CHUONG 1
CAC KHAI NIEM CO BAN TRONG MACH PIEN
Gioi thi¢u:

Dé khao sat cac thiét bi dién can phai tim ra qui luat cadc qui luat ctua cac hién
trong, cac qua trinh dién tir xay ra trong thiét bj d6 va xac dinh cac thong sb trang
thai, thong sé dic trung cua qué trinh, ddng thoi tim cidch mé ta qui luat bang
phuong trinh lién hé giita cac thong sb, dé c6 dugc viée d6 ta dwa mé hinh mach
mach dién vao dé danh gia
Muc tiéu: . , )

-PhénNtich duoc nhié:m vu, vai tro cua céc,phﬁn tor cau thanh mach dién nhu: nguon
dién, day dan, phu tai, thiét bi do luong, dong cat... i

- Giai thich dugc géch xay dung mo hinh mach di€n, cac phan tir chinh trong mach
dién. Phan biét dugc phan tir Iy tudng va phan tu thuc. 7

- Phan tich yé gidi thich dugc céc khai niém co ban trong mach dién, hiéu va van
dung duogc cac biéu thl'ch tinh toan co ban.

- Rén duogc tinh can than, phuong phép hoc tu duy va nghiém tic trong cong viéc.
N¢i dung chinh:
1.1. Mach dién va mo6 hinh

1.1.1. Mach dién.

Mach dién 1a tap hop cac thiét bi dién nbi v6i nhau boi day dan tao thanh nhiing
vong kin dé dong dién chay qua. Mach dién gdm ba phan co ban: Ngudn dién, phy tai va
day dan.

Vi du: So dd mach dién don gian.
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Hinh 1.1. So ¢6 mach dién don gian
* Nguon dién: La thiét bi bién doi cadc dang nang lugng nhu co nang, hdéa nang v.v...
thanh dién nang. Vi du: May phat di¢n, pin, ac qui v.v...

- Ky hiéu:
E E
+ ~
_IO

lo

Hinh 1.2. Ky hiéu ngudn dién



Trong do:

- E 1a strc dién dong cua nguén dién, c6 chiéu di tir (-) ngudn vé (+) ngudn.

- To 1a dién tr6 trong cua nguodn (ndi tro).

- Dong dién do ngudn dién tao ra co chleu trung voi chiéu sire dién dong E.

* Ddy dan: Dé dan dong dién tir ngudn téi noi tiéu thy, thuong 1a day déng hoic
nhom.

* Phu tdi : La cac thiét bj tiéu thu dién nang, bién doi dién nang thanh céc dang
nang lugng khéc nhu co nang, nhiét nang, quang nang v.v...

Vi du: Bong co dién, dén dién, ban la dién v.v...

Khi tinh toan, cac phy tai nhu dén dién, ban 1a dién v.v... dugc biéu dién bang
dién tro thuan R (Hinh 1-3. a), con cac phu tai nhu dong co dién duoc biéu dién boi dién

tré trong 1o ndi tiép véi stre dién dong E c6 chibu nguoc véi chibu dong dién I chay trong
mach (Hinh 1-3.b).

a b
Hinh 1.3. Ky hiéu phu tai

* Ngoai ra mach dién con cé phan tir phu tro 1a cac thiét bi dong cat ( Cau dao,
ro le...), thiét bi bao v&( Cau chi, ap t6 mat...), thict bi do Iwong (Von ke, Ampe ké...)

1.1.2: Cac hién tugng dién tu.

Céc hién tugng cdm ng dién tir rat nhi€u vé, nhu hién tugng chinh luu, bién 4p,
khuéch dai...

Tuy nhién xét theo quan diém ning lugng thi qua trinh dién tir trong mach dién co
thé quy vé hai hién tugng ning luong co ban :
-Hién twong bién doi ning lugng.
-Hién tuong tich phong nang luong di¢n tur..
1.1.3: Hién tuwgng bién doi nang lugng.

Hién tuong bién d6i nang luong co thé chia 1am hai loai 2 loai:
-Hién twong nguon : 1a hién tuong bién dbi tir cac dang nang lugng khac nhu co nang,
héa nang, nhiét nang ... thanh nang lugng dién tir .
-Hién twong tiéu tan: 1 hién tuong bién doi nang lugng dién tir thanh cic dang ning
lugng khac nhu nhiét, co, quang, hoa nang ...ti€u tdn di khong hoan tr¢ lai trong mach
ntra.
1.1.4. Hién twgng tich phong nang lwgng dién tir



Hi¢n tuong tich phong nang luong dién tir 1a hién tudng nang lugng dién tir dugc
tich vao mét vung khong gian co tdn tai truong dién tir hodc dua tr vung do trd lai bén
ngoai.

Pé thuan tién cho viéc nghién clru nguoi ta coi su tdn tai ctia mot truong di¢én tu théng
nhét gém hai mat thé hién:

+ Truong dién va truong ti.
Vi vay hién tuong tich phong ning luong dién tir cling gdm hién tuong tich phong ning
lugng trong trudng tir va hién tugng tich phong nang lugng trong truong dién .
Bi vi dong dién va truong dién ¢6 lién quan chit ch& voi nhau nén trong bat ki thiét bi
dién nao ciing déu x4y ra ca hai hién tuong bién doi va tich phong nang lwong .nhung co
thé trong mot thiét bi thi hién tuéng ning luong nay xay ra rat mach hon so véi hién
tudng nang lugng kia .

