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GIOI THIEU VE MON HOC . . 
Vj tri, y nghia, vai tro mon hQc: , 

- Mon h9c Di¢n ky thu(lt trang ht cho h9c sinh nganh cli¢n n6i rieng va khoi 
ky thugt n6i chung cac cltnh lugt vJ cli¢n, kiln thuc vJ cli¢n tic, cam img cli¢n 
tit. 

- Giup cho h9c sinh biit tinh toan m9t s6 bid toan vJ tli¢n, phan tich va tinh 
toan m9t s6 mg,ch cli¢n clan gian dva tren CO' SO' cita cac cltnh lugt cla h9c. 

- Di¢n ky thugt la mon h9c CO' SO' nJn tang cho cac mon h9c vi cli¢n sau nay 
nen cloi hoi phai: 

■ N&m vung nhung khai ni¢m cltnh lugt va cac cong thuc mo ta trong qua 
trznh h9c tgp. 

■ ap dl:lng cac kiln thuc cla h9c vao vi¢c tinh toan cli¢n cung nhu vi¢c 
phan tich va tinh toan mg,ch cli¢n. 

Ml}C tieu cua mon hQC: 
H9c xong mon h9c nay h9c vien se: 

- Trinh bay, giai thich cluQ'c nhung khai ni¢m vJ mg,ch cli¢n, thong s6 mg,ch 
cli¢n, clan vt, cong thuc cac clg,i lu(J11g cli¢n, cac cltnh lugt ca ban va cac hi¢n 
tu(J11g vJ cli¢n 

- Tinh toan va giai cluQ'c cac bai toan vJ mg,ch cli¢n m9t chiJu, mg,ch cli¢n 
xoay chiJu 1 pha, 3 pha • 
Muc tieu thrrc hien cua mon hoc: . . . . 
H9c xong mon h9c nay h9c vien c6 kha nang: 

- Xac cltnh clung chiJu dong cli¢n cam img, vec ta cam img cli¢n tit va vec ta 
Ive cli¢n tic trong 6ng day, day ddn th&ng, vong day clij,t trong tic truimg nam 
cham v'inh ciru 

- Giai thich cluQ'c m9t s6 hi¢n tu(J11g cli¢n tic trong cac.Jhilt ht cli¢n dan dl:lng 
- Giai clung cac bai toan thong thuimg (Tzm U, I, P, Z, X, L, C, R, .. .) cita 

mg,ch cli¢n m9t chiJu, xoay chiJu m9t pha, xoay chiJu 3 pha 
Nqi dung chinh cua mo dun: 
Kiln thuc: 

1. Khai ni~m vs m~ch di~n 
2. Cac djnh lu~t ca ban vS m~ch di~n 
3. Di~n tu va cam ung di~n tu 
4. M~ch di~n xoay chiSu 1 pha 
5. M~ch di~n xoay chi Su 3 pha 

Kynang: 
- Giai thich m()t s6 hi~n tugng di~n tu lien quan dSn cac thiSt bi va ph\l ki~n 

dung trong linh VIJC di~n dan d1,mg 
- Giai cac bai toan dan gian vS m~ch di~n, m~ch tu 

Thai cl(J: 
- T~p trung, chu y quan sat dS hiSu cac hi~n tugng vs di~n, phan tich va 

t6ng hq_p cac m6i lien h~ vS di~n 

Cac hinh thfrc hQc t~p chinh trong mon hQc 
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Ho~t dqng hq~ tren l6'p v~: , , 
- Dinh Iu~t Om, dinh Iu~t Kiet hop, dinh Iu~t Jun Len xa, dinh lu~t Len xa, 

dinh Iu~t cam tmg di~n tu. 
- Tuang tac di~n tu gifra hai day dfui thfulg dijt song song, day dfui chuySn 
d<)ng trong tu truong. 
- Cac cong thuc tinh toan R, L, C. 
- BiSu di8n d?i Iugng xoay chiSu hinh sin du6i d~g ham s6, d:6 thi, gian d:6 
vectO' quay. 
Ho~t dqng ty: hqc: 

- Nghien cuu tai li~u phat tay, tham khao sach vS di~n ky thu~t 
- Xac dinh chiSu dopg di~n cam ung, Ive di~n tu 
- Giai cac bai toan vS m?ch di~n m<)t chiSu, xoay chiSu 1 pha, 3 pha 

YEU CAU VE DANH GIA. BOAN THANH MON HQC 
Ki~n thrrc: 

- Dinh Iu~t Om, dinh Iu~t KiSt h6p, dinh Iu~t Jun Len xa, dinh Iu~t Len xa, 
dinh Iu~t cam ung di~n tu. 

- Tuang tac di~n tu..giua hai day dfui th~ng d?t song song, day dfui chuySn 
d<)ng trong tu truong. 

- Cac cong thuc tinh toan R, L, C. 
- BiSu di8n d?i Iugng xoay chiSu hinh sin du6i d~g ham s6, d:6 thi, gian d:6 

vectO' quay. 
Ky nang: 

- Xac dinh chiSu dong di~n cam ung, Ive di~n tu 
- Giai cac bai toan -vs m?Ch di~n m<)t chiSu, xoay chiSu 1 pha, 3 pha 

Cong Cl} ctanh gia: 
- H~ th6ng ngan hang cau hoi td.c nghi~m vS: Cac dinh lu~t CO' ban cua 

m?Ch di~n, tuang tac tu 
- H~ th6ng bai t~p giai m?ch di~n m<)t chiSu, xoay chiSu 1 pha, 3 pha 

PhU'ong phap danh gia: 
- Tdlc nghi~m 
- Tv Iu~n dS giai toan 



4 

CHUONG I: B~I CUONG VE ~€H BI$N 

BAI 1: M4CH DI¥,N M(>T CHIEU 

Gioi thi~u: 
Khai ni¢m va iltnh nghza vJ dong tli¢n va mrJ,ch tli¢n la nhfmg khai ni¢m, 

iltnh nghza ca ban nhdt trong nganh tli¢n. Di tim hidu vJ cac khai ni¢m, tltnh 
nghza trong nganh ai¢n, truac tien ccin phai hidu ro khaz ni¢m dong tli¢n, ban 
chdt dong tli¢n, cac tac d7:mg cua dong tli¢n va cac iltnh nghza vJ mrJ,ch tli¢n. 
Bai h9c nay giai thi¢u cac n<;H dung CO' ban nhdt vJ dong tli¢n va m{J,ch tli¢n. 

Mvc tieu th11c hi~n: 
H9c xong bai h9c nay, h9c vien c6 nang hrc: 

- Trinh bay dung khai ni¢m dong tli¢n, cuang a<} dong_ tli¢n, cac tac d11,ng 
cua dong tli¢n. 

- Phan bi¢t ilu<Jc dong tli¢n 1 chiJu, dong tli¢n xoay chiJu. 
- Trinh bay dung ban chdt dong tli¢n trong cac moi truang chdt rein, long, 

khi. 
- Trinh bay au va bidu diln att(JC cac phdn tu trong mrJ,ch tli¢n tren SO' tl6 

tli¢n. 
- Phan bi¢t aU(JC cac aidm nut, nhanh, vong cua m<}t s.a tl6 m{J,ch tli¢n bdt 

ky. 

NQi dung chinh: 
1.1 . Dong di~n 

- Tac dµng cua dong di~n 
- Dong di~n trong cac moi truong 

1.2 . M?ch di~n 
- Dinh nghia ID?ch di~n, sa d6 m?ch di~n 
- Cac ph§.n tu cua ill?Ch di~n 
- KSt d.u hinh h9c cua m?ch di~n 

1.3 . Bai t~p 

Cac hinh thuc hqc t~p: 
Ho~t dongl: Nghe thuy~t trinh tren l6'p co thao lu~n-v~: 

- Tac d\,lng cua dong di~n 
- Dong di~n trong cac moi truong 
- Dinh nghia ID?ch di~n, sa d6 m?ch di~n 
- Cac ph§.n tu cua ill?Ch di~n 
- KSt cdu hinh h9c cua m?ch di~n 

Ho~t d9ng 2: Thao lu~n va giai bai t~p tren I&p v~: 
- Tac d\lfig cua dong di~n 
- Dong di~n trong cac moi truong 
- Dinh nghia m?ch di~n, sa d6 m?ch di~n 
- Cac ph§.n tu cua m?ch di~n 
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- K@t du hinh h<;>c cua m~ch di~n 
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HOAT DONG I: NGHE GIANG TREN LOP CO THAO LUAN KHAI 
. . NIEM DONG DIEN VA MACH DIEN . . . . . 

1.1 Dong difn: 
1.1.1.Dtnh ngh'la dong ai¢n, cuirng a9 dong ai¢n: 

Dinh nghia dong di~n: Dong di~n la dong chuySn dai c6 hu6ng cua cac h~t 
mang di~n tich du6i tac dl)ng cua Ive di~n truang. 

Nguai ta quy UO'C dong di~n la dong chuySn dai cua cac h~t mang di~n tich 
duang tu noi c6 di~n th@ cao d@n noi c6 di~n th@ th§p. Cung chiSu v6i di~n 
truang. 

Dong di~n xuftt hi~n khi c6 sv chuySn dai c6 hu6ng cua cac e tv do trong 
kim lo~i ho~c cac ion trong dung dich di~n phan. 

Cuang d9 dong di~n I: Cuang d9 dong di~n la d~i lm;m.g v~t ly d~c trung 
cho d9 16n cua dong di~n, duqc xac dinh bing luqng di~n tich Q ch~y qua m9t 
dan vi ti@t di~n thing cua day d~n trong m9t dan vi thai gian t. 

I= Q ,(A) ,. 
, , ? t - ? 

Neu di~n luqng qua tiet di~n thang cua day dan thay doi theo thai gian thi 
gia tri cua dong di~n duqc xac dinh: 

i =~;,(A) 

Trong h~ dan vi do luang qu6c tS SI cac d~i luqng c6 don vi: 
- Bi~n luqng Q, dan vi Culong, ki hi~u : C 
- Thai giant, dan vi giay, ki hi~u : s 
- Dong di~n i, dan vi Ampe, ki hi~u : A 

Ngoai ra ta con c6 dan vi µA, mA, kA ... 

1.1.2. Phan loq,i dong ai¢n: 
Dong di~n duqc phan loc;i.i theo hai loc;ti: Dong di~n m9t chiSu va dong di~n 

xoay 
chiSu. 

Dong di~n m9t chiSu: La dong di~n c6 chiSu va ca d9 16n khong thay d6i 
theo thai gian. Nhu dong di~n tu pin va acquy ho~c dong tu may di~n m9t 
chiSu. BS do cuang d9 dong di~n ta dung Ampe k@ m9t chiSu. 

Dong di~n xoay chiSu: La dong di~n c6 chiSu va ca d9 16n thay d6i theo 
thai gian. Nhu dong di~n lu6i ho~c dong tu may di~n xo·ay chiSu dv phong. 
BS do cuang d9 dong di~n ta dung Ampe k@ xoay chiSu. 

1.1.3. Tac d11ng cua dong ai¢n: 
Ta khong thS nhin thfty duqc dong di~n nhung nh~n biSt duqc dong di~n 

thong qua cac tac dl)ng cua n6. Dong di~n c6 b6n tac dl)ng chinh. 
Tac dl)ng nhi~t: Dong di~n khi di qua cac di~n tr& se lam n6 n6ng len nhu ban 

? • .., 

Ul, 

may sfty, n6i di~n ... 
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Tac dgng sinh ly: Khi di qua nguai dong di~n gay gi~t. 
Tac d\lng hoa h9c: Dong di~n di~n gay ion hoa trong dung dich ch§.t di~n 

phan, 
hO?C gay ion hoa ch§.dmi trong di~n truang m~nh. 

Tac d\lllg ca h9c: Dong di~n c6 kha nang t~o ra lgc, th@ hi~n 6 sue tir d9ng. 

1.1.4. Dong di¢n trong cite m6i truirng 
Dong di¢n trong kim loc;ii: 

Thanh ph!n cfiu true cua kim lo~i: Cac nguyen tu cua kim lo~i slip xSp dSu 
d~ t~o thanh m~ng tinh th@. 6 m6i nut m~ng la m9t nguyen tu c6 cac e mang 
di~n tich am bao quanh. Cac e 6 lap ngoai cung c6 lien kSt ySu nen d6 dang 
ta.ch ra khoi h~t nhan d6 tr& thanh e tg do t6n t~i trong ban than kim lo~i. 

Ban chfit cua dong di~n trong kim lo~i: Khi chua c6 tac d\lllg cua di~n 
truang ngoai thi cac e tg do trong kim lo~i chuy@n d9ng nhi~t h6n lo~n. 
Nhung khi du6i tac d\lng cua di~n truang ngoai E thi cac e chiu tac d\lng cua 
lgc di~n truang se di chuy@n nguqc chiSu di~n truang tir nai c6 di~n thS th&p 
dSn nai c6 di~n thS cao, con cac ion duang thi nggac l~i. 

V~y: Dong di~n trong kim lo~i la dong 'chuy@n dai c6 hu6ng cua cac e tg 
do, nguqc chiSu di~n truang E. 
Dong ai¢n trong dung dtch ai¢n phan: 

Thanh ph~ cua dung dich di~n phan: 
Vf dl;l: NaCl H2O Na+ + c1-

V~y trong dung dich di~n phan c6 ion am, ion duang, va ch&t di~n moi. 
Ban ch&t cua dong di~n trong dung dich di~n phan: Khi chua c6 tac d\lllg 

cua di~n truang ngoai E, cac ion trong dung dich di~n phan chuy@n d9ng h6n 
lo~. Nhung khi du6i tac d\lng cua di~n truang ngoai E thi cac ion duang se di 
chuy@n theo chiSu di~n truang con cac ion am di chuy@n theo chiSu nguqc l~i. 

V~y: Dong di~n trong dung dich di~n phan la dong chuy@n dai c6 hu6ng 
cua cac ion, ion duang di chuy@n theo chi€u di~n truang con ion am di chuy@n 
nguqc l~i. 
Dong ai¢n trong chdt khi: 

Trong nhung diSu ki~n binh thuang, ch&t khi g6m nhung nguyen tu va phan 
tu trung hoa vS di~n. 

Khi ch&t khi bi d6t n6ng ho?c bi kich thich thi m9t s6 nguyen tu ho?c phan 
tu m&t bat e va tr& thanh ion duang. M9t s6 e m6i duqc t~o thanh nay c6 th@ 
chuy@n d9ng tg do, m9t s6 khac kSt hqp v6i nguyen tu hay phan tu trung hoa 
t~o thanh ion am. Nhu v~y, do tac d9ng ben ngoai ma trong ch&t khi xuit hi~n 
cac h~t mang di~n tg do: e, ion duang, ion am. 
Khi khong c6 di~n truang d?t vao kh6i khi da bi ion h6a, cac ion va e chuy@n 

d9ng nhi?t h6n lo~, khong c6 dong di?n trong chit khi. 
Khi c6 di~n truang ngoai d?t vao kh6i khi da bi ion h6a, cac ion am va e 

chuy@n 
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d9ng v6 phia eve duong, cac ion am chuy@n d9ng v6 phia eve am t~o nen 
dong di~n ch~y trong ch§.t khi. 

V~y dong di~n trong chit khi la dong chuySn dai c6 lnr6ng cua cac ion 
duong theo chi6u di~n truang, cac ion am va e nguqc chi6u di~n truang. 

1.2 . Mach dien 
1.2.1.EJf~h ngh°z'a mq,ch tli¢n, sa t/6 mt:;tch tli¢n: 

M~ch di~n: M~ch di~n la t~p hqp bao g6m cac thi6t bi di~n n6i v6i nhau 
bing cac day d&n t~o thanh m~ch kin dS dong di~n ch~y qua. Cac phin tu cua 
m~ch di~n bao g6m: ngu6n, day d&n, tai. N goai ra con co cac phk tu dong 
cit, bao v? va di@u khi@n. 
Vi dµ m~ch di?n don gian: 

cc 
K 

EJ 

a 

Hl .1. Mo hinh mo ta m~ch di~n don gian 

1.2.2. Ccic phdn tir cua mt:;tch tli¢n: 
Ngu6n di?n: La thiSt bi san sinh ra di?n nang. VS nguyen ly ngu6n di?n la 

thiSt bi biSn d6i cac d~ng nang luqng khac nhau thanh nang luqng di?n. 
Tren sa d6 m~ch di?n thi ngu6n di?n duqc biSu thi bing m9t suit di?n d9ng 

va m9t di?n tr& trong rO . 

H1 .2. Sd do thay the nguon di$n 

Day ddn: Day ddn dung d6 truy@n tai nang luqng tu ngu6n dSn tai, trSn SO' 

d6 m~ch di?n. n6 duqc biSu thi nhu sau: 

II Ill 
H1 .3. K1 hi~u day dan 

Tai (h9 tieu th\l): Tai la thiSt bi tieu th\l di?n nang, n6 c6 tac d\,lng biSn d6i 
nang luqng di?n thanh cac d~ng nang luqng khac nhu: nhi?t, quang, ca, ... 

-D- -vvv- -I~ _fYY\_ 
R R C L 

H1 .4. Kf hi$u phi:! tai 
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- Cac thiSt bi dong- cit: Cong tic, cdu dao, aphuong trinhomat, may cit, 

- Cac thiSt bi bao v~: Cdu chi, aphuong trinhomat, role, ... 
- Cac thiSt bi do luong: D6ng h6 Ampe kS, Von ke, cong ta, ... 



1.2.3. Kit cdu hinh h9c cita mg,ch ai¢n 
M?ch di~n dugc biSu diSn b~ng cac ky hi~u hlnh h9c, cac ky hi~u dugc 

biSu diSn thanh m9t h~ th6ng g9i la sa d6 m?ch di~n va pugc kSt cfiu b&i cac 
ySu t6 theo qui u6c, dinh nghla sau: 

Nhanh: La m9t do?n ill?Ch, g6m cac phAn tu nBi nBi tiSp nhau ma trong d6 
chi c6 m9t dong di~n ch?Y qua. 

Nut: La di@m g~p nhau cua tu 3 nhanh trir len. M?ch di~n kh6ng c6 nut 
dugc g9i la ill?Ch di~n kh6ng phan nhanh. 

Vong: Vong la 18i di khep kin thong qua cac nhanh. 
M<)t m?ch di?n phuc t?p c6 nhiSu nhanh, nhiSu ngu6n va nhiSu nut. 

clu H61 vA BAI T4P: 
Cau 1: Dinh nghla dong di?n, cuong d9 dong di?n? 
Cau 2: Phan bi?t dong di?n m<)t chiSu va dong di?n xoay chiSu? 
Cau 3: Dinh nghla m?ch di~n? Neu cong d1JTI.g cua cac phfin tu ca ban t?o nen 
m?ch di~n? 
Cau 4: Phan bi?t cac khai ni?m nhanh, nut, vong? ... 
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BAI 2: cAc KHA.I ~M co B.AN VE DONG Dl¢N XOAY CHIEU 

Gioi thi~u: 
Khi tim hidu va giai cac mgch aifn, chung ta khong thd bo qua ccic atnh 

lu(i,t ca ban vJ mgch di¢n. Trong bai h9c nay, chung ta se cimg tim hidu, phdn 
tich cac dtnh lu(i,t ca ban vJ mgch ai¢n nhu: dtnh lu(i,t Om, dtnh lu(i,t Jun­
Lenxa, hai dtnh lu(i,t Kilt hop. Tic d6 ap d'lf,ng cac atnh lu(i,t CO' ban nay ad gicd 
ccic mgch aifn tic dan gian din phuc tgp. 

Muc tieu thtrc hien: . . . 
H9c xong bai h9c nay;- h9c vien c6 nang l'l;fC." 
- Phcit bidu dung cac dtnh lu(i,t: atnh lu(i,t om, dtnh lu(i,t Jun-Len xa, dtnh lu(i,t 
Kilt hc5p. 
- Trinh bay dung cong thuc cua dtnh lu(i,t om, dtnh lu(i,t Jun-Len xa, atnh lu(i,t 
Kilt h6p. 
- Giai aU()'C cac bai t(i,p vJ dtnh lu(i,t om, atnh lu(i,t Jun-Len XO', dtnh lu(i,t Kilt 
hc5p. 

Ni_H dung chinh: 
1. E>µih lu~t om 

- E>i~n tra v~t dful 
- E>µih lu~t om 

2. E>µih lu~t Jun - Len xa 
3. E>inh lu~t Ki St h6p 

- KiSt h6p 1 .. 
-KiSth6p 2 

4. Bai t~p 

Cac hinh thfrc hqc t~ p: 
Ho~t d<)ng 1: H9c vien tl)' d9c tai li~u do giao vien phat tru6c 6 nha. 
Ho~t d<)ng 2: Nghe thuySt trinh c6 thao lu~ tren lop vS: 

■ Cac dinh lu~t: dinh lu~t om, dinh lu~t Jun-Len XO', dµih lu~t KiSt h6p. 
■ Cong thtrc cua dµih lu~t om, dinh lu~t Jun-Len XO', dinh lu~t KiSt h6p. 

Ho~t d<)ng 3: Thao lu~ va giai bai t~p tren lop vS: 
■ E>inh lu~t om 
• E>inh lu~t Jun-Len xa. 
■ E>inh lu~t KiSt h6p. 
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HO~T D(>NG 2: NGHE GIANG TREN LOP co THAO LU4N VE cAc 
DINH LUAT ca BAN VE MACH DIEN . . . . 

2.1. Dinh luat om : 
2.1.1. Di¢n trbv(ttddn: 

Khai ni~m: Khi d~t cung m9t hi~u di~n thS vao hai d§.u cua cac v~t dfin 
khac nhau thi kSt qua do duqc cac dong di~n qua chung ciing khac nhau. Di@u 
nay chung to kha nang can tr& dong di~n cua cac v~t dfin khac nhau thi khac 
nhau. DS d?c trung cho muc d9 can tr& d6 nguai ta dua ra khai ni~m di~n tr&, 
ky hi~u R, don vi (Q, kQ ... ). 

Ban chftt cua di~n tr&: Di~n tr& cua m9t v~t dfin phi) thu9c vao hinh dang, 
ban chftt, kich thu6c va nhi~t d9 cua v~t ddn do: 

Sv ph¥ thu(k cua ai¢n tra vao kich thuac va ban chdt v(tt ddn: 
Xet m9t do~n m~ch d6ng nhftt c6 tiSt di~n S chiSu dai 1 d?t trong moi 

trnang c6 nhi~t d9 khong d6i hk d6 di~n tr& cua v~t ddn duqc xac dinh: 

R = p.i,(n), l(m); S(mm2
) s • 

P(Q.m) la di~n tr& suftt cua v~t ddn, ph\l thu9c vao ban chftt cua tung v~t ddn. 
Vi d\l: Tfnh di~n tr& cua 1km day d6ng c6 tiSt di~n S = 50mm2, PCu= 
0,0175(Q.m) 

Sv ph¥ thu(Jc cua ai¢n tra vao nhi¢t a(J: 
M9t v~t dfin v6i cung m9t di~n ap, nhung khi nhi~t d9 khac nhau thi di~n tr& 

l~i khac nhau thS hi~n qua cong thuc: 
r0 =r0 (1+a(0-00 )),(Q),"' 

L'.18= 8-80 la d9 tang nhi~t d9. 
r8 , r0 la di~n tr& cua v~t ddn t~i nhi~t d9 8 va hie ban d§.u. 
a la he s6 nhiet dien tr& cua vat lieu. 

Vi d¥: :Xac dinh nhi~t d9 h~n tii cu~ cu9ng day d6ng, biSt 6 20°c n6 c6 di~n 
tr& la r0 = 1,2 n. Va di~n ta hi~n t~i do duqc la r8 = 1,44 n; Cho aCu = 
0,004°C-l 

Hi¢n tu()'ng sieu ddn: 
Khi h~ nhi~t d9 cua v~t ddn kim lo~i xu6ng d9 khong tuy~t d6i 0°K (- 2730 

C) thi di~n tr& cua n6 giam d9t ng9t xu6ng = 0, g9i la hi~n tuqng sieu ddn. 
Nhi~t d9 ma v~t li~u chuySn sang tr<;1,ng thai sieu ddn gQi la nhi~t d9 t6i h<;lfl. 

