Chuwong 4
Mach dién xoay chiéu hinh sin 1 pha
4.1 Khai niém vé dong dién xoay chiéu
4.1.1 Dong dién xoay chiéu

Trong ky thuat va doi séng, dong dién xoay chiéu dugc dung rat rong rai vi
n6 c6 nhiéu wu diém so véi dong dién mot chidu. Dong dién xoay chiéu dé& dang
truyén tai di xa, d& dang thay d6i dién 4p nhd may bién ap. May phat dién va dong
co di¢n xoay chiéu 1am viéc tin cay, van hanh don gian, chi s6 kinh té - ky thuat cao.

Ngoai ra trong trudng hop can thiét ta dé dang bién d6i dong dién xoay
chiéu thanh dong dién mot chiéu nho cac thiét bi nan dong.

Pién ning thuong dugc cung cap cho céc thiét bi k¥ thuat dudi dang dién
ap va dong dién hinh sin, thuong goi 1 dién 4p va dong dién xoay chiéu (AC:
alternating current).

Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 chiéu va tri s thay di theo thoi gian.

Dong dién xoay chiéu thudng 1a dong dién bién doi tuan hoan (bién d6i chu ky)
nghia 14 cir sau mot khoang thoi gian nhét dinh né ldp qua trinh bién thién nhur ci.

4.1.2 Chu ky va tan sb ciia dong dién xoay chiéu

Chu ky T 1 khoang thoi gian ngan nhéat dé dong dién lap lai tri s6 va chiéu
bién thién.

Tan sb 1a sb chu ky ctia dong dién trong mot giay.

1 e 5 A Kax1s r 1AL 1x

f= - Don vi cua tan s6 1a hec, ky hi¢u la Hz.

Nudc ta va phan 16n cac nudc trén thé gidi déu san xuat dong dién cong
nghiép c6 tan sd danh dinh 1a 50Hz. My, Nhat va mot sé6 nude Tay Au sir dung
dong dién cong nghiép co tan s 60 Hz.

Tan sb gbc o la tdc d6 bién thién cua dong dién hinh sin, don vi 1a rad/s.

Quan hé gitta tan s6 goc ® va tan so f 1a:

o = 2nf

4.1.3 Dong dién xoay chiéu hinh sin.

a. Dinh nghia

Dong dién xoay chiéu hinh sin 14 dong dién xoay chiéu bién thién theo quy
luat ctia ham s6 sin.

Dong dién xoay chiéu hinh sin 1a dong dién xoay chiéu don gian nhét nén
duogc sir dung rong rii. Tir ddy néu khong c6 ghi chu gi dic thi khi noi dong dién
xoay chiéu 1a chi dong dién xoay chiéu hinh sin.
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- Dong dién xoay chi€u hinh sin 1a dong dién xoay chi€u bién thién theo
quy luat cua ham soé sin.

b. Cdch tao ra dong dién xoay chiéu hinh sin.
Ung dung hién tuong cam tng dién tir.

Dong dién xoay chiéu hinh sin dugc tao ra trong may phat dién xoay chiéu
mot pha va ba pha.

* Cau tao

Vé nguyén tic, may phat dién xoay chiéu mot pha gdm co6 mot hé thong
cuc tir (phan cam) dimg yén goi 1 phan tinh hay stato va mot bo day (phan tng)
dat trén 161 thép chuyén dong quay cat tir trudng ciia cac cuc tir duge goi 1a phan
quay hay roto.

Ta xét mot may phat dién xoay chiéu mot pha don gian nhét co:
- Phan cam (sinh ra tir truong) 1 cyc tir N - S.

- Phan tng 1a mot khung day.

Hinh 4.1. Nguyén tdc cdu tao mdy phat dién mét pha
* Nguyen ly lam viéc.

- Hé thdng cuc tir duoc ché tao sao cho tri s6 tir cam B phan bd theo quy
luat hinh sin trén mat cuc gitra khe hé roto va stato (goi la khe ho khong khi),
nghia 14 khi khung day & vi tri bat ki trong khe hd, tir cam & vi tri d6 c6 gia tri:

B = Bax.sin a.
Trong d6: Muax: 1a tri s6 cuc dai cua tir cam.
o 1a goc giira mit phang trung tinh 0o’ va mét phang khung day.

