CHUONG 3: DONG PIEN XOAY CHIEU HINH SIN
Ma chwong: MH09.03

Gidi thiéu:

Trong chuong nay ta s& 1am quen véi cac khai niém vé dong dién xoay
chiéu, cac phuong phép giai mach dién xoay chiéu khong phan nhanh va xoay
chiéu phan nhanh.

Muc tiéu:

- Giai thich duogc cac khai niém co ban trong mach xoay chiéu (AC) nhu:
chu ky, tan so, pha, su I¢ch pha, tri bién dg, tr1 hi€u dung... Phan biét cac dac
diém co ban giita dong dién mot chiéu va dong dién xoay chiéu.

- Biéu dién duoc luong hinh sin bang db thi vector, bang phuong phap bién
do phtrc.

- Tinh toan céac thong s (tong tro, dong dién, dién 4p...) cia mach dién AC
mot pha khong phan nhénh va phan nhanh; Giai dugc cac bai todn cong hudng
dién ap, cong hudng dong dién.

- Phén tich dugc ¥ nghia cta hé s6 cong suit va cic phuong phap nang cao
hé s6 cong suét. Tinh toan gia tri tu bu tng v6i hé s6 cong suat cho trude.

- Lap rap, do dac cac thong s6 ctia mach AC theo yéu cau.

Noi dung chinh:
1. Khai niém vé dong dién xoay chiéu.

1.1. Dong dién xoay chiéu.

Dong dién xoay chiéu 1a dong dién c6 chiéu va tri sd thay ddi theo thoi
gian.

Dong dién xoay chiéu thuong 13 dong dién bién ddi tudn hoan (bién doi
chu ky) nghia 13 ctr sau mot khoang thoi gian nhat dinh nd 1ap qua trinh bién
thién nhu ci.

1.2. Chu ky va tan sb ciia dong dién xoay chiéu.
Chu ky T 1a khoang thoi gian ngin nhat dé dong dién lap lai tri s6 va
chicu bién thién.
Tan s6 f1a s6 chu ky ctia dong dién trong mot giay.
1 T Y ETEW ERTEET
= T Don vi cua tan s6 1a héc, ky hi¢u 1a Hz.

Nudc ta déu san xuit dong dién cong nghiép c6 tan sé danh dinh 13 50Hz.
M7, Nhat va mot sé nuée Tay Au sir dung dong dién cong nghiép c6 tan sb 60
Hz.

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

Quan hé gitra tin s6 goc o va tan so f1a:

43



o = 2nf

1.3. Nguyén 1y tao ra strc dién dong xoay chiéu hinh sin 1 pha

Pé tao ra sic dién dong xoay chiéu hinh sin 1 pha dung may phat dién
xoay chiéu 1pha

a) Ciu tao.

V& nguyén tic, may phat dién xoay chiéu mot pha gdbm c6 mot hé théng
cuc tir (phan cam) dimg yén goi 1 phan tinh hay stato va mot bo day (phan tmg)
dit trén 16i thép chuyén dong quay cit tir trudng cua cac cuc tir dugce goi 1a phan
quay hay roto.

Ta xét mot may phat dién xoay chiéu mot pha don gian nhat c6 :

- Phan cam (sinh ra tir truong) 1a cuc tr N - S,

- Phan tmg 13 mot khung day.

Hinh 3.1. Nguyén tic cau tao mdy phat dién mét pha.

b) Nguyén ly lam viéc.

- Hé théng cuc tir duge ché tao sao cho tri sd tir cam B phén bd theo quy
luat hinh sin trén mat cuc gitta khe ho roto va stato (goi la khe hd khong khi),
nghia 14 khi khung day & vi tri bat ki trong khe ho, tir cam & vi tri d6 ¢o gia tri:

B = Biax.Sin o

Trong d6: Bmax: 12 tri sb cuc dai cua tir cam.

o 1a goc gitta mat phang trung tinh 0o va mit phang khung day.

- Khi mdy phat dién 1am viéc, roto quay voi van tdc goc o (rad/s), mdi
canh khung day nam trén mit roto s& quay véi toc do v, theo phuwong vudng goc
vo1 dudng stre tir va cam g ra mdt suc di¢n dong:

eq = B.v.l
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Gia st tai thoi diém ban dau (t = 0) khung day nam trén mit phang trung
tinh, thi tai thoi diém t khung day ¢ vitri oo = .t do do:

B = Biax.SIN0L = Bpay. Sinmt

Thay vao biéu thire strc dién dong ey

gq = B.V.I = B, V.l.SINt

Vi khung ddy c6 hai canh nam trén mit phing roto c6 hai sdd cam tng
cung chiéu trong mach vong (x4c dinh chiéu sdd cam tng theo quy tic ban tay
phai d6i voi khung day) nén mdi vong cua khung day cé sdd:

ey = 2.9 = 2.Bpax.V.l.SINot = Epax.Sinot

Trong d6 Enax = 2.Bmax-V.1 la bién do cua sdd

Nhu vay ¢ hai ddu khung ddy tao ra mot sdd bién thién theo quy luat hinh
sin theo thoi gian.