Cach ghep ai¢n tra: 
Ghep n6i tiSp: La each ghep sao cho chi co duy nhftt m9t gia tri dong di~n di 

qua 
cac di~n tr&, each ghep nay con duqch g9i la each ghep khong phan nhanh. 
Xet m<;1,ch di~n nhu hinh ve: 
A I R1 B R2 C R3 - -

U1 U2 U3 

u 
Hinh 2.1: Sa d6 ghep n6ftiSp 
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ap dl)Ilg dinh lu~t Om cho tung di~n tra ta c6: 
U1: I.R1, U2 = I.R2, U3: I.R3 

Xet toan nhanh ta c6: 
U = U1 + U2 + U3 

LJ = I.R1 .:f- I.R2 + I.R3 = I .(R1+ R2 + R3) = I. Rtd 
n 

? Rtd = LR; , 
■ Tong quat: i=l ' neu n di~n tra la nhu nhau thi Rtd = n.R 
■ Nh~n xet: ()' ID?Ch di~n c6 cac phfui tu mile n6i tiSp thi: 

+ U1 : U2 : U3 = R1 : R2 : R3 

Nghi'a la di~n ap gian len tung di~n tra trong ID?Ch c6 cac di~n tra d§u n6i tiSp 
ty 1~ v6i gia tri cua chung. 

+ Va cong sufit tieu"lh\1 tren tung di~n tra la: 
P1 = 12.R1, P2 = l2.R2 , P3 = l2.R3 

⇒ P 1 : P 2 : P 3 = R1 : R2 : R3 
Nghia la cong sufit tieu th\1 tren tung di~n tra trong ID?Ch c6 cac di~n tra d§.u 
n6i tiSp ty 1~ v6i gia tri cua chung. 

+ Cong su§.t tieu th\1 tren toan ID?Ch la: 
P = P 1 + P2 + P3 (W). 

Vi di}, : Tinh dong di~n trong ID?Ch va di~n ap tren tung phfin tu cua mach n6i 
tiSp biSt: Rl =5.Q, R2 =10.Q, R3 = 15.Q. Di~n ap dijt vao hai dfiu do?n m?ch 
la E= 60V, di~n tra trong RO= 4.Q. Tu d6 tinh cong su§.t tieu hao va hi~u su§.t 
tren toan ID?Ch. 

Giai: 

M?ch di~n n6i tiSp nen: 
U1 = l.R1, U2 = l.R2 , U3 = I.R3 

Hi~u su§.t cua m?ch la: 

rJ = Piai .100 % = Ji + P2 + P3 .100 % 
Pnguon E.I 

Ghep song song: La each ghep sao cho tdt ca cac phfui tu d@u nh~ dugc m9t 
gia 
tri di~n ap, each ghep nay con dugc g9i la ghep phan nhanh. 

Xet ID?Ch di~n nhu hinh ve: 
11 R1 

IA B 

Hinh 2.2: Sa d6 ghep song song 
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Luc d6 ta c6 thS thay thS di~n tr& toan m~ch b~ng m9t di~n tr& tuong duong 
duqc xac dµih: 

1 1 1 1 1 
-=-+-+-... +-
Rtd R1 R2 R3 Rn 

Hay di~n din tuong duong toan m~ch la: gtct=gl +g2+g3+ ... +gn 
u u u 

11 =-;12 =-;13 =-; .... 
Dong di~n trong m6i nhanh: Rl R2 R31 

1 1 1 1 
I · I - · · · g ·v ·g · g 2 • 3 - - • -· • - ... • - = 1 • o2 • 3 .... n • 

Rl R2 R3 R/1 Tu d6 tac6: 
Nghla la dong di~n qua m6i nhanh trong m~ch d§u song song ti 1~ ngich v&i 

di~n tr& hay ti 1~ thu~n di~n dfin cua nhanh fi,y. 
Xet t~i nut Ava ap dvng dµih lu~t Kl ta c6: 

1 1 1 
I= 11 + 12 + 13 = U.(-+-+-) 

RI R2 R3 . .. 
Tu quan h~: U= I.Rtd = 11.Rl = I2.R2 = I3.R3. NSu biSt di~n tr& ta se tim 
duqc dong di~n qua cac nhanh va nguqc l~i. 
Cong suit tieu thv trong cac nhanh ghep song song : 

P1 = U,11 = U2/R1, P2 = U.12 = U2/R2' P3 = U.13 = U2/R3 

1 1 1 
⇒ P1:P2:P3=-:-:-=g1:g2:g3 

Rl R2 R3 • 

V~y cong suit tieu thv tren m~ch nhanh mic song song ti 1~ nghich vm di~n 
tr& hay ti 1~ thu~ v&i di~n dfin cua nhanh d6. 
Vi dv: Cac di~n tr& Rl =5.Q, R2 =10.Q, R3 = 15.Q duqc ghep song song vm 
nhau va d~c du&i di~n ap U= 11 0V. 

Tinh di~n dfin cua toan m~ch, dong di~n trong cac nhanh, cong suit tren cac 
nhanh va nh~n xet. 

2.1.2. fJtnh lugt om 
Dinh lu~t 6m cho m9t do~ m~ch: 
Dong di~n ch~y qua m9t do~n m~ch ty 1~ thu~n v&i di~n ap hai dfiu do~ 

m~ch va 
ty 1~ nghich v&i di~n tr& cua do~ m~ch d6. 

u 
l=-,(A). 

R 
Vi dv 1: 

U = 220V, R = 20 (.Q) =>I= U/R = 220/20 = 1 l(A). 

Dinh lugt Om cha toan mqch: 
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+ 

E,r0 R 

1------------' Hinh 2.3: Dinh luq,t om 
Xet m~ch di~n don gian g6m: Ngu6n di~n c6 su§.t di~n d9ng E, di~n tr& trong 

rO 
duqc n6i v6i tai c6 di~n tr& R nhu hinh ve: 
Phat biSu: Cuong d9 dong di~n trong m~ch kin ty 1~ thu~ v6i su§.t di~n d9ng 
cua 
ngu6n di~n va ty 1~ nghi ch v6i t6ng tr& cua toan m~ch. 

Vi dv2: 

E 
1=--,(A). 

R+r0 

E = 11 OV, R =15 

I= E = 110 = 5,5(A). 
R+r0 15+5 

2.2 l>jnh lu~t Jun - Len XO' 

(n), r = 5 (n). 

Nhi~t nang toa ra tren m9t v~t dfin ty 1~ thu~n v6i di~n tr& cua v~t dfin, v6i 
binh 
phuong cuong d9 don_g di~n trong m~ch va v6i thai gian dong di~n d6 ch~y 
qua. 

0 = R.12
• t , (J) = 0,24 R.12. t (Cal). 

Vi dv 3: Giai cho cac m~ch tren v6i thai gian 30s: 

0 1 = 20x 11 2x 30 = 72600 (J). 

0 2 = (15+5)x 5,52x 30 = 18150 (J) 

"' 
Hinh 2.4: Dinh lu~t Ki@t h6p 1 

2.3. l>jnh lu~t Ki6! h6,P 
2.3.1.fJfnh luq,t Kiet hop 1 

Hai dinh lu~t Kiechop I va Kiechop II ma chung ta se nghien cuu la ca so 
CO' ban nhdt dS phan tich va giai m9t s6 bai toan ve mach di~n. 
Dinh lu~t Kiechop I - ,!:)inh lu~t di~n ap m)t: 

Xet m9t nut cua m~ch di~n nhu hinh ve: 
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T~i m9i thoi di@m s6 luc;mg di~n tich dSn va di khoi 1 nut la khong dBi. DS 
d~t tr~ng thai can bing thi t6ng s6 h9c cua cac dong di~n t~i mQt nut= 0. 
Tu d6 ta c6 phuang trinh: .. 

11 + 12 = 13 + 14+ 15 
NSu quy dµih chiSu chiSu dong di~n hu6ng vao 1 nut la am hu6ng khoi 1 

nut la 
duang ho~c ngugc l~i thi dinh lu~t Kl dugc phat bi@u nhu sau: 

Dinh lu~t: T6ng d~i s6 cac dong di~ t~i m9t nut= 0. 
Bi@u thuc: LA I = 0 

Chu y: DS viSt dugc phung trinh dong di~n theo dµih ln~t Kl ta phai quy 
dµih tru6c chiSu cua dong di~n va nSu kSt qua tinh toan la am thi chiSu cua 
dong di~n la chiSu ngugc l~i. 

s6 lugng phuang trinh viSt cho nut c6 n nhanh la ( n-1) phuang trinh. 
Vi dv: Xac dinh dong di~n 11 qua nhanh 1 nSu biSt 12 =5A, 13=6A, 14=7 A 
l5=8A. 
Giai: Theo Kl ta c6 cong thuc LA I = 0 

⇒ 11 + 12 = 13 + 14+ 15 

⇒ 11 = 13 + 14+ 15 - 12 = 21 - 5 =16 (A) 

2.3.2.Dtnh luq,t Kilt h<5p 2: 
Dinh lu~t Kiechop II- Dinh lu~t dong di~n nhanh: 
Xet m~ch di~n dan gian nhu hinh ve: 

E1 

A 'ic r, 1 G ,? B 

r3 . ~:(\ 

I,~ r, 

E2 
C 

UAB = 11.Rl - El Hinh 2.5: Vi dµ dinh Iuit KiSt h6p 2 
UBC = I2.R2 - E2 
UCA=-I3.R3 

TiSn hanh c9ng theo vS ta c6: 
UAB +Use+ UcA = l1.R1 - E1 + l2.R2 - E2 - l3.R3 

0 

E2 - E1 = 11 .R1 + 12.R2 - 13.R3 
Dµih lu~t: Trong m9t vong kin t6ng suit di~n d9ng bing t6ng cac svt ap. 

LE= L lx.rx. 
Ghi chu: Khi ung dvng dinh lu~t KiSt h6p 2, ta phai ch9n tru6c chiSu 

duang cua 
vong, theo chiSu duang d6 cac suit di~n d9ng va di~n ap cung chiSu mang cffiu 
duang va ngugc chiSu mang d~u am. "' 
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ROAT DONG 3: THAO LUAN VA GIAI BA.I TAP VE MACH BIEN 
c6 UNG DVNG cAc l>JNH LU~T co BAN cuA ~CH 1>1¢N 

2.4 Bai toan: Cho m?ch di~n nhu hinh ve: Trong d6 Rl =5Q, R2 =5Q, R3 
=llQ 
r0= 0,5.Q, E = 12V. Tinh dong di~n qua cac nhanh. 

A 

Hinh 2.5: Vi dv ung dvng 
Giai: 
RAB = Rl ntiSp R2 ssong R3. 
Rtd = RAB + r0. 

Suy ra: T6ng tra toan ID?Ch la: 

R - R12•R3 . I E / R 
td - ---+ro , = ta 

R12 + R3 
CAU HOI VA BA.I TAP: 

1. Trinh bay dinh lu~t Om cho do~ m?ch, cho m?ch kin? 

E, r0 

2. Trinh bay dinh lu~t Jun-Lenxa? ViSt biSu thuc va don vi? Neu ung d1.,mg 
cua dinh lu~t? .. 
3. Trinh bay hai djnh lu~t KiSt hop? Neu y nghia cua m6i dinh lu~t? 
4. C6 m§y each dS mic cac di~n tra? ViSt biSu thuc tinh t6ng quat khi mic 
cac di~n tra song song? 
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BAI 3: cAc KHAI NIEM co BAN VE DONG BIEN xoAY cHIEu BA . . 
PHA 

Gi6'i thieu: 
M(Jt ;.ong nhung b(J ph(m quan tr9ng cua mq,ch tli¢n la ngu6n tli¢n. C6 rdt 

hiiu loq,i ngu6n tli¢n, tuy theo cong d11ng, tinh chdt ma ta chia ngu6n tli¢n ra 
thanh cac loq,i tuimg ung. Di tim hidu ro han vJ cong dimg, phan loq,i, tinh 
chdt cua cac ngu6n tli¢n thong dlf,ng, chung ta cimg nghien cuu, phan tich bai 
h9c ngu6n tli¢n. 

Muc tieu thrrc hien: . . . 
H9c xong bai h9c nay, h9c vien c6 nang hcc: 
- Trinh bay va phan bi¢t au<7c cac loq,i ngu6n tli¢n: ngu6n 1 chiJu, ngu6n xoay 
chiJu. 
- Trinh bay dung va au cac each ghep ngu6n tli¢n. 
- Tinh toan chinh xac cac b(J ngu6n ghep. 

Ni)i dung chinh: 
1. K.hai ni~m ngu6n di~n 

- K.hai ni~m 
- Phan loc;ii 
-Ky hi~u 

2. Ngu6n di~n 1 chiSu 
a. Ngu6n di~n m<)t chiSu 

-Pin 
- ic qui 
-Chinhluu 
- May phat m<)t chiSu 

b. Cach ghep ngu6n m<)t chiSu 
3. Ngu6n di~n xoay chiSu 
a. May phat xoay chiSu m<)t pha 
b. May phat xoay chiSu ba pha 
c. Ngu6n nghich luu 

Cac hinh thfrc hQC t~p: 
Hoc;it d<)ng 1 :H9c vien tµ d9c tai li~u do giao vien phat truac 6 nha. 
Hoc;it d<)ng 2: Nghe thuySt trinh c6 thao lu~ tren lap vS: Cac loc;ii ngu6n 

di~n: ngu6n 1 chiSu, ngu6n xoay chiSu, cac each ghep ngu6n di~n. 
Hoc;it d<)ng 3: Thao lu~n va giai bai t~p tren lap vS: Tinh toan chinh xac cac 

b<) ngu6n ghep. 
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HOAT BONG 2: HOC TREN LOP CO THA.O LUAN NGUON DIEN . ' . . . . 
3.1. Khai nifm ngu6n difn 
3.1.1. Khai ni¢m 
Ngu6ndi~n: 

Ca c§.u t?O ra va duy tri hi~u di~n thS gifra hai d§u do~ m?ch nhfun duy tri 
dong 
di~n trong m?ch dugc g9i la ngu6n di~n. 

+ I 

r 

1---------------1 Hinh 3.1: Ngu6n di~n 
Sudt ai¢n a9ng cita ngµJn ai¢n: 

Ngu6n di~n nao cung c6 hai eve am duang. DS t?o ra dugc cac eve nhiSm 
di~n nhu v~y cfin phai thvc hi~n m9t cong d~ ta.ch cac ion ra khoi nguyen, 
phan tu trung hoa r6i dich chuySn chung den cac eve d6i di~n. Vi lvc gifra cac 
di~n tich trai d§.u la Ive hut, nhu v~y dS ta.ch chung ra xa nhau cfin thvc hi~n 
m9t lvc khong di~n g9i la lvc l?. 

Khi n6i hai eve cua ngu6n bfulg m9t v~t dful nhim t?o thanh m?ch kin thi 
trong 
m?ch se c6 dong di~n. Ben trong ngu6n di~n Ive 1? lam cac di~n tich duang 
dich chuySn ngugc chiSu di~n trucmg. 

Khi cong lvc 1? bing cong cua di~n trucmg thi di~n tich trong ngu6n di~n 6 
tr?ng thai can bing d9ng. 

DS d~c trung cho kha nang sinh cong cua Ive 1? ben trong ngu6n di~n 
nguai ta dung khai ni~m su§.t di~n d9ng ngu6n di~n. Dugc ky hi~u la ? ho~c E. 

V~y: Suit di~n d~ng cua ngu6n di~n la d?i lvng d~c trung cho kha nang 
sinh cong cua Ive 1? ben trong ngu6n di~n. Dugc do bing thuang s6 gifra cong 
lam dich chuySn cac di~n tich dung ngugc chiSu di~n trucmg v6i d◊ Ian cua 

A 
& = -,(V) 

di~n lugng q dich chuySn d6. q 
M6i ngu6n c6 m9t tri s6 su§.t di~n d9ng khac nhau d6 ciing chinh la di~n 

ap gifra hai eve cua ngu6n di~n khi ha m?Ch. 
Cong va cong sudt cita ngu6n ai¢n: 
Cong cua ngu6n di~n: Xet m?Ch di~n dan gian: Du6i tac dvng cua tu truong 
ngoai cac lien t\}c duc;rc sinh ra va dich chuySn qua ngu6n ra m?ch ngoai t?o 
thanh dong di~n lien t\}c. Mu6n duy tri dugc dong di~n thi ta phai t?o duc;rc 
m9t cong xac dinh theo cong thuc: An= E.q = E.I.t. (J). 

Va l~i ta c6 cong cua dong di~n m?Ch ngoai gay ra la: 
A = q.U '!:=: U.l.t. (J). 
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Theo dinh lu~t bao toan nang luqng thi cong cua ngu6n di~n sinh ra khong bi 
mfit di ma n6 bi@n d6i thanh cong lam dich chuySn cac di~n tich trong m~ch 
kin va m9t luqng bi t6n hao. 

Cong t6n hao cua ngu6n di~n trong qua trinh bi@n d6i la: 
!iA = An - A= ( E - U ).l.t = Ii U0.1.t, (J); !iUo = E - Ula S\lt ap 

ngay ben trong ngu6n di~n. 
Cu6i cung ta c6 phuong trinh can b~ng sut di~n d9ng trong m~ch di~n la: 

E = U + Ii UO ; (V). 
Cong suit cua ngu6n di~n: 

La cong do ngu6n di~n san sinh ra trong m9t don vi thoi gian. 

PF = AF = E.I.t = E.I, (W) . .. 
t t 

Cong suit t6n hao trong ngu6n: 

Mo = Mo = 11Uo.I.t = 11Uo.I,(W). 
t t 

3.1.2 Phan loq,i: Ngu6n di~n duqc phan lo~i dl)'a tren nhi@u ySu t6. 
Dl)'a tren lo~i dong di~n, ta c6 ngu6n di~n m9t chi@u va ngu6n di~n xoay 

chi@u. 
Dl)'a tren nguyen ly t~o ra nang luqng di~n, ta c6: Ngu6n di~n hoa h9c, 

ngu6n di~n nhi~t. 
3.1.3 Ki hi¢u: Ngu6n di~n duqc ky hi~u bkg cac hinh sau: 

jilr- fr =fr 
Hinh 3 .2: Ki hi~u ngu6n di~n 

3.2. N gu6n di~n 1 chi~u 
N gu6n di~n m9t chi Su bao g6m: 

+Pin 
+ic qui 
+Chinh luu 
+May phat m9t chi@u 
Cach ghep ngu6n m<}t chiJu: 

Gia thiSt cac phfin tu la hoan toan nhu nhau. 
Cac ngu6n di~n h6a h9c nhu pin va ic quy c6 di~n ap thip va dong di~n 

nho. BS c6 di~n ap cao ta ghep n6i tiSp, dS c6 dong di~n Ion ta ghep song 
song, dS c6 ca di~n ap va dong cung 1on ta phai ghep h6n hqp cac phfin tu v6i 
nhau, hay g9i la ghep nh6m. 

Ghep n<5i tiip: La each ghep Cl)'C duong phfin tu thu nhit v6i Cl)'C am cua 
phfin tu thu hai, Cl)'C duong cua phfin tu thu hai v6i Cl)'C am cua phfin tu thu ba. 
v.v ... Cl)'c duong cua phfin tu thu nhit va Cl)'C am cua phfin tu cu6i cung la hai 
C\J'C cua b9 ngu6n. 

Cach ghep m~ch di~n nhu sau 
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+ 

E 

....._ ____ ____., Hinh 3 .3: Ghep ngu6n n6i ti Sp 
G9i RO la di~n tr6 trong cua b9 ngu6n. 
EO la s.d.d m6i phfin tu. 
Rphuong trinh la di~n tr6 trong m6i phfin tu 
Eb la s.d.d cua b9 ngu6n thi: 

NSu b9 ngu6n g6m n phfin tu thi s.d.d va t6ng tr6 cua n6 duqc xac dinh nhu 
sau: 

Eb =n. EO 
RO = n. Rphuong trinh 

Tu d6 nSu biSt yeu cfiu vS di~n ap U cua pht;t tai thi ta xac dinh duqc s6 phfin 
tu gi6ng nhau cfin n6i"'tiSp dS thoa man yeu cfiu d6 la: 

n >=U/EO. 
Vi d\l: Xac dinh di~n tr6 trong cua b9 ngu6n, s6 phfin tu cfin mic n6i tiSp d6 
cung cfip ngu6n cho m9t mo to lam vi~c 6 di~n ap 12V. BiSt ring cac phfin tu 
pin c6 EO = 1,2V, Rphuong trinh= O,2Q. 

Ghep song song: La each ghep ma cac eve duong cua cac phfin tu n6i v&i 
nhau, cac eve am cua phung n6i v&i nhau t~o thanh hai eve cua b9 ngu6n. 
Cach ghep m~ch di~n nhu sau: 

I 

Hinh 3 .4: Ghep ngu6n song song 
G9i RO la di~n tr6 trong cua b9 ngu6n. 

EO la s.d.d m6i phfin tu. 
lb la dong di~n cua b◊ ngu6n 
lphuong trinh la dong di~n cua m6i phfin tu 

Tu d6 nSu biSt dong di~n yeu cfiu cua ph\l tai la lb thi ta xac dinh duqc s6 
m~ch nhanh m cfin ghep song song dS dam bao yeu cfiu ph\l tai la: 

m > = lb/Iphuong trinhmax . 
Vi d\l: Tinh dong di~n qua m~ch t6ng cua m9t m~ch g6m 8 ac quy ghep song 
song. 

Ghep ngu6n ili¢n thanh nh6m: Do la each ghep g6m m nhanh song song, 
trong m6i nhanh c6 n phful tu mic n6i ti@p. 
Ghep m~ch nhu hinh ve: 
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lb = m. lph-ong trlnh 

. 
= n. Eof m. lph-Clng trlnh 

n 
= -.Rpt 

m 

Hinh 3.5: Ghep ngu6n thanh nh6m 

Vi dv: Xac dinh s6 phftn tu ac quy ck dS cung cftp cho tai 2, lkW, Ut = 
120V. BiSt m6i ac quy c6 BO = 2V, dong di~n ph6ng cho phep la 6A. 

Gilli: Dong di~n tai la It= P/ Ut = 2,1.103 I 120 =17,SA. 
Ta thfty Ut va It dSu 16n hon di~n ap va dong di~n phk tu, nen ta phai ghep 
nh6m. 

■ s6 m~ch nhanh cftn phai ghep song song la: 
m >= It/ Icp = 17,6 / 6 ? 3 

■ S6 phk tu n6i tiSp trong m9t nhanh: 
n >= Ut / BO = 120 / 2 = 60 

V~y s6 lie quy cftn thiSt dS ghep thanh b9 dam bao yeu cftu cua phv tai la: 
A= n.m =3.60 = 180 (phftn tu). 

3.3. Ngu6n di~n xoay chi~u 
Phftn 16n ngu6n di~n xoay chiSu duqc t~o ra tu cac may phat di~n xoay 

chiSu, c6 nhi~m V\l biSn d6i ca nang thanh di~n nang nhu: 
+May phat xoay chiSu m9t pha .. 
+May phat xoay chiSu ba pha 
+May phat di~n xoay chiSu dung tu6c bin thuy h.rc 
+May phat di~n xoay chiSu dung tu6c bin hai 
+May phat di~n xoay chiSu dung d9ng ca d6t trong 
Lu&i di~n qu6c gia ma ta dang su d\lfig duqc lfty ra tu cac may phat di~n 

xoay chiSu ba pha c6 cong suftt 16n 6 cac nha may thuy di~n, nha may nhi~t 
di~n. "' 

Khi mftt di~n lu&i, cac h9 gia dinh, cac ca s6 san xuftt, kinh doanh thuong 
dung cac may phat di~n xoay chiSu m9t pha cong suftt nho c6 d9ng ca d6t 
trong. 

Trang m9t s6 trucmg hqp cftn thiSt, nguai ta con c6 thS biSn d6i ngu6n di~n 
m9t chiSu thanh ngu6n di~n xoay chiSu thong qua b9 biSn d6i nghich luu. 
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HOAT DONG 3: THA.O LUAN VA GW BAJ TAP TREN LOP VE 
· · GHEP cAc NGU6N DJ:¥N M(>T cmtu 

3 .4 Bai toan: C6 06 ngu6n di~n m(H chiSu gi6ng nhau v6i thong s6 nhu sau: E 
= 1,5 V; r = 0,00lQ. C6 m§y each ghep chung thanh cac b<) ngu6n? Ve sa d6 
va tinh cac thong s6 cua cac b<) ngu6n ghep tuang ung. 

CAUHOIVABAIT4}> 
1. Trinh bay khai ni~m va cong d\lng cua ngu6n di~n? 
2. C6 mfry lo~i ngu6n di~n? K~ ten cac ngu6n di~n tht;rc tS da g~p? Neu 

cong d\lfig va tinh chfrt cua m6i b<) ngu6n d6? 
3. Phan bi~t ngu6n Pin va ~c qui? 
4. Phan bi~t ngu6n xoay chiSu va ngu6n m<)t chiSu? 
5. C6 mfry each ghep cac ngu6n di~n m<)t chiSu thanh b<) ngu6n? Neu cong 

thuc 
t6ng quat khi ghep cac b<) ngu6n m<)t chiSu thanh b<) ngu6n khi thl;rc hi~n each 
ghep n6i tiSp? 