- Khi médy phat dién 1am viéc, roto mang khung diy quay véi van tdc goc
o (rad/s), mdi canh khung day nam trén mét roto s& quay voi téc do v, theo phuong
vudng goc voi duong suc tir va cam ung ra mot strc dién dong: eq = B.v.1
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Gia st tai thoi diém ban dau (t = 0) khung ddy nam trén mit phang trung
tinh, thi tai thoi diém t khung ddy ¢ vi tri o= o.t  do dé:

B = Bpax.sina = Byax. sinmt

Thay vao biéu thuc strc dién dong eq:

eq = B.v.] = B v.Lsinot

Vi khung day c6 hai canh nam trén mét phang roto c6 hai sdd cam ng cling
chiéu trong mach vong (x4c dinh chiéu sdd cam tng theo quy tic ban tay phai dbi
voi khung day) nén mdi vong cua khung day c6 sdd:

ey = 2.€4 = 2.Bmax.v.1.sinmt = Eyax.sin0t

O day, Emax = 2.Bmax.v.l 12 bién d6 cta sdd

Nhu vay ¢ hai dau khung day ta liy ra dugc mot sdd bién thién theo quy
luat hinh sin d6i véi thoi gian.

Téc dg roto thuwong dwoc biéu thi bang n (vong/phiit). O nhitng mdy dién
c0 hai cuc N -S (tuc la co 1 doi cuc), khi roto quay hét mot vong sdd thuc hién
droc mot chu ky. O mdy cé 2p cuec tire la mady c6 p déi cuc (p goi la sé ddi cuc),
do do sé thuc hién dwoc p chu ki. Trong mot phut (hay 60 giay) roto quay dwoc n
vong sdd sé thiee hién dwoc p.n chu ki. N vdy tan sé cia sdd la: = p.n/60

4.1.4 Cac dai lugng dac trung

a. Tri 56 tirc thoi (ki higu: i, u, e... )

Tri s& tic thoi 13 tri sb tmg v6i mdi thoi diém t. Trong biéu thirc
=L nax.sin(ot+y;) tri sb tire thoi phu thudc vao bién do Ima va goc pha (ot+y)

b. Tri s6 bién dp (ki hi¢u Inax, Unaxy Emaser.)

Tri s6 bién d6 1a tri s6 16n nhat ma luong hinh sin dat dugc trong qua trinh
bién thién. Bién d6 L 12 tri s6 cuc dai, n6i 1én dong dién 16n hay nho.

c. Tri s6 hiéu dung ciia dong dién hinh sin.

Tri s tuc thoi chi dic trung cho tac dung cua luong hinh sin & ting thoi
diém. Dé dic trung cho tac dung trung binh ctia luong hinh sin trong ca chu ki vé
mat nang lugng, nguoi ta dua vao khai ni€ém vé tri s hiéu dung cua luong xoay
chiéu.

Pinh nghia: "Tri s6 hiéu dung ciia dong dién xoay chiéu la gid tri twong
dwong véi dong dién mot chiéu khi ching di qua ciing mét dién tré trong thoi gian
mot chu ki thi toa ra cung mot nang lwong (duoi dang nhiét) nhu nhau.

Tri s6 hiéu dung ki hiéu bang chir cai in hoa: I, U, E...
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Ta biét rang trong khoang thoi gian ngan dt, dong dién i di qua dién tré R
tod ra mOt ndng lugng la: dW =1~.R.dt

Trong mét chu ki, dong dién 1 tod ra mét nhiét luong la:
T T
W = [dw =[i* Rat
0 0
Ning luong nay bang ning luong do dong dién mot chiéu toa ra trén dién
T
tro R trong mot chu ki: W = IdW =1’RT

T
Suy ra: [= %jizdt thay biéu thitc 1 = I p.5in t,

0

1T 12 ¥
Tacd: 1= |-[I, sin’ ordt = |~ [sin® rdt
T T

0

T

1= cos2a)t 17 17 T T

Tinh tich phan: _[sm ot dt =I :—jdt——jcos2wt.dt:——0=—

) 247 2d 2 2
R I I
vig 1= [T L
T 2 2

Tuong tu ta co tri sO hiéu dung cua dién ap va cua suc dién dong la:

E
U= Y . 0.707U, ., E="m ~0.707.E,
J2 V2

Nhén xét: Tri s6 hiéu dung cua lugng hinh sin bé‘mg tri s6 cuc dai chia cho?2 .
4.1.5 Pha va su léch pha.
Goc pha (ot + ;) ndi 1én trang thai ciia dong dién ¢ thoi diém t, & thoi diém
t=0 goc pha cua dong dién 12 y; , y; duoc goi 1a goc pha ban dau (hodc goi ngan
gon 13 pha dau) cua dong dién.