+ Vi du: Trong tu dién , hién tuong ning luong chu yéu xay ra 1a hién _tuong tich
phong nang luong truong dlen ngoai ra do dién moi gifta hai cuc tu c6 do dan hiru han
nao do nén trong tu xay ra hién tuong tiéu tan bién dién nang thanh nhiét ning.

Trong cudn day xay ra chu yéu la hién tugng tich phong néng luong truong tir .ngoai
ra dong dién dan ciing gay ra ton hao nhiét trong ddy dan cta cudn diy nén trong cudn
day ciing xay ra hién tuong tiéu tan.

Trong cudn day cing Xy ra hién tuong tich phong nang luong truong dién nhung
thuong rat yéu va c6 thé bo qua néu tan sd 1am viéc (va do do6 téc do bién thién cua
truong dién tir ) khong 16n 1am.

Trong dién trd thyc ,hién twong chii yéu xdy ra 13 hién tuong tiéu tan bién doi ning
lwong truong tir thanh dién nang.néu truong dién tir bién thién khong 16n 1am ,c6 thé bo
qua dong dién dich (giira cac vong diy quin hodc giita cac 16p dién tr& ) so véi dong
dién dan va bo qua strc dién dong cam mg so véi sut ap trén dién trd, néi cach khac bo
qua hién tuong tich phong nang lugng dién tur .

Trong dc qui Xy ra ngudn bién doi tir hda ning sang dién nang ,dong thoi ciing xay ra hién
tuong ti€u tan.

1.1.5. M6 hinh mach dién.

M6 hinh mach dung trong ly thuyét mach dién, dugc xay dung tur cac phén tr mach
1y tudng sau day:
1.1.5.1. Phén tir dién tré :

La phan ttr dic trung cho hién tuong tiéu tan ning luong dién tir

Ki hiéu cta phan tir dién R
i — A A A
+ u -

Hinh 1.4. Phan tir dién tro

Quan h¢ gitra dong va 4p trén hai cuc va phﬁn tor dién tré ¢ dang u=Ri trong d6 R 1a mdt
thong s6 co ban ciia mach dién dic truong cho hién tuong tiéu tan nang luong, goi la dién
tro.

Ta biét rang dong dién 1a dong céc dién tich chuyén doi c6 hudng, khi di chuyén trong
vat dan thi cac dién tich s& va cham vé&i cac phan tir, nguyén tir va truyén bt dong nang
cho chung. Pai lugng dic trung cho mirc dd va cham do6 goi la dién tré cua vat dan.

Ky hiéu: R



R=p. S
Trong do:
- p 1a dién tro suat cua vat dan (Qmm&m = 10°Qm)
- 114 chiéu dai (m)
- S 1a tiét dién (mm?)
Vay: Dién trd cua vat dan ty 1€ thuan véi chiéu dai, ty 1€ nghich véi tiét dién va
phu thudc vao vat liéu lam nén vat dan do.
Pon vi: Q(Om)
Céc ude sb va boi s6 cua Q la: mQ, pQ, MQ, KQ.

10 =10°MQ

1Q =10°KQ

1Q =10°mQ

1Q =10%u0

* Nghich dédo cua dién tr¢ goi la dién dan: g
1. 1S S
"R 1N
Trong do:

- v 1a dién dan suat (Sm/mm?), y = 1/p
Dién dan suit phu thudc vao ban chat dan dién cua ting vat liéu, dién dan suét
cang 16n thi vat dan dién cang tot.
Pon vi: S (Simen) (1S = 1/QY)

1.1.5.2. Phan tir dién cam :
La phan ttr dic truong cho hién tuong tich nhong ning lugng truong tir
Ki hiéu: i,
— YN

+ u -
Hinh 1.5. Phan tir dién cam

A im 1a NS Ao A . . di .
Quan hé gitra dong va ap trén phan tir dién cam thuong c6 dang u = Latrong dé

L 1a mot thong sd co ban ciia mach dién dic trung cho hién tuong tich phong ning lugng
truong tur goi la dién cam.

- Khi dong dién qua mot cudn day bién thién thi tir thong moc vong (y) ciia cudn
day ciing thay doi, nhung ty s6 y/I ludn 13 hiang s6, duoc goi 13 hé sd tu cam hay dién
cam cua cufn day.

Ky hi¢u: L

L:%-

Trong do:

- I 1a dong dién chay qua cudn day (A)

- y la tr thong moc vong cua cudn day(Wb)
Pon vi: H (Henry)
Céc woc s6 cua H 1a: mH, puH



1H = 103mH
1H = 10%uH
- Pién cam 1a dai luong dic trung cho kha niang luyén tir ciia cudn day (trao doi va
tich Ity nang luong tir trudng ctia cudn day).

1.1.5.3. Ph?u} tir dién dung:
La phan tir dac trung cho hi¢én tugng tich phong nang lugng truong dién

C
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Hinh 1.6. Phan tir dién dung:

Quan h¢ gitra dong dién va dién ap thuong c6 dang i=Cdu/dt trong d6 C goi 1a dién dung
12 mot thong s6 co ban ciia mach dién dic truong cho hién tuong tich phong ning luong
truong dién.
Ta biét rang dién thé ludn ludn ty 1& véi dién tich gay ra dién trudng. Khi dién tich cua
vét ddn nhiém dién tang 1én thi dién thé cua vat ciing ting theo, nhung ty s giita dién
tich va dién thé cua vat s& luon 13 hing s6. Ty s6 nay dic trung cho kha ning tich dién
ctia vat goi 1a dién dung cua vat dan.