6. Bai t~p 1: C6 08 ngu6n di~n m<)t chiSu gi6ng h~t nhau v6i thong s6: E= 
3V, r= 0,1 Q. Ve sa d6 va tinh cac thong s6 con h;ti khi 1§.n luqt ghep cac 
ngu6n tren thanh b<) ngu6n c6 sue di~n d<)ng 6V, 12V, 24V 

7. Bai t~p 2: C6 4 b<) ngu6n di~n m<)t chiSu gi6ng h~t nhau v6i thong s6: E 
= 1,5 V, r = 0,02 Q. C6 mfry each ghep cac ngu6n tren thanh b<)? Ve sa d6 va 
tinh thong s6 cua m6i b<) ngu6n m6i sau khi ghep? .. 
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BA.I 4: CA.CH DAU DAY MACH DIEN XOAY CHIEU BA PHA . . 
Gi6'i thieu: 

Trang. th'l!c d, khi giai cck mq,ch ili¢n don gian chi cf>..m9t ngu6n ili¢n, ta 
chi cdn biit ap d1;mg cac iltnh lu<J,t ca ban cita mq,ch ili¢n la giai au<7c. Nhung 
trang m9t s8 truang h<Jp, mq,ch ili¢n khong don gian chi c6 m9t ngu6n ma 
phuc tq,p hon la c6 nhiJu ngu6n ili¢n va nhiJu nhanh trang cimg m9t mq,ch thi 
chi vai cac iltnh lugt ca ban thi chua au ma can phai co ccic phuong phap 
rieng ad giai cac mq,ch ili¢n thu9c dq,ng nay. 

Bai h9c nay giai thi¢u cac phuang phap: phuong phap dong ili¢n nhanh, 
phuong phap dong ili¢n vong, phuong phap ili¢n thi hai-nut, phuong phap xip 
ch6ng. V ai m6i ilij,c aidm cua m6i mq,ch, chung ta se nh6m lq,i thanh cac h¢ 
th8ng mq,ch gdn gi<5ng nhau ad ap dung cha tung phuong phap Cl!, th§. 

M9c tieu tht.rc hi~n: 
H9c xang bed h9c nay, h9c vien c6 kha nang: 
Giai au<7c cac bed taan phuc tq,p bang cac phuong phap: dong ili¢n nhanh, 

dong ili¢n vong, ili¢n ap hai nut, xip ch6ng 

N{>i dung chinh: 
1. Phuong phap dong di~n nhanh 
2. Phuong phap dong di~n vong 
3. Phuong phap di~n ap hai nut 
4. Phuong phap xSp ch6ng 
5. Bai t~p 

Cac hinh thrrc hqc t~p: 
Ho~t d9ng 1 :H9c vien t\I d9c tai li~u do giao vien phat tru6c 6 nha. 
Ho~t d9ng 2: Nghe thuySt trinh c6 thao lu~ tren lap vS: 
Cac phuong phap giai m~ch di~n phuc t~p: 

+Phuong phap dong di~n nhanh 
+Phuong phap dong di~n vong 
+Phuong phap di~n ap hai nut 
+Phuong phap xSp ch6ng 

Ho~t d<)ng3: Thao lu~ va giai bai t~p tren lap vS: 
Cac phuong phap giai m~ch di~n phuc t~p: 

+Phuong phap dong di~n nhanh 
+Phuong phap dong di~n vong 
+Phuong phap di~n ap hai nut 
+Phuong phap xSp ch6ng 
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HO~T DQNG 2, 3 : NGHE GJANG TREN LOP CO THA.O LU~ VA 
GIA.I BA.I TAP VE: PHUONG PHA.P GIA.I MACH DIEN PHUC TAP . . . . 

4.1. Phtrong phap dong difn nhanh: 
I>ij.c diem phuong phap: Dung cac dong di?n nhanh lam An s6, ap d\lllg cac 

dinh 
lu?t Kl , K2 de thanh l?P h? phuong trinh theo cac An nay. 

Xetm<;1,ch: 

B Hinh 4.1: Vi d1=11 
Nh~xet: 

NSu m<;1,ch c6 m nut sf l?P dm;rc (m-1) phuong trinh nut d(k l?p, nSu l?P ca 
phuong trinh cho nut cu6i thi d6 se la h? qua cua (m-1) phuong trinh da viSt 
tren. G9i n la s6 lm;mg nhanh cua m<;1,ch thi s6 phuong trinh con 1<;1,i cdn l?p la 
M= n- (m-1). 

Cac bubc gicd mr;,ch tli¢n bang phucmg phap dong tli¢n nhanh: 
Bu6c 1: Quy dinh ~hiSu cua dong di?n nhanh, vi?c ch9n la tuy y. NSu kSt 

· qua tinh toan am thi chi Su nguqc chi Su da ch9n. 
Bu6c 2: Thanh l?p h? phuong trinh dong nhanh: 
- Ch9n (m-1) nut d@ viSt phuong trinh nut 
- Ch9n M = n - ( m -1) m<;1,ch vong d@ viSt phuong trinh vong. Cach viSt 

phuong trinh vong la ch9n mc}t chiSu duong tuy y cho vong. Di theo chiSu 
duong da ch9n thi cac s.d.d va s1=1t ap cung chiSu thi duong, nguqc chiSu thi 

am. Phuong trinh du~ viSt du6i d<;1,ng: LE= L1-R 
Thong thuong ta ch9n cac nut d@ l?P phuong trinh. 

Bu6c 3: Giai h? phuong trinh tim ra dap s6 la cac dong di?n nhanh. NSu 
kSt qua la am thi chiSu thµc tS nguqc v6i chiSu da ch9n. 

Bai toan: 
a. Bai toan 1: Tim dong di?n qua cac nhanh va di?n ap dat vao R3 m<;1,ch di?n 
phdn 1 biSt: El= 3E! = 180V; Rl = 2R2 = 3R3 =15Q. 
Giai: 

B 1: Ch9n chiSu dong di?n nhu hinh ve 
B2: Dom= 2 nen ta viSt duqc 1 phuong trinh dong di?n nut cho di@m A: 

I1 - 12 + 13=0 (1) 
B3: Ch9n 2 mtic lam 2 vong va ch9n chiSu theo chiSu kim d6ng h6 ta c6: 

11. Rl + !2. R2 = El (2) 
- 12. R2 - 13. R3 = - E3 (3) 
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Thay s6, giai h~ 3 phuong trinh tren ta tim dugc fin la dong di~n trong cac 
nhanh. 

b.Bai toan 2: Tim dong di~n qua cac nhanh cua m~ch di.en sau: 
El =2El =3El =45V; Rl=R2=R3=R4= 15(Q) 

A C 

! 12 
H4.2. Vi du2 

R4 . 

B D 

4.2. Ph1fong phap dong dien vong 
D~c diSm phuong phap:Tr~ng phuong phap dong di?n nhanh ta chc;m tf\IC 

tiSp gia tri dong di?n lam An s6. Con trong phuong phap-nay ta ch9n m9t tham 
s6 trung gian dong di?n vong dS lam An s6 r6i sau d6 suy ra cac dong nhanh 
dn tim. 

NSu biSt dong di?n vong t~i cac vong Ia, lb, le. Ta dS dang tinh dugc dong 
d~n tren cac nhanh nhu sau: I1 = Ia: 12 Ia+ lb, 13= lb-le 

Cac buac giai mqch ai¢n b&ng phuong phap dong ai¢n vong: 
Bu6c 1: Ch9n m m~ch vong va tren m6i vong c6 An la m9t dong di?n vong. 

Thuong ch9n cac miic, chiSu duong cua dong vong ch9n tuy y. 
Bu6c 2: L~p h? m phuong trinh m~ch vong. Cac sµt ap tren cac di?n tr& ma 

dong di?n tren d6 cung chiSu dong vong c6 gia tri am va ngugc l~i. 
Bu6c 3: Giai h? m phuong trinh tren ta se tim dugc cac An la dong vong. 

XSp ch6ng cac dong vong qua cac nhanh ta se dugc dong di?n nhanh, C\l thS: 
- NSu nhanh chi c6 m<)t dong vong duy nhfit di qua thi dong nhanh bfulg 

dong vong. ... 
- NSu nhanh c6 tu hai dong vong di qua thi dong di?n trong nhanh se bfulg 

t6ng d~i s6 cua cac dong vong tren. 

Bai toan: 
Bai toan 1: Xac dinh dong di~n qua cac nhanh cua m~ch di?n tren bfulg 
phuong phap dong vong biSt: El = E2 = 25V; Rl = R2= R3= R4 = RS = 
10.Q .. 
Giai: 

B 1 : Ch9n ba dong vong v6i chiSu duong thu~n chiSu kim d6ng h6 
B2: L~p h~ ba phuong trinh dong vong: 
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E1 = 11 • (R1 + R4) - 1111 • R4 

E2 = - ;Ill . (R2+ R5) + 1111 . R5 

0 = - 11 • R4 - 111 • R5 + 1111 • (R3 - R4 + R5) 

B3: Giai h~ ba phuang trinh ba An tim duqc cac dong vong. Ap dt,mg cong 
thuc xSp ch6ng tren ta suy ra duqc dong di~n qua cac nhanh cdn tim. 

Bai toan 2: Tim dong di~n trong cac nhanh cua m~ch di~n sau bing ba phuang 
phap: 
- Dongnhanh 
- ThSnut 
- Dong vong. V6i: El= 2E2 = 120V; Rl = 2R2 = 3R3 = 45.Q. 

I 11 ~ 12 I 13 

Hinh 4.3: Vi dµ giai m~ch di~n theo phuang phap dong di~n vong 

4.3. Phll'ong phap dien ap hai nut 
D~c diSm phuang p"hap:Trong phuang phap dong di~n nhanh ta ch9n trµc 

tiSp gia tri dong di~n lam An s6. Con trong phuang phap nay ta ch9n m<)t tham 
s6 trung gian di~n ap nut dS lam An s6 r6i sau d6 suy ra cac dong nhanh cdn 
tim. 

NSu biSt di~n thS t~i cac nut A,B,C la ( cpA , cpB , cpC). Ta dS dang tinh 
duqc dong d~n tren cac nhanh nhu sau: 

Nhanh c6 ngu6n s.d.d: 
E,, r0 • Ri N 

Nhanh c6 ngu6n s.d.d: 

K I 

Ccic bubc giai mq,ch ai¢n bang phuang phcip ai¢n thi nut: 
Bu6c 1: Ch9n tuy y m<)t nut va coi thS t~i nut d6 = 0, gia SU nut thu n. Con 

l~i (m-1) nut c6 thS lf!.An s6 (cpl, cp2, ... cpm-1). 
Bu&c 2: L~p h~ phuang trinh thS nut c6 d~g: 
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gl l'\{/1 - gl2'\{'2 - ... - gl(m-1)\{'l(m-l) = LE.g 
l 

-g21'\{'l + g22'\{'2 - •.• -g2(m-1)\{'2 = LE:g 
2 

■ Trong d6: .. 
m-1 

- gii : La t6ng dfin hu6ng t&i m<)t nut I, g9i la di~n dfin rieng cua nut d6. 
- gij : La t6ng dfin nf>i 2 nut i-j, g9i la di~n dfin tuong h6 giua hai nut d6. 

- ~E.g: La tf>ng ngu6n dong lien quan n6i t&i nut i, nSu ngu6n duong thi 
hu6ng 
dSn nut, am nSu rai khoi nut. 

Bu&c 3: Giai h~ phuong trinh I g6m (m-1) phuong trmh se tim duqc di~n 
thS (m-1) nut: (cpl , cp2, ... cpm-1). 

Sau d6 ap dvng1 cong thuc d@ tfnh dong di~n trong cac nhanh . 
Truang hqp d~c bi~t m~ch chi c6 hai nut A,B (m = 2) . NSu cho cpB = 0 

thi cpA = U AB = U khi d6 ta chi c6 m<)t phuong trinh duy nhfit la: 
gAA.'I'A = LE.g 

gAA = Lg lat6ngdi~ndfingiuahainutA-B. 
LE.g 

⇒ '¥A =UAB = Lg 
Bai toan: Tim dong di~n qua cac nhanh m~ch di~n sau bing phuong phap 
di~n thS nut biSt: El = E2 = E4 = 15V; Rl = R2= R3= R4 = 20.Q 
Giai: 
B 1: Ch9n nut C c6 di~n thS cpC = 0, hai An la cpA, cpB 
B2: L~p h~ phuong trinh: 

gAA.<pA - 9AB·<pB = LE.g 
A 

- 9As·<pA + 9ss·<pB = LE.g 
B 

Trong d6: gAA = gl + g2 + g3 
gBB = g2 + g4 + g5 
gAB = g2 

IE.g = E1,91 - E3,Q3 
A 

IE.g= E5.Q5 
B 

Thay s6 va giai h~ phuong trinh ta se tim duqc cac An la: cpA, cpB . 
Dong di~n qua cac nhanh la: 
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11 = E1 -U1c = Ei -(fJA 

RI RI 

] . = E5 - ij BC = E 5 - (fl B 

, Rs Rs 

D~c di8m phuang phap: fui la dong di~n trong cac vong, va ap d\lng phuang 
phap x@p ch6ng: 
Xet m~ch di~n nhu hinh ve: 

I C I 

A B Hinh 4.7: Vi d\l 

Nh~nxet: 
M~ch c6 ba vong d9c l~p va ta 1§,y dong di~n trong cac vong nay lam &n 11, 

Irr, Im 
Dong di~n trong cac nhanh la x@p ch6ng cua cac dong di~n vong nay gay ra. 
Gia sir qui dinh dong di~n cac vong dSu c6 chiSu kim d6ng h6 thi ta c6: 

11 = l1 · 12 = - Irr · 13 = Im ' .. ' 
14 = l1 - Im ; 15 = Im - Irr 

4.4. Vi dl}: 
Vi du 1: Cho mach dien nhu hinh ve sau . . . 
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b H4.8. Vi d~l 1 

Dung dinh lu~t Ki@t h6p 1 va 2 tim i va U ab 
Giai 
T1;1i nut c: theo dinh lu~t Ki~t h6pl ta c6: 

i1 + 1 + 
12 = 0 ➔ i1 = - 1 - 3 = - 4 (A) 
4 

T1;1i nut d: i2 = i1 + 6 = - 4 + 6 = 2 (A) 
T1;1i nut e : i2 + 1 = i => i = 2 + 1 = 3 (A) 
V~y i = 3 (A) 
Theo dinh lu~t Ki@t h6p 2 ta c6: 
Uab = Uae + Ued +Ude+ Ucb 

= (-i).3 + (-i2).2 + (-il).5 + 12 
=-9-4-20+12=19(V) V~ylJab=19(V) 

Vi dl} 2: Cho m1;1ch di~n nhu hinh ve sau 

12 1 
D 1 

-E-- ~ 

1A C 

Tim: l1, l2 va U 
Giai: 

5Q 

2Q 

ap d1_mg dinh lu~t Kl t1;1i A: 
5-1-3=0 ⇒ 1 =2A I 1. 

ap d\lllg dinh lu~t Kl t1;1i B: 
-I + 3 - 1 = 0 ⇒ I = 2A 3 3 

ap d\lng dinh lu~t Kl t1;1i C: 

I 4 = I 1 - 1 = 2A - 1 = 1 A 
ap d\lllg dinh lu~t Kl t1;1i D: 

+ 
u 

a 



I = I + I = 1 +2 = 3A 2 1 4 ~ 

LJ AD : 11 • 5 : 1 QV 

u BC = I 3 .2 = 4V 
M~ch di?n tuong duong : 

12 
~o 
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20 

ap d\lilg dµih lu~t K2 2ho vong kin (A,B,C,D) ta c6: 
-1 5 .5 + U + 13 .2 = 4V 

⇒ U = 2.5 +4 -2.2 = 1 ov 



32 

Vi du 3: Cho mach dien nhu hinh ve sau . . . 
C 2V B 4Q 

A 

llQ 
16A R 

E E 
Hinh 4.10: Vi dµ 3 

Dung dinh lu~t KiSt h6p 1 va KiSt h6p 2 tim I va R 
Giai 

ap d1_mg dinh lu~t K2 vong (A,E,A) ta c6: 
2.8 - 11 .6 + 8 - 6 = 0 
11 = 18/6 = 3A 

ap dvng dinh lu~t Kl t~i A ta c6: 
13 = 11 + 12 = 3+2 = 5A 

ap dvng dinh lu~t K2t~i vong (B,E,A,B) : ta c6: 
14.11-12.8 -13.4 = 8V 
14.11-2.8-5.4 = 8V 
14 = 44/11 = 4A 

ap dl_lllg dinh lu~t Kl t~i B : 
15= 14+13 = 4+5= 9A 

ap dvng dinh lu~t Kl t~i C: 
I = 16 - 15 = 16 - 9 = 7 A 

ap dl_lllg dinh lu~t K2theo vong (C,B,E,C): 
l4.ll -l.R=2 
4.ll -7.R=2 
=> R =(44 -2)/7 =6Q 

Bap s6 : I = 7 A R = 6Q 

Vi d\l 4: Cho m~ch di~n nhu hinh ve : 

6D A 11 

I 4A 
.....--t~ 

I 

B 

Is 16 I 

18Vi V + t- ~.11 .. Vi dv4 

+ u -
R 
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Tim cuong d9 dong di~n ch~y trong cac nhanh va di~n ap U d~t tren di~n tr& 
R. Bi@t ring I = lA. ,~ 
Giai: 
T~i nut A theo dinh lu~t Kirchoff 1: 11 + I + 14 = 0 
Bi@tring: 

l=lA 
l4=-3A 

Thay vao ( 1) ta dggc : 
11+1-3 =0 
=> 11 = 3 - 1 = 2A 

Taco: 
11=13+12= 12+4 
=> 12 = 11 - 4 = 2 - 4 = -2 A 

T~i nut B theo dinh lu~t Kirchoff 1 ta c6: 
11 -15 + ]6 = 0 

Ma: 
l6=2A 
15 = 11 + 16 = 2 + 2 = 4A 

ap d\lllg dinh lu~t Kirchoff 2 t~i vong kin ta c6 : 
61 + 18 + U - UB - UAB = 0 (2) 

Trong d6: 
UAB == 4 .. x3 = 12V 

Va : UB =4 x2 =8V 

(1) 

Thay vao phuong trinh (2) tim dugc di~n ap d~t tren di~n tr& R. 
=> U =12 +8 -6.1 -18 = -4V 

Vi dlJ 5: Cho m~ch di~n nhu hinh ve : 
::n1 :I Al3 D:D 

612 

B 
Tim dong di~n ch~y trong cac nhanh 11, 12, 13. 
Giai: 
T~i nut A theo dinh lu~t Kirchoff 1 ta c6 : 

11-12-13=0 (1) 

H4.12. Vi dQ 5 

ViSt phuong trinh theo dinh lu~t Kirchoff 2 cho vong I 
2011 + 6012 = 9 (2) 

Vi8t phuong trinh the~ dinh lu~t Kirchoff 2 cho vong II 
, 12013 - 6012 = 0 (3) 
Giai h~ phuong trinh (1),(2),(3) : 



11-12-13=0 
2011 + 6012 = 9 
12013 -6012 = 0 
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(1) 
(2) 
(3) 

Tu phuong trinh (2) ta suy ra: 
12 = (9 -2011 )/60 ( 4) 

L§,y phuong trinh (2) + phuong trinh (3) ta dugc: 
2011 + 12013 = 9 (5) 

Thay phuong trinh (4) vao phuong trinh (1) ta dugc: 
11 =(9 -2011)/ 60 -13 =0 
=> 8011 - 6013 = 9 (6) 

Giai h~ phuong trinh ( 5), ( 6) ta dugc : 
2011 + 12013 = 9 (5) 
8011 - 6013 = 9 (6) 

Nhan phuong trinh ( 6) voi h~ s6 2 r6i c9ng voi phuong trinh ( 5) ta dugc : 

I = lS+ 9 = 0.15A 
1 

160+20 
Thay gia tri 11 = 0.15A vao phuong trinh (5) ta dugc: 

l = 9 - 2011 = 9 - 20 X 0.15 = 0.05A • 
3 

120 120 
Thay gia tri 11 = 0.15A va 13 = 0.05A vao phuong trinh (4) ta dugc: 

I = 9-2011 = 9-20x0.15 =0.l0A 
2 

60 60 
12 = 0.l0A 

Vi d\16: 
Cho m~ch di~n nhu hinh 

soon~ a 
-----,N\,-----------. 

+ 2V _ 991 I 

Dung dinh lu~t Kl ,K2 tinh UO 
Giai 

+ 
U 950 ... 

H4.13. Vi dl} 6 
b 

Ch9n chi~u duong cua dong di~n 12 nhu hinh ve ap d1=1rig Kl t~i nut a 
11 + 9911 - I2 = 0 12 = 10011 (1) 

ViSt K2 cho vong nhu hinh ve 
50011 + 9512 =2 (2) 

Th@ (1) vao (2) ta c6 



500 
-12 +~9512 = 2 
100 

Suy ra 10012 = 2 => 12. = 0,02 A 
Do d6 U0 = 95. 12 = 1,9V 

Vi dl} 7: 
Cho m~ch nhu hinh ve 
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5ft 100 ~ a ~ 
+ 13 I 1n 

31V + 

b 
Tinh 11 , 12 , 13 dung dinh lu~t Kl , K2 

Giai 
ap dl)Ilg dinh lu~t Kl cho nut a 

Ta c6 13 + 11 -12 = 0 suy ra 13 = 12 -11 
ViSt dinh lu~t K2 cho 2 vong kin : 

J 

(5+10)11-13 = 10 ul + 31 (2) 
412 +13 = l0ul (3) 

M~t khac theo dinh lu~t K2 ta c6 : 
ul =ucb=ucd+udb 

Suy ra: ul = -511 + 31 (4) 
ThS (4) vao (2) va (3) ta OUQ'C 

6511 -13 = 341 (5) 
412 + 13 ..... 5011 = -310 (6) 

ThS (l)vao (5) va (6) ta OUQ'C 

6511 -12 + 11 = 341 
412 + 12-11 -5011 = -310 

=> 6611 -12 = 341 (7) 
-51 .11 + 512 = -310 (8) 

Tir (7) suy ra 12 = -341 + 6611 thS vao (8) 
Ta dugc -5111 +-1705+33011 = -310 

11 = 1395/279= SA 
Suy ra 12 = -341 + 5 .66 = -llA 

13 = 12 - 11 = -16A 

H4.14. Vid97 
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Vi d\l 8 : 
Cho m~eh nhu hinh ve 

11 2n a 6Q ~ 
--'-7 ------~ 

31V: 

----------
b 

Dung dinh lu~t Kl , K2 Tim 11 ,12 , 13 
Giai 
ap dl_lng Kl eho nut a 

11 -12-13 = 0 suy ra 13 = 11 -12 (1) 
ap d\lfig K2 eho mite lu6i I 

211 + 412 = 12 (2) 
ap dl_lng K2 eho mite lu6i II 

-412 + 613 = 811 (3) 
ThS (1) vao (2) va (3) ta e6 h~ 

211 + 412 = 12 
-412 + 6(11 - 12) = 811 

=> 211 + 412 = 12 
-412 + 611-612 -811 =·0 

=> 211 + 412 = 12 (4) 
-211-1012 = 0 (5) 

C9ng 2 phuang trinh ( 4) va ( 5) ta duge 
12 = -2A thS vao (5) ta duge 
11 = 10.2/2 =l0A 

Tu ( 1) ta e6 13 = 11 - 12 = 10 - (-2) = 12A 

Vi d\l 9: Cho m~eh di~n nhu hinh ve 
a 12n 

H4.15. Vi dt;t 8 

.___ _ _,___ _________ __,H4 .16. Vi dq 9 

b 
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Tim cac dong di~n 11 ,12 ,I3 brtng dinh lu~t Kl , K2 
Giai Q, 

ViSt dµili lu~t Kl cho nut a 
-11 -12 + I3 + 5 = 0 suy ra I3 = 11 + 12 -5 (1) 

ViSt dinh lu~t K2 cho 2 m~c lu6i l va II 
Ta c6 h~ 

-311 + 612 = 0 (2) 
-612 -1213 = -24 (3) 

ThS phuong trinh (1) vao (3) ta c6 
-311 +612 =0 
-612 -12(11 + 12 -5) = -24 

-311 + 612 = 0 (4) 
-1211 - 1812 = -84 (5) 

Nhan phuong trinh ( 4} cho 4 va cc)ng 2 phuong trinh l~i ta dugc 
4212 = 84 suy ra 12 = 2A 

tu (4) suy ra 11 = 212 = 4A 
tu (1) suy ra I3 = 4 + 2 - 5 =IA 

Vi d1.1 lO: 
Cho m~ch nhu hinh ve 

~100 a 600 ~ ,,__. ___ _,, 

4,5 

.....__-,.-______ .....,.4.17. Vi dl} I 0 

b 
Tim dong di~n trong cac nhanh brtng djnh lu~t Kl , K2 
Giai 
ap d9ng djnh lu~t Kl t~i nut a ta c6 