Goc pha dau y phu thudc vao thoi diém chon lam gdc thoi gian (thoi diém t=0).
O trén da xét biéu thirc tri s tirc thoi ctia dong dién
i = Inaxsin(ot + ;)
Mot cach tuwong tu, ta co biéu thirc tri s6 tire thoi cta dién ap
U = Upaxsin((ot + yy)
Trong d6 Upay, Wy - bién dd, pha dau cua dién ap. Dién 4p va dong dién

bién thién cung tan s, song phu thudc vao tinh chit mach dién, g6c pha cua chiing
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c6 thé khong tring nhau, ngudi ta goi gitta chung co su 1éch pha. Goc ¢ thuong
dugc dung dé ky hiéu goc 1éch pha gitta dién ap va dong dién.
¢ = WYu-Vi

Khi ¢ > 0 : dién &p vuot trude dong dién (hoac dong dién cham sau dién ap).

¢ <0 : dién ap cham sau dong dién (hoac dong dién vuot trude dién ap).

¢ = 0 : dién &p trung pha vé1 dong dién.

4.1.6 Biéu dién lwong hinh sin bing do thj véc-to

a. Nguyén tic biéu dién lwong hinh sin dwéi dang vecto

Ta biét ham sd sin chinh 1a tung d6 diém cudi ban kinh vecto trén dudng
tron luong giac khi cho ban kinh nay quay quanh gbc toa do voi mot toe do goc
khong doi.

Gia st trén dudng tron lugng giac ta 1dy mot ban kinh vecto OM, ¢ do dai
bang bién d6 ctia luong hinh sin theo ti 18 xich di chon (vi du: OM = Epay).

Bén kinh vecto ndy 1am véi truc hoanh mot goc bang goc pha dau (vi du: ye).

Cho ban kinh vecto OM quay quanh gdc véi van toc goc ciia lwong hinh
sin @.

Tai thoi diém t bat ki, vecto OM 1am véi truc hoanh mot goc: o = ot + e
Tung d6 diém cubi ban kinh vecto 13: y = OM.sinol = Epay.sin(ot + . )=e.

D6 chinh 14 tri s tirc thoi cua lugng hinh sin. D6 thi twong Gmg ciia luong
hinh sin nay:

, AN \
:'J %I‘ 9. /
I'h 0 WE r,' t \ /

5 #
. #
- at
T

| s

Hinh 4.2. Biéu dién lwong hinh sin duoi dang do thi

Nhu vay mot luong hinh sin: a = Apay. sin (ot) duoc biéu dién dudi dang
mot vecto quay nhu sau:

Buoc 1: Chon ti 1€ xich thich hop.
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Buge 2: Trén mat phang toa do, 1y ban kinh vecto c6 gdc nam & gdc toa
dd, lam voi truc hoanh mdt goc bé“mg pha dau cua lugng hinh sin y, c6 d6 dai
(mddun cua vecto) bang bién do luong hinh sin Ap.x theo ti 1€ xich da chon.

Buée 3: Cho vecto OM quay quanh gdc véi tée do bang téc do goc cua
luong hinh sin o, theo chiéu duong 14 chiéu nguoc chiéu kim dong hd.

Viy: Vecto OM 1a vecto biéu dién lwong hinh sin dd cho va duoc goi 1a d6
thi vecto cta lugng hinh sin a.

* Tur dd thi vecto ta ¢6 thé xac dinh dugc:

- Bién d6 cua luong hinh sin (Imax, Umax, Emax...)

- Goc pha dau (yi, W, Ve....)

- Van tbc géc o, do do6 xéac dinh duogc tan s6 f, chu ki T, nghia 1a hoan toan
xac dinh dugc luong hinh sin.

* Chu y:

- Pé tién cho tinh toan, nguoi ta chon d§ dai ban kinh vecto OM bﬁng tri s&
hi¢u dung.

