéu thic:

Xa . Xg . X
tg¢A=R—A, tg¢B=R—B, tgp. = —

A B RC

- Ap dung dinh luat K1 cho cac diém A,B,C ,ta co:

ia=lag-ica hay Ia= lag- lca
Is = lIgc - IaB hay lg= lgc- las

Ic =lIca - IBC hay lc= lca- lsc
_ Ea,

Vay khi déu A tri s6 tic thoi hay véc to dong dién trén 85—z~aq_hiéu cac




tri s6 tic thoi hay véc to ctia dong dién trong 2 day pha néi véi no.
2.3.2 Mach 3 pha dau A d6i xing.
Néu hé dién ap 3 pha 1a d6i xing Ua = Ug = Uc = Up
va Ug= U,
Truong hop tai 3 pha d6i xing: Ra = Rs =Rc =R
Xa=Xg = Xc =X

, .. X
Ta co: IAB=IBC=ICA=Ip=gZE; PA=OPB=0QCc =0 VGItg(P=§

Nghia 12 dong dién 3 pha ciing ddi xung.
* V& d6 thi véc to ciia hé dong dién day va pha cua hé 3 pha ddi xang.
Ttr d6 thi véc to xét: A vuéng OAH co:

OH = OA .c0s30° = OA.lzé

Ma: OA = iAB: ip

s ia=20H =20, 2 = i3

iA= id—> idz\/é.ip

Mach 3 pha d6i xung, dong dién day cham pha sau dong dién pha 30° va
c6 tri s6 bang +/3 lan dong dién pha.
3. CONG SUAT MANG 3 PHA CAN BANG

3.1 Cong suat mang 3 pha khong doi xing.

* COng sudt tac dung:

Pa=Ua.la.co0spa ; Ps=Usg.lg.c0Sps ; Pc = Uc.lc.COSpc ;
Cong suat tac dung: P = Pa+ P+ Pc (W)

* COng sudt phan khang:

Qa=Ualasinpa ; Qg =Ug.lgsinps ; Qc = Uc.lc.Singc ;
Cong suit phan khang: Q = Qa + Qg + Q¢ (Var)

* COng sudt biéu kién:

Sa=Uala ; Sg=Ug.lg ; Sc=Uc.lc ;
Cong suat biéu kién: S = Sa + Sg +S¢  (VA)



* Pién nang mach 3 pha:
- Bién nang tac dung: Wg = P.t =(Ua.la.c0S¢a + Ug.lg.c0S¢s + Uc.lc.COSc ).t
- Bién nang phan khang: Wx = Q.t = (Ua.la.Singa + Ug.lg.singg + Uc.lc.Singc ).t
3.2 Cong suat mach 3 pha déi xirng.
- Trong mach 3 pha d6i xtng ta co:
Ua=Us=Uc=Up; la=lg=lc=l;pa=@=¢c=¢ .
Do do6: Pa =Pg =Pc = Up.lp.cos0
Qa = Qg = Qc = Up.lp.sing
Sa=Sg=Sc = Upl,
- Cong suat 3 pha:
P =3P, = 3U,.I,.cos¢ ; Q =3Q, = 3U,.l.sing ; S =3S, = 3U,.I,
- Néu mach 3 pha dau Y thi:

Uy

NE

- Néu mach 3 pha ddu A thi: I, =42 ; U, = Uy

NE

Nén P = 3.Uj.l,.cost = 3.Ug. +L cosp = /3.Uq.la.coso

NE

Nhu véy trong mach 3 pha ddi xting P =~/3.Uq.l4.cos¢
Tuong tu ta cling c6 Q = \/§.Ud.ld.sin(p » S= \/é.Ud.Id
4. PHUONG PHAP GIAl MACH 3 PHA CAN BANG

Nén P =3.U,.1,.c08¢ = 3. =< 14.c05¢ = /3.Uq.14.c05¢

4.1. Phwong phap giai:

Déi voi mach dién 3 pha ddi xtimg, dong dién (dién &p) cac pha co trj sd
hiéu dung bang nhau va léch pha nhau mot géc. Vi vay khi mach ddi xing, ta
tach ra mot pha dé tinh. Khi biét duoc dong dién (dién ap) cia mot pha ta cé thé
suy ra cac pha con lai.