11 - 12 -I3 = 0 suy ra I3 = 11 -12 (1) 
ViSt djnh lu~t K2 cho 2 m~c lu6i 

M~c lu6i (I) : 1011 ... + 3012 = 4,5 (2) • 
M~c lu6i (II) : -3012 + 6013 = 0 (3) 

ThS phuong trinh (1) vao (3) 
Tac6h~ 

1011 + 3012 = 4,5 
-3012 + 60(11 -12) = 0 

1011 + 3(H2 = 4,5 
-3012 + 6011 -6012 = 0 



1011 + 3012 = 4,5 
6011 -9012 = 0 

1011 + 3012 = 4,5 (4) 

38 

211 -312 = 0 (5) ,.. 
Nhan phuong trinh ( 5) cho 5 va trir 2 phuong trinh ta dugc 

4512 = 4,5 
suy ra 12 = 0,lA 
Suy ra 11 = 1,5/10= 0,15A 

Tu (1) suy ra 13 = 11-12 = 0,15 -0,1 = 0,05A 

CAU HOI VA BA.I T!P 
Bai 1: 

Cho m~ch di~n nhu hinh ve 

a 

Cho bi@t: 

Timi? 
Giai: 

Rl =3Q 
R2=R4=6Q 
R3=2Q 
U=12v J=4A 

' 

b 

i J 

C 

H4.18. Bai tl}p 1 

Dung phuong phap th@ nut t~i a va b ,ch9n C lam nut g& Uc=0 
1 1 1 1 U 

(-+-+-)U --U =-• a • b 
Rl R2 R3 R3 R2 

1 1 1 
--.Ua +(-+-)Ub =J 

R3 R2 R4 

1 1 1 1 12 
(3 + 6 + 2)Ua - 2 ub =6=2 

Taco: 
_ _!_U + 2 U =4 

2 a 3 b 
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=> 

{ 2u. -u, =4 

-3U(l +4Ub =24 
Ta (1) suy ra Ub =2Ua -4 the vao (2) 

Tac6 - 3Ua + 4(2Ua -4)=24 

⇒ Ua=8(V) 

⇒ Ub=12(V) 

Vf}.y: I= ub = 12 = 2(A) 
R4 6 

Bai 2: 
E2 

11 
~3 

F 
a 

Ixl R2 

C 

Cho biet: R 1=30,R2 =40 

Tim Iva 11? 
Giai: 

R3 = 70,R4 = 30 

E = 4(V),E2 = 4Ix 

Ch9n C lam nut g6c uc=O 
Taco: 

(1) 

(2) 

112 
b 

11 
R/> 

4.19. Bai t~p 2 

1 1 1 1 4 . 
(-+-+-)u --u =-+41, 
3 4 7 a 7b 2 X 

1 .. 1 1 
--u +(-+-)· u =-41 7 a 3 7 b X 
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-23ua -l2ub = 112 

9ua +Sub= 0 

ub = ll4V 

ua = 80V 

I = ub = 114 = 48A 
R4 3 

Ta c6: 1-1 _Ua-Ub_l =0 
1 2 

7 
X 

Ma 

1 = 26+20+ l 44 -SO = 5512A 
I 7 ' 

Bai3: 
Cho m?ch di~n nhu hinh 

E2 
RI ~-~\ 1~--..----+t---,----~ 

C 
E1 = l4v,E2 = 4v 

R1 = 4n,R2 = 2n 

Cho biSt: R3 = 120,R4 = 4 

T' . ? 1mu,1. 
Gilli: 

, R3 //R4 ⇒ R34 = 12.4 = 3(0) 
Ta co: 16 

+ 
u 

4.20. Bai t~p 3 

M~~h duqc ve l?i (biSn d6i tuong duong ngu6n ap n6i tiSp di~n tr& thanh 
nguon 
dong mic song song di~n tr&) 
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a 

The nut t~i a ta c6 
1 ... 1 1 14 4 

(-+-+-).ua =---
R4n R2n R3n 4 3 

<=>13ua =26⇒ ua =2 

u 
⇒ l=_q_=l(A) 

2 .. 

II = 2 (A) ➔ 12 = 11. 4 - 2 . 4 = _!_ (A) 
3 . 4+ 12 3 4+ 12 6 . 

V~y : U = R3 . 12 = 2V 

Bai 4: 
Cho m~ch di~n nhu llinh ve 

Giai 
Taco: 

~ 

I 
8.Q 

5A 

4.Q 

1 1 1 1 
(-+-+-)u -u =3+5 
4 8 8 a-4 b 

b 8.Q 

8.Q 
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Bai5 
Cho m~ch di~n nhu hinh 

3Q 

a 

20 

b 
Timi 
Giai 

ap dl)ng phuong phap thS nut Ch9n C lam nut g6c 
Tac6 Ua=6V 

Va 

⇒ 

⇒ 

1 1 1 17 
(2 + 2)Ub - 2 ua =-3+2 

U 
_ -17+6 

3 b----+ 
3 

Uh= -11+9 __ 2 
3 3 

ap dl)ng dµih lu~t Kl t~i C 

I = 17 + UCL + U b = 17 + 3 _ 4 = 22 A 
Ta c6 3 3 2 3 3 3 

Bai 6: Cho m~ch di~n nhu hinh ve 
C 

4n 8n 4n 

2A 

H4.22. Bai t~p 5 

_ _____,_ __ ..,____~ 4.23. Bai t~p 6 
b 

Timi? 
Giai 

4n a 10n 

ap dl)Ilg phuong phap di~n thS nut Ch9n Clam nut g6c ... Uc= 0 



Tac6 
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1 1 1 .. 1 
(-+-+-)U --U =51 
4 4 10 a 10 b 

1 1 1 1 
(-)U +(-+-+-)U =-9 
10 a 4 8 10 b 

ma theo hinh ta c6 I =Ub/8 

⇒ 

⇒ 

t4U. -4lf, = -25U, 
-4Ua +l9Ub =-360 

Ua =l4V 

ub =-l6V 

A ... ub 
vay 1=--=2A . 8 

Bai 7 cho mc;ich di~n nhu hlnh 
2.Q 

a ~ b 
----'\ 

4.Q 

2 

.____--------==-------_.__ ___ ----f-Jl4 .24. Bai t~p 7 
C 

Cho biet 

Tim P4n 

Giai 

U=4V 

JI =3U1(A) 

J 2 = 2(A) ... 

ap dgng phuong phap di~n th6 nut Chc;m C lam nut g6c 

Tac6 

1 1 1 1 
(-+-)U --U --U =2 
2 4 a 4b 2" 



⇒ 

⇒ 

⇒ 

Suy ra 
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tua -Ub -4.2 = 8 

-Ua +7Ub-I6=12Ua 

{ 3U. -U, =16 

-13Ua +7Ub =16 

Ua= 16V 

Ub= 32V 

1 = u{/ -ub =4(~) 
4 . 

P=Rl2 =4.42 =64W 

Bai 8 Cho m~ch di~n nhu hinh 

2Q a IQ 

24V 4A 

C 

Tim 11, 12,13,14,15 
Giai 

2n 

ap d\ffi.g phuong phap th~ nut Ch9n C lam g6c 
Taco 

⇒ 
1 1 

(-+-+l)U -U = 12+4 2 2 a b 

⇒ 

Bai t?P 8 



⇒ 
Ua = lO(V) 

ub =4(V) 

10 
11 =-=SA 

2 

45 

12 =4A 13 = 10-4 =6A 
1 

15 = 4 = 2A 
2 

Bai9 
Cho m~ch di~n nhu hinh 

12A 
..--------<E---1---------, 

'---· 
15 0,25.Q 

<E---"-------~\tv1.------

0,125.Q b 

1 

~-----------~ 

Tim:11,12,13, 14, 15,16 
Giai 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

Ua = 6(V) , 14 = -1.Uc 

I = u a - ub = 8(6 - u ) 
2 0125 b 

' 

I = Uc -Ua =4(U -6) 
5 0,25 . C 

H4.26. Bai t~p 9 
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suy ra 13 -Uc =12+15 =l2+4(Uc -6) 

⇒ I 2 + 8 = 12 + sue - 24 

⇒ 8(6-Ub =-20+5Uc,) 

48-8Ub -5(Ub -2)+20 = 0 

Ub = 6 V 

⇒ Uc=6-2=4V 

v~y: 

Bai 10 

6-6 
12 =--=0 

0,125 

/ 3 = 0 + 8 = 8(A) 

14 =-I.Uc= -4(A) 

16 =8-4=4(A) 

I 5 = 4( 4 - 6) - 8( A) 

11 = 12+ (-8) = 4(A) 

M~ch di~n nhu hinh ve 

~ 1H 6Q 

2Q 

H4.27. Bai t~p 10 

Giai 



Taco: 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 
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z = 2(-j2) = 4L-90° =✓2L- 45o 
I 2- j2 2✓2.L-45° 

=(1-j)Q 

Ztd = j2 + 6 + 1 -j = 7 L8° Q 

"' 

j = 10L0° = ✓2L -80 (A) 
7.L8° 

j = j_ - j2 = ✓2L-8o. IL90o = IL-530 
l 2- j2 ✓2,L-45° 

-p2'2 = 2.( l )2 = l(W) 

j =j_ 
2 = ✓2.L-8°. l =l.L37° 2 

2- j2 ✓2.L-45° 

Uc =j2 .(-j2)=1L37°.2L-90° =2L-53°(V) 

Uc (t) = 2cos(2t-53°) 
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CHUONGII: MAYPIIATBIEN • 

' ,.., A:,..' A r r -

BAI 1: NIIQ:M VV, YEU CAU VA PHAN LO..;.I MAY PHAT l>~N 

Gioi thieu: . ' .. 
Tic truimg la m(H trong nhung a(lc tinh quan trr;mg cua dong ai¢n, xung 

quanh dong tli¢n luon c6 tir truimg. Tir truimg co m6i lien h¢ a(lc bi¢t ain 
nganh ai¢n, ad giai thich m(Jt s6 hi¢n tu(Jng tli¢n, nguyen ly lam vi¢c cua cac 
thiit bf ai¢n ta phai hidu khai ni¢m tir truang. Bai h9c tir truang gibi thi¢u 
khai ni¢m vJ tir truang, cite tlqi lu(Jng CO' ban cua tir truang, cong thuc xac 
afnh cuang a(J tir cam, cuang a(J tir truimg cua m(Jt s6 day ddn mang dong 
ai¢n va cite tac d1:1ng cua tir truang Zen dong tli¢n. .. 

Muc tieu thtrc hien: . . . 
H9c xong bai h9c nay, h9c vien c6 nang Ive: 

- Trinh bay khai ni¢m vJ tic truang, cite tlqi lu(Jng ca ban cua tir truang, 
cong thuc xac afnh cuang a(J tir cam, cuimg a(J tir truimg cua m(Jt s6 day ddn 
mang dong tli¢n 

- Trinh bay tac d1:1ng cua tir truang !en day ddn co dong tli¢n 

Nqi dung chinh: 
1. Khai ni~m tu truong, duong cam ung tu 

- Khai ni~m tu truong 
- Duong cam ung tu 

2. Cac d~i lm;mg tu co ban 
- Lvctu h6a 
- Cuong d9 tu truong 
- Cuong d9 tu cam 
-H~ s6 tumoi 
- Tuth6ng 

3. Tu truong cua m9t s6 day dfin mang dong di~n 
- Tu truong cua dong di~n trong day dfin thfulg 

Tu truong cua dong di~n trong 6ng day hinh tf\l ... 
- Tu truong cua dong di~n trong khung day tron 
- Tu truong cua dong di~n trong 6ng day hinh xuySn 

4. Lvc tuong tac 
- Lvc tac d1,mg cua tu truong len day dfin thfulg c6 dong di~n 
- Lvc tac dvng cua tu truong len khung day chu nh~t c6 dong di~n 
- Lvc tac dvng giua hai day dfin c6 dong di~n 

Cac hinh thfrc h9c t~p: . 
Ho~t d9ng 1 :H9c vien tv d9c tai li~u do giao vien phat tru6c 6 nha. 
Ho~t d9ng 2: Nghe thuySt trinh c6 thao lu~ tren lap vS: 

- Khai ni~m tu truong 
- Duong cam ung tu 
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- Lvcruh6a 
- Cuong d9 ti:r truong 
- Cuong d9 ti:r cam 
- H~ s6 ti:r moi 
- Tirthong 
- Tir truong cua dong di~n trong day dfin thing 
- Tir truong cua dong di~n trong 6ng day hinh tr\! 
- Tir truong cua dong di~n trong khung day tron 
- Tir truong cua dohg di~n trong 6ng day hinh xuy6n 
- Lvc tac d1;mg cua ti:r truong len day dfin thing c6 dong di~n 
- Lvc tac dµng cua ti:r truong len khung day chu nh~t c6 dong di~n 
- Lvc tac dl_lllg giua hai day dfin c6 dong di~n 

Hoi;it d9ng 3: Thao lu~ va giai bai t~p tren l&p vS: 
- Cac di;ti luqng ti:r CO' ban 
- Tir truong cua m9t s6 day dfin mang dong di~n .. 

HO~T l>QNG 2: NGHE GIANG TREN LOP, CO THA.O LU4N 

5.1. Khai ni~m tir tr1r011g, d1r011g cam frng tir 
5.1.1.Khai ni¢m tic trurmg 
Khao sat hi~n tuqng: 

Khi d~t hai kim 11,am cham thu gfui nµau thi ta th§.y hai kim l~ch khoi vi 
tri ban d§u. Khi thay m9t trong hai kim bing m9t day dfin c6 dong di~n thi ta 
th§.y kim nam cham con li;ii cung bi l~ch khoi vi tri ban dfiu. Ti6p tµc thay the 
kim nam cham con li;ii boi m9t day dfin mang dong di~n khac thi cung c6 Ive 
tuang tac giua hai day dfin d6. 

Tuang tac giua hai kim nam cham, kim nam cham v6i day dfin mang 
dong di~n, hay gua hai day dfin mang dong di~n v6i nhau dugc g9i la tuang 
tac ti:r. 
Tic trurmg: 

Dinh nghia tir truong: Tu trucmg la di;ing v~t chat ton ti;ii xung quanh hi;it 
mang di~n chuySn d9ng va tac dl_lllg Ive ti:r len hi;it mang di~n tich khac d~t 
trong n6. 

Tinh ch§.t: Tfnh ch§.t ca ban cua ti:r truong la tac dµng Ive ti:r len cac hi;it 
mang di~n chuySn d9ng d~t trong phi;im vi anh huang cua n6. 

5.1.2. EJurmg cam {mg tic: 
La duong cong ve trong tir truong ma ti@p tuy@n t?i m6i diSm cua n6 trung 

vai trl)c cua nam cham thu d~t t?i diSm d6. Quy UO'C duong cam ung tir cua 
nam cham thing di ra tir cvc Bic di vao cgc Nam. 

Cac duong cam ung ti:r cua m9t ti:r truong thi khong cit nhau va t~p hgp li;ii 
thanh tu ph6 cua ti:r truong d6. 
M9t s6 d9ng tic trurmg: 
Tir truong cua day dfin thing mang dong di~n: Duong sue tir cua day dfin 

thing 
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mang dong di~n la nhung duong tron d6ng tam n&m trong m~t phfulg vuong 
goc day dfin co tam t~i tnic day dfu, chiSu xac dinh theo quy tic v~n nut chai. 

Quy tic: V~n cho cai nut chai tiSn theo chiSu dong di~n thi chi@u quay cua 
no se la chiSu duong sue tu . 

Hinh 5.1 H1nh 5.2 

Tu truong cua 6ng day c6 dong di~n: NSu chiSu dai 6ng day du 16n so v6i 
duong kinh cua n6 thi duong sue tu trong long 6ng day se song song v6i nhau. 
ChiSu duong sue tu duqc xac dinh nhu sau: Quay cho cai nut chai tiSn theo 
chiSu dong di~n trong cac vong day cua 6ng thi chiSu cua duong sue tu t~o ra 
trong long f>ng day la chi@u ti Sn cua cai nut chai nhu hilJh 5 .2 a tren. 

Tu truong cua nam cham vmh cuu: Tu truong cua nam cham vmh cuu di tu 
eve Bic dSn eve Nam. NSu ca hai eve cua ham cham la phfulg va kha gfui 
nhau thi cac duong sue giua hai eve la nhung duong thfulg song song each dSu 
nhau. Va tu truong do duqc g9i la tu truong d@u. Hinh ve. 

Hinh 5.3 H1nh 5~4 

5.2. Cac d~i hrqng tir cO' ban 
Sue tu d9ng (Lvc tu h6a): Dong di~n la ngu6n t~o ra tu truong. Kha nang 

tac 
d\lng Ive tu cua day d~n mang dong di~n duqc g9i la Ive tu h6a hay sue tu 
d9ng ( std), duqc ky hi~u F. 
Lvc tu h6a cua cu9n day duqc xac dinh : 

F = I.W (A.Vong); W la sf> vong day. 
Chi@u cua,std la chiSu cua duong sue tu trong long CUQn day. Duqc xac dinh 
theo quy tac v~n nut chai. 
Vi d\l: Xac dinh sue tu h6a cua m9t cu9n day 2000 vong dong di~n trong no la 
1,5A. Cuong d9 tu truong: a cac truong df>i xung ( tu truong cua day db 
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thfulg, cu9n day hinh xuySn ... ) thi Ive 1ir h6a phan b6 dSu d9c theo chi Su dai 
duong sue 1ir 1. 

Nhu v~y Ive 1ir h6a phan b6 tren m6i don vi chiSu dai cua m9t duong sue 
m. Ti s6 giua std v6i chiSu dai cua m6i duong sue ti;i,i diSm xet duqc g9i la 
cuong d9 1ir truong, ky hi~u la H. Duqc xac dinh: 

- Tri s6: H = F/1; (Alm). 
- Phuang: Trung phuong v6i ttiSp tuySn duong sue 1ir ti;i,i diSm xet. 
- ChiSu: Cung chiSu v6i chiSu cua duong sue fu. 

Xet 1ir truong cua m9t day d!n thing c6 dong di~n I chi;i,y qua. 
F = I.W =I; Coi day dfui la m9t vong day. Xet diSm A each tf\,lc day dfui 

m9t khoang a, hie d6 chiSu dai cua duong sue 1ir la 1 = 2n.a 
Tu d6:Cuong d9 tu truong ti;i,i diSm xet A 6 ngoai day dfui duqc tfnh: 

I 

A 

H 
H 

Hinh 5.6 

Nhu v~y cuong d9 di~n truong 6 m9t diSm bit ky ben ngoai day d!n ti 1~ 
ngich v6i khoang each 1ir diSm d6 dSn tam day dfui. 

Cuong d9 1ir truong 6 diSm B ben trong each tam day dfui m9t khoang b < r 
ban kinh day dfui la: 

Theo dinh lu~t toan dong di~n cuong d<) 1ir truong ti;i,i diSm B la: 

H=L/ 
l 

I = 2n.b la chu vi cua d- ong sue qua di~m B 

b2 LI = sb.j = nb2.j = 1.-2-
r ., , -

Nhu v~y cuong d9 di~n truong 6 m<)t diem bat ky ben trong day dan ti 1~ 
thu~n v6i binh phuong khoang each tu diSm d6 dSn tam day dfui. 

Cuong d<) 1ir truong 6 diSm C ngay tren bS mijt day dfui c6 dong di~n, luu y 
cuong d<) 1ir truong ti;i,i day c6 gia tri 16n nhit: 

I 
HMax =--

2.:r.r 
Cuong d9 1ir cam: Tinh chit ca ban cua 1ir truong la tac d\lng Ive 1ir len cac 

di~n tich chuySn d()ng trong no. DS d~c trung cho phuong di~n tac d\lllg lgc 
cua tu truong trong cac moi truong khac nhau ta c6 khai ni~m cuong d9 tu 
cam hay cam ung tu 13. La m9t di;i,i luQ'Ilg dugc xac dinh: 
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- La d~i luQTig vecta c6 diSm d~t t~i diSm khao sat 
- Cung phuang v6i cuong d9 tu truong H 
- Bo 16n B = i-tt,H = µo,µ,H .. 

µOlah~ s6 tu moi cua chit khi =125.10 -s (Him). 
- Dan vi la N/(A.m) hay T, doi khi ta con dung dan vi gauss (G) = 10 -4 T. 

Tu thong: Tu thong qua m9t m~t S la d~i luQTig do bing tich hinh chiSu vecta 
cuong d9 tu cam B len phuang vuong g6c v6i mp S va di~n tich cua m~t 
phing S d6. 

Xet cac truong hgp C\l thS: 
Tu thong cua tu truong dSu qua m~t .s d? t vuong g6c v&i duong sue: 

<I>= B.S; Ban vi la (T.mm2) hay vebe (Wb) 
Tu thong cua tu truong dSu qua m~t S d~t xieng g6c v6i duong sue:· 

<I>= Bn .S = B.S. cosa 
V~y trong tu truong dSu thi cuong d9 tu cam chinh la luQTig tu thong qua 

m9t dan vi di~n tich d~t vuong g6c v6i duong sue vi thS cuong d9 tu cam con 
dugc g9i la m~t d9 tu thong. 

Khi tu truang khong dSu: Chia m~t S thanh cac phfurnho dS ma tren d6 
xem nhu la dSu, hie d6 tu thong c6 thS tinh: 

d~ = Bn .dS 

⇒ ¢ = f d¢ = f Bn .dS 
s s 

5.3. Tir trtrO'ng ctia m{>t s6 day d,n ~ang ~ong di~n 
Tu truong cua dong di~n trong day dan thang 
Tu truong cua dong di~n trong 6ng day hinh tf\l 
Tu truong cua dong di~n trong khung day tron 
Tu truong cua dong di~n trong 6ng day hinh xuySn 

5.4. Ll}.'C ttrO'ng tac: 
Lµc tac d\lfig cua tu truong len day d~n c6 dong di~n: B~t m9t day d~ 

thing c6 dong di~n vuong g6c v6i duong sue tu, thi se xufit hi~n lµc di~n tu 
tac d\lfig len day d~ d6 dugc xac dinh: 

Tri s6: Lµc di~n tu ti 1~ thu~ v6i cuong d9 tu cam B, d9 dai day d~n d~t 
trong tu truong 1, va v6i cuong d9 dong di~n ch~y trong n6. 

F = B.l.I; (N). 
BiSm d~t: Ngay tr9ng tam cua do~n day. 
Phuong va chiSu xac dinh theo quy tile ban tay trai: Ngfra ban tay trai 

hung cac duong sue tu ho~c vecta cam ung tu B. NSu chiSu tu cf> tay dSn cac . 
ng6n tay la chiSu dong di~n thi ng6n. cai du6i thilng 90° se la chiSu cua lµc tu. 
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B 

Hinh 5.8. Cam dng tu B vuong goc voi day dftn Hinh 5.9. Cam tlng tt't B khong vuong goc 
vdi day dftn 

Khi Cam fmg tu B kh6ng vuong g6c v6i day d!n thi lgc di~n tu dugc xac 
dµih: 

F = Bn.1.1 = B.1.1.sina ; (N). 
Vi dg: M9t day dfu d~t xien g6c 30° trong tu truong dSu c6 cam ung tu la 

0,7T, chiSu dai nim trong mmiSn tac d\lng cua tirtuong la 0,5m. Xac dinh lgc 
tac d\lng len do~n day bi St cuong d9 dong di~n trong n6 la 1 OOA. 

Giai: ap d\lllg congJhuc F = B.1.1.sina de tinh. 
Lgc di~n tu gifra hai day d~n c6 dong di~n d~t song song : 
Xet hai thanh d~n mang dong di~n cung chiSu d~t song song each nhau m9t 

khoana. 
+ G9i B 1 la cuong d9 tu cam do 11 t~o ra t~i vi tri d~t day dfu c6 dong di~n 

12. 
+ G9i B2 la cuong d9 tu cam do 12 t~o ra t~i vi tri d~t day d~n c6 dong di~n 

11. 
Cac_ tri s6 d6 dug? xac dµih: 

ChiSu cua B 1 va B2 dugc xac dinh theo quy tic v~n nut chai. 
Va hie d6 thi tu truong do day d~n 1 se tac d\lng len day dfu 2 m9t lgc F2 

F2 = B1.l2.l = µt. 11 .lz,l ; (N). 
2ff.a xac djnh: 

Ngugc l~i tu truong do day dfin 2 se tac dvng len day dfin 1 m9t h;rc Fl xac 
dµih: 
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Pi = B2 .I1.l = µt_.!i_.Jl .[ ; (N). 
2TC.a 

Chi Su cua F 1 va F2 dugc xac dinh theo quy tic ban tay trai. 
Truong hqp hai thanh ddn mang dong di~n khac chiSu thi h;rc di~n tu xac dinh: 

F1 11 12 F2 

( ED o--..> ... 

(N). 