- Khi ¢6 nhiéu luong hinh sin ciing tan s goc (trc cing tan sb), vi tri tuong
d6i gitra ching & moi thdi diém déu nhu nhau. Do d6 ngudi ta biéu dién ching
dudi dang mdt hé vecto tai thoi diém t = 0 va khao sat hé d6 véi toc do gbc nhu
nhau la o.

- Bé chi vecto A biéu dién luong hinh sin: a = Apmay.sin(ot + ), ta ki hiéu
1a vecto a hay 4.

b. Cong va triv cdc lwong hinh sin bang do thi

Canh don gian dé cong va trur cac luong hinh sin 1a dung d thi. C6 hai loai
db thi: d6 thi hinh sin va db thi vecto.

-Pé cong va tru b'fmg dd thi hinh sin, ta v& cac luong hinh sin thanh phén
1én cing mdt hé truc toa do, rdi cong (hay trir), cac tung d6 ¢ cung thoi diém (tic
1a cung hoanh d¢), ta c¢6 tung d6 twong tmg cua luong hinh sin téng (hay hiéu) &
thoi diém Ay.

Phuong phap dung d6 thi hinh sin ¢6 vu diém 1a c6 thé cong hodc trir cac
luong hinh sin khong cung tan sé va két qua cho ta ludn do thi cta luong hinh sin
tong (hay hiéu). Tuy nhién thyc hién phuong phap nay khé khan va mat thoi gian.

- Phuong phép cong va trir bang dd thi vecto chi thuc hién duoc ddi vai cac
lwong hinh sin cung tan sd goc (cung tan sd). Vi cac luong hinh sin cing toc do
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gbc nén vi tri tuong doi cia chung & moi thoi di€m la nhu nhau. Nhu vay ta co
thé &p dung nguyén tac cong va trir cac vecto.

* Cho hai lugng hinh sin: €; = Ejpax.sin(ot + )
€2 = Eomax.sin(wt + y»)
- Tong hai lwong hinh sin: e = e; + e, dugc bicu dién boi vecto nhu sau:

Pit lién tiép vecto e, v6i vecto e; (gdc e, tring voi ngon e;). Noi gbe e; v6i ngon
e2, 46 chinh 1a vecto tong e.

Vecto e cling c6 thé suy ra tir quy tic hinh binh hanh nhu sau: dat hai vecto
thanh phan e, va e, cung gdc, 1y e; va e, 1am 2 canh, v& hinh binh hanh thi vecto
tong e = e; + e, 1a duong chéo hinh binh hanh cung xuét phat tir géc chung. Néu
c6 nhiéu luong hinh sin ey, e,, €5 ....ta cling tim vecto tong cua ching theo nguyén
tac trén.

Phép trir vecto duoc suy ra tir phap cong v6i vecto ddi: e = e; + e; =e; + (- €2).
Ta cling co thé tim vecto hiéu nhu sau: hiéu hai vecto la vecto co géc la ngon cua

vecto trir Tir biéu thurc tri s6 tirc thoi dong dién

i = Inaxsin(ot + ;) = I/2 sin(wt+¥;)

e=ei+e; e;

B= 2 +8;+ey
e:

21

Hinh 4.3. Cong cdc vecto

Ta thay khi tan s6 di cho, néu biét tri s6 hiéu dung I va pha dau P, thi dong
dién 1 hoan toan xac dinh.

T toan hoc, vecto duoc dac trung boi d§ dai (do 1én, mo dun) va goc
(acgumen), tir d6 ta c6 thé dung vecto dé biéu dién dong dién hinh sin (hinh nhu
sau.

Do dai ctia vecto biéu dién tri s6 hiéu dung.

Goc ctia vecto voi truc ox biéu dién goc pha dau. Ta ky hiéu nhu sau:
Vecto dong dién: I =1.¥,

Vecto dién ap: U =U2LY,
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Vi du 4.1: Hiy biéu dién dong dién, dién ap bang vecto va chi ra goc 1éch
pha @, cho biét:

i=20+/2 sin(ot-10°)A

u = 100+/2 sin(owt+40°)V
Gidi:

Vecto dong dién: 7=20,-10°

Vecto dién ap: U =100.240°

=t

100V

Hinh 4.4. Do thi vecto ciia vi du 4.1

Chon ty 18 xich cho dong dién, va ty 18 xich cho dién ap sau d6 biéu dién
chung biang vecto. Chii ¥ goc pha duong, Am duwoc xac dinh theo quy udc trén
hinh.