Vay: Pién dung cua vat dan 1a dai lugng duoc do béng ty ) gitra dién tich cua vat
dan va dién thé cua no, 1a dai luong dic trung cho kha ning tich dién cua vat dan.
Ky hi¢u: C
Trong do:
c_d
4
- q la dién tich cua vat dan ( C)
- ¢ 1a di¢n thé ctia vat dan (V)
- C la dién dung cua vat dan
bon vi: F (Fara)
Céc uoc s6 cua F 1a: uF, nF, pF

1F = 10°F
1F = 10°nF
1F = 10%%pF

1.1.5.4. Phin tir nguon :

La phan tir dic trung cho hién twong ngudn. Phan tir nguén gom 2 loai. Phan tir
ngudn &p va phan tir ngudn dong.
Phuong trinh trang thai ctia phan tr ngudn ap c6 dang uw = eq), trong db e khong phu
thugc dong ig chay qua phan tir va dugc goi strc dién dong. Phuong trinh trang thdi cta
phan tor nguon dong c6 dang iw = jo trong do6 j(t) khong phu thude ap u(t) trén 2 cyc cua
phan tir e(t) va j(t) 1a 2 thong sd co ban cua mach dién dic trung cho hién twong ngudn,
do kha nang phat cua nguon.
R, L, C, e, ] la cac thong s co ban cia mach dién, dic truong cho ban chit ciia qua trinh
dién tir ( tiéu tan, tich phong nang luong dién truong hodc tu trudng hodc hién tuong
nguon)



Céc phan tir dién tro, dién cam, dién dung, ngudn ap, ngudn dong la cac phan tir Iy tudng
co ban cua mach dién. Chung la céc phan tr 2 cuc, ngoai ra dé tién loi va chinh xac hon
khi mo6 hinh cac phan tir thuc c6 nhiéu cuc nhu: transistor, khuéch dai thuét toan, bién
ap..
Ngum ta con xay dung thém cac phan tir Iy twdng nhiu cuc nhu: cac phan tir ngudn phu
thudc, phan tir c6 Z hd cam, may bién ap 1y tu:o’ng
Bao gom tat cad cdc thiét bi dién dé bién doi cadc dang nang luong khac nhau nhu: Co
nang, hoa nang, nhiét nang, thuy nang... thanh dién nang.
Vidu:
+ Pin, dc quy: Bién doi hod nang thanh dién nang.
+ May phét dién: Bién ddi co niang thanh dién ning.
+ Pin mat troi bién ddi nang luong bic xa ctia mat troi thanh dién nang ...
Kihiéu: E, e

bon vi: V (Voén).

Céc udc s6 va bodi sd cia V 1a: pV, mV, KV, MV.

1V =10°V
1mV = 103V
1KV = 10%V
1MV = 105V

1.1.5.5. Phan tir thue.

Mot phan tir thyc ctia mach dién co thé duoc mo hinh gan dang boi mot hay tap hop
nhiéu phan tr mach ly tuong duoc ghép néi voi nhau theo mot cach nao do dé mo ta gan ding
hoat dong cua phan tir thuc té.

Hinh 1a mo hinh cua cac phﬁn tur thuc dién tro, tu dién, cudn day.

Cac phﬁn to Iy tudng dién cam L, dién dung C, dién tré R theo thur tu phan anh
qua trinh dién tir co ban xéy ra trong cudn day, tu dién, dién trd thuc.

Ngoai ra trong cac diéu kién cu thé phai luu ¥ d&én cic qua trinh phy xay ra trong
phan tir thuc bang cach bd sung thém vao cac mé hinh céc phan tir phu twong tGng .

Trong md hinh cudn déy, ngoai phan tir dién cam L dac truong cho qua trinh co ban
trong cudn déy la qua trinh tich phong nang luong truong tir, trong nhiéu truong hop can luu y
dén cac dién tro i phan anh t6n hao ning luong trong cudn day va trong 16i thép & tan sd cao
con phai ké dén dién dung ki sinh gitta cac vong day.

Mo hinh cuta ty dién trong da sb truong hop gdm 2 phan tir dién dung C va dién tro
rc, trong d6 phan tir dién dung 1a phan tir quan trong nhat dic trung cho qua trinh chu yeu
trong tu dién la qua trinh tich phong nang luong 1a truong dién, con dién trd rc la tinh dén
ton hao trong dién mdi. Néu tan sé lam viéc rt cao thi phai luu ¥ dén dién cam Ic cta day
ndi.

O tan s6 cao trong mo hinh cua dién trd thyc ciing phai luu y dién cac tham s6
dién cam L va dién dung Cr ma trong da sb cac truong hop c6 thé bo qua. MJi phan tir
mach 1y trong twong tng v6i mot cach biéu dién hinh hoc vi du: hinh 1-7.
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b) dién cam c) dién dung

a) di¢n tro
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d) ngudn ap

e) ngudn dong

Hinh 1.7. Phan tir thuc

1.2. Cac khai niém co ban trong mach dién.
1.2.1. Dong dién va chiéu quy wéc ciia dong dién.

* Khdi niém.