55 

Vi d¥ 1: Xac dµm lµc tuang tac giua hai day dfin gi6ng nhau dai 2m d~t 
each nhau m(h khoang a = 2cm trong moi truong c6 ? = 1, biSt chung lfin luge 
dfin dong di~n la 11 = 50A, 12 = 20A trong hai truong hgp: 

- Dong di~n cung chieu. 
- Dong di~n ngugc chi@u. 

Giai: Xac dinh dugc phuang tac d\ffig cua Ive r6i ap d\ffig cong thuc tinh. 
Vi d¥ 2: Khi cac chieu dai cua chung la, khac nhau: 
Cong cua Ive di~n tu: 
Cong cua Ive di~n tu tac dvng len day dfin thkg c6 dong di~n: 

Ta da biSt m9t day dfin thkg c6 dong di~n chieu dai 1 d~t vuong g6c v6i 
duong sue tu thi se chiu m9t Ive tac dvng F = BJ.I (N). Gia su Ive F lam day 
dfin dich chuySn m9t do~n b thi Ive F nay se thvc hi~n dugc m9t cong A. 
A= F.b = Bll.b = B.I.S; Dan vi Jun(J) ho~c Calo(Cal). S la di~n tich ma 

do~n day quet qua. M~t khac <I>= B.S nen ta c6: 
A= I.<I>. 

;! I , , 

,/F::: :::' 
_ ................. . 
................................... 

.... _/ . .: 

/~~/:::::::::::::::::::::::::::··· 
: -·······••*-••·--··············· .- : ..... / 

Hinh 5.12 

V~y khi day dfin mang dong di~n dich chuySn trong tu truong theo phuang 
vuong g6c v6i duong sue tu se thvc hi~n m9t cong c6 d9 16n dugc tinh bfulg 
tich tu thong qua di~n tich ma day dfin quet qua v6i gia tri dong di~n trong day 
dfin d6. 

Truong hgp t6ng quat: 
NSu day dfin la cong va d~t xien g6c v6i tu truong khong d@u m()t g6c ? thi 

h'.ic d6 ta phai chia do~n day thanh cac phfin nho do~n day thanh cac phfin nho 
ma c6 thS coi tu truong cit qua chung la deu thi Ive tu tac d\ffig len chung la: 

dF = Sn.di.I = B.dl.l.sina. ⇒ F = J B.I.dl.sina. 
l ... 

Cong cua Ive di~n tu tac dvng len khung day c6 dong di~n: 
Xet khung day abed c6 dong di~n ch~y qua d~t trong tu truong c6 cam ung 

tu B. Luc d6 tfit ca cac c~ ab,bc,cd,da deu chiu tac dvng cua Ive di~n tu xac 
dinh theo 
quy tic ban tay trai. 

Gia su F2 = F4 va F3 > Fl thi luc d6 vong day se chuy6n d<)ng theo Ive 
t6ng hgp F = F3- F 1 cpng phuang F3 . Cong cua Ive F3 sinh ra la A3 = I. <I> 1. 
G9i tu thong bi Sn thien qua khung la <I>. 6 c~nh cd thi trong qua trinh chuy6n 
d9ng lugng tu thong tang them m9t lugng la <I> 1, nen t6ng tu thong biSn thien 
qua n6 la <I> + <I> 1. Con 6 c~ ab thi Thi tu thong giam m9t lugng <1>2 nen tu 



56 

thong t6ng qua n6 la: <I>+ <1>1 - <1>2. Do Fl la Ive can nen cong sinh ra la am c6 
gia tri dugc tinh: 
Al = - I.<1>2. 

Cong t6ng hgp tac d\].llg len khung day dugc tinh: 
A= Al + A3 = I.(<I>l - <1>2) = I.Ll<l> ; (J). 

V~y: Cong cua Ive di~n tir tac d\l.llg len m9t khung day kin c6 dong di~n d~t 
trong tir truong bing tich cua dong di~n v&i t6ng tir thong bi~n thien xuyen 
qua khung day trong qua trinh dich chuy8n. 

CAU HOI VA BAIT~: 
I.Trinh bay khai ni~m vS tu truong? Neu cac tac d\l.llg cua tu truong trong 

dais6ng? 
2. Neu d~c diSm, hinh dang cua tu truong cua dong di~n trong day dful 

thfulg? 
3.Neu d~c diSm, hinh dang cua tir truang cua dong di~n trong vong day, 

6ng day? 
4. Trinh bay Ive tuong tac gifra hai day dful thing mang dong di~n d~t song 

song va gk nhau khi hai dong di~n trong day cimg chiSu? 
5. Trinh bay Ive tuong tac gifra hai day dful thing mang dong di~n d~t song 

song va gk nhau khi hai dong di~n trong day ngugc ch~u? 
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BAl2: cAUTAOVANGUYENLYLAMvmcMAYPHATDIENMOT 
. CHIEU . . . 

Gi6i thieu: 
Mqch 

0

tic la m9t phdn khong thi thidu trong cite thidt ht ai¢n. Khi khao sat, 
tim hiiu cite thiil ht ai¢n, chung ta cdn phai co caac kiln thuc ca ban vJ mqch 
tic. Bai h9c mqch tic gi&i thi¢u khai ni¢m, cite dqng mqch tic trong thl:fc ti, cite 
aqi lu(Yng tic ca ban va each tinh toan cite mqch tic clan gian. 

Mvc tieu thl}'c hifn: ... 
Sau bai h9c nay, h9c vien c6 kha nang: 

- Trinh bay GU(JC khai ni¢m mqch tic 
- Trinh bay chinh xac atnh luq,t dong ai¢n toan phdn 
- ap d1:mg atnh luq,t dong ai¢n toan phdn ai tinh toan cite aqi lu(Yng: dong 

ai¢n, tic thong, s6 vong day cua mqch tic 

N<)i dung chinh: 
1. Khai ni~m m~ch tu 

- Khai ni~m 
- Cac m~ch tu thong thuong 

2. Dinh lu~t dong di~n toanph~n 
- Phatbi@u 
- Bi@u thuc 
- Don vi .. 

3. Tuong quan B, H va duong cong tu hoa 
- Bang tuong quan B, H cua cac v~t li~u sit tu 
- Duong cong tu hoa 

4. Bai t~p 
- Bai toan thu~n 
- Bai toan ngugc 

Cac hinh thfrc hqc t~p: 
Ho~t d9ng 1 :H9c vien t1,r d9c tai li~u do giao vien phat tru6c a nha. 
Ho~t d9ng 2: Nghe thuySt trinh c6 thao lu~n tren lap vS: 

- Khai ni~m 
- Cac m~ch tu thong thuong 
- Dinh lu~t dong di~n toan ph~ 
- Tuong quan B, H .. va ducmg cong tu hoa 

Ho~t d9ng 3: Thao lu~n va giai bai t~p tren 16p vS: 
Giai bai todn vS m~ch tir: 

- Bai to.an thu~n 
- Bai toan ngugc 
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HO~T D()NG 1: NGHE GIANG TREN LOP, CO THAO LU~ ~CH 
TU 

6.1. Khai niem mach tir . . 
6.1.1 Khai niim 

Khi ~t m9t lol;li v~t li~u vao moi truong c6 tac d\lfig cua tu truong ngoai thi 
n6 tro nen c6 tu tinh thi v~t li~u d6 duqc g9i la v~t li~u tu hay tu moi. 

Silt tu la v~t li~u c6 h~ s6 tu moi ? 16n, cung m9t tu truong thi thi cam ung 
tu ben trong chfit silt tu 16n hon nhiSu so v&i moi truong chan khong, d~c tinh 
nay duqc g9i la tu tinh cua chfit silt tu. 

Trong chfit silt tu thi cac momen tu duqc phan thanh--cac miSn nho g9i la 
domen tu h6a ti;r nhien hay domen tu. Du&i tac d\mg cua tu truong ngoai thi 
chfit silct tu bi tu h6a va xay ra hai hi~n tuqng. 

+ Qua trinh dich chuySn m~t phan each cua cac domen tu 
+ Qua trinh dinh hu6ng cua cac domen. 

Mach tir: 
M~ch tu duqc chia lam hai phfui chinh: Phftn sinh tu va phftn dfin tu 

Phftn sinh tu: Bao g6m cac cu9n day c6 dong di~n dS t:;i,o tu truong. 
Phfui ddn tu: Bao g6m cac v~t li~u ddn tu dS tu thong xuyen qua 

M~ch tu la t~p hqp bao g6m ngu6n sinh tu truong ( CUQn day) va m:;ich tu 
(chfit silt tu) ghep v&i nhau t:;io thanh m~ch kin dS tu thong xuyen qua. 

Ph&n tu thong khep ml;lch ben ngoai loi thep duqc gQi la tu thong tan, c6 gia 
tri rfit nho so v&i phftn tu thong xuyen qua loi thep. 

Cac m~ch tir thong thtriYng: 
Phan lo~i ml;lch tu: M~ch tu duqc phan lo~i dµa tren rihiSu ySu t6 
Theo duong di cua tu thong: ta c6 m~ch tu khong phan nhanh va ml;lch tu 

phannhanh 
M~ch tu khong phan nhanh: La m:;ich tu ma tu thong chi c6 m9t con duong 

di duy nhfit. 
u. 

<I> 

--1 ➔ ,, I 

'~--~I 
··--♦ ...... ---♦.--· 

I i i 
i • 
~ 

· ........................... ..I ............................ ; 

Hinh 6.1 

M~ch tu phan nhanh: BS t~o ra tu thong trong m~ch tni phai c6 ngu6n t~o ra 
tu 
thong thuong la CUQn day qufin tren loi thep g9i la cu9n day tu h6a. Luc d6 
sue tu d9ng do cu9n day sinh ra duqc tinh: 

F = I.W (A.vong). 
Sue tu d9ng F trong m~ch tu tuqng t1;r sue di~n d9ng E trong ml;lch di~n, dong 
tu thong <I> trong m~ch tu tuong ti;r dong di~n I trong m~ch di~n . . 
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Tir thong a m9i nai trongm~ch tir khong phan nhanh dSu bfulg nhau. 
<I>l = <I>2 = ... = <I>n = <I> ; (Wb). 

Do <I>= B.S nen: 
Bl.Sl = B2 .S2 = ... = Bn .Sn= B .S. 

V &i Si la tiSt di?n m~ch tir tuang ung t?i cac do~n khac nhau. 
Bi la cuong d<) tir...cam t?i diSm c6 ti@t di?n Si 

Tir tr&: Tir thong trong m?Ch tir khong nhfmg ph\l thu<)c vao lgc tir h6a ma con 
ph\l thu<)c vao d<) tir thfim cua v~t li?u tir, hinh dang va kich thu&c m?ch tir. 

R = F = I.W 
M ¢ B.S 

NSu ngu6n sinh tir la cu<)n day hinh trl_l dai 1 thi H = I.W/1? I.W = H.l 
H.l l 

⇒ RM=--... -
B.S µt.S 

Theo v~t li?u dfin tir: Ta c6 m?ch tir d6ng nh§t va m?ch tir khong d6ng nh§,t. 
M?ch tir d6ng nh§,t: M?ch tir d6ng nhfit la m?ch tir chi dugc cfiu t?O b&i duy 

nhfit m<)t v~t li?u d~ tir, nhu loi thep cua csc thiSt bi di~n khong c6 khe ha 
khongkhi 

M~ch tir khong d6ng nhfit: M?ch tir khong d6ng nhfit la m?ch tir dugc cfiu 
t~o tir hai hay nhiSu v~t li?u dfin tir nhu loi thep cua cac thiSt bi di?n c6 khe 
h&khongkhi 
Theo hinh dang ben ngoai: ta c6 m?ch tir hinh cu U-1; Hinh E-1; Hinh vanh 
khuyen; Hinh xuySn ... 

6.2. Djnh luit dong difn toan ph§n 
6.3. T1fong quan B, H va d1fO'llg cong tir hoa: 

6.3.1. Bang tuong q-aan B, H cua ccic vq,t li¢u sdt tit: 
G9i BO la tir cam ban dfiu trong chan khong chua chiu tac dvng cua tir 

truong ngoai. 
Bd la tir cam t6ng cua cac domen tir trong chfit sit tir da dinh hu&ng khi 

chiu tac dvng cua tir truong ngoai. 
Va luc d6 tir cam t6ng trong chat sit tir la: 

B = BO + Bd ; (T). 
Khi do men da dinh liu&ng thi tu cam Bd khong tang nfra khi tir truong ngoai 

tang. Hi~n tugng nay g9i la bao hoa tir. 
Sau khi thoi tac d<)ng tir truong ngoai thi m<)t phfin cac domen tir vfin gift 

nguyen hu&ng cu nen chfit sit tir vfin con t6n t?i m<)t gia tri tir cam g9i la tir du 
Br 
. I>ay la ca ch@ dS ch@ t~o nam cham vinh cuu. 

Hi~n tugng kich thu&c cua chfit tir moi bi thay d6i du&i tac dl_lllg cua tir 
truong ngoai g9i la hi~n tugng tir dao. , 

6.3.2 Duong cong tit hoa 
Chu trinh tu h6a sit tu: 
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Quan h~ B = f (H) khong phai la quan h~ tuyen tinh ma c6 m6i quan h~ phi 
tuyen da tri. Nghia la ung v6i m6i gia tri cua cuong d9 tu truong thi l~i c6 cac 
gia tri khac nhau cua cam ung tir B. 

Qua trinh tir h6a chit sit tir dugc tien hanh nhu sau: 

I 

r 
H 

Hinh 6.3. 
Hinh 6.2. 

Cho chit sit tu vao long cu9n day sao cho each di~n v6i n6, dong di~n m9t 
chiSu qua cu9n day c6 thS d6i chiSu va diSu chlnh dugc ... 

+ Tang I thi H = I.W/1 tang theo hie d6 theo tht;rc nghi~m do dugc cam ung 
tu B tang theo do:;in thing OA tren hinh ve. 

+ TiSp t\lc tang gia tri dong di~n thi B tang ch~m dful theo do:;in AB (h.v), 
nSu t:;ii B ta l:;ti tiSp t\lC tang I thi B khong tang nua ta n6i chit sit tu da bao 
hoa. NSu hie d6 ta giam I thi B giam theo do:;in BC. T:;ti C cuong d9 tu truong 
H = 0 thf trong loi thep vfin con t6n t:;ii m9t gia tri tu cam Bd g9i la tu du. 

BS khu tu du cua chit sit tu ta d6i chiSu dong di~n .. qua cu9n day va tang 
dftn tri sf> theo hu6ng ngugc l:;ii ta dugc quan h~ B(H) la do:;tn CD, T:;ii D 
cuong d9 tu cam trong chit sit tu B = 0 nhung truong ngoai = -Hk ta g9i la tu 
truong khu tu. 

NSu ta tiSp t\lc tang I ta se dugc quan h~ B(H) la do:;in DE. NSu t:;ii E ma I 
tang thi B khong tang nua ta bao ch§.t sit tu bao hoa. 

Tuong tt;r nhu v~y, nSu ta d6i chiSu dong di~n va tang dftn thf se dugc 
quan h~ B(H) la EFGB va hie d6 duong cong khep kin ABCDEFGA g9i la 
chu trinh tu h6a cua cnlt sit tu. Di~n tich gioi h:;tn b&i chu trinh tu h6a g9i la 
mic tu tr@. 
Phan loai vat lieu stit tu: 

- sit ·tu ~ung: D~c diSm: C6 chu tring tu h6a ngfu va r9ng, tri sf> tu du 16n, 
mic tu tr@ 16n. Thuong dung chS t:;io nam cham vmh cuu. V~t li~u sit tu cung 
dugc chS t:;io tu hgp kim situVonfram-Crom-Cacbon-Nhom va Niken ... 

- Sit tu mSm: C6 chu trinh tu h6a dai va h~p, mic tu1rS be, ttj sf> tu du 
nho. Thuong dugc dung d@ chS t:;io nam cham di~n, loi thep cac may di~n, 
ho~c cac khi C\l di~n ... V~t li~u sit tu mSm dugc chS t:;io tu sit tinh khiSt, thep 
la it Cacbon ( 0,04%C), ton Silic, hgp kim Sit kSn, ho~c hgp kim SituSilic­
Nhom. 

V~t li~u sit tu cong d\lflg d~c bi~t: N6 la Oxit Sit hay con g9i la Pherit, cac 
hgp kim SituNiken c6 µ 16n 10 - 50 lftn so voi thep la ky thu~t ho~c b9t Oxit 
Sit, Kem c6 p 16n cho phep lam vi~c 6 tftn sf> cao. Ho~c '"m9t s6 hgp kim dugc 
su d\lllg r9ng rai trong chS t:;io linh ki~n di~n tu, khuSch d:;ti tu ... 



6.4. Bai tip 
6. 4.1 Bai toan thuq,n 
6.4.2 Bai toan ngu(fc 
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BA.I 3: CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC MAY PIIAT BIEN . ~ . . 
XOAYCHIEU 

Gioi thieu: 
Cam img difn tic la m(Jt trong nhung hifn tu(J11g quan tr9ng nhdt cua nganh 

difn. Nha c6 cam {mg di¢n tic ma ta chi tq,o du(JC cac thiit bi dif phl!,c Vlj, 

trong san xudt va trong sinh hor;,,t hang ngay. Bai h9c cam ung di¢n tic gi-6i 
thi¢u vJ hi¢n tuQ'ng, cac ung d1J,ng cung nhu cac truimg .. hr;rp age bi¢t cua hi¢n 
tu(Jng cam {mg di¢n tic . 

Mvc tieu th1}'C hifn: 
H9c xong bai h9c nay, h9c vien c6 ming Ive: 
- Phat bdu dung djnh lw;i,t cam ung difn tic 
- Trinh bay va giai thich du(Jc cac hi¢n tu(J11g: hifn tu9?Jg cam {mg difn tic, 
hifn tu(J11g tv cam, hifn tu(J11g h6 cam 
- Xac dtnh dung sudt difn d9ng cam ung (chiJu, d9 lfrn), chiJu cua dong difn 
cam ung trong cac day ddn, dong difn xoay 

Nqi dung chinh: 
1. Dinh lu~t cam ung di?n tu 

- Hi?n tuQ'Ilg cam ung di?n tu 
- Dinh lu~t cam ung di?n tu 

2. Su§.t di?n d9ng cam ung 
- Sufit di?n d(:mg cam ung trong truong hgp tu thong biSn thien qua vong 

day 
- Sufit di?n d9ng cam ung trong truong hgp day d~n chuySn d<)ng cit tu 

truong 
3. Hi?n tuQ'Ilg tv cam 

- Hi?n tuQ'Ilg tv catn 
- Tu thong m6c vong va h? s6 tv cam 

4. Hi?n tuQ'Ilg hf> cam 
- Hi?n tuQ'Ilg hf> cam 
- Tu thong hf> cam va h? s6 h6 cam 

5. Dong di?n xoay 
- Khaini?m 
- y nghia 

Cac hinh thll'c hqc tip: 
Ho~t d9ng 1 :H9c vien tv d9c tai li?u do giao vien phat truac 6 nha. 
Ho~t d9ng 2: Nghe thuySt trinh c6 thao lu~n tren lap vS: 

- Dinh lu~t cam ung di?n tu 
- Su§.t di?n d9ng cam ung 
- Hi~n tuQ'Ilg tv cam 
- Hi?n tuQ'Ilg hf> cam 
- Dong di?n xoay 
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Ho?t d9ng 3: Thao lu~n va giai bai t~p tren lop v6: 
- Dinh lu~t cam ung di?n tu 
- Su§.t di?n d9ng cam ung 

HO_.;.T B(>NG 1: NGHE GIANG TREN LOP, CO THA.O LU4N CA.M 
UNGBI]J:NTU 

7.1. l>fnh Iu,t cam wg difn tir 
7.1.l.Hi¢n tu(lng cam ung tli¢n tit 

Thf nghi?m: Khi d~t vong day c6 dinh va di chuySn nam cham l?i gfin ho~c 
ra xa vong day, hay ta cung c6 thS lam ngugc l?i. Ngoai ra ta thay d6i dong 
di?n qua khung day dS lam thay d6i tu thong. 

Tu cac thf nghi?m t,ren ta c6 k@t lu~n: ~i c6 S\f bi@n thien cua tu thong qua 
khong gian gi&i h?n bai m9t m?ch di?n kin thi trong m?ch se xu§.t hi?n dong 
di?n cam ung. 

Hi?n tugng xu§.t hi?n dong di?n cam ung g9i la hi?n tugng cam ung di?n 
tu. 
7.1.2.Dtnh luq,t cam ung tli¢n tit: 

Dinh lu~t Lenx ( dµih lu~t cam ung di?n tu): Khi tu thong xuyen qua m9t 
vong day bi@n thien thi se lam xu§.t hi?n m9t su§.t di?n d9ng trong n6 dugc g9i 
la su§.t di?n d9ng cam ung. 

Su§.t di?n d9ng cam ung nay c6 chi6u sao cho dong di?n do n6 sinh ra c6 
tac d\,lllg ch6ng l?i S\f bi@n thien cua tu thong sinh ra n6. 
7.2. Sudt difn d{>ng cam frng: Khi c6 tu thong bi@n thien qua di?n tfch gi&i 
h?n bai m9t m?ch di?n kfn thi trong m?ch se xu§.t hi?n m9t su§.t di?n d9ng 
cam ung, dugc kf hi?u la E, ty l? v&i t6c d9 bi@n thin cua tu thong. 
Su§.t di?n d9ng trong day dfui thing chuySn d9ng vuong g6c trong tu truong: 

Xet m9t d9an day dfin thing dai 1 chuySn d9ng v&i v~n t6c v vuong g6c v6i 
duong sue tu trong tu truong c6 cam un tu B. 

Xem do?n day dfui thing nhu la m9t vong day c6 c?nh dBi di?n a xa vo 
cung c6 B =O. 

Gia SU trong khoang thai gian ~t day dfin di chuySn dugc m9t do?n ~b = 
v.~t. Tu thong qua vong kfn bi@n thien m9t lugng ~<I>= B.~.S = B.l.~b = 
B.l.v.~t. 
+ ~S la di?n tfch day dfin quet qua. Khi d6 trong thanh dfin se xu§.t hi?n m9t 

sdd: 

L . jj_<jJ L" BlvM Bl e= im-= im--= .. v; 
/j.t M 

(V). 



64 

Hinh 7.1 

B 

ChiSu cua sdd nay xac theo quy tic ban tay phai: Ngaban tay phai cho 
vecta cam ung tu xuyen qua. NSu ng6n cai choai ra 90° chi chiSu chuySn d9ng 
cua thanh dful thi chiSu tu c6 tay dSn cac ng6n tay la chiSu cua sdd cam ung 
xufit hi~n trong vong day. 

NSu day dfin chuySn d9ng xien g6c trong tu truong ( B khong vuong g6c v) 
thi ta phan tich v thanh hai thanh phfin: vt // B va vn ..1_ B la nguyen nhan gay 
ra sdd cam ung, nhu hinh ve: 

Hinh 7.2 

B 

<I> 

Luc d6 sdd cam ung xufit hi~n trong thanh dftn la: 
e = B.l.vn = B.l.v.sina. 
Sufit di~n d9ng cam ung trong vong day co tu thong biSn thien: 
Quy u&c chiSu duang vong day nhu hinh ve: V{m cho cai nut chai tiSn theo 

chiSu duong sue thi ch}Su quay cua no se la chiSu duang cua dong di~n. Va 
khi do sdd cam ung xuat hi~n trong vong day dugc xac dinh theo dinh lu?t 
Maxoen: 

d</J fl.</J. e=--=--, (V), 
dt fl.t 

' 
<I> 
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Nghfa la: sdd cam ung xufit hi~n trong vong day c6 gia tri b&ng t6c d9 biSn 
thien tu thong qua n6. Dfiu - th@ hi~n dinh lu~t Lenx vs chiSu cua sdd cam 
ung. 

Cac truong hgp C\l thS: 

drp =0 ⇒ e = 0 
+ Tu truong khong biSn thien: Khi d6 dt 
Nghia la nSu khong c6 tu thong biSn thien qua vong day thi khong c6 sufit 

di~n d9ng cam ung xufit hi~n trong vong day d6. 

d¢ > 0 
+ Tu thong qua vong day tang d§n: Khi d6 dt thi e c6 gia ttj am, rue 

ngugc chiSu duong qay u&c. Dong di~n do sdd cam ung sinh ra cung chiSu 
v&i n6 va dong di~n cam ung nay se sinh ra tu thong ?' c6 chiSu ngugc v&i tu 
thong ban dfiu ? se ch6ng l~i sg tang cua tu thong qua vong day, thoa man 
nguyen ly cam ung di~n tu cua Lenx. 

d¢ < 0 
+ Tu thong qua vong day giam dfin: Khi d6 dt thi e c6 gia tri duong, 

rue cung chiSu duong quy u&c. Dong di~n do sdd cam ung sinh ra cung chiSu 
v&i n6 va dong di~n c!m ung nay se sinh ra tu thong ?' cung chiSu v&i tu 
thong ban dfiu ? se ch6ng l~i sg giam cua tu thong qua vong day, thoa man 
nguyen ly cam ung di~n tu cua Lenx. 