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

Phuong phap biéu dién ching bang vecto giup ta d& dang cong hodc trir cac
dai lugng dong dién, dién ap xoay chiéu hinh sin.

Vi du 4.2: Tinh dong dién is trong hinh a) Cho biét tri s tirc thoi
i, =162 sinot; i, = 122 sin(wt+90°)
Gidi: ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai nut ta co6: 13 =1, + 1»
Ta khong cong truc tiép tri s6 tirc thoi di cho, ma biéu dién ching thanh
vecto hinh b
I =16.20°
1, =12/90°
ROi tién hanh cong vecto:
I =L+1,
Tri s6 hiéu dung cua dong dién I5 la:
I; = V12> +16> =204
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Go6c pha cua dong di¢n 13 la:
12
t = —=0,75
gV = 1o

Goc 3 = 36,87°
Biét duogc tri s6 hiéu dung I va goc pha dau y; ta xac dinh d& dang tri sd
tuc thoi.
Tri s6 tirc thoi cua dong dién i3
i3 = 20/2 sin(wt+36,87°)

Vi¢c ung dung vecto dé bi€u dién cac dai lugng va cac quan hé trong mach dién
cling nhu dé giai mach dién s€ dugc dé cap trong cac muc ti€p theo.

2

_____?]E

e

ot —

a) b)
Hinh 4.5. Do thi vecto cho vi du 3.2
4.1.7 Biéu dién lwong hinh sin bang so phirc.
a. Khdi niém va cdac phép tinh ciia sé phikc.
Trong mat phﬁng toa do phurec, $6 phtrc dugc biéu dién dudi 2 dang sau.
- Dang dai s6
C=a+jb
Trong d6 a 14 phan thyc; jb 1a phan 4o.
j = J-11a don vi 4o ( trong toan hoc don vi 4o ky hiéu 1a i, & day dé
khoi nham lan véi dong dién 1, ta ky hi¢u 1a j)
- Dang mu
C=Ce*=CZLa
Trong d6: C 1a m6 dun (dg 16n)
a la acgumen (gbc)
- P6i tir dang mii sang dang dai sb
C=Ce*=CZLa=a+jb

a = Ccosa; b= Csina;
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- Poi tir dang dai s sang dang mil

a+jb=Ce"
Trong do:
C=VJa’+b*; 0L=arctané
a
+
bl — &
1 I
L & I
1
a

I

Hinh 4.6. Biéu dién sé phirc
b. Mgt 56 phép tinh déi véi so phirc
- Cong, tru

Gip trudng hop phai cong, trir sd phirc, ta bién d6i chung vé dang dai sb,
r0i cong, trir phan thuc voi phan thuc, phan o voi phan ao.

4+H2)+BH1)=@+3)+j2+1)=7+3
4+2)-BHH)=@-3)H2-1)=1+1
- Nhan, chia
Khi phai nhan, chia, ta nén dua vé dang mii: Nhan (chia) hai sb phirc, ta
nhan (chia) moédun con acgumen (goc) thi cong (trir) cho nhau.
62 26" = 6.2/ =127

6e’2"

7(20°-10%) =3 eleO
207"

6
—— e
2
Phép nhéan cling c6 thé thyc hién dudi dang dai s6 nhu binh thuong

(a +jb)(c +jd) = ac + jbc + jad +j*bd
= (ac - bd) + j(bc + ad)
vij?=-1
Khi chia ta nhén tir sé va mau sb vé6i s6 phirc lién hop ctia mau sd

a+jb_ (a+jb)c—jd) _(ac+bd)+ j(bc—ad)
c+jd (c+ jd)c—jd) c’+d’
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¢. Biéu dién lwong hinh sin bing so phirc
Céch biéu dién cac dai luong dién hinh sin bang s phirc nhu sau:
- Médun (d6 16n)cua ) phurc 1a tri s6 hiéu dung (ILU,E...);
- Acgumen (goc) ctia sd phtrc 1a pha ban dau (W v, ¥,
Dong dién phtrc: =1Ly, = Ie’"
Dién ap phtc : U=UZLy, =Ue’*"
Tong trd phire cia nhanh R, Xy, Xc nbi tiép
Z=7e9= zcosq +jzsing = R+j (Xr. - X¢)

Trong d6: z= B> +(X, - X,)’