Trong vat dan (kim loai hay dung dich dién ly), cac phan tur dién tich (dién tir tur
do, ion +, ion -) chuyen dong vi nhiét theo moi hudng va sé phan tir trung binh qua mdi
don vi tiét dién thang ctia vat dan bang 0.

Khi dit vat dan trong dién truong, dudi tac dung cua luc dién truong s& lam cho
cac dién tich chuyén doi thanh dong, cac dién tich +q s& chuyén dich tir noi c6 dién thé
cao dén noi co dién thé thép, con cac dién tich —q dich chuyén nguoc lai, tao thanh dong
dién.

Vay: Dong dién la dong chuyén doi c6 huwdng ciia cac dién tich dudi tic dung ciia
lyc dién truong.

* Chiéu dong dién:

Qui udc chiéu dong dién trung chiéu dich chuyén cua dién tich (+). Nghia 1a ¢
mach ngoai, dong dién di tr noi dién thé cao dén noi dién thé thép.

* Piéu ki¢n dé cé dong dién:

Hai dau _day dan hay vat dan phai c6 mot hiéu dién thé ( dién ap). Thlet bi duy tri
dién ap la ngudn dién. Vay muén duy tri dong dién trong vat dan thi phai nbi ching voi
mot ngudn dién (pin, dc qui, may phat...)

1.2.2. Cuwong do dong dién:

Pai luong dac trung cho do 16n ctiia dong dién goi la cudong do dong dién.

- Ki hié¢u: I.

Cuong dé dong dién la lwong dién tich dich chuyén qua tiét dién thang cia ddy
dan trong mot don vi thoi gian.

=4
t

Trong do:
q: 1a dién tich qua tiét dién thang (C)
t : 1a thot gian (s)
- DPon vi: A(Ampe)
Céc udc sb va boi s6 cua A 1a: pA, mA, KA, MA

1 pA = 10A
1mA = 10°A
1KA = 10°A
1MA = 10°A



- Néu luong dién tich di chuyén qua vat dan khong déu theo thoi gian sé tao ra
dong dién c6 cuong do thay doi(dong dién bién doi).

A
At
- Néu lugng dién tich di chuyén qua vat din theo mot hudng nhét dinh, véi téc do
khong dbi s& tao ra dong dién mot chidu(dong dién mot chiéu). Dong dién mot chiéu la
dong dién c6 chiéu va tri s6 khong doi theo thoi gian.
1.2.3. Mat do dong dién
Mat do dong dién 1a tri s6 cla dong dién trén mdt don vi dién tich.
- Ky hi¢u: J
- Pon vi: A/ mm?.

1.3. Cac phép bién doi twong dwong.
1.3.1. Nguon ap ghép noi tiep.

- Thyc hién khi cé}n tang dién ap cung cap cho tai. ‘
- Gia str ¢6 n nguon giong nhau (E, o), ghép noi tiép s€ dugc bo nguon (Hinh 1.8):

Ebs = N.E Va rops = N. 1o

Hinh 1.8. Nguon ap ghép nbi tiép
1.3.2. Nguon dong ghép song song.
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Hinh 1.9. Ngu6n dong ghép song song

- Thyc hién khi can ting dong dién cung cip cho tai. ‘
Gia str ¢6 n nguon giong nhau (E, ro), ghép song song sé dugc bd nguon (Hinh 1.9)

. r
Evs = E Varon = 2
n



1.3.3. Pién tré ghép ndi tiép, song song.

1.3.3.1. Ghép néi tiép (ghép khong phan nhanh). ) .
La cach ghép sao cho chi c6 mot dong dién duy nhat chay qua cac phan tr (Hinh 1.10
a).

R1
| ]
—{
Rl Rz Rn l | RZ
- 1
+ U L1
a) {1
Rn
+ Y -
y
A B
b)
Hinh 1.10. Pién tré ghép nbi tiép, song song
- Dong dién:
I=li=k=..=l
- bién ap:
U=Ui+Ux+ ...+ U
- Dién tro:

R=Ri+R2+...+Ry

1.3.3.2. Ghép song song (ghép phan nhanh).
La cach ghép sao cho tat ca cac phan tir déu dit vao ciing mot dién ap (Hinh 1.10.b).

- Bién ap:
U=Ui=U=...=U,
- Dong dién:
I=li+1+... +1]n
- bién tro: 1 1 1

1 n.o1
R rRI'RTTR 2R

R R, R,

* Bai tap: Co ba nguon dién co E = 1.5V, ro = 1€, khi nao can ghép ndi tiép céac
ngudn dién? Khi ndo can ghép song song cac ngudn dién? Hay tinh ngudn tong trong cac
truong hop?

* Ngodi ra con diu hgn hop cac dién tro.
- La két hop gilra dau no1 tiép va dau song song.
Vi du: C6 ba dién trd R, Ro, R3, thuc hién dau hon hop nhu Hinh 1.11.a

R
R1 — L
A Rs -
—




a)

R1 Ros
~—Tf 7T ¥
b)

Hinh 1.11. Dién trd ghép hon hop

* Cach gidi:

+ Pua mach dién phan nhanh vé mach dién khong phan nhanh bang cach thay céac
nhanh song song bang mdt nhanh c6 dien tré twong duong ( Hinh 1.11.b).