1.4. Céc dai luong dac trung.

a. Tri s6 tikc thoi (ki hiéu: i, u, e...)

Tri sO tac thoi 1a tri s6 Gmg véi mdi thoi diém t. Trong biéu thirc
i=lnax.SiN(@t+y;) tri sO tire thoi phy thude vao bién do Ine Va goc pha (ot+y;)
b. Tri s6 bién dp (ki higu Inay, Unax, Emax...)

Tri s6 bién d6 1a tri s6 16n nhit ma lwgng hinh sin dat dugc trong qua trinh
bién thién. Bién d6 Inmax 12 tri s6 cuc dai, n6i 1én dong dién 16n hay nho.
c. Tri s6 hiéu dung ciia dong dién hinh sin(ki hiéu I, U, E...)

Tri s tic thoi chi dic trung cho tac dung cta lugng hinh sin & timg thoi
diém. Bé dic trung cho tic dung trung binh cua luong hinh sin trong ca chu ki
vé mit nang luong, nguoi ta dua vao khai ni€ém vé tri sb hiéu dung cua lugng
xoay chiéu.

Dinh nghia: Tri s6 hiéu dung ciia dong dién xoay chiéu la gid tri tuong
dwong véi dong dign mot chiéu khi chiing di qua ciing mét dign tré trong thoi
gian mot chu ki thi tod ra cung mot nang lwong (dwoi dang nhiét) nhw nhau.

Tri s6 hiéu dung ki hiéu bang chit c4i in hoa: I, U, E...

Ta biét rang trong khoang thoi gian ngan dt, dong dién i di qua dién trg R
tod ra mot nang luong la: dwW = i>.R.dt

Trong mdt chu ki, dong di¢n 1 tod ra mdt nhiét luong la:

T T
W = jdw =ji2.R.dt
0 0
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Ning luong nay bang ning lugng do dong dién mot chiéu tod ra trén dién

.
tr6 R trong mot chuki: W = [dw = I’ RT
0

T R .
Suyra: 1= /% [izat thay bidu thirc i = I may.Sin o,
0

; 1T |2 T
taco: I= |=[12, sin” mtdt = |- [sin® t.dt
T 0 T 0
T tl-cos2at . 17 . 17 T T
Tinh tich phén: [sin? etdt = [=—=""=dt = [dt - [cos 2etdt =~ -0 =
: L2 297 24 2 2
1217 1
Vay: | =[x =%
& T 2 2
Tuong tu ta co tri s6 hiéu dung cua dién &p va cua strc dién dong la:
E
U= U—maxzo.m?.umax, E= —™ ~0.707.E,,
J2 J2

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

1.5. Pha va su léch pha.

G6c pha (ot + ;) noi 1én trang thai ctia dong dién & thoi diém t, & thoi
diém t=0 goc pha ctia dong dién 13 ;i , y; dugc goi 1a goc pha ban dau (hodc goi
ngan gon 1a pha dau) cua dong dién.

Goc pha dau y phu thudc vao thoi diém chon lam gde thoi gian (thoi diém t=0).

O trén da xét biéu thirc tri s6 tirc thoi ciia dong dién

I = lmaxSin(ot + ;)

Mot cach tuong tu, ta co biéu thue tri s tire thoi cua dién ap

u= Umaxsm(((*)t + \Vu)

Trong d6 Umax, Wy - bién do, pha dau cua dién ap. Pién ap va dong dién
bién thién cung tan so, song phu thudc vao tinh chit mach dién, gbc pha cua
chung c6 thé khong tring nhau, ngudi ta goi gitta chiing c¢6 su 1éch pha. Goc @
thuong duoc dung dé ky hiéu goc 1éch pha giita dién ap va dong dién.

¢ =WYu- Vi

Khi ¢ > 0 : dién ap vuot trudc dong dién (hodc dong dién cham sau dién
ap).

¢ <0 : dién &p cham sau dong di¢n (hodc dong dién vuogt trude dién ap).

¢ = 0 : dién &p trung pha v61 dong dién.

1.6. Biéu dién lugng hinh sin bang d6 thi véc-to.
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a) Nguyén tic biéu dién lwong hinh sin dwéi dang vecto.