X, -X
Q= arctanLTC

Vi du 4.3: Tinh dong dién i cho biét:

Giai:

i} = 5+/2 sin( ot +40°) 4

i> = 102 sin( @t —30°)4

Biéu dién cac dong dién b'fmg ) phtrc
[, = 5¢"" = 5c0840° + j5sind0° = 3,83 + 3,21
I, = 10e7" = 10cos(-30°) + jsin(-30°) = 8,66 - 5
Ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai nit:
I,=1 +1, =383+j3,21 +8,66-j5=12,49-j1,79 = 12,61 ¢ /**
Vay, tri s6 hiéu dung va pha dau ctia dong dién is la:
I;=12,61A
y; =-8,15°
Tri s6 tirc thoi: i3 = 12,61 /2 sin( at —8,15°) 4
a. Hai dinh luat Kirchooff dang phirc
Dinh luat Kirchooff 1 cho mdt nut:

AL

nut
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Dinh luat Kirchooff 2 cho mach vong kin:

Sz = YE

machvong machvong
Céc quy uoc vé ddu tuong tu nhu da lam & mach dién mot chiéu, diéu chu
y & day 1a cac dai luong phai viét dudi dang s phtc.
4.2 Giai mach xoay chiéu khong phan nhanh
4.2.1 Giai mach R-L-C

a. Mach dién chi co dién tré R

Hinh 4.7. Mach dién chi co dién tro R
- Quan h¢ dong ap
Xeét mach dién don gian chi c6 mot phﬁn ttr 1a dién tré R duoc ndi vao
nguon dién 4p hinh sin.
Taco: u=u, =U, . .sin( ot +WuR)

Tai moi thdi diém theo dinh luat Om ta c6:

R max

U, . .sin(ot+
Ur _ ( Vi) = L gy S O+ 1, )

- — * Rmax

l‘ __I
R R

. U
Trong d0: Iy = I;em s Vi, =V,

Nhén xét: Dong dién va dién ap trén dién trd bién thién cung tan sd va
trung pha nhau.

Goc lechpha: o=y, —w, =0

* DO thi hinh sin:

Hinh 4.8. D6 thi hinh sin ciia mach dién chi ¢é dién tré R
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* P thi vecto:

a

Hinh 4.9. Do thi vecto ciia mach dién chi cé dién tré R

- Binh luat Om - dang phtrc

Ta co: I, :%chia ca 2 vé cho 2
1, ==
= R

* Dang phtrc:
[y=1p"" =1,2y,

Uy =Uze"" =U 2y,

~ Uy=;.Re"" =i, R =|j =Yr

- Cong suat
+ Cong suit tirc thoi pr.

Pr=Upi, =U

R max

St +y, )l g, S+, )

=

R max

R).sm( ot +y, )d g, SO+, )

:Ilinax RS]n( C()t +l//iR)

Nhan xét: Cong suat tac thoi P> 0 v6i Vt, nghia la ¢ dién tré ludn co su
tiéu hao nang luong dién ning duoc bién d6i thanh dién nang.
+ Cong suit tac dung Pr.

Cong suét tac dung 13 gia trj trung binh cta cong suit tirc thoi trong mot
chu ki cua dong dién.

175 175 12 RE1—cos(awt+y, )
P,=—\|p.,dt=—|I2__ Rsin’(awt+y, )dt="Rm " dt
R T'([pR T'([ Rmax ( l//zR) T ! >
Iy R

e (T-0)=14.R(W)
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b. Mach dién chi co dién cam L

i

uy L

g

Hinh 4.10. Mach dién chi co dién cam L

- Quan h¢ dong ap

Xét mach dién don gidn chi ¢c6 mot phan tu 1a dién cdm L dugc noi vao
nguon dién ap hinh sin.

Taco: iy =1 -sS( @+, )
Dién ap trén dién cam:

o d, . .sin( ot + .
U ZLZL = Miim aft vi,)] =Ll .cos(ot+y, )

=U, o -SI( 0X +y, +90°) =U

L max Sm( il + l//uL )
Trong d() ULImx :a)LILmax s WMR :WiR +900

Nhdn xét: Dong dién va dién ap trén dién cam bién thién cung tan sd, nhung
dién ap nhanh pha hon dong dién mot goc 90°.