+ Ap dung dinh luat Om cho mach khong phan nhanh dé tim dong dién mach
chinh.

+ Tim dong di¢n cac nhanh.
1.3.4. Bién d6i sao — tam giac (Y - A).

- Pau sao (Y): 1a cach ddu 3 dién tré c6 mot dau dau chung, 3 dau con lai déu voi 3

diem khac cua mach (Hinh 1.12.a).

A A

Rea Ras

RBC

b

Hinh 1.12. Bién ddi sao — tam giac

- Pau tam gidc (A): 1a cach d4u 3 dién tro thanh mot tam giac kin, mdi canh tam giac 1a
mot dién tré, moi dinh tam gidc 14 mot nut ciia mach dién duoc ndi t6i cac nhanh khac cia
mach dién (Hinh 1.12.b).

Trong nhiéu trudng hop viéce thay d6i 3 dién trd dau hinh tam giac thanh 3 dién tro
d4u hinh sao twong duwong hoic nguogc lai s& 1am cho viéc phan tich mach dién duoc dé
dang hon.

Diéu kién dé bién doi 1a khong 1am thay d6i dong dién, dién ap cia cac phan mach
dién con lai.
1.3.4.1. Bién doi sao — tam giac (Y - A).

- Cong thire bién doi tir hinh sao sang hinh tam gi4c:

10



R,.R;

R =R, +Rg +
C

R,.R,

Rec =R +R. +

A
R..R,

Roa=Re +R, +
B

1.3.4.2 Bién déi sao — tam giéc (A - Y).
- Cong thure bién doi tir hinh tam giac sang hinh sao:

R _ RAB'RCA
A=
RAB Fh RBC + RCA
R i RBC'RAB
B
RAB + RBC + RCA
RC — RCA'RBC

R AB + R BC + R CA
*Truwong hop cdc dién tré bang nhau:
Ry =Re =Rc =Ra; Ra=Rec=Rca=Ras
- P6i v6i mach chuyén dbi tir sao sang tam giac ta co:

Ra=3 Ry
R, = Ra
Y
3
- D61 v6i mach chuyén doi tir tam giac sang sao ta co:

* Bai tap:
Cho mach dién nhu hinh vé&: Hinh 1.13

R4 Rl

R3

R Hinh 1.13

D
E
/A
N

Biét E =4,4 V, R2 = 60Q, Rz = 120Q, Rs = 8Q, Rs = 44Q)

11



Xac dinh dong dién trong nhanh chinh | = ?

Giai:

- Thay mot tam giac nao do gia str tam giac ABD gdm 3 dién tré R1, Rz, Rs thanh

3 dién tré diu sao 1a: Ra, Re, Rp ta co:

- Dién tré tuong duong cua doan CO la:

Rco = (Ra nt Re) // (Rs nt Rp)

= Rco =
_ R.R, 2060
" R+R,+R, 20+60+120
R.R, 20120

® "R, +R, +R, 20+60+120

~36(Q)

_ R.R, 60120
© R+R,+R, 20+60+120

- Dong dién chay trong mach chinh la:

E 4,4

I: =
Reo +R, 16+6

=0,

1.3.5. Bién d0i twong dwong giira nguon ap va ngudn dong.

2(A)

(R, +Rg MRy +Ry) (8+12)(44+36)_16 o
R,+R; +R, +R, 8+44+12+36

-6(0)
12(Q)

ey S

=

(

Hinh 1.14. Bién d6i twong duong giira ngudn 4p va ngudn dong

(b)

Nguon stre dién dong mac ndi ti€p voi dién trd s€ twong duong véi nguon dong mac song

song voi dién tro do va nguoc lai.

Hinh 1.14a c¢6 quan hé u va I nhu sau :
U= e-ri

Hinh 1.14btaco: j=i+11
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BAI TAP CHUONG 1

Cau 1. Phat biéu dong dién, cuong d¢ dong dién, mat d§ dong dién, ky hi¢u va cong thuc

tinh toan?

Cau 2. Cho biét cach dau 520 va dau tam giac? Cong thirc bién dbi tir hinh sao sang hinh

tam giac, Cong thirc bién doi tir hinh tam giac sang hinh sao?

Bai tap 1: Cho mach dién c6 dién ap ngudn 1a U = 218V cung cé‘p cho tai c6 dong dién
chay qua la I = 2,75A, trong thoi gian 3 gio. Biét gia tién dién la 500d/1kWh.
Tinh cong suat tiéu thu cua tai, dién nang tiéu thu va tién phai tra?

Bai tip 2: Cho mach dién gém: E =24V, 1o = 0.3Q), cung cr?ip cho phu tai dién trd rt =
23Q qua mot duong day lam bang dong, tiet dién S = 16mm?, dai | = 640m, Cho
dién tro suat ciia dong 1a: pcy = 0,0175Qmm&/m.

a/ Tinh di¢n tr& cua dudng day rg va dong dién trong mach?

b/ Tinh dién 4p trén hai cuc ciia ngudn, cla tai, syt ap trong nguodn va trén duong
day?

¢/ Tinh cong sué‘g ctia ngudn, cong suat tai, ton that cong suat trén dudng day va bén
trong cua ngudn?

Bai tap 3: Co6 3 tu dién C1 = 2uF, C2 = 4uF, C3 = 6uF. Hay xac dinh dién dung tuong
duong cua ba tu do trong hai truong hop:

1/ Dau ndi ti€p cac tu?
2/ Bau song song cac tu?