Ta biét ham s6 sin chinh 13 tung d6 diém cudi ban kinh vecto trén dudng
tron luong giac khi cho ban kinh nay quay quanh gbc toa d6 véi mot tée do goc
khong doi.

Gia st trén duong tron lugng giac ta 1dy mot ban kinh vecto OM, c6 do dai bang
bién @6 cua lugng hinh sin theo ti 1€ xich da chon (vi du: OM = E;,5).

Ban kinh vecto ndy 1am véi truc hoanh mot goc bang goc pha dau (vi du: ).
Cho ban kinh vecto OM quay quanh gbc v6i van tdc goc cta lugng hinh sin o.
Tai thoi diém t bat ki, vecto OM lam véi truc hoanh mot goc: a = ot + y,

Tung d6 diém cudi ban kinh vecto 1a: y = OM.sina = Epax.Sin(ot + ye ) = €.

D6 chinh 1a tri s tirc thoi cta lwong hinh sin. PO thi twong tmg cua luong
hinh sin nay:

y \(})
Amax:3
v X
01
[
y
II o \| X t
\\\ O \UE II, t
N I \/

Hinh 3.2. Biéu dién lwong hinh sin dwdi dang do thi
Nhu vay mot luong hinh sin : a = Apay. Sin (ot) dugc biéu dién dudi dang
mot vecto quay nhu sau:
Budc 1: Chon ti 1€ xich thich hop.
Budc 2: Trén mit phang toa do, 1y ban kinh vecto c6 gbc nim ¢ gbc toa
do, lam vai truc hoanh mot goc bé’mg pha dau cua lugng hinh sin y, c6 d dai

(mddun cua vecto) béng bién do luong hinh sin Apq theo ti 1€ xich da chon.
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Budc 3: Cho vecto OM quay quanh goc véi toc do bang téc do goc cla
luong hinh sin o, theo chiéu duong 14 chiéu nguoc chiéu kim dong hé.

Viy: Vecto OM la vecto biéu dién lugng hinh sin dd cho va duge goi la
dd thi vecto cua luong hinh sin a.

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

- Bién d6 cua lugng hinh sin (Inax, Umax, Emax-+-)

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

- Van tbe géc o, do d6 xac dinh dugc tan s6 f, chu ki T, nghia 13 hoan
toan xac dinh dugc lugng hinh sin.

*Chay:

1) Pé tién cho tinh toan, nguoi ta chon d§ dai ban kinh vecto OM bﬁng tri
s6 hiéu dung.

2) Khi ¢ nhiéu luong hinh sin cing tan sé goc (tirc cung tan sd), vi tri
tuong ddi giita chung ¢ moi thoi diém déu nhu nhau. Do d6 nguoi ta biéu dién
chung dudi dang mot hé vecto tai thoi diém t = 0 va khao sat hé do véi téc do
goc nhu nhau la .

3) Pé chi vecto A biéu dién lugng hinh sin: a = Apa.sin(ot + ), ta Ki
hiéu 1a vecto a hay A.

b) Céng va trir cdc lwong hinh sin bang dé thi .

Cach don gian dé cong va trir cac luong hinh sin 1a ding d6 thi. C6 hai
loai db thi: @ thi hinh sin va d6 thi vecto.

-Pé cong va tru b'fmg dd thi hinh sin, ta v& cac lugng hinh sin thanh phén
1én cung mot hé truc toa do, roi cong (hay trur), cac tung do & cung thoi diém
(tc 1 cung hoanh dd), ta c6 tung d6 twong ung cua luong hinh sin tong (hay
hiéu) ¢ thoi diém ay.

Phuong phap ding do thi hinh sin ¢6 vu diém 1a c6 thé cong hoic trir cac
lwong hinh sin khéng cung tan s6 va két qua cho ta ludn dd thi cia luong hinh
sin tong (hay hiéu). Tuy nhién thuc hién phuong phap nay kho khin va mat thoi
gian.

- Phuong phap cong va trir bang d6 thi vecto chi thuc hién duoc dbi voi
cac luong hinh sin cung tan s6 goc (cung tan sb). Vi cac lugng hinh sin cung toc
d6 goc nén vi tri twong d6i cia ching & moi thoi diém 13 nhu nhau. Nhu vy ta
c6 thé ap dung nguyén tic cong va trir cac vecto.

* Cho hai lugng hinh sin: e; = Ejpax.Sin(mt + yy)
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€= EZmax-Sin(O)t + \VZ)

- Tong hai lwong hinh sin: e =e; + €, dugc bicu dién boi vecto nhu sau:
Dit lién tiép vecto e, vdi vecto e; (gdc e, trung voi ngon er). Nbi gbe e; voi
ngon e,, 6 chinh 1a vecto tong e.