7.3. Hi~n ttrQ'llg tv cam: 
7.3.1. Hi¢n tu(fng t'f:Ccam 

Hi~n tugng tg cam: .. Khi dong di~n qua ~u9n day biSn thien se sinh ra tu 
thong biSn thien ?L m6c vong qua cu9n day se lam xufit hi~n sue di~n d9ng tg 
cam eL dugc xac dinh theo dinh lu~t Maxoen 

Hinh 7.3 9." 

'P, 

e = _ cf¥ L = _ d ( L.i) = -L di = -L 11i 
L dt dt dt !1t 

NSu m~ch di~n kin thl sue di~n d9ng nay se t~o ra dong di~n tg cam qua 
m~ch c6 chiSu ch6ng l~i nguyen nhan sinh ra n6 (Lenx). Hi~n tugng t~o ra 
sue di~n d9ng tg cam trong m~ch do sg biSn thien cua tu thong m6c vong do 
chinh m~ch d6 gay ra dugc g9i la hi~n tugng tg cam. 
Hi~n tugng tg cam khi dong cit m~ch di~n m9t chiSu: 

Xet m~ch di~n don gian: 

.. 



66 

+ R 
~ 

D 
f--

Tru6c khi dong D thi I = 0, khong co hi~n tuqng gi xay ra. 
Sau khi dong D: 
NSu khong co di~n cam L thi dong di~n trong m~ch 1~ rue d~t gia tti I= 

U/R 
NSu m~ch co di~n cam L thi do trong m~ch co t6n t~i dong di~n biSn thien 

nen xu~t hi~n sue di~n d(>ng tv cam 

e = _ d'¥L = d(L.i) = -L di= -L /).i. 
L dt dt dt l}.t 

U + eL = i. R hay: ... 

U - L di - i.R = 0 
Ap d\lfig dinh lu~t KiSt h6p 2, ta co: dt 

Phuong trinh tren co d~g vi phan c~p 1 nen nghi~m cua no co d~ng: 
i = l.(l- e-t!r) 

e = 2,71 la h~ s6 logarit tg nhien 
-r = L/R la hfulg s6 thai gian cua m~ch 
Quan h~ i = f(t) la m(>t duang cong duqc bi@u diSn: 

I 

0,63 

( i Hinh 7.5 

~ 

( t + Khi t = 0 th1 e-v, = 1 ⇒ I = O 

0 + Khi t = T th1 i = I.( 1 - e·1
) = 0,631 

+ Khi t = VO cung thi e·t/T ➔ 0 ⇒ i ➔ I 

Tue la dong di~n d~t gia tri 6n dinh sau thai gian vo cung 16n. 
Trong thgc tS thi khi t = 5-r thi i = I ( 1 - e· 5) = 0,991. Thi h'.ic nay co th@ xem 
nhu dong di~n da d~t gia tri 6n dinh. • 
7.3.2 Tir thong m6c vong va h? s6 fl! cam 

H~ s6 tv cam: Khi cu9n day co dong di~n se co tu thong 'PL moc vong qua 
no. Dong di~n qua CUQn day cang 16n thi 'PL cang tang. 

, L = 'I'L 
Ti so: I d~c trung cho kha nang tv luy~n tu cua cu(>n day duqc g9i la 

h~ s6 tg 
cam hay di~n cam cua cu(>n day. 

NSu cu(>n day co L khong phl). thu(>c 'PL va I thi g9i la cu9n day tuySn 
tinh, nguqc l~i thi g9i la cu9n day phi tuySn. 



Nang lugng tu truong 
Xet m~ch di?n don gian: 

+ R I 

~::J 
Hlnh 7.6 

U.i.dt = i2 .R.dt + ... Li.di. 

67 

Phuong trlnh can bing di?n ap: 

U + eL = i. R ; hay 

U = i.R + L di ; nhan hai ve vdi i.dt ta c6: 
dt 

U.i.dt = i2.R.dt + L.i di .dt; hay 
dt 

U.idt: Nang lugng ngu6n cung cfip trong thai giant, d~t bing dW. 
I2 .R.dt: Nang lugng t6n hao tren di?n tr& R 
L.i.di: Nang lugng tich luy trong cu9n day khi dong di?n biSn thien = i.d'P. 
■ T6ng vi phan dWM = L.idt cua nang lugng tich luy trong tu truong 

cu9n day c6 h? s6 tu cam L khi dong di?n tang tu O d:Sn I UUQ'C xac 
dinh: 

I .. , 

WM = f L.idt = !_ L.12 = !_ 'P.I. (*) 
0 2 2 

V~y: Nang lugng tu truong tich luy trong cu9n day c6 di?n cam L ty l? v6i d:9 
16n gia tri di?n cam va v6i binh phuong dong di?n biSn thien qua cu9n cam 
d:6. 

■ D6i v6i cu9n d~y hinh xuySn ta c6: 
4' = 4'.W = B.S.W. ; H = I.W/1 ➔ I= H.1/W va thay vao ph- ong trinh (*) tren ta c6: 

W,1 =_!_\fl.I= _!_ B.S.W. H.l = _!_ B.S.Hl. ; Go. i V = 8.1 la the tfch loi xuyen thi: 
m 2 2 W 2 

⇒W\f =_!_B.S.V =_!_. B2 .V. 
· 2 2 µt 

7.4. Hifn tlfQ'llg h6 cam: 
7. 4.1 Hi¢n tu(Yng h6 cam: 

Xet hai cu9n day Wl va W2 d~t gfui nhau: 
Khi c6 dong di?n 11 ch~y qua Wl thi se sinh ra cac thanh phftn tu thong tµ 

cam 'Pl 1 m6c vong qua chfnh n6 va m9t lugng tu thong h6 cam <1>12 m6c 
vong qua cu9n W2 . Tuong 1\f nhu thS thi cu9n day W2 khi c6 dong di?n 12 
ch~y qua cung hinh th~ hai loai tu thong nhu tren. Duqc biSu thi bfug hinh 
ve 



Hinh 7.7 
\J' 11 ~12 

+++ 
+++ 
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T6ng tir thong h6 cam m6c vong tir cu9n Wl sang cu9n W2 la: 
<1>12 = <pl2 .Wl ti 1~ v6i 11. Tuang tµ nhu v~y, tbng tir thong h6 cam m6c 
vong tir cu9n W2 sang cu9n Wl la: <1>21 = <p21 .W2 ti I~ v6i 12. 
7.4.2. Tu thong h6 cam va h¢ s6 h6 cam 

<1>12 ~ <1>21 M 12 =- hor?c M 21 =-

Ty s6 1
1 

1
2 d~c trung cho quan h~ h6 cam giua hai 

cu9n Wl va W2 dugc g9i la h~ s6 h6 cam cua chung. 
Theo nguyen ly h6 cam ta c6: 

<I>12 <I>21 . 
M12 =M21 =--=--=M 

1
1 

1
2 ; M g9i la h~ s6 h6 cam giua 2 cu9n day. 

Ngyen tic may biSn ap (MBA): 
Dinh nghfa: MBA la thiSt bi di~n tir finh lam vi~c theo nguyen ly cam ung 
di~n tir, c6 tac d\mg bi6n dbi h~ th6ng dong di~n c6 di~n ap nay thanh di~n ap 
kia c6 cung tftn s6. 
Cftu t~o: G6m loi thep dful tir va hai cu9n day Wl va wi each di~n v6i nhau 
dugc 
quftn tren d6, nhu hinh ve: --------

Hinh 7.8 

Nguyen ly ho~t d9ng: Xet m9t MBA dan gian g6m hai b9 day quftn quftn 
tren loi thep hinh t111, c6 s6 vong day tuang ung la Wl va W2. Khi cho di~n ap 
thay d6i Ul vao cu9n Wl thi se t~o ra tir thong biSn thien trong loi thep m6c 
vong qua ca hai cu9n day lam cam ung trong chung cac sdd cam ung c6 gia 
tri: 
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Neu cu9n W2 dS ho m~ch thi U2 = e2 va neu bo qua t6n th~t trong MBA thi 
ta c6 Ul = el. Va h'.ic d6 ta luon c6: 

_:!_ = UI ,.= Wr = k 

e2 U 2 W2 ; k duqc g9i la ty s6 bien ap: 
Neu k > 1 thi MBA giam ap. 
Neu k < 1 thi MAB tang ap. 

7.5. Dong difD xoay: 
7. 5.1. Khai ni¢m : 

Hi~n tuqng: Khi ti':r thong qua m9t kh6i kim lo~i bien thien se singa cac sdd 
cam 
(mg trong kh5i kim lo~i d6 t~o ra dong di~n cam ung khep m~ch trong long 
v~t dfui g9i la dong di~n xoay. Dong di~n xoay do nha bac h9c Phuco nguai 
Phap tim ra nen g9i la dong di~n Phuco. 

D 

Hinh 7.9 

s N N 
7.5.2 y ngh'fa 

Dong di~n phuco se ch~y qufui trong ban than kim lo~i gay t6n hao 
du6id~g nhi~t. .. 
U' u diSm: C6 thS lqi d1;mg dong Phuco dS n~u chay kim lo~i trong lo di~n cam 
(mg, hoijc cung c6 thS (mg d\lng toi kim lo~i trong lo nung cao tfin, t~o ra cac 
momen ham trong cac d\lng C\l do. 
Nhuqc diSm: Sinh ra t6n hao trong m~ch tu cac khi C\l di~n, may di~n, lam 
phat n6ng thiet bi va gay t6n hao nang luqng, khi d6 cfin phai c6 bi~n phap dS 
lam giam tac d\lng cua dong di~n Phuco bfulg each ghep m~ch ti':r cua cac khi 
C\l di~n, may di~n ti':r clc la thep mong c6 lap san each di~n, cung c6 thS giam 
nho tac d\lng nay bfulg each thay the cac v~t li~u c6 tu tr& 16n nhu ferit, 
pecmaloi. ... 

CAU HOI VA BA.I TiP: 
1. Trinh bay hi~n tuqng cam (mg di~n ti':r? Neu ung d\lng cua hi~n tuqng 

cam ung di~n tu? ... 
2. Trinh bay hi~n tuqng tµ cam? Neu ung d\lng cua hi~n tuqng tµ cam? 
3. Trinh bay hi~n tuqng t6 cam? Neu ung d\lng cua hi~n tuqng h6 cam? 
4. Trinh bay khai ni~m dong di~n xoay? Neu nhfmg tac d\lng cua dong di~n 

xoay? 
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BAI 4: SO BO LAP BAT MAY PIIAT BIEN TRONG HE THONG BIEN . . . . 
Gioi thieu: 

Mqch 
0

di¢n xoay chiiu m9t pha aU(JC lcJy ngu6n tir hf rh6ng ai¢n lu6'i ma ta 
dang sic d1,mg. Trang bai h9c nay chi gi6'i hqn mqch ai¢n hinh sin m9t pha: 
khai nifm, each tqo ra dong aifn xoay chiJu m9t pha, cac each biiu diln dong 
ai¢n xoay chiiu m9t pha va cac phuang phap giai mqch ai¢n xoay chiJu m9t 
pha ung vai cac tinh chdt tai khac nhau. 

Muc tieu thtrc hien: 
. • Trinh bay d~Q'C dµih nghia va cac each biSu diSn aong di~n xoay chiSu 

hinh sin m9t pha 
• BiSu diSn dung cac d~i lugng xoay chiSu hinh sin du6i cac d~ng: ham 

s6, d6 thi, gian d6 vec ta 
• ViSt dinh lu~t 6m va ve gian d6 vec ta quay cho m~ch di~n xoay chiSu 

thufin tra, thufin dung, thufin khang, di~n ta, di~n cam di~n dung mic 
n6i tiSp, di~n tr& di~n cam di~n dung mic song sopg 

N<)i dung chinh: 
1. Dinh nghia 

Chu ky, tfin s6, cln s6 g6c 
Tri s6 tuc thoi, tri s6 eve d~i 
Tri s6 hi~u di_mg 
Pha 

2. Cach biSu diSn d~i lugng xoay chiSu hinh sin 
B~ngham s6 
B~ng d6 thi 
B~ng gian d6 vec ta 

3. M~ch di~n xoay chi Su thuftn tra 
4. M~ch di~n xoay chiSu thu§.n cam 
5. M~ch di~n xoay chi Su thufin dung 
6. M~ch di~n xoay chiSu c6 di~n tr&, di~n cam, di?n dung mic n6i tiSp 
7. M~ch di~n xoay chiSu c6 di?n tr&, di~n cam, di~n dung mic song song 

Cac hinh thtrc hQc t~p: 
Ho~t d9ng 1 :H9c vien tv d9c tai li~u do giao vien phat tru6c 6 nha. 
Ho~t d9ng 2: Nghe thuyet trinh c6 thao lu~n tren 16p vS: 

- Dinh nghfa: Chu ky, tfin s6, tftn s6 g6c, Tri s6 rue tooi, tri s6 eve d~i, Tri 
s6 hi~u di_mg, Pha 

- Cach biSu diSn d~i lugng xoay chiSu hinh sin: Bkg ham s6, B~ng d6 thi, 
Bkg gian d6 vec ta 

- M~ch di~n xoay chiSu thuftn tra 
- M~ch di~n xoay chiSu thufin cam 
- M~ch di~n xoay chiSu thu§.n dung 
- M~ch di?n xoay chiSu c6 di?n tr&, di?n cam, di?n dung mic n6i tiSp 
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- M?ch di~n xoay chiSu c6 di~n tr&, di~n cam, di~n dung mile song song 
Ho?t d9ng 3: Thao lu~ va giai bai t~p tren lap vS: 

- Cach biSu diSn d?i lugng xoay chiSu hinh sin: Bing ham s6, Bing d6 thi, 
Bing gian d6 vec ta 

- M?ch di~n xoay chiSu thufin tr& 
- M?ch di~n xoay chiSu thufin cam 
- M?ch di~n xoay chiSu thufin dung 
- M?ch di~n xoay chiSu c6 di~n tr&, di~n cam, di~n dung mile n6i tiSp 
- M?ch di~n xoay chiSu c6 di~n tr&, di~n cam, di~n dung mile song song 

HO~T DQNG 2: NGHE GIANG TREN LOP, CO THAO LU!N M~CH 
DIEN XOAY CHIEU MOT PHA 

8.1. Djnh nghia 
Cac dinh nghia: 

. . 

Dong di~n xoay chiSu: La dong di~n c6 chiSu va d9 16n biSn thien theo thai 
gian, thong thuang cliung biSn d6i theo guy lu~t tufin hoan. 

Dong di~n xoay chiSu hinh sin: La dong di~n c6 chiSu va d9 16n biSn thien 
theo guy lu~t hinh sin theo thai gian. 
Chu y: NSu khong giai thich gi them thi khi n6i dSn dong di~n xoay chiSu thi 
duqc hiSu la dong di~n xoay chiSu hinh sin. 

Nguyen ly t?o ra sdd xoay chiSu hinh sin: Sdd xoay chiSu hinh sin duqc t?o 
ra do may phat di~n x2ay chiSu m9t pha hoijc ba pha. 

■ Nguyen tile cfiu t?o cua mfxoay chiSu m9t pha: 
- H~ th8ng cgc tu, phfin cam dijt dung yen (Stato ). 
- H~ th6ng day qufin, phfin ung duqc qufin tren loi thep (Roto) chuySn d9ng 

cilt qua tu truang cua phfin cam, thuang la nam cham. 
Gia sir t?i thai di Sm t, khung day a vi tri l~ch so v&i 00' g6c a. Cuang d9 

tir cam c6 gia tri: B = BmSina. 
Khi roto quay v&i v~ t6c co ( rad/ s ), a =:cot, thi sdd cam ung sinh ra trong 

cu◊n day la: 
e = 2Blv.sina; m9t vong day c6 2 thanh dfin. 
= 2Blv.sincot. 

NSu khung day c6 nhiSu vong day thi e = 2BlvW.sincot = EmSincot. ; Em la 
bien d9 sdd Thong thuang t6c d9 quay duqc tinh ran (v/p), nen nSu may phat 
c6 m9t doi cgc thi khi roto quay duqc m9t vong ( a = 2n) thi sdd thgc hi~n 
duqc m9t chu ky. NSu.may phat c6 p doi cgc thi khi roto quay hSt m9t vong se 
thuch hi~n duqc p chu ky cua sdd. NSu roto quay duqc n vong thi sdd thgc 
hi~n duqc p.n chu ky. Va tfin s6 cua sdd la f: 



f = p.n . ; (Hz). 
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BiSu di@n su§.t di~n d(mg hinh sin b~ng d6 thi: 
Phuong trinh su§.t di~n d9ng: 

e = EmSincot. 

I 
I 
I 
I 

--- ------·------1 
I 
I 
I 3fl/2 2n 0 _....__ ___ . _______ -.----,---..------

Hinh 8.2 

Cac d<;ti luQTig d~c trung cua dong di~n xoay chiSu : 
Chu ky, tfin s6: 
Chu ky: La khoang thai gian ngful nhdt cfin thi@t dS dong di~n l~p l<;ti gia tri 

ban dfiu cua qua trinh biSn thien, ky hi~u T (s). 
Tfin s6: La s6 chu ky dong di~n thµc hi~n dugc trong ls, ky hi~u f; f= 1/T 

(Hz). 

Tfin s6 g6c: La s6 vong quay dugc trong m(,t giay ro = 2rc/T = 2rcf. ; (rad/s). 
Tri s6 tuc thai va gia tri hi~u dµng: .. 
Tri rue thm: T<;ti m6i thai diSm khac nhau thi tren gian d6 hinh sin cac d<;ti 

luQTig i,u,e cua dong di~n c6 cac gia tri khac nhau, g9i la gia tri tuc thai. 
Gia tri cµc d<;ti: La gia tri Ian nhts cua cac d<;ti luQTig tuc thm trong qua trinh 

biSn 
thien m9t chu ky, chung con duqc g9i la biwn d9 cua d<;ti luQTig xoay chiSu: 
Im, Um, Em. 

Pha va sµ l~ch pha: 
Pha: Thong thuang phfin ung may di~n c6 nhiSu vong day. 
T<;ti t = 0 c6 m9t vong day each tf\lc 00' g6c ?. Cho roto quay v&i t6c d9? 

thi t<;ti thai diSm t b§.t ky ta c6 g6c giua n6 v6i 00' la: a= rot+ 'P. LuQTig rot 
+ '¥ d~c trung cho d<;lllg biSn thien cua d<;ti luQTig hinh Sin dugc g9i la g6c pha 
haypha. 

Khi t = 0 thi a = '¥ g9i la g6c pha dAu. ... 
Khi t = T thi d<;ti luQTig hinh Sin bi@n thien duqc m9t chu ky. 
■ Tu cong thuc ro = 2rc/T = 2rcfta thdy: T6c do g6c ro ty le v6i t§.n s6 nen 

duqc g9i la tk s6 g6c. · · 
■ BS xac dinh m9t d?i luQTig hinh Sin ta cfin c6: 

Bien d9: ( Em, Um, Im). 
T 6c d9 g6c ro, chu ky T ho~c tfin s6 f. 
G6c pha dfiu 'P. 
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Sg l~ch pha: Xet hai vong day 1 va 2 c6 g6c pha dfiu lfin luge la 'Pl, '1'2 quay 
v6i t6c d9 ro. Sdd cam ung trong hai vong day la: 

e1 = Em Sin( rot + 'Pl). 
e2 = EmSin(rot + '1'2). 

8.2. Cach bi~u di6n d~i hrgng xoay chi~u hinh sin: 
■ B&ngham s6 
■ B&ng d6 thi 
■ B&ng gian d6 vec ta 

Bi@u diSn el, e2 b&ng d6 thi vecta: 

e 

i 1 0 
i \I/, ! rn, 
~-'r-. . . . 

Hinh 8.4 

mt 

■ Nh~n xet: Tren tl6 thi vecta e 1 va e2 c6 hinh d?ng nhu nhau nhung e 1 
luon luon bi@n thien s6m han e2 m9t '¥12 nen el d?t gia tri cgc d?i va 
ciing bi tri~t tieu tru6c e2. '1'12 dugc g9i la g6c l~ch pha giua el va e2. 
'If 12 = ( rot + '1'1) - ( cot + '1'2) = '1'1 - \j/2 

NSu 'Pl > '1'2 thi '1'12 > 0 thi ta bao el s6m pha so v6i e2, ngugc l?i 
NSu 'Pl < '1'2 thi '1'12 < 0 thi ta bao el tr@ pha so v6i e2. 
NSu 'Pl = '1'2 thi '¥12. = 0 thi ta bao el d6ng pha so v6i e2. 

■ Thai gian l~ch pha giua hai d?i lugng el va e2 dugc xac dinh: 

t12 = 'V1/ro = 'V12·T/2n 
NSu 'Pl = '1'2 ± rcthi '1'12 = ± n thi ta bao el ngugc pha so v6i e2. 

e1 Hinh 8.6 

Hinh 8.5 

D?i lugng cung pha D?i lugng ngugc pha 
■ Chu y: Ta chi so sanh g6c pha cua hai d?i lugng hinh Sin cung tfin s6. 

Vi d\l: Cho hai d?i lugng sdd nhu sau: 
e1 = EmSin( cot + n/3), e? = EmSin( cot + n/6) 

Tim g6c l~ch pha, t6c d9 g6c, thai gian l~ch pha, chu ky cua chung biSt tfin s6 
la f= 50Hz 
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Giai: 
Goe l~ch pha: \If 12 = \If 1 - \lf2 = n/3 - n/6 = n/6 (rad). 

T6c d9 g6c:co = 2nf = 2n.50 = 314(rad/s). 
Thai gian l~ch pha: t12 = '1'12'ro = '1'12·T/21t = (n/6) / 314 = (s). 
Chu ky: T= 1/f= 0.02 (s). .. 

Tri s6 hi~u d\mg: 
y nghia: Tri s6 hi?u dµng cua m9t d~i luQ11g xoay chiSu (vi d\l dong di?n), 

la gia tri dong di~n l!y bfug tri s6 cua dong di?n m<)t chiSu sao cho khi cac 
dong di~n nay di qua cung m()t di~n tr& trong thoi gian m()t chu ky thi se toa ra 
m()t luQ11g nhi~t bing nhau. Cac gia ttj hi~u d\lng duqc ky hi~u bfug chct in 
hoa nhu: U, I, E. 

Nhi~t luQllg do dong di~n xoay chi@u toa ra tren di~n tr& trong m9t chu ky 
duqc xac dinh: 

T T 

QAC = f dQ = f i2 .r.dt ; d day i = lmSincot. 
0 0 

Nhi~t luQllg do dong di~n m9t chi@u toa ra tren di~n tr& trong m9t chu ky duqc 
xac dinh: 

Ooc = 12.r.T 
Theo dinh nghl'a ta c6: 

T 

12.r.T = J i 2 .r.dt ⇒ I= 
0 

BiSn d6i luQllg giac ta c6: 

T 

1 J-2 d _ - .• l .r. t -
r.T 0 

T 

_!_ .f 1
111 

.Sin2 OJt.dt 
T o 

I= Im . , E = Em u = um ,• ... 
✓2 . Tuong u.r nhu the ta c6 ✓2 ' ✓2 

BiSu diSn luQllg hinh Sin bing gian d6 vecta quay: 
Tren m~t ph~ng luQllg giac lfiy m9t vong tron c6 ban kinh OM bing bien d9 

cua luQ11g hinh Sin. Gia su OM= Em 
T~i thoi diSm ban dftu OM l~p v6i Ox m()t g6c bing g6c pha dftu 'I'. Cho 

OM quay v6i t6c d9 co. 
T~i thoi diSm t bfit ky OM l~p v6LOx m()t g6c a= cot.+ 'I'. Tung d9 cua M 

t~i t la: y =OM.Sina= Em.Sin(cot +'I')= e. 
T6ng quat: a= Am.Sin(cot + cp). 

D~i luQ11g nay duqc biSu diSn du6i d~g vecta quay nhu hinh ve: 

Hinh 8.7 Hinh 8.8 

0 x4' 

Ch9n m9t ty 1~ xich thich hqp. 
Tren m~t philng t9a d9 lfiy ban kinh vecta t~o v6i Ox g6c pha dftu 'I'. D() dai 

vecta lfiy bfug bien d9 Am theo ty 1~ xich da ch9n. 
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Cho vecta OM quay v6i t6c d9 g6c bfulg t6c d9 g6c ro cua lm;mg hinh Sin 
theo chi@u duang quy u6c nguqc chi@u kim d6ng hf>. 
Vecta OM duqc thanh l~p nhu tren g9i la d6 thi vecta cua d?i luqng hinh Sin. 