13



CHUONG 2
MACH PIEN MOT CHIEU
Gioi thiéu:
Trong chuong mach dién mot chiéu giap tinh toan duoc cic phan tur trong
mach dién nhu dién trd, dong dién, di¢n ap, cong suat, dién nang, nhiét lugng cling
nhu phan tich duoc so dd

Muc tiéu:

- Trinh bay, giai thich va van dung dugc linh hoat cac biéu thirc tinh toan
trong mach dién DC (dong dién, dién ap, cong suét, dién ning, nhiét luong.. )

- Tinh toan duoc cac thong sd (dién tro, dong dién, dién ap, cong suat, dién
nang, nhiét luong) cia mach DC mot ngudn, nhiéu ngudn tir don gian dén phuc
tap.

- Phan tich dugc so d6 va chon phuong phap giai mach hop ly.

- Lap rap, do dac duoc cac thong sd ciia mach DC theo yéu cau.

- Phat huy tinh tich cuc, chi dong va sang tao trong hoc tap.

N¢i dung chinh:

2.1 Céac dinh luit va biéu thirc co ban trong mach dién mot chiéu

2.1.1 Pinh luat Ohm.

2.1.1.1 Pinh luat Om cho 1 doan mach. ,
Neéu dat vao hai dau doan mach AB mdt hi¢u dién thé U, c6 dong dién chay qua
doan mach (Hinh 2 — 1).

T .

Hinh 2.1. Dong dién chay qua doan mach
N(:)i dung dinh luat: Cuong do dong dién chay qua doan mach ty I¢é thudn voi hiéu
dién the giita hai dau doan mach va ty lé nghich voi dién tro cua doan mach do.
U

R

2.1.1.2. Pinh luat Om cho toan mach.
* Xét mach dién nhu hinh vé (Hinh 2 — 2).

GOom mot nguodn dién c6 suc dién dong E va ndi trd ro cung cap cho tai Rt qua mot
duong day co6 dién trd 1a Rq

14



Hinh 2.2. Dong dién qua toan mach

Khi mach dién kin s& c6 dong dién I chay trong mach va gay sut ap trén cac phan tir
ctia mach. Ap dung dinh luat Om cho tung doan mach, ta co:

- Bién ap dat vao phu tai: Uy = L.R;

- bién ap dat vao duong day (sut ap trén duong day): Ua = |.Rq

- Bién ap dat vao noi tro (sut ap trong ngudn): Uo = L.ro

- Stre dién dong ngudn bang tong cac dién ap trén cac doan mach

E=Ut+Ug+ Uo
= LLRt+ LLRa + L.ro = L(Rt + Rq + r9)
Goi R = (Rt + Rg + o) 14 tong tré clia toan mach hay dién trd toan mach, ta c6: E =

I.Rw
Noi dung dinh luat 6m cho toan mach: Cwong do dong dién chay trong mach kin ty
1é thudn véi sive dién déng cia nguon va ty 1é nghich véi tong tré toan mach dién.
Vi du: Cho mach dién nhu Hinh 2.2, c6:
E = 231V; ro = 0,1Q; Rq = 1Q; Rt = 22Q. Xac dinh dong dién qua tai, dién ap trén tai?
Dién 4p dau dudng day va sut ap trong ngudn?
Giai
Ta c6 tong tro ctia toan mach 1a: Ry = R+ Ra+ 10 =22 +1+0,1=23.1 (Q)
Ap dung dinh luat Om cho toan mach ta c6 dong dién chay qua tai 1a:
| — E _ 231
R 231
Dién ap trén tai la: Uy = 1.Ry = 10.22 = 220 (V)
Dién ap dat vao dién trd duong day la: Ug = .R¢ =10.1 =10 (V)
Dién 4p dau duong day la:
Udaa = Ur + Ug = 220 + 10 = 230 (V)
Sut ap trong ngudn 13 :
Uo=1rp=10.0,1=1(V)
2.1.2. Cong suit va dién ning trong mach mot chiéu.
2.1.2.1. Cong cta dong dién.

=10(A)

Khi dit mot hiéu dién thé U vao hai diu doan mach AB, trong mach c6 dong di¢n
I chay qua (Hinh 2.3). R
A B

|
T U:I—T
H‘Infl 2.3. Hiéu dién thé qua hai,dﬁu doan mach
Cong lam dich chuyén lugng dién tich q tr A dén B dugc tinh bang cong thirc sau:
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A=qgUmaqg=1Itnén

A=U.LtQJ)
Trong do:
- q la luong dién tich dich chuyén (C) : Culong
- [ 1a cuong do dong dién chay trong doan mach (A) : Ampe
- U 14 hiéu dién thé giita ¢du doan mach (V) : Volt

- t 1a thoi gian dong dién chay trong doan mach(s) :Gidy
Vay: Cong cia dong dién sinh ra trong doan mach bang tich cua hiéu dién thé
gitta hai dau doan mach véi cuong dé dong dién va thoi gian dong dién chay qua doan
mach.
Pon vi: J(Jun) hoac Cal(Calo)
1J=10,24 Cal
2.1.2.2. Cong suat ciia dong dién.