Vecto e cling co thé suy ra tir quy tic hinh binh hanh nhu sau: dit hai
vecto thanh phan e; VA e, cing gbc, 14y e; Va e, 1am 2 canh, v& hinh binh hanh
thi vecto tong e = e; + €, 1a dudng chéo hinh binh hanh cung xuét phat tir gbc
chung. Néu c6 nhiéu lugng hinh sin ey, €,, €5 ....ta cling tim vecto tong ctia ching
theo nguyén tic trén.

Phép trir vecto duoc suy ra tir phap cong vdi vecto ddi: e = e, + €, = €1 + (- €,).
Ta cling co thé tim vecto hiéu nhu sau: hiéu hai vecto 1a vecto ¢ géc la ngon
cua vecto trir Twr bi€u thire tri so tire tho1 dong dién

I = lnasSin(ot + ;) = 1/2 sin(wt+¥))

e=e; +e, +e3

V2 Y1 vy
Hinh 3.3. Cong cac vécto

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

Tu toan hoc, vecto dugc dac trung boi do dai (do 16n, mo6 dun) va goc
(acgumen), tir d6 ta c6 thé dung vecto dé biéu dién dong dién hinh sin (hinh nhu
Sau:

D¢ dai clia vecto bicu dién trj s hi¢u dung.

Goc cua vecto véi truc ox biéu dién goc pha dau. Ta ky hiéu nhu sau:

Vecto dong dién: | = 12,

Vecto dién ap: U =ULY,

Vi du 3.1: Hay biéu dién dong dién, dién ap bang vecto va chi ra goc 1éch pha o,
cho biét:

i =202 sin(wt-10%)A

u = 1002 sin(wt+40°)V
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o

100V
Giai:
40° X

Vecto dong dién: I =202-10° -

Vecto dién ap: U =100£40° =

Hinh 3.4. D6 thi vécto U VA | cho vidy 3.1

Chon ty I¢ xich cho dong di¢n, va ty 1€ xich cho dién ap sau do biéu dién chung
bang vecto. Chi ¥ goc pha duong, am dugc xac dinh theo quy wdc 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 hoic trir
cac dai lugng dong di¢n, dién ap xoay chiéu hinh sin.
Vi du 3.2: Tinh dong dién iz trong hinh a) Cho biét tri sd tuc thoi iy =
16 V2 sinot; i, = 122 sin(ot+90°)
Gidi: ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai nat ta c6: i3 =iy + i

Ta khong cong truc tiép tri s tirc thoi da cho, ma biéu dién chung thanh
vecto hinh b

I, =16.£0°
1, =12./90°
RO6i tién hanh cong vecto:

-

I =L+,

Hinh 3.5. D6 thi vécto U va | cho vi du 3.2

Tri s6 hiéu dung cua dong dién I Ia:

I3 = V122 +16% =20A

Goc pha cua dong dién i3 la:

12

tQys = T =0,75

G6C 3 = 36,37°

Biét dugc tri sb hiéu dung I va goc pha dau v, ta x4c dinh dé dang tri s6
tire thoi.

Tri s6 tirc thoi ciia dong dién is

is = 20 V2 sin(wt+36,87°)

Vi¢c ung dung vecto dé biéu dién cac dai lugng va céc quan hé trong
mach dién cling nhu dé gidi mach dién s€ duogc dé cap trong cadc muc tiép theo.
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2. Giai mach xoay chiéu khong phan nhanh.
2.1. Giai mach R-L-C.
2.1.1. Mach xoay chiéu thuan tr&

a. Quan hé dong ap.

X¢ét mach dién don gian chi c6 mdt phén tr 1a dién tr& R duoc ndi vao
ngudn dién ap hinh sin.

Ta co: u=uy =Ug,.sin(at +y, )

Tai moi thoi diém theo dinh luat Om ta co: di
U sin(at + )
IRZUER: R max é W”R):IRmax.sm(a)Hy/iR) U~l ur[ |R

, U
Trong d6: Iz, = RF;“aX W =W

Hinh 3.6. Mach dién chi co dién tro R.
Nhin xét: Dong dién va dién 4p trén dién trd bién thién ciing tan sé va tring pha
nhau.
Goc léch pha: p =y, -y, =0
+ DG thi hinh sin:

URmax 1

IRmax ______

;U_.