Goc léch pha: @ =V, —Vy, = 90"
* P thi hinh sin:

Y

Ul_mn:: &

ILmrl:e

90°

'|Lrn.u:

‘U Lrmax

Hinh 4.11. Dé6 thi hinh sin ciia mach dién chi ¢é dién cam L
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* P) thi vecto:

1
L

0
Hinh 4.12. Do thi vecto ciia mach dién chi ¢é dién cam L

- Pinh luat Om - dang phtrc

Taco: U, =o.L1 =X,.

L max L~ L max

U . am X
I .. :% chia ca 2 vé cho 2

= Xz

* Dang phtrc:
I =1,e"" =12y,

U, =U,e"" =U,2Ly,

+90%)

= U, =(,.X,)e’"

=X, (1, )=1,2, = | 1. =

Trong d6: Xy : la dién khang (inductive reactance) cua di¢n cam (Q2).

7, + 1a tong tré phic (complex impedance) cua dién cam (Q).

- Cong suat
+ Cong suat tirc thoi py.

p,=u,i, =U

L max

sm( ot +y, ), s(ot+y, )

= (L X, )si( 0 + 1y, +90°).1, sin @t +p,)

=1, _.X,.cos(ar +y, ).sin( @t +y, )

=1,.X,.sin 2(ct + W, )
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Nhdn xét: Cong suét tirc thoi p. dao dong hinh sin véi tan sd 2w (gip doi
tan sb cua dong dién), v6ibién do I;.X, .
+ Cong suit tac dung P

Cong suét tac dung 13 gia trj trung binh ctia cong sudt tirc thoi trong mot
chu ki cta dong dién.

1§ 1F.
P, :?lpL.dt:;llL.XL.sm 2wt +y, )dt=0

Vé mit vat 1i diéu nay c6 nghia 1a & dién cam khong c6 su tiéu hao ning
luong ma chi c6 su trao doi nang luong gitta ngudn va tir truong cua cudn day.
Trong mdi chu ki nang luong do nguén dua vao tir truong cta dién cam ciing bang
nang luong ma tir trudng tra lai nguon.

Pé dic trung cho cuong do cia sy trao doi ning luong giita ngudn va tir truong
cta dién cam nguoi ta dung bién d6 ctia cong suét tire thoi, goi 13 cong suat phan khang
(reactive power) cua dién cam: Q, =1;.X, (VAr: Von Ampe phan khang).

c. Mach dién chi co dién dung C

p———

uc —C

u™

- S
Hinh 4.13. Mach dién chi co dién dung C
- Quan hé dong ap

Xeét mach dién don gian chi c6 mot phan tir 1a dién dung C dugce ndi vao
nguon dién 4p hinh sin.

Ta co: ic =1 pax-SIN(t + 7, )
Dién ap trén dién dung:
u —ljz‘ dz—ljz sin( @t +y, ).dt
C C c* C Cmax * l//ic :

L [Feos@t 4y, )] = Uy SNt +17, —90°)

o.C
=U¢ e -SI( O + 7, )
’ 1 0
Trong d6: Uc ZRICM , W, =W, —90
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Nhin xét: Dong dién va dién 4p trén dién dung bién thién cung tan sd,
nhung dién 4p chdm pha sau dong dién mot goc 90°.

Goc léch pha: o=y, —y, = —-90°

* P thi hinh sin:

UCl'ﬂa: *

lC:n.m

'll:m.u:

'Ufmaa

Hinh 4.14. Do thi hinh sin ciia mach dién chi ¢é dién dung C

* P) thi vecto:

~i

-af

U

i v

Hinh 4.15. Do thi vecto ciia mach dién chi ¢é dién dung C
- Pinh luat Om - dang phirc

Ta co: U, -1y =X..I

C max C max % Cmax
w.C

_Ycim chia ca 2 vé cho 2 = X

C

C max

Trong d6: Xc : 1a dién khang (capacitive reactance) ciia dién dung ().
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* Dang phuc:
Io=1.e" =I.Ly,

Uo=Upe'" =U.Ly,,

= Uc = ([C'Xc)-ej(%c_%())

= Xc.e_j%().(lc.ejw"c y=1.7Z, = I.==%

Trong do: z ¢ : 1a tdng trd phire (complex impedance) cta dién dung(Q).
- Cong suat
+ Cong suét tirc thdi pe

Pc =ucic=U

C max

SNt + ¥, )d ¢ SO+, )
= Ly -X)-si( 0 +y, =901, S X+, )
=1 e X [—cos(at + 7, )].sin @t + v, )
=—1}.X.sin 2(cxt + v,.)
Nhdn xét: Cong suét tirc thoi pe dao dong hinh sin véi tan sd 2w (gap doi
tan sb ctia dong dién), v6i bién o6 12.X .
+ Cong suat tac dung P¢

Cong suét tac dung 13 gia tri trung binh ctia cong suat tirc thoi trong mot
chu ki cua dong dién.