Cong suat ctia dong dién 13 dai luong dic trung cho toc d6 sinh cong ciia dong
dién, c6 d6 16n bang cong ctia dong dién sinh ra trong mdt gidy.
Ky hi¢u: P

P=—=U.l

A
t
Trong do:
- U 1a hiéu dién thé (V)
- I1a cuong do dong dién (A)
Pon vi: W(Oat)
Boi s6 cia W 1a: KW, MW.
1KW =10° W
1MW = 108W
2.1.2.3.Pién niing trong mach dién mot chiéu.
Pién ning 1a cong suit mach dién tiéu thu trong mét don vi thoi gian.
W, =P.t (KW/h)
2.1.3. Dinh luat Joule — LenZ.
2.1.3.1 Pinh luit.

Khi c6 dong dién chay qua vat dan, cac dién tich s& va cham véi cac nguyén ti,
phan tir va truyén bot dong niang cho ching, 1am ting mirc chuyén dong nhiét cia cac
nguyén tir, phan tir. Két qua vat dan bi dong dién d6t nong d6 1a tic dung phat nhiét cua
dong dién.

- Nhiét lugng téa ra trén vat dan khi c6 dong dién chay qua:

Q= I2R.t (J)=0.24 I2.R.t (Cal)

Biéu thirc nay do nha bac hoc Jun ngudi Anh va nha bac hoc Lenxo ngudi Phap
xac lap.

No6i dung dinh luat: Nhiét luwong toa ra tr mot vat dan khi ¢é dong dién chay qua
ty 1é thudn véi binh phiong cwong dé dong dién, véi dién tré vt dan va thoi gian dong
dién chay qua.
2.1.3.2. Ung dung.

Tac dung nhiét cua dong dién duoc tng dung dé ché tao cac dung cu dét néng bang
dong dién nhu: Pén soi ddt, ban 1a, bép dién, mé han, ndi com dién, nau chay kim loai
V.V ... Mit khac nd ciing c6 thé 1am chay hong cach dién, 1am giam tudi tho ctia may dién
va thiét bi dién.
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2.1.4. Dinh luat Fraday.
2.1.4.1 Hién twgng.

Néam 1831, nha vat 1y hoc nguo1 Anh Maicon Faraday phat hién ra hién twong cam
ung dién tir, mot hién tugng co ban cua k¥ thuat di¢n.

Noi dung cua hién twong d6 1a: Khi tir théng bién thién bao gio ciing kém theo sir
xudt hién mot sirc dién dong goi la svrc dién dong cam ung.
2.1.4.2 Pinh luat.

Nam 1833, nha vit Iy hoc nguodi Nga 1a Lenxo dd phat hién ra qui lut vé chiéu
cua strc dién dong cam Ung. Do d6 dinh ludt cam tng dién tir dugc phat biéu nhu sau:

Khi tir thong qua mét vong ddy bién thién sé lam xudt hién mét siec dién dong
trong vong ddy, goi la sic di¢n dong cam vung. Sic di¢gn dong ndy c6 chiéu sao cho dong
dién do né sinh ra tao thanh tir thong cé tdc dung chong lai sw bién thién ciia tir thong da
sinh ra no.

o Surc dién dong cam ung trong vong day.

Gia stir vong day co tir thong xuyén qua la d)(HInh 2.4.a). Ta qui udc chiéu duong
cho vong day nhu sau: quay cho cai van nit chai tién theo chidu dudng st thi chiéu quay
clia cai vin nut chai 12 chiéu duong cua vong day.

-Stre dién dong cam tng trong vong day khi co tir thong bién thién dugc xéc dinh boi
cong thitc Mic xoen.

dg
)
Véi di/dt: 1a toe do bién thién cua tir thong
Nghia la strc dién dong cam tng xuét hién trong vong day bang tdc do bién thién
clia tr thong qua nd, nhung nguoc ddu. Dau trir thé hién dinh luat cam ung dién tir vé
chiéu cua sirc dién dong cam tng. Ta xét cac truong hop cu thé sau:

e=-—

Hinh 2.4. Strc dién dong cam g trong vong day

- Tir thong khong bién thién, khi d6:

d¢
dt
Nghia 1a sirc dién dong khong xuét hién néu tir thong qua vong day khong bién
thién.
- Tt thong qua vong day tang:
Ttc 1a ngugc chiéu duong quy udc.

d¢

—>0—>e<0
dt

=0—>e,i=0
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Néu vong day kin thi sdd nay sé& sinh ra dong dién i cing chiéu, dong dién nay sinh
ra tir théng ¢ nguoc chiéu voi tir thong ¢(Hinh 2 — 4.b), nghia 13 ¢” chdng lai sy ting cia
tr thong ¢ ding nhu dinh luat cdm Ung dién tu.

d¢ <0—>e>0
dt
Tir thong qua vong day giam dan:

Ttc cung chidu dwong qui udc.

Stre dién dong nay sinh ra dong dién cung chiéu, dong dién nay sinh ra tir thong ¢’
cung chiéu v6i ¢(HInh 2.4.c), nghia 1a ¢ chdng lai sy giam cua ¢, dung nhu dinh luat
cam ing dién tur.

o Sitc dién dong cam vng trong ddy dan thang chuyén dong cdt tir truong:
Gia sir c6 mot day dan thang c6 chiéu dai |, chuyén dong trong tir truong déu co
cudng do tir cam 1a B, véi van tde v va vudng goc voi dudng stre tir(Hinh 2.5.a).

a b
Hinh 2.5. Strc dién dong cam tng trong diy dan thing chuyén dong cit tir
truong

Trong thoi gian At, ddy din dich chuyén mot doan: Ab = v. At tir thong bién thién
mot lugng la:

A¢ = B.dS = Blv. At.