■ Chu y: DS ti~n vi~c tinh toan ta ch9n IOMlbfulg gia tri hi~u d\lilg A, ma 
it khi ch9n gia tri C\fC d?i Am. 

Khi c6 nhi@u d?i luqng hinh Sin cung tfui s6 thi vi tri tuang d6i giua chung 
a m9i thai diSm la hoan toan nhu nhau. Do do nguai ta co th€ biSu diSn chung 
du6i m9t h~ vecta t?i thai diSm t = O va khao sat h~ do v6i t6c d9 g6c ro nhu 
nhau. 
C9ng va trir cac d?i luqng hinh Sin bAng d6 thi: 

C6 hai lo~ d6 thi khac nhau cua m9t d?i luqng hinh Sin. 
Phep c9ng va trir cac d?i luqng Sin bfulg d6 thi thai gian: 

y 

X 

0 

Cach thtrc thvc hi~n: Muon c9ng hay trir cac d?i luqng hinh Sin ta ve chung 
len cung m9t h~ tf\lc t~a d9 r6i c9ng hay trir cac tung d9 cua chung t?i cac thai 
diSm (hoanh d9) ta c6 tung d9 tuang trng t?i di Sm d6 cua luqng hinh Sin cfui 
tim. 

Uu diSm: Co thS c9ng (trir) cac luqng hinh Sin co tan6 khac nhau 
Nhuqc diSm: Thvc hi~n kh6 khan va mdt nhi@u thm gian. 

Phep c9ng va trir cac d?i luqng Sin bfulg d6 thi vecta: 
Chi thvc hi~n v6i cac d?i luqng cung tdn s6 (t6c d9 g6c). 
Nguai ta da chtrng minh duqc rfulg t6ng hay hi~u cua hai d?i luqng hinh sin 

c~ cu~g t~ _s6 la m9t d~i luqng sin c6 cung tfui s6 d6. 

y 

81 ..................... ···:) 

// 
./e2 

y 
y 

Hinh 8.10 Hinh 8.11 Hinh 8.12 

Ta c6 thS thgc hi~n c9ng hay trir cac vecta theo quy tile hinh binh hanh hay 
quy tile da giac. Phep trir hai vecta chinh la phap c9ng cua vecta thtr nh§.t v6i 
hi~u cua vecta thtr hai. 

.. 
8.3. M,ch dif n xoay chi~u thuftn trO' , 

Quan h~ giua dong va ap: D~t vao nhanh thuan tr& R m9t di~n ap xoay 
chi@u c6 gia tri u = UmSinrot. 
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6 thai di8m t bftt ky, theo dinh lu~t Ohm ta c6: 
I = u/R = UmSinrot/R = lmSinrot. ; Im = Um/R la bien d9 dong di~n 

D6 thi thai gian cua di~n ap, dong di~n, va cong suftt 
Trong nhanh thufin di~n tra. 
* Nh~ xet: Trong nhanh thufin di~n tr& dong di~n 
Va di~n ap cung pha. 
Tu bi8u thuc: Im = Um/R nSu chia 2 vS cho ✓2 ta c6 
I= U/R la dinh lu~t Ohm trong nhanh thufin tra. 

■ Dinh lu~t: Trong nhanh thuin di~n tro trj hi~u d\lng cua dong di~n ty 1~ 
thu~ di~n ap hi~u d\lng d~t vao hai dfiu nhanh va ty 1~ nghjch v&i di~n 
tr& nhanh d6. 

Cong su.it tieu th\l: Cong su.it rue thai cua nhanh thu:ln di~n tr& dugc xac 
dµm: 

p = u.i = UmSincot . 
Quan h~ giua dong va ap: D~t vao nhanh thuin tra R m9t di~n ap 

u = UmSincot. = 2.U.I.Sin2cot. (W) 
D6 thi cong suftt luon nim tren tf\}c hoanh nghia la cong su§.t rue thai trong 

nhanh thuin tra khong am. N6 bing O t~i cac diSm cot = kn. 
Di~n nang tieu th\l tren nhanh thufin tra trong khoang thoi gian t dugc tinh: 

W = p.t (kW.h). 

8.4. M~cb di~n xoay chi~u tbuftn cam 
Quan h~ giua dong va ap: D~t vao nhanh thufin cam L m9t di~n ap xoay chiSu 

c6 
gia tri u = UmSincot thi trong m~ch se xuftt hi~n dong di~n i = ImSincot 
Su.it di~n d9ng tg cam xuftt hi~n trorig vong day la: ... 

L di L dI"'.SinOJt L I C 
el=- .-=- .---=- .OJ. m· OSOJt 

dt dt 
Ap d\lllg dinh lu~t K2 cho m~ch ta c6: 

u + eL = i.R ( 6 day R = 0) => u = - eL 
Nhu v~y: Trong nhanh thu§.n cam di~n ap hai dfiu nhanh can bing v&i sdd 

tg cam xuftt hi~n trong nhanh d6. 
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u L 

Hinh 8.13 
Hinh 8.16 

u,i 

Hinh 8.14 Hinh 8.15 

u L 

Nh~nxet: 
el= - L.co.lm.Cosrot = L.co.lm.Sin(cot - rc/2). 

= Elm· Sin(cot - rc/2). ; Elm= Leo.Im 
Nhu v~y sdd tg cam ch~m pha sau dong di?n g6c rc/2. 
Di?n ap d~t vao nhanh: 

el 

u = - eL = L.ro.Im.Cosrot = Um.Sin( rot+ rc/2). 

t 

Nhu v~y di~n ap d~t vao nhanh thufin cam s6m pha hon I g6c rc/2, va c6 
bien d{) bfuig bien d{) sdd tv cam. 
Biet Um = ELm ; chia 2 ve cho ✓2 ta c6: 

U = EL = ro.L.I = XL.I (V). 
Cong suit rue thai: 

p = u.i = Um.Im.Cosrot.Sinrot = 2U.I.Sin2rot/2 = U.I.Sin2rot. 
Nh~n xet: Cong suit bien thien theo quy lu~t hlnh sin v6i tfin s6 bing 2 Ifill cua 
1. 

a g6c phfin tu thu nhit va thu ba thi u va i. cung diu nen p duong, nhanh nh~ 
nang luqng tu ngu6n va t~o ra tu truoog trong cu{)n day. Ngugc l~i a g6c phfin 
tu t~u hai va thu tu thi u, i khac diu nen p am, hie d6 nhanh tra nang luqng v~ 
nguon. 
Nhu v~y: Nhanh thufin di?n cam khong tieu thg nang luqng ma chi c6 sg trao 
d6i nang luqng gifra ngu6n v6i tu truoog trong cu{)n day. Cong suit tac d\lllg 
P=O. 
BS d~c trung cho muc..d{) trao d6i nang luqng gifra ngu6n va tu truoog cua 
CUQll day ta c6 d~i lu(J11g cong su~t phan khang ( cong su~t VO cong). QL 
(Var). 

QL = U.1 = 12.XL = U2/XL. (Var). 
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Di~n nang vo cong: W = QL.t ; (Var.h). 
Vi d11,: Cu9n day c6 h~ s61:\1' cam L = 31,84mH, di~n tr& khong dang kS, dijt 

vao hai dfiu di~n ap u = 220✓2 Sin314t (v). Tinh dong di~n trong m~ch va 
cong suit phan khang cua nhanh. 
Giai: Cam khang cua cu9n day: XL= ro.L = 314.31,84.10"3 

-

Tri s6 hi~u dvng cua dong di~n: 
I= U/XL = 220/ - (A). 

Do nhanh thu§n cam nen di~n ap vugt tru6c dong di~n g6c n/2 
i = ImSin(314t - n/2). 

Cong suat phan khang: QL = 12.XL = 
M~ch di~n thu§n dung: 

(Var). 

(Q). 

Quan h~ gifra dong va ap: D~t vao nhanh thu~n dung C m9t di~n ap xoay 
chiSu c6 gia tri u = UmSinrot, do trong m~ch chi c6 C nen di~n ap d~t len n6 
la: Uc= U. 

Dong di~n i qua tl_l ti 1~ v6i t6c d9 biSn thien di~n ap: 
du du d(U ·.Sinmt) . 

i = C.-c = C.- = C. 111 = C.0J.U
111

Cos0Jt = lm.Sm(cot + rr./2).; 
dt dt dt 

Im= Um/Xe la bien d9 dong di~n. n 
[_Jt 

Hinh 8.17 Hinh 8.18 

p 

Trong nhanh thu~n dung i vuqt tru6c u g6c n/2 
I= U/Xc = U/roC = U/2rcfC 

Cong suat rue thai: 

t 

Hinh 8.19 

t 

u 

p = u.i = Um.lm.Coscot.Sincot = 2U.I.Sin2cot/2 = U.LSin2cot. 
Nh~ xet: Cong suat p biSn thien theo quy lu~t hinh sin v6i t§n s6 bfulg 2 

l§n cua i. & g6c ph§n tu thu nhfit va ~hu ba thi u va i cung dau nen p duong, tl_l 
di~n C dugc n~p nang lugng tu nguon va t~o ra di~n truang WE=½ c.u. ta 
n6i tl_l di~n tich di~n. Ngugc l~i & g6c ph~n tu thu hai va thu tu thi u, i khac 

(A). 
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ddu nen p am, h.'i.c d6 nhanh tra nang lm;mg v6 ngu6n, ta n6i 1\1 di~n ph6ng 
di~n. 

Nhu v~y: Nhanh thufui di~n dung khong tieu thµ nang lugng ma chi c6 S\l' 
trao d6i nang lugng gifra ngu6n v6i di~n truong 1\1 di~n. Cong sudt tac d\lng P 
=O. 
DS d~c trung cho muc d9 trao d6i nang lugng gifra ngu6n va di~n truong cua 
1\1 di~n ta c6 d<;1i lugng' cong sudt phan khang ( cong sudt VO cong). QC (Var). 

Oc = -U.I = -12.Xc = -U2/Xc, (Var) 

Di~n nang vo cong: W = Qc.t ; (Var.h). 

CAU HOI v A BAI T4P: 
Bai 1 Cho: 

u = 10✓2 cos(3t..+ 60°) 

i = 5✓2 cos(3t + 30°) 
BiSu diSn : X R Z I U ve d6 thi vecta ,quan h~ dong ap 

Giai 
Ta c6 :U0 =10 ⇒ U = IOL60° 

10 = 5 ⇒ j = 5L30° 

Z= ~ = 10L60° .. =2L30° =17+. 
I 5L30° ' J 

⇒ R = 1,7(Q);X = l(Q) 

q:, = 30°)0 nen m;;ich mang tfnh cam khang 

u 

u 

6 thi veta: 



Bai 2 Cho mi;,.ch di~n nhu hinh ve 
!p 

l1 8 -
3Sin4tA \ 

Tinh i1, ii 

Giai 
ChuySn sang sa d6 phuc ta c6 

80 

J, -j2 
_L,. .-------,----! ;---------, 

3L0° A I 

1 1 8 
Xe =-=-=-=2(0) 

mC 4 _ _!_ 4 

Theo Kl , K2 ta c6: 

{ 
ma UR =4j2 

8 

_ji_j1+3=0 

. . 1 . 
-2jll -411 +-UR= 0 

2 

tu h~ phuong trinh tren ta c6 

{ 
-2j:l_-.4~ :~2 =0~--2ji1_-•2j2 =0(1) 

3LO JI 12 -0 ⇒ 12 -3-11 

thay j 2 = 3 - j 1 vao ( 1) ta d- gc 

. 3 
].=-

1 1 . -1 

i. = ~L45° 
1 Ji 



81 

. 3" 
11 = ✓2sin(4t+45°) 

. 3 0 3 3. 3 ✓2 0 
12 =3-✓2L.45 =3-(

2 
+ 

2
1)= 

2 
2L-45 

=> 
i1 = _}i-~sin(4t-45°) 

Bai 3 Cho m?ch di~n nhu hinh 

Tinh Ii, I2 
Giai 
ap d\lllg phep biSn dBi tuong duong biSn dBi m?ch n6i hinh tam giac sang hinh 
sao Ta c6 : 

Zt. =12- j9 

12.- j9 4 ·3 
Zy = 3 = - J 

M?ch biSn dBi tuong duong 
2n 4-J3 

r---____,,Jv \,---~, \,----,--~ 

ap d\l11g djnh lu~t Kl ta c6 : . . . 
1 -11 -12 = 0 

4-;3 I 
3 .; J 

Ztd1 = 4 - j3 +j3 = Ztd2 = 4 Q 

4-j3 

Ta c6 2 tr& khang (4 OJI 4.Q) biSn dBi thanh tr& khang 2.Q 
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Dodo: ztd =8-3J=8,5L-21° 

j = 
60 

=7L21° 
8,5L-21° 

j = j = I = 7 L2 lo 
1 2 2 2 Suyra 

Bai 4 Cho m~ch di~n nhu hinh ve 

~ Ef.+\ 
1 

cho C =10 µ F = 10-5 F 

L = 100mH = 0,1H 

R =1000 

E =1 00sin 1 00Ot 
Tinh i va u 
Giai 
Chuyen sang SO' df> phuc 

C 

I -1 OOj 

R 

~I 
o -~ l 100Lo =E _ 1 

100O
s 

X =-1-= 1 =102 
c mC 10-5.1000 

-I 3 2 XL =Lm=IO .IO =10 

.. 

-t 

Z = 100. l 00 j = 100 j = 50 + 50 . = 100 j(l - j) 
rd I 00 + 100 j 1 + j J 2 

M:;tch tuang duang 

u L 
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i -100j 

. ~7 
100Lo0 =E\ - ; =s:so+jso I J 

ap d\lllg K2 ta c6 : 

E = 100L0° =JSO(l + j) + (-lOOj)]i 

Bai5 

j = 100L0° = J2.L450 
SOJ2.L-45° 

⇒ i = F2 sin(l00t + 45°) 

Cho m~ch nhu hinh • 

80costf+\ 
\_:_) 

Tinh cong su!t toan ni~ch 
Giai 

Chuy8n sang sa d6 phuc 

1H 

2F 

j J 

1n 

~7 
-0,5j S: IQ 

I J 
Taco 

z = (1 + j)(-0,5j) = 0,5✓2.L-450 = 0 2-0 6. 
l 1 + j - 0,5 j IL27° ' ' J 

ztd = 1 + j = o,2-0,6j = 1,2+ o,4j = I,3LI8° 

j = 8LOO = 6 2L -180 
13L18° ' 
' 

j =62L-I8°. -O,Sj 
1 

' l+O 5· 
' )j 
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Bai 6 Cho m~ch di~n nhu hinh ve 

4H i 4H 4!1 I '------/,..,,,~ 1 

10✓2 sint ~ 12n tt _4F 
'-, ... 

Tinh P ngu6n va P tren tung R va u c 
Giai 

ChuySn sang sa d6 phCrc 

Taco 
Z 1a = 3+4j = 5L53° 

j= lO =2L-53° 
5L53° 

j4 

12n 

j =2L-53°. 
12 

=15L-53° 
I 4+12 ' 

j4 

⇒ Uc= l,5L-53°.(4-4J) = 6L-143° 

Png = U.I cos<p = 10.2cos(536
) = 12,04(W) 

P40 = 11 
2 
.4 = (1,5)2 .4 = 9(W) 

Pim = Png - P40 = 12,04 - 9 = 3,04(W) 

Bai 7 Cho m~ch di~n nhu hinh 

3cos4t 

Tinh I va P tieu tan 
Giai 

+ 
Ul 

.!_ F 
8 

ti 
4n 

4!1 

-j4 

1 
- -u 2 1 



Chuy~n sang sa d6 phuc 
Theo dinh lu~t Kl,K2 ta c6 

{ 

3L0° _j _jl =0 

• • e, 1 • 
-41-2J'J +-U I 2 I 

Ngoai ra ta c6 U 1 = 4 I 
Giai ra ta dugc : 

(1) 

(2) 
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. 3 0 • 3 0 
I= Ji L-45 ➔ z = Ji cos(4t-45 ) 

p = I' R = (::kJ .4 = 9W 
2 2 

Bai 8 Cho m~ch L,R, C n6i ti Sp : 
R=IOQ 

-j2 

1 . 
-U - 2 I 

L = O,IH · 

C=IOµF 
Hay tinh tfui s6 c9ng huong va h~ s6 phfim ch§.t Q cua m~ch. tim dong va ap 
tren L,R,C 6 tfui s6 d6 nSu di~n ap ngu6n bfulg 1 V 
Giai 
T~i tfui s6 c9ng huong ta co 

1 1 di mo = -- = --;::::==== = 1000ra~ s 
✓LC .Jo,1.10.10-6 

Q = OJo = OJoL = l - 1 = 10 
BW R CRm0 10.10-6.10.1000 

I = U = _!_ = 0 IA 
R IO ' 

uR = 1v· 
UL =Uc =Q.U=lxl0=l0(V) 

Bai 9 Cho U = l00L0° tac d1µ1g len m~ch L,R,C n6i tiSp v6i R=l0.Q,L= 5mH 

' C = 12,5 µF thn ap tren m6i phfui tu t~i tfui s6 
m = 3600 rad I 4000 r.ad I 4400 rad I 

Is ' Is' Is 

Giai 



Vdi m =360oradl Is 

XL = Lmj = 5.103.3600} = 18} 
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X =-1-= l =-222. 
c COJj 1,25.10-6.3600 ' J 

v~y trd khang Z = 1 0+ 18j-22,2j = 10-4,2j = 10,8L - 23 ° 
j = u = lOOL0° = 9 3L230 

Z 10 8L-23° ' 
' • • 0 · 0 

UR= I.R = 9,3L23 .10 = 93L23 

UL =j_XL =9,3L23°.18j=167,7Ll13° 

Uc = j_x c = 9,3L23°.22,2j = 206,5L23° 

Vdi m =400orar, 

Xr = Lmj = 5.103.4000} = 20} 

X =-
1
-= l =-20. 

c Cm} 1,25.10-6.4000} 1 

v1 X r = X c nen m9ch c9ng h- ong 
Z =10+20j-20j = 10 (0) 

j = U = 100L0° = l0A 
Z 10 

(JR= tR = 10.10 = l00V 

(J L = i.20 j = 10.20L90° = 200L90° 

Uc= i.-20} = 10.20L-90° = 300L-90° 

Vai co =4400 rad/ Is 

XL= Lcqj = 5.10-3.4400} = 22j 

1 1 
X =-=-----=-18.21· 

C Cm} 1,25.10-6.4400.i .. 

T6ng trb z =10+22j-18,2j = 10 + 3,8j (n) 

j = _u = 100L0° _ 100L0° .. = 9 3L20 go A 
Z 10 + 3,8} 10,7 L20,8° ' ' 

(JR = tR = 9,3L20,8°J 0 = 93L20,8° V 

Ur = f22j = 9,3L20,8°.22L90° = 204,6Ll 76,4n 
. . 0 l) 0 

Uc = I.-18,2} = 9,3L20,8 .18,2L-90 = 169,2L-90 
... 
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Bai 10 Cho m~ch di~n xoay chiSu 

b 
Tinh dong cac nhanh ;di~n ap tren cac ph~n tu 
Giai 
Do -1 Oj va 1 Oj mftt song song nen m~ch c9ng huong 

Y=-1 __ I =0 
lOj lOj 

• 0 
uab =220LO 

j4 = 220LOO = 22j= 22L90co 
-lOj 

j_ = 220LOO = -22'}'= 22L -900 
:i lOj 

j3 =j4 +15 =0 
ap dl)llg dinh lu~t K2 ~ho vong kin 

j. =j = 220L0°-220j = 220✓2L-45 =lSSL- 45 
I 

2 20 20 ' 
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CHUONG III: D(>NG COD~N 

BAI 1: NEIIlj:M vv, YEU cAU v A PHAN Lo~i>QNG ca D~N 

Gioi thi~u: 
Hf th6ng tlifn xoay chiJu ba pha thuong tlur;,c dung trong nghifp va trong 
truyJn tai. Bai h9c nay, giai thifu vJ khai nifm hf th6ng aifn xoay chiJu ba 
pha, cac kidu n6i day hf th6ng aifn xoay chiJu ba pha, sv tuang quan giita 
cac agi lur;,ng trong hf tMng ba pha, cac cong thuc tinh.,. cong sudt mgch tlifn 
ba pha va tlua ra cac phuang phap tinh toan, giai mgch aifn ba pha. 

Mvc tieu th1}.'c hi~n: 
H9c xong bai h9c nay, h9c vien c6 ming Ive: 

+ Trinh bay tlur;,c khai nifm dong tlifn xoay chiJu 3 pha. 
+ Trinh bay tlur;,c cac kidu adu day mgch tlifn 3 pha, quan hf giua aifn ap 

pha, aifn ap day, cuong t/9 dong tli¢.n pha, cuong t/9 dovg aifn day. 
+Neu tlitng cong thuc tinh cong sudt 3 pha. 
+ Tinh loan tlung cac gia trj aifn ap day, aifn ap pha, cuong ti<} dong aifn 

day, cuong t/9 dong tlifn pha trong mgch aifn xoay chiJu 3 pha. 

Noi dung chinh: 
1. · Khai ni~m dong di~n xoay chiSu ba pha 
2. Cac d~i luQ'Ilg trong m~ch di~n 3 pha 

+Di~n ap day, di~n ap pha 
+Cuong d9 dong di~n day, cuong d9 dong di~n pha 

3. Sa d6 dAu day m~ch di~n xoay chi Su 3 pha hinh tam giac 
+Sad6 
+Quan h~ giua cac d~i luQ'Ilg 
+Cong su§.t 

4. Sa d6 d§.u day m~ch di~n xoay chiSu 3 pha hinh sao"" 
+Sad6 
+Quan h~ giua cac d~i luQ'Ilg 
+Cong su&t 

5. Giai m~ch di~n 3 pha 

Cac hinh thfrc hQC t~p: 
Ho~t d9ng 1 :H9c vien tv d9c tai li~u do giao vien phat ti'uac a nha. 
Ho~t d9ng 2: Nghe thuySt trinh co thao lu~ tren lap vS: 

- Khai ni~m dong di~n xoay chiSu ba pha 
- Cac d~i luQ'Ilg trong m~ch di~n 3 pha 
- Di~n ap day, di~n ap pha 
- Cuong d9 dong di~n day, cuong d9 dong di~n pha 
- Sa d6 d§.u day m~ch di~? xoay chiSu 3 pha hinh tam giac: Sa d6, Quan h~ 

giua cac d~i luQ'Ilg, Cong suat 
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- Sa d6 diu day m~ch di~n xoay chiSu 3 pha hinh sao: Sa d6, Quan h~ giua 
cac d~i luqng, Cong suit 

- Giai m~ch di~n 3 pha 
Ho~t d<)ng 3: Thao lu~ va giai bai t~p tren lap vS: 

- M~ch di~n 3 pha .. 

HO~T BQNG 2: NGHE GIANG TREN LOP, CO THAO LU4N' M~CH 
BJ¥N XOAY CHIEU BA PHA 

9.1.Khai niem dong dien xoay chi~u ha pha 
■ Sudt di¢n d9ng 3pha a6i xung : 

Ta c6 cong thue 
• CA=✓2 E sin Wt 

• CB=✓2 Esin (Wt-120°) 

• CC= ✓2 Esin (WT-240°) 

■ Nh~nxet: 
o Cac suit di~n d<)ng c6 cung gia tri hi~u dµng 
o Cac suit di~n d<)Rg l~ch pha nhau 1200 
o T6ng cac suit di~n d<)ng cua 3 day tri~t tieu nhau 

L=(CA+Cs+Cc)=O 

9.2.Cac dfi hrQ'Dg trong mfch di~n 3 pha 
• Bi~n ap day, di~n ap pha 
■ Cuong de) dong di~n day, cuong de) dong di~n pha 

Bi~n ap day: La di~n ap giua 2 diSm dfiu ho~c 2 diSm cu6i cua 2 pha khac 
nhau 

ki hi~u :Ud 
Bi~n ap pha : la di~n ap giua 2 diSm dfiu va cu6i cu.a pha 

ki hi~u Up 
Dong di~n day :la dong di~n ch~y giua 2 diSm dfiu diSm cu6i ,giua 2 pha khac 
nhau 

ki hi~u :Id 
Dong di~n pha :la di~n ch~y trong m6i pha 

ki hi~u :Ip 

9.3.SO' d6 dftu day mfch di~n xoay chi~u 3 pha hinh tam giac 
• Sad6 
■ Quan h~ giua cac d~i luqng 
■ Cong suit .. 