'lRmax

'URmax

Hinh 3.7. D6 thi hinh sin ctia mach dién chi ¢6 dién trd R.
+ Db thi vecto:
y A

_——F>X
0

Hinh 3.8. D6 thi vecto ctia mach dién chi ¢6 dién tré R.
b. Dinh luit Om.
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Taco: I, = URR”“X chia ca 2 vé cho 2

c. Cong Sl!él‘.
- Cong suat tlrc thoi pr.
Pr =Ugdg =Upg - SIN(@t + 1, ).1g o SIN(t + ;)
= (lgmax-R)-SIN(at + ;). I g - SIN(ek + ;)
=12 - Rsin(@t +y7, )
Nhan xét: Cong suét tic thdi p,> 0 v6i Vt, nghia 1a & dién tré ludn co sy tiéu
hao nang luong dién ning dugc bién d6i thanh dién nang.
- Cong suat tac dung Pr
Cong suat tac dung la gia tri trung binh ctia cong suat tirc thoi trong mot

chu ki cua dong dién.
I 2

17 17
P. =?J' pR.dtz?J.IémaX.R.sinz(a)tﬂ//iR)dt: R mex -
0 0

R % 1—cos2(at + vy,
J- ( V/R).dt

T 2

0

——Iém"‘x'R(T—O)—IZR(W)
oo -

2.1.2. Mach dién chi c6 dién cam L.

a. Quan hé dong ap.
Xeét mach dién don gian chi c6 mot phén ttr 1a dién cam L duogc ndi vao
ngudn dién ap hinh sin.
Taco: i, =1, ,.sin(et+y,)
Di¢n &p trén dién cam: )
dii [l p-Sin(et +y; )] .

u =L—=- oLl . .cos(at+y,

L dt dt L max ( l//||_) u~l

=U e SiN(@t +; +90°) =U, . sin(et +y, ) u. b
Trong do6: U, ., =Ll ., v, =y; +90° g

Hinh 3.9. Mach dién chi co dién cam L.
Nhdn xét: Dong dién va dién ap trén di€n cam bién thién cung tan s6, nhung
dién ap nhanh pha hon dong dién mot goc 90°.
Goc léch pha: p=y, -y, =90°
+ D4 thi hinh sin:
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ULmax 1

ILmax

-90° 0

'ILmax

-U Lmax

Hinh 3.10. D6 thi hinh sin ciia mach dién chi cé dién cam L.
+ Do thi vecto:

yA

Hinh 3.11. D6 thi hinh vecto ciia mach dién chi ¢é dién cam L.

b. Dinh luit Om.
Taco: U, ., =oll . =X

L*" Lmax

I =U>L<ﬂ chia ca 2 vé cho /2

L max
L

o,
X

No61 dung dinh luat: Trong mach xoay chiéu thuan cam dong dién chay qua cudn
cam ti 1€ thudn véi dién ap trén 2 dau cudn cam va ti 1€ nghich v&i cam khang
cua cudn day.
XL la cam khang, don vi 1a Q.
X, = 2nfL=0L
C. Cong sudt.
- Cong suat ttrc thoi py.
P =U i =U e Sin(at +y, )0 sin(at +y; )
= (|- X)-SIN(ck + 17, +90°).1 o, Sin(at + 7, )
=1 o - X .COS(ct + ;. ).sin(at +; )
= 12X .sin2(ak +y; )

53



Nhdn xét: Cong suat tirc thoi p. dao dong hinh sin voi tan s6 2o (gap doi tan sd
cua dong dién), vdi bién do 17.X,
- Cong suét tac dung P

Cong suét tac dung 1a gia trj trung binh clia cong suit tirc thoi trong mot
chu ki cua dong dién.

17 17
=1 [ pudt=2[1EX, sin2(at +y, )dt =0
0 0

V& mit vat 1 diéu nay c6 nghia 1a & dién cam khong c6 sy tiéu hao ning
lwong ma chi c6 sy trao d6i ning luong gitra ngudn va tir trudng ctia cudn day.
Trong mdi chu ki ning lugng do ngudn dua vao tir trudng cia dién cam ciling
bang nang lugng ma tir trudng tra lai ngudn.

Pé dic trung cho cudng do cua su trao d6i nang luong giira ngudn va tir
truong cia dién cam nguoi ta ding bién do ciia cong suat tirc thoi, goi 13 cong
sudt phan khang (reactive power) cua dién cam: Q= 12X (VAr: Vén Ampe
phéan khang).