Khi tai ndi vao ngudn cé dién ap day Ug, bo qua tong tré duong day, néu
biét tong tro tai, cac budc giai nhu sau:

- Bué6e 1: Xac dinh cach néi day cua tai ( hinh sao hay hinh tam giac)

- Budc 2: Xac dinh dién ap pha U, cua tai



U,

V3

Néu tai ndi hinh tam giéac: U, = Uy

Néu tai ndi hinh sao: U, =

- Budc 3: Xac dinh tong tro pha Z, va hé s6 cng sut cua tai

Tong tré pha cia tai: Z,= \r,* +x,’

A A A 4 R, R,
H¢ so cong suat cose co= —* =

Z, JRZ+X

Trong d6 Rp, X, twong tng 1a dién tré pha, dién khang pha ctia moi pha

cua tai

c

- Buéc 4: Tinh dong dién pha I, cua tai: 1, = —*
p

N

Tur dong dién pha, tinh dong dién day Iq cua tai
Néu néi hinh sao: 1= I
Néu ndi hinh tam giac: 1, =31,
- Budc 5: Tinh cong suat tai tiéu thu
P=3R,.1% =3U I cosgp
Q=3X,1,°=3U,1 sing
$=3Z,1,7=3U,1, =3U,l,

4.2. Bai tap ap dung
a) Bai tap 1:

Pong co 3 pha, cuén day mdi pha & trang thai 1am viéc on dinh c6 R =
8Q), cam khong X = 6Q d4u hinh Y dat vao ngudn co dién ap 3 pha ddi xtang la
Ug = 380V. Xac dinh dong dién qua cic cudn day, dién ap dit vao mdi cuon day
va hé s cose.

Giai

- Tro khang mdi pha: Z,= m =10 (Q)

- Pién 4p dat vao mdi cuon day la dién ap pha

U, =Uqg =220V
- Dong dién trong moi pha:

U, _ 220

lp==2 =5 =22A



C . R
- H¢ s6 cong suat cosp = 2 =10°" 0,8

b) Bai tap 2:
Mach 3 pha c6 U, = 125V, cung cap cho phu tai la cac bong dén thuong.

Tro6  khangcacphaZa=Zg=Ra=Rg=125Q;Zc=Rc=25Q . Tim dong

dién trong céc day pha va day trung tinh.
Gial

v\
. I
Mach dién 3 pha lay duoc dién ap pha nén X \\\i
A
c6 day trung tinh do d6 dién ap dit vao cac pha can bang Lo
Upa = Ups = Upc = Up = 125V. Dong dién trong cac pha

d6ng pha véi dién ép (viZ =R).

|A:|B=% =Y —10a

A RB
_ U, _125 _
|C_R_C_ o0 = 5A

V& véc to dong dién 3pha. Tir d thi véc to ta tinh duoc lg= 5A va nguoc pha voi
Ic.
c) Bai tap 3:

Ba cuon day giéng nhau, dién 4p ngudn khong thay doi. Hay tinh dong
dién day trong 2 trudong hop dau Y va dau A, so sanh dong dién trong 2
truong hop.

Giai

Goi tro khang cua cac cuon day la Z.

Pién 4p ngudn 3 pha can biang c6 dién ap day 1a Uq

-Khiddu Y : |dY=|pY=99=ﬁ (vGUp=U—§)

A ANE \3
- Khi d4u A : lga =~/3.1p
-Sosanh:tacd lg/lgy =3
Nhu vay, cling mot phu tai, cing mot ngudn dién khi ddu A dong dién day
I6n hon gap 3 lan khi dau Y.
d) Bai tap 4:
Ba cuon day gidng nhau c6: R = 8 Q, X. = 6 Q, ndi A dit vao dién &p 3



pha  dbi xting c6 Ug = 220V. Tim dong dién pha, dong dién day, va cose .
Cong suat tac dung, céng suat phan khang, cong suat biéu kién va dién ning tac
dung trong 24h,

Giai

- Tré khang moi pha: Z==10 Q

- Phy tai dau A nén: Ug = U, = 220V

- Dong dién moi pha:

U, 220
=0 =—— =
lp=2 =T = 22A
- Dong dién day: 14 =~/31, =~/3.22 = 38A

8

-Hésécoscp:coscp=§:1—0=0,8

- Cong suét tac dung: P =~/3.Uq.lg. cose =+/3.220.38.0,8 = 11500W

- Cong suét phan khéng: Q =+/3.Uq.ls. sing =+/3.220.38.0,6 = 8660 Var
- Cong suat bidu kién: S =+/3.Uq.lg =+/3.220.38 = 14440 VA

- Dién nang tidu thy trong 24h: Wg = P.t = 11,5.24 = 276 KWh
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