-Tri s6 strc dién dong cam ung 1a:

A¢ . BlvAt
e=lim—
At—0 At A0 At

=Blv

Trong do:
e: suc dién dong cam ung (V)
B: Cuong do tur cam (T)
I: Chleu dai day dan (m)
v: Van téc chuyén dong cua ddy dan (m/s)

- Chiéu cua stc dién dong cam tmg dugc xac dinh theo qui tic ban tay phai: Dt
ban tay phai cho cac dwong suc tir xuyén qua long ban tay, ngon tay cdi dodi ra theo
chiéu chuyén dong ciia ddy dan thi chiéu bon ngon tay con lai chi chiéu ciia sirc dién
dong cam ung.

* Truong hop diy din chuyén dong xién mot goc o = 90° so véi duong sic
tr(Hinh 2.5.b). Ta phén tich v lam hai thanh phan:

+ Thanh phan tiép tuyen vt song song voi B.

+ Thanh phan phap tuyén vn vudng goc véi B.
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Chi ¢6 vn 1am xuét hién stc dién dong cam wng:
e = Blv, = Blvsina (V)
2.1.4.2.Ung dung.
Nguyén ly ho cam duoc Gmg dung dé ché tao may bién 4p. (thuc té, dé su lién hé
giita hai cudn day tot, hé sé hd cam 16n) ngudi ta quan hai cudn day trén ciing mot mach
tur.

2.1.5.Hién twgng nhiét dién (dong di¢n xody)
2.1.5.1.Hién tugng.

Khi tir théng qua mot khoi kim loai bién thién, trong né sé xudt hién strc dién
dong cam ung. Do khéi kim loai 13 vat liéu dan dién nén strc dién dong nay sé sinh ra
dong dién chay trong vat dan goi l1a dong dién xoay hay dong Fuco. Dong dién xody xuat
hién pho bién & may dién, khi cu dién..
2.1.5.2.Ung dung.

Dong dién xoay chay quan trong kim loai sé sinh ra tac dung nhiét 16n nén nguoi
ta 1oi dung né dé nau chay kim loai (10 dién cam tmg ) hay t6i kim loai ( 16 ti cao tan)
dong dién xoay con co tac dung dé ham dao dong nhu trong cac dong hd do dién..

Mait khéac dong dién xody c6 tac dung nhiét nén s€ lam nong 161 thép cuia may di¢n
va khi cy dién gay ton hao ning luong, 1am giam tudi tho ctia mdy dién va cac thiét bi
dién. Do do trong ki thuat dién, 161 thép may dién, khi cu dién nguoi ta khong dé nguyén
khéi ma ché tao bang cac 14 thép k¥ thuat mong ¢ son cach dién ghép lai v6i nhau.

2.2. Cac phwong phap gidi mach dién mot chiéu

2.2.1. Phwong phap bién déi dién tré
2.2.1.1: Khai quat: ) 7 ‘
Phuong phap bién doi dién trd chu yéu dung dé giai mach dién c6 mot nguon.

Dung cac phép bién doi twong duong, dua mach dién phan nhanh vé mach dién
khong phan nhanh va do dé c6 thé tinh dong, ap bang dinh luat 6m. Ngoai ra con ding
phdi hop véi cac phuong phap khac dé don gian hoa so d6 lam cho viéc giai mach dién
dé dang hon.
2.2.1.2. Phuong phap :

Mach dién dau song song va nbi tiép cac dién tro (hinh 2.6a) goi la dau hon hop.
Bai toan giai mach dién mot ngudn cé cac dién tré méc hdn hop gdm cac bude sau:

Buoc 1:

Pua mach dién phan nhanh vé mach dién khong phan nhanh bang cach thay cac
nhanh song song bang mot nhanh c6 dién tré twong duong (hinh 2.6b)
Buorc 2:

Ap dung dinh luat 6m cho mach khong phan nhanh tim ra dong dién qua ngudn,
cling 1a dong di¢n mach chinh.

Buorc 3:
Tim dong dién & cac nhanh ré.
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o JROR] I

Hinh 2.6b
Hinh 2.6a

Riec

AR
9}

D Hinh 2.6¢

2.2.1.3: Vi du minh hoa .
Vi ’dul: Xac dinh dong dién va dién ap trén cac phan tir cia mach dién (H 2.6)
Biét: U =120v, R1 =0.12Q,R2=2Q,R3=10Q2, R4 =20Q, Rs5=50Q
Giai: dién tr¢ twong duong trén doan BC:

1 1 1 1
- = 4 —

I:QBC R3 R4 I:25

1 RR,+RR,+RR,

RBC R3R4R5
Ry, =5,880)

bién tro tuvong duong toan mach
R = R1 + R2 + Rec = 8Q2

Dong dién trong mach chinh la:

R 8
Dong dién & cac mach ré:

=1 =15288 _ggon
10

;=1 Rec 15288 _ 4 114
) 20

5= Rec 215988 _1 25
R 50

5
Vi du 2: X4c dinh dong dién va dién 4p trén cac phan tir cia mach dién (H 2.7)
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