2.1.3. Mach xoay chiéu thuan dung

a. Quan hé dong ap. . )

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

Ta 0t i = lop-sin(at) (gia thiét goc pha dau ciia dong dién bang 0)
Dién 4p trén dién dung:

Ue =%jic.dt=éf | ¢ oy -SIN(aot) clt

1 :
=l |- COS(0t)] =U.. . .sin(cwt —90°) g
w.C
=U ¢ - SiN(at —90) U~l Uc =
, 1
Trong d6: U, =—— ey s W, =, —90° #
a).C (o} [}

Hinh 3.12. Mach dién chi co dién dung C.
Nhin xét: Dong dién va dién ap trén dién dung bién thién cing tan s, nhung
dién 4p cham pha sau dong dién mot goc 90°.
Goc léch pha: ¢ =y, -y, =-90°
+ D4 thi hinh sin:
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UCma\x 1

ICma\x

- ICmax

'UCmax

Hinh 3.13. D6 thi hinh sin cia mach dién chi ¢é dién dung C.
+ Do thi vecto:
yA
I
’ X

-90°

v

ol

UC v
Hinh 3.14. P6 thi hinh vecto ciia mach dién chi ¢é dién dung C.

b. Dinh luit Om

. 1
Taco: Ug o =—— e = Xe e m
o.C

| —Yemx chiaca 2 vé cho 42 = IC:
X Xe

C max
C

Trong d6:  Xc : 1a dién khang (capacitive reactance) cua dién dung (2).

c. Cong su‘;it.
* Cong sudt tirc thoi pc.
Pe =Ucc =Ug - SIN(@ht + 1, )¢ - SIN(t + 1)
= (lg max-Xc)-SiN(00t + 7, —90%).1 ¢, -SiN(ct + 1, )
=12 - X [-C0S (et + v, )].sin(eot +y, )
=—18.Xc.sin2(awt +y; )
Nhdn xét: Cong suat tic thoi pc dao dong hinh sin véi tan s6 20 (gap doi tan sd
cua dong di¢n), voi bién do 12.X,
*Céng sudt tic dung Pc.

55



Cong suat tac dung 1a gia tri trung binh cua cong suat tic thoi trong mot

chu ki cua dong di¢n.
;

17 1 i
P, = ?J' p..dt = ?j— 18.Xc.sin2(at +y; )dt =0

0 0

V& mit vat li diéu nay c6 nghia 13 ¢ dién dung khong co sy tiéu hao ning
luong ma chi ¢o sy trao d6i nang luong giira ngudn va dién truong cua tu dién.
Trong mdi chu ki ning luong do ngudn dua vao dién trudng cua tu dién ciing
bang ning luong ma dién truong tra lai ngudn.

Dé dic trung cho cuong do cia su trao doi ning luong gitra ngudn va dién
truong cua tu dién ngudi ta ding bién d6 ctia cong sut tic thoi, goi 1a cong suit
phan khang (reactive power) ctua di¢n dung: Q. =12.X.(VAr: Von Ampe phan

khang).

2.1.4. Mach xoay chiéu c6 RLC méc nbi tiép.

i R L C
V]
u~l Ur Ue ue

Hinh 3.15. Mach dién chi ¢6 RLC mdc néi tiép.
Xét mach dién xoay chiéu gom céac phan tor di¢n tré R, dién cam L, dién
dung C miac ndi tiép, dat vao ngudn dién 4p xoay chiéu hinh sin c6
1=1_,.sin(et +y;)
Dong dién xoay chiéu hinh sin qua R, L, C gdy ra sut ap trén cac phan tu:
uU=u +u, +u;. =R, .sin(at +y;) + @.L.1_, .Sin(at +1//i)+a)—1C | e -SIN(t + ;)

V& tri sd va vé pha ta c6:

+ U, = |.R, dién 4p trén dién tr& U, trung pha véi dong dién 1.

+ U, = 1.B,, dién ap dién trén dién cam U, nhanh pha hon dong I' mot goc 90°.
+ U, =1.X., dién 4p trén trén dién dung U, chdm pha sau dong dién mot goc 90°.
Db thi vecto: UL > Uc (XL > Xo) UL < Uc (XL < Xo)
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U v
Hinh 3.16. D6 thi vecto ciia mach dién ¢6 RLC mdc noi tié'p.

Nhan xét: Dong di¢n va dién ap I¢ch pha nhau mdt goc ¢.

+ ¢ > 0 khi U_ > Uc (X, > X¢): Dién ap nhanh pha hon dong dién mot goc .

+ ¢ <0 khi U_ < Uc (X < Xc¢): Dién ap cham pha sau dong dién mot goc o.