175 1 2 .

Vé mit vat li diéu nay cé nghia 14 ¢ dién dung khong c6 sy tiéu hao ning
lwong ma chi co sy trao ddi ning lwong gitra ngudn va dién trudng cua tu dién.
Trong mdi chu ki ning luong do ngudn dua vao dién trudng cua tu dién ciing bang
nang luong ma dién truong tra lai ngudn.

Pé dic trung cho cuong d6 cua sy trao doi nang luong gitta nguén va dién
truong cua tu dién nguoi ta dung bién dd cua cong suat tire thoi, goi la cong suat
phan khang (reactive power) cua dién dung: O, =1 o- X (VAr: Von Ampe phéan
khang).
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d. Mach xoay chiéu c6 RLC mdc néi tiép

* Quan hé dong dap, tam giac dién ap

Mach xoay chiéu khong phan nhanh trong truong hop tong quat c6 ca ba
thanh phan dién tré R, dién cam L, dién dung C ndi tiép (hinh 4.16a). Gia st khi
dat vao dién ap xoay chiéu, mach c6 dong dién

1= I sin ot

Dong dién nay di qua dién trd, di¢n cam, dién dung lam giang trén né nhiing dién
ap tuong ung:

Ux = UL = Uc

_}JL 02 | A
T Uk Ur

b) c)

Hinh 4.16. Mach RLC mdc noi tiép

- Thanh phan dién tré U goi 1a thanh phan tac dung cua dién ap, dong pha
vo1 dong dién, co tri s6 tinh theo biéu thire:

UR = I.R

- Thanh phan dién cam Uy vuot pha trude dong dién 90° va ¢6 tri sb tinh
theo biéu thic:

UL = IXL

- Thanh phan dién dung U, chdm pha sau dong dién 90° va c6 trj s tinh
theo biéu thirc:

Uc = I.XC

Hinh 4.16b 1a db thi véc to cua mach. Dién ap dat vao mach béng téng ba dién ap
thanh phan:

u=Uugr tuL+uc
hay cong theo véc to:

U=U,+U, +U,
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Véc to dién ap U 1a canh huyén cua tam giac vuong OAB, hai canh kia la:
- Canh OA = Ug = LR 14 thanh phan tic dung.
- Canh AB = UL — Uc = I(X¢ — Xc ) = Uy 1a thanh phan phan khang.

Tam gidc vudng c6 hai canh goc vudng 13 hai thanh phan dién 4p, canh
huyén 1a véc to dién ap tong, dugc goi 1a tam giac dién ap cua mach xoay chéu
khong phan nhénh.

Tur tam giac dién ap, theo dinh 1y Pitago, ta co:

U= JUZ+U? =JU; +(U, -U,)’

Vé pha, dién ap léch véi dong dién mot goc ¢. Xac dinh theo ham sé lugng
giac.
AB Uy, U, -U,

tgp = = =X =
T 0dTU, T U,

Biéu thirc hinh sin cta dién 4p:

u= Uy, sin (ot + @) = U2 sin (ot + @)

Néu xp > X, thi UL > U, va tge > 0 nén ¢ > 0,
tirc dién 4p vuot pha trude dong dién, hay dong dién cham pha sau dién ap (hinh
4.16b) ta bao mach co tinh dién cam.

Néu x; < xc thi U < U, vatge <0 nén ¢ < 0, tirc dién ap cham pha sau
dong dién, hay dong dién sém pha trude dién ap (hinh 4.17) ta bao mach c6 tinh
dién dung.

i

Hinh 4.17. Tam giac dién ap khi X;< Xc

Tir cac quan hé trong tam giac, néu di biét dién ap chung U va goc 1éch pha
¢, ta xac dinh dugc dién 4p thanh phr:in:

Ur = Ucoso
Ui = Using
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