Tam giac dién ap.

ta co: J
U=yUZ+U2 = JUZ+(U, -U,)? U, J
?Zu. " U, Uy

— @ =arctg ULU;UC

Hinh 3.17. Tam gidc dién ap
Tur tam giac dién ap ta co:

U=UZ+U, —U)? = (LR +(1.X, - 1.X.)? _|\/R2 X, -X.f=1Z
—> Iz%trong do: Z= \/RZ X, — X, ) : 1a tong tro (Q).
X = X_ =X, : dién khang hay tr& khang phan khang
(©). |
Tam giac tong tro: ‘
Z =VR?+ X% = JR?+(X_ - X.)’ ﬁx
R
X X =X
i 2 _ L C
go R R R
— @ =arctg XL;XC Z

Hinh 3.18. Tam giac t6ng tro
Cong suat:
- CoOng suat tac dung: P=1%R (W)
- Cong suat phan khang: Q=Q, - Q. = 1%.(X_ - X.) (VAI)
- Cong suét biéu kién: S =/P?2+Q% =/P?+(Q -Q.)? (VA)
Tam gi4c cong suat.

S=4P?+Q% =/P* +(Q -Q.)*
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S
/MQ
Q Q —-Q @ P

tgp=5 =~ =¢

— @ =arcly Q-Q ;QC S <

Hinh 3.19. Tam gidc céng sudt

2.2. Giai mach c6 nhiéu phan tir mac ndi tiép.
Vi du 3.5 Cho mach dién R, L, C ndi tiép biét dién ap dau cuc cua nguén u=
10+2sinet (V)

Tinh dong dién I va dién 4p trén cac phan tir Ug, Uy, Uc. V& d thi vecto
mach dién.
Gidi: Tong tré cia mach dién R, L, C noi tiép.

R
750 >
X
o xL
1020 v@ % %
Xc
600
a) b)

Hinh 3.20. Mach dién vi du 3.5
2= JR*+ (X, ~Xc)? = |[75°+(25 —60)* = 82,80

Dong dién I chay trong mach

=222 _o121n

z 828

Pién 4p trén cac phan tir

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

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

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

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

We="r Ty

® = -25% ¢ < 0 cho ta biét dong dién vuot trudce dién ap.

= 0,466

Pé vé& dd thi vecto trude hét vé& vecto dién 4p tring voi truc ox (y, = 0) sau d6
v& vecto dong dién T vuot trude dién ap U mot goc 25°. Vecto Ur tring pha
v6i T, vecto U vuot trude T mot goc 90°, vecto Uc cham sau dong dién T mot
g6c 90°.

58



Vidu 3.6: Mot mach dién R, L, C ndi tiép. Dién ap dau cuc cua nguén Uu=20V,
tinh dong dién trong mach khi tan s6 f= 1kHz va f = 2kHz.

Gidi:

R (o L
3,3k 0,02 uF 100 mH
Hinh 3.21. Mach dién vi du 3.6

a. Khi f = 1kHz

X, = 2nfL = 27. 10°.100.10° = 628Q

Xo= 1 = 31 - =7960Q

2Adc ~ 2710°2.10
Z= JR*+(X, —X¢)* = /3300% +(628 —7960)° = 8040Q)
=Y =A3 =248.10° A
z  8,04.10

b. Khi f = 2kHz

X, = 2nfL = 27. 2.10°.100.10° = 1260Q

Xo= L = L 30800

2Adfc  272.10°2.10°°
2= JR*+(X_~Xc)? = /33007 +(1260 —3980)? = 42800
Y

I = - =4,67.10" A
z 42810

Vi du 3.7: Mot mach dién R, L, C ndi tiép. Biét dién trd R=10kQ), dong dién
|=0,2mA, tan s6 dong dién f= 10Hz.
a. Xac dinh dién ap Ug, U, U va v¢ dd thi vecto ctia mach.
b. Thay L = C, cho biét dong dién I co trj s6 khong d6i. Xac dinh C va v& db thi
vecto trong truong hop nay.
Giii:
a, Mach RL ndi tiép:
X, =2nfL =27.10.10°.100..10°=62800
Z=JR? + X ? =+/10000% +6280? =118000)
U= Z1=11,8.10°.0,2.10°=2,36V
U, =X,1=6,28.10°.0,2.10°=1,256V
Ug= RI =10.10°.0,2.10° =2V
b. Mach RC néi tiép:
Vi I khong ddi, nén tong tré z khong d6i. Tir biéu thirc z = /R + X2
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ta co:

Xc = V2% —R? =+/11800% 10000 = 628002

c=_1 = L _s3107F
27X, 2710.10°6,28.10
g &
Toka a D

\" o .
% 100mH L L /

—

Us

ch

a) b) c)
Hinh 3.22. Mach dién vi du 3.7

2.3. Cong hudng dién ap.
Trong mach di¢n xoay chiéu R, L, C méc nbi tiép dién 4p trén dién cam
va dién dung luén ngugce pha nhau mot goc 180°. Khi tri s6 U, = Ug thi ching s&
tri¢t ti€u nhau, trong mach chi con dién ap trén dién tré va béng dién ap nguén
Ug = U.
Khi c6 cong huong dién ap, ta co:
Dién 4p: U = \/Ué +(U, -U.)? =U,

Tong tro: Z :\/R2 +(X, - X.)* =R

Dong dién: | -
Z R

Goc 1éch pha: ¢ =arcty ULU;UC =0

R
Hinh 3.23. D6 thi vecto I, U khi céng hwong dién dp.
Piéu kién cong hudng dién ap:
U|_ = Uc hay XL = XC
< ol= %@a) = % — w,: 12 tAn s6 goc riéng ctia mach (rad/s).

., 1 x4 .
Tan so: f = = f : tan sO riéng cua mach (Hz).
NI g ach (Hz)

Nhu vy tong trd Z dat gia tri nho nhéat tai m=w, do dé diing dién
| = % dat gi4 tri 16n nhét tai diém cong huong.

- Hién tuong cong huong c6 nhiéu tmg dung trong k¥ thuat nhu dé tao ra
dién ap 16n (trén cudn cam hay tu dién) khi dién ap ngué)n van nho: thuong dung
trong thi nghiém, dung trong mach loc theo tan s, tmg dung trong k¥ thuat nan
dién hay thong tin... Tuy nhién néu xay ra cong hudng trong mach dién khong
g voi ché d6 1am viéc binh thudng s& dan dén hau qua c6 hay nhu dién ap trén
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cudn cam hay tu dién qua 16n, vuot qua tri s cho phép s& gay nguy hiém cho
thiét bi va ngudi van hanh.
Vidu 3.8: Mot mach dién R, L, C ndi tiép.

bién ap dau cuc cua nguén U =200V, f= 50Hz. Xac dinh C dé mach co
cong hudng ndi tiép. Tinh dong dién I va dién ap trén cac phan tir Ug, Uy, Ue.
Gidi:

R X, Xe
— fvv'\___!
100Q 500 Q

?

Hinh 3.24. Mach dién vi du 3.8
Dé c6 cong huong ndi tiép thi: Xe = X, = 500Q
bi¢n dung C cta mach dién

c-_ Lt _ 1
276X . 2750.500

Dong dién khi cong hudng

=6,37.10°F

Pién 4p trén dién tro bang dién ap nguon

Ur = U =200V

Dién &p trén dién cam

U, =X 1=500.2=1000V

Dién ap trén dién dung

Uc =X 1=500. 2 =1000V

Dién ap U, Uc 16n hon dién ap ngué)n rat nhiéu.
3. Giai mach xoay chiéu phan nhanh.

3.1. Phuong phap d6 thi véc-to (phuong phéap Fresnel).
Vi du 3.9: Cho mach dién nhu hinh 3.27

100V [] R %XL L X

a) b)

Hinh 3.25. Mach dién va do thi vecto vi du 3.9
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Gidi:
Dong di¢n trong cac nhanh
_ U100

| =——=10A

RTR 10

|L= iZQZZOA
X, 5

|C: izgzlgp\
X 10

V& d6 thi vecto ciia mach dién chon pha dau cua dién ap y, = 0, vecto U
trung véu truc ox v& vecto dong dién Ixtrung pha véi vecto dién ap U, vecto
dong dién 1. cham sau vecto dién 4p U mot goc 90°, vecto dong dién Tc vuot
trude vecto dién 4p U mot goc 90°.

Ap dung dinh luat Kirchooff 1 tai niit A ta c6:

I =Te+ T+ 10c

Truc tiép cong vecto trén do thi ta cd | & mach chinh.

Tri s6 hiéu dung | ctia mach

| = V10? +10° =14,14A

Cong suit tic dung P cia mach

P=R12=10. 10> = 1000W

Cong suét phan khang Q cua mach

Q=0Q,+Qc= X I12=-X.12 =5.20% - 10.10° = 1000VAr.

Cong suit biéu kién cia mach

S = /P’ +Q? =~/10002 +1000° =1414VA

Hé s6 cong suat ctia mach

COSp = g = % =0,707

Ta cling co thé tinh P, Q, S nhu sau:

P = Ulcose = 100.14,14c0s45° = 1000W

Q = Ulsing = 100.14,14sin45° = 1000VAr

S=Ul =100.14,14 = 1414VA

3.2. Phuong phap tong dan

Xét mach dién xoay chiéu gém cac ph?m tor dién tro R, dién cam L, dién
dung C mac song song, dit vao ngudn dién ap xoay chiéu hinh sin c6
=1 .Sin(at+y,)
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