A 

B' 



Di~n ap day bfug dong di~n ap pha : 
Ud=UP 
Id= ✓3Ip 

Cong su§.t tieu th\l 
z0 =R±JX 
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9.4.SO' d6 dftu day m~ch di~n xoay chi~u 3 pha hinh sao 
• Sa d6 
■ Quan h? giua cac d,;ti luqng 
• Cong su§.t 

A 

Z=R±JX 

Z = .JR2 +X2 

Vz =Up 

I = V = Up 
2 Z Z 

8 

Dong di?n day b&ng dong di?n pha : 
Id=IP 
Ud= ✓3Up 

► Cong suit m~ch 3 pha 
Cong sudt tac d1;mg 

P(W,kW)P=PA+PB+PC 
PA=UA.IAcoscpA 
UAIA :ap pha ,dong pha A 

C' 

cpA: g6c l?ch pha giua dong va ap pha 
M~ch 3 pha d6i xung : 

PA= PB= PC= PP= UP.IPcoscp 
P = 3UP .IPcoscp 
P = ✓3 .Ud.Id.cos cp 
P = 3RP.I\ 

► Cong su§.t phan khang Q=QA +QB+QC 
QA= UA.IA.sincpA 
Dan vi cua Q la (KVA) 

M~ch 3pha d6i xung : 

B' 



QA= QB= QC= QP= UP.IPsin<p 

Q = 3UP.1Psin<p 

Q = ✓3Udld sin<p KV 

Q = 3XP.I~ 

Q = Ptg<p 

Cong sufi.t biSu kiSn 
s =✓3Ud.Id 

S = ✓P2 +Q2 

9.5.Giai IDfCb di~n 3 pha 
Bai 1 Cho mach nhu hinh ve : . . 
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A 
a ,.-----,,----------, 

Tfnhld 
Giai: 

1000V 

Theo dS bai ta c6 : 
UZ= UD= UP. ✓3 =100✓3 

Z = ,/62 + 82 = lO(Q) 

IP= Uz = 10✓3 (A) 
Z 10 

=> Id= ✓3.lp = ✓3.10✓3 = 30(A) 

Bai 2 Cho mach dien nhu hinh ve . 

TinhP 
Giai 

. A .... 

100V 

B---+----, 

C .. 



Taco 

=> 

z = 2+j6 = 2✓10 < 72° 

VZ=100(V) 

IP= lOO =~(A) 
2✓10 ✓10 

ld=✓3_ 100 
✓10 

2 ( 50 )
2 

P = 3.I rR = 3 ✓IO .2 

2 ( 50 )
2 

P=3.lp.R=3 ✓IO .2 

= 3,25.102.2 = 1500(W) 
10 

Bai 3: Cho mc,tch di~n nhu hinh ve : 

100V Id! l 

Tail 

a. Tinh cong suit tieu tht;t tren tai 1 
b. Tinh cong suit tieu th\l tren tai 2 
c. Tfnh cong suit toan mc,tch 

Giai: 
a. Tai 1 : 
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SQ 

=> 
( 20] 2 

Pi = 3 ✓3 .5 = 500(W) 

b. Tai 2 

JP 
'c..::.....;. 

8Q~ 

j6j j6 

8Q 
j6 
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=> Q2 =-3.(10)2.6=-1800VAR 

c. Tinh cong suit toan m~ch 
P = Pi + P2 = 2400 + 2000 = 4400(W) 

Q = QI +·Q2 =-1800VAR 

S=.JP2 +Q2 = ✓44002 +18002 =4753,9(V) 

Bai 4 Cho m~ch di~n nhu hinh ve 

Tinhp 
Giai 

A -➔ 

220V 

B SQ 

C 

Uj 220 
Up = ✓3 = ✓3 = 127(V) 

Ta c6 Zp =4- j3=5(.Q) 

Up 127 
1I =Ip =z =5 =25,4(A) 

p 

P = 3.4.25,42 = 7741,9(K) 

Bai 5: Cho m~ch di~n nhu hinh ve : 
j.4 

--:➔ 

Bi6t (JCN = 220 < 0°va cac tra khang pha ZA=ZB=ZC=l 7,3+ Jl O(.Q) 
Xac djnh cac dong dt~n tren cac day va di~n d~y trung tinh . 
Giai 

Quan h~ dBi xung ,ta dn xac dinh gia tri dong di~n pha A 
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j = U AN = 220L'.'.'.?
0 

= 220L'.'.'.0° = l lL'.'.'.- 300 (A) 
A Z.4 17,3 + Jl O 20L'.'.'.30° 

Do d6: 

i 8 =11L'.'.'.-150°(A) 

jc = 11L'.'.'.90°(A) 

Dong di~n qua day trung tfnh : 

jN = jA + j B + j C = 0 

Bai 6: Cho m~ng 3 pha di~n ap 220/380 V,c6 n6i m9t d9ng ca cong suit 
P=l0KW ,hieu suit 111 = 0,85 va h~ s6 cong su§.t cos cpl .. = 0,83 va 10 d9ng ca 
,m6i d9ng ca c6 cong suit P=l,SKW ,hi~u suit 112 = 0,8 va h? s6 cong suit 
coscp2 = 0, 76 c!n c6 cong suit phan khang cua b9 W di?n la bao nhieu dS c6 
h~ s6 cong suit t6ng hgp la cos cp = 0,9. 
Giai: 
Cong suit tac d1,mg phat ra tu m~ng : 

10 
P1=-=1176kW 

085 ' , 

Vdi cos <pl = 0,83 

Vdi 

Tg <pl = 0,672 

P = 10.£ = 18 75kW 2 0,8 , 

cos (fJ2 = 0, 76 

R 
COS(fJ = Z 

tg (fJ2 = 0,854 

v~y: P = P1+P2 = 30,SkW 
Cong suAt phan khang : 

0 1= P1tg«Pt = 11,76.0,672 =.7,9KVAR 

0 2 = P2tg<p2 =18,75.0,854=16KVAR 

0 = 0 1+02 = 23,9KVAR 

H~ s6 cong suAt coscp = 0,9. tuc la tgcpl = 0,484 
Cong suAt phan khang t6ng hgp 

Qt= phuang trinh cpl= 30,5.0,484 = 14,77 KV AR 
Cong suAt phan khang c~ thiSt cua b9 t\l : 

QK= Q-Qt=23,9-14,77=9,13KVAR 
Bi~n dung m6i pha cua W khi n6i tam giac : 

C= Q - 10.103 =735µF 
3UJ .OJ 3.380 2.314 ' 

Bai 7 :Duong day 3 pha trong khong khi c6 chiSu dai 1 = 500m, tiSt di?n day 
=70mm2 ,day bing d6ng ,dm;rc cAp b&i ngu6n ap 3 80V v.a c6 2 tai :M9t c6 
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cong su§.t P =12kW ,c6 coscpl = 0,8va m9t c6 cong su§.t P2 = 6kW c6 coscp2 = 
0,7.Hay xac dinh sµ S\lt ap phiin tram va tuy?t d6i khi c6 XP=0,38 .Q/Km (di?n 
khang pha tren don vi"Chieu dai ) 
Giai: 

Xac dinh: 
R 

cosrp = -
z 

COS (f)1 = 0,8 ⇒ tgrp1 = 0,75 
Suy ra 

cos (f)2 = 0, 7 ⇒ tgrp2 = 1,02 

Cac cong su§.t phan khang cua cac tai 
Q1=P1tg <p1 = 12.0,75 = 9KVAR 

Q2=P 2tg <p2 = 6.1,02 = 6,lKV AR 

r>i?n tra va di?n khang cua duong day 
Rd= _l_ = 500 = 0,127 ( cho day dong ) 

y.S 50.70 

Xd=XP .1 =0,38.0,5=0, 19 (Q) 

Svt ap % se la : • 

~U¾ = 10? .(Rd .P + xd .Q) 
Ud 

100 1 = --2 .[0,127(12 + 6) + 0,19(9 + 6,1) 103 = 3,57% 
380 

svt ap tuy?t d6i : 
~u = ~u21o.ud = 3.57.380 = 13 S(V) 

100 100 ' 

Bai 8 : M9t tai 3 pha d6i xung Y c6 t6ng tro m6i pha Z=6+j 8 dugc ~t vao 

dieti B.p day 220V ~: r,ng dien cac pha v~ c:ng suftt cilll P, Q,S ffillCh . 

l,1 t X 
B 

C 

N 

Tinh cong su§.t cua illl;LCh 
Giai: 
Gia tri m6i pha t6ng tro m6i pha 

L 

Z =.JR2 +Xz = ✓62 +82 = ✓100 =lO(Q) 

Gia tri di~n ap 
UA= ud d'220 =127(V) 

✓3 ✓3 
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Gia tri dong di~n pha 

IA= UA = 127 = 12 7(A) 2 
Z 10 ' 

Goe l~chpha 
8 

(fJ = Arctg.- = Arctgl.333 = 53°.10' 
6 

Ta c6 bi~u thuc 

i A = 12,7.✓2 sin(mt-53°.10') 

is =12,7.✓2sin(mt-53°.10'-120°) 

= 12,7.✓2 sin(mt-175°.10') 

ic = 12,7.✓2 sin(mt-293°.10') 

Cong sucit: 
p = ✓3.Ud.Id = COS(f) 

= ✓3.220.12,7.cos 53°.10' 

= ✓3.220.12,7.0,6 = 2179,32(W) 
Cong suit phan khang : 

Q =✓3.Ud.Jd_.Sin(f) 

=.J3.220.12,7.0,8 = 3886,89 = 3867(VAR) 

Cong sucit biSu kiSn : 
s =✓3.Ud.Id 

= ✓3.220.12,7 = 4839(VA) 

Bai 9 : Cho m~ch di~n nhu hinh ve 
A a 

30 

,....r· 
C 

Tim IA ,IB ,IC ,IN 
Giai: 

120L0° Jan! 

N~---'------------:,,4._ 
i,y 
~ 

B 

/c'lj4 

C N3Q 

j4 

n 

j4 

lb,, 

' 
3!1 b 
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Ud = ✓3 Up= ✓3.E0 = 1,73.(120) = 208(V) 

nen EBA= ECB = EAC =208(V) 

Van= ENA,Vbn = ENB,Vcn = ENC 

Ip= Ian= v~n = 120~00 = 120LOOO = 24L-53,130 (A) 
Zan 3+J4 5L53,13 

I = Vb 11 =120L-120° = 24L_ 173130 (A) 
bn Z 5L5313° ' bn-. , , 

I = VC/1 = 120Ll200 = 24L66 870 ( 4) 
en Zen 5L53,13° ' • 

JAa =jan =24L-53,13°(A) 

jBb =jbn =24L-173,13°(A) 

j Cc = jcn = 24L66,87° (A) 
, ,. 

Theo dinh lu~t Kiet hop thi : 
IN = IAa + IBb + ICc 

IAa= 23L-53,13° =14,4Q-j19,20(A) 

I Bb = 24L- l 73,13° = -23,83-j2,87(A) 

Ice =24L66,87° =9,43+j22,07(A) 

LIAa +Isb +Ice =0+ jO(A) 

IN= O(A) 

Bai 10: Cho m~ch di~n 3pha nhu hinh ve: 

150L0° 

Tinh dong di~n day 
Giai: 
a-Ta c6 Vp=Ed 

~ 

150L0° 

150L0° 
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Trong d6: 
Vab =EBA.Vca=Vacva Vbc =ECB 

j = vab = 150L_0° = 150L0° = ISL -53130 (A) 
ab Z 6+J8 10L5313° ' ab , 

j = Vbc =150L-120o =15L-17313o(A) 
be Z 10L5313° ' be , 

j = Vea = 150Ll200 = 15L66 870 (A) ... 
ca Z 10L5313° ' ca , 

V~y : j d = ✓3.Jp = ✓3.(15) = 25,95(A) 

Bai 11 : Cho m~ch di~n nhu hinh ve : 

~ 

120L0° 120L0° 

120L0° 

Giai: 
Taco Vp =Ed 

Nen Vab=EAB, Vca=EAC, Vbc=ECB 
Trong d6: 

i = vab = 120L0° = 120L0° .. 
ab zab (5L0°)(5L-90°) 25L-90° 

5-j5 7,07L-45° 

j = vbc = 120L -120° = 33 9L165o(A) 
be Z 354L-45° ' · be , 

j = V::a = 120L -1200 = 33 90 L - 750 (A) .. 
ca Zea 3,54L-45° ' 

Id = ✓3.1 P = (1,73).(34) = 58,82(A) 

IAa = IBb = lcung cap= 58,82(A) 

Bai 12 Cho m~ch di~n 3pha nhu hinh ve(~ - Y) 



A 

B 

C 

Tinh di~n ap day 
Giai: 

EAC 

~ 

le= 2Ll20° 

Ta e6: Ip =Id 

Nen suy ra J.,,,, = 1Aa = 2L0° 

lbn =l8b =2L-I20° 

Jen =fee= 2Ll20° 
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a 

11 6Q 

~I j8 

Aja 
C 

b 

Trong d6: Van= Ian.Zan= (2 L0°).(10L-53,I3°) = 20L-53,13° 

Vbn = +bn.Zbn =(2L-120°).(IO.L-53,13°) = 20L-173,13° 

Ven= !en.Zen =(2L120°).(10L-53,13°) = 20L66,87° 

Suy ra Ed = ✓3.Vp = (1,73).(20) = 34,6(V) 

EBA = ECB = EAC = 34,8(V) 

Bai 13 : Cho m~ch di~n 3 pha nhu hinh ve : 

B 

C 

Tinh cong suit cua m~ch 
Giai: 

I =IJ 3.n 
Ed= 173L0° P ~ 

4 

'1-. 3.Q 
IP=/¢;'1 ~ . 

/ ( j4 ~' \ J4 
11,=t 

C . 
b 



Hay 

Ta c6 

Hay 

Tac6 

Hay 

Suy ra 

Hay 

Ta c6 

Z = 3 + i4 = 5.L'.53,13° p " 

V = !d" = .. !.?.I = l 0O(V) 
,, Jj 1,73 

Ip= lOO = 20(V) 
5 

v 2 602 

P = _P = .- :::: 1200(W) 
P R 3 

p 

PT =3~, = 3.1200:::: 3600(W) 

100 

PT =✓3.Ed.ld.coso;;· =(1,73.173.20.0,6) = 3600(W) 

QP = J~,.lP.sinOJ! = 100.20.sin53,l3° = 2000.0,8 =1600(E4R) 

QP =11~.XP =(20) 2 .4=400.4=1600(Vi4R) 

Q, =3Qp =3.1600=4800(Ji:4R) 

QT= ✓3.ELI L sine;' = 1,73.173.20.0,8 = 4800(VAR) 

Sp= VP.Ip= 100.20 = 2000(VA) 

suy ra Sr = 3.S P = 3.2000 = 6000(VA) 

Sr = ✓3Ed Jd = (1, 73 .173 .20) = 6000(VA) ... 

Bai 14: May phat di~n 3 pha dBi xung c6 di~n ap day UP=l00(V) cung cclp 
di~n cho 4 tai dBi xung .Tai 1 c6 I1=50A, cos cpl= 0,8. 



101 

BAl2: CA.UTAOVANGUYENLYLAMVIBCDONGCODIENMOT 
. CHIEU . . . . 

Gioi thifu: 
Hf s6 cong sudt COS(j) la m9t thong s6 ky thu(i,t quan tr<;mg trong truydn tai 

va tieu th'{[ ai¢n nang. Trang thlfC ti, hf s6 cong sudt cos? au()'c qui atnh a m9t 
gia trt nhdt atnh. Bai 'lu)C nay giai thi¢u vi h¢ s6 cong sudt COS(j), tdm quan 
tr9ng cua h¢ s6 cong sudt COS(j) va cac bi¢n phap ncing cao hf s6 cong sudt 
COS(j). 

Muc tieu thll'c hien: . . . 
H9c xong bai h9c nay, h9c vien c6 nang hcc: 

+ Trinh bay aU()'C y '!}ghza h¢ s6 cong sudt. 
+ Trinh bay dung cac bifn phap nang cao hf s6 cong sudt. 

Nqi dung chinh: 
1. y nghi'a h~ s6 cong suit 
2. Bi~n phap ming cao h? s6 cong suit 

Cac hinh thfrc hqc tw: 
Ho:;tt d9ng 1 :H9c vien tv d9c tai li~u do giao vien phat tru&c a nha. 
Ho:;tt d9ng 2: Nghe thuySt trinh co thao lu~n tren lap v€: 

- y nghl'a h? s6 cong suit 
- Bi~n phap nang cao h~ s6 cong suit 

Ho:;tt d9ng 3: Thao lu~ va giai bai t~p tren lap v€: 
- Nang cao h~ s6 cong su§.t 

HO~T D<)NG 1: NGHE GIANG TREN LOP, CO THAO LU4N m: SO 
CONG SU.AT COSqi 

10.1. y nghia he s6 cong suit 
10.1.1 Kha nang lam vi¢c cua thiit bt: 

Cac thiSt bi di~n dugc d~c trung boi ba thong s6 dinh muc chinh: Cuong d9 
dong di~n dinh muc ( Idm), di~n ap dinh muc ( Udm), cong suit biSu kiSn 
dinh muc ( Sdm). .. 
Taco: S dm=Idm.Udm 

Khi thiSt bi lam vi~c, di8u ta quan tam la cong su§.t tac d~m.g cua thiSt bi ( 
Pdm). P dm = Sdm.cos(fJdm. 

V~y dS cong suit tac dµng cua thiSt bi tiSn dSn cong su§.t bi@u kiSn cua thiSt 
bi, thi d:;ti lugng COS(jJ phai tiSn dSn 1. Hay noi each khac, dS t~ d\lllg t6i da 
kha nang lam vi?c cua thiSt bi thi h~ s6 cong suit COS(jJ phai l&n nh§.t ( COS(jJ = 
1). ... 

May phat di~n lam vi~c v&i dong di~n va di~n ap dinh muc, thi se phat ra 
cong suit tac dµng ti 1e v&i he s6 cong suit COS(jJ. Cong cang th&p, cong suit 
tac d\lllg phat ra cang nho, va nhu v~y thi khong t~ d\lllg hSt duqc kha nang 
cuamay. 
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10.1.2 Trong truyin tai: 
Khi su d1;1ng di~n, do nhu c:iu su dgng c:in phai truy@n tai di~n nang di xa. 

Phµ tai 
dung di~n yeu c:iu v6i m9t cong su§.t tac dvng nh§.t dinh va di~n ap U khong 
d6i. Luc nay, nSu thay d6i h~ s6 cong su§.t COS(f), dong di~n se thay d6i theo (P 
= U. I.cos(f) ). Dong di~n thay d6i ti 1~ nghich v6i h~ s6 cong su§.t cos(f), h~ s6 
cong su~t cos? cang nho thi dong di~n tai tieu th\l cang 16n. Dong di~n 16n thi 
tf>n th§.t di~n ap tren ducmg day tang: T6n th§.t cong su!t..tren duang day tang 
va tang tr9ng luqng day dfin, thi~t h~i v@ kinh tS. V~y khi SU d\,l11g thiSt bi 
di~n, khi truySn tai di~n nang di xa, thi h~ s6 cong suit cos(f) c6 t§.m quan tr9ng 
va y nghia to 16n. Ta phai giu cho h~ s6 cong suftt cos? c6 m9t gia tri nh§.t dinh 
ma khong anh huong dSn cac chi tieu kinh tS, ky thu~t. 

10.2. Bi~n phap nang cao,h~ s6 C?Dg sudt, 
V 6i m~ch di~n xoay chieu, h~ so cong suat cos? c6 gia tri ph\l thu9c vao 

thong s6 m~ch di~n R, XL, XC ( COS(f) = R/Z). Ma cac phv tai trong cong 
nghi~p, trong dai s6ng thucmg c6 tinh chftt cam khang ( cu9n day d()ng ca 
di~n, may bi Sn ap, cu9n ch§.n luu, qu~t di~n .... ) nen thucmg h~ s6 cong sufit 
COS(f) thdp. V~y ta phai thvc hi~n vi~c nang cao h~ s6 cong suftt COS(j). 

BS nang cao h~ s6 cong suftt cos(f) thucmg theo hai hu6ng sau: 
Bi~n phap chu d9ng: La bi~n phap giam cong su§.t phan khang cua tai: Tren 

thvc tS cong su§.t phan khang thucmg duqc dung tu cac a9ng ca di~n, cac CUQn 
dy may bi Sn ap, cac cu9n ch§.n luu ... Do d6, bi~n phap chu d()ng dS giam nho 
cong suftt phan khang trong trucmg hqp nay duqc d~t ra tu khi chS t~o thiSt bi, 
Iva ch9n cong sudt va thvc hi~n v~n hanh theo cac chS d() thich hqp 

Bi~n phap t~\l d()ng: La bi~n phap san xu~t cong sudt phan khang t~i nai 
tieu thv ho~c gan nai tieu thv de bu cong suat phan khang cua tai. Phuong 
phap nay cfing c6 hai each thuc thvc hi~n: Dung tv bu va dung d9ng d6ng b9 
va may bu d6ng b(). , ·:, 
Phuong phap dung tv bu: Day la phuong phap don gian, 'aung tv bu C mic 
song song v6i tai tieu thv, g9i la bu f'mh. Mic tv di~n dS bu h~ s6 cong sudt 
COS(f) va d6 thi vec ta tuong ung Dung d9ng ca d6ng b9 va may bu df>ng b9 
con g9i la may bu quay: Phuong phap nay duqc thvc hi~n bing each bu tf\Tc 
tiSp len lu6i di~n. 

CAUHOIVA.BA.ITAP: 
~ , 

l.Neu y nghia cua h~ so cong suat COS(f)? 
2. Trinh bay tfun quan tr9ng cua h~ s6 cong su§.t cos(f)? T~i sao phai ming cao 
h~ s6 cong suftt cos(f)? 
3. Trinh bay cac phuong phap nang cao h~ s6 cong suftt cos(f)? 
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B.AI3: cAUT~OVA.NGUYENLYLAMVl¢CDQNGCODl¢NCIIIEU 

Dqng CO' difn xoay chi~u la d9ng ca di~n ho~t d9ng v6i dong di~n xoay 
chi8u. 

Cdu t,o va nguyen ly hoft dqng 

D9ng ca g6m c6 hai phful chinh la stator va rotor. Stato g6m cac cu9n day 

cua ha pha di~n qu§n tren cac loi sit b6 tri tren m9t vanh tron d@ t~o ra ill 

truong quay. Roto hmh tf\,l c6 tac dµng nhu m9t CUQll day qudn tren loi thep. 

Khi mic d9ng ca vao m~ng di~n xoay chi Bu, ill truong quay do stato gay ra 

lam cho roto quay tren tf\,lc. Chuy@n d9ng quay cua roto duqc tf\,lc may 

truy8n ra ngoai va duqc SU dµng d@ v~ hanh cac may cong Cl). ho~c cac CO' 

cdu chuy@n d9ng khac. 

Anh m9t s6 d9ng ca di~n 

D9ng ca di~n xoay chiSu duqc san xudt v6i nhiSu ki@u va cong sudt khac 

nhau. Theo sa d6 n6i di~n c6 th@ phan ra lam 2 lo~i: d9ng ca 3 pha va 1 pha, 

va n@u theo t6c d9 c6 d9ng CCY d6ng b9 va d9ng CCY khong d6ng b9. 
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DQng CO' cli~n xoay chi~u 3 pha 

Tu truong quay dugc tl;lo ra bfug each cho dong di~n ba pha chl;l,y vao ba nam 

cham di~n d~t l~ch nhau tren m9t vong tron. Cach b6 tri cac cu9n day tuong tg 

nhu trong may phat di~n ba pha, nhung trong d9ng ca di~n nguai ta dua dong 
.., 

di~n tu ngoai vao cac cu9n day 1, 2, 3. 

Khi mic d9ng ca vao ml;l,ng di~n ba pha, tu truong quay do stato gay ra lam cho 

roto quay tren tf\lC. ChuySn d<)ng quay cua roto dugc tf\lC may truySn ra ngoai va 

dugc SU di;mg dS v~n hanh cac may cong C\l ho~c cac CO' c§.u shuySn d9ng khac. 

DQng cO' di~n xoay chi~u 1 pha 

Dva theo nguyen tic cua d9ng CO' khong d6ng b9 ba pha, nguai ta chS tl;l.O dugc 

nhfmg d9ng CO' khong d6ng b9 m9t pha. Stato cua lol;l,i d9ng CO' nay g6m hai 

cu9n day d~t l~ch nhau m9t g6c, m9t day n6i th~ng v6i ml;lllg .. di~n, day kia n6i 

v6i ml;l,ng di~n qua m9t tv di~n. Ca.ch mic nhu v~y lam cho hai dong di~n trong 

hai cu9n day l~ch pha nhau va tl;l,O ra tu truong quay. D<)ng CO' khong d6ng b9 

m9t pha chi dl;lt dugc cong sufit nho, n6 chu ySu dugc dung trong cac dvng C\l 

gia dinh nhu qu~t di~n, may hut bvi, may barn nu6c ... 
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BAI 4: so BO LAP BAT BONG ca BIEN TRONG HE THONG . . . . 
BIEN . 
Gi6i thieu: 

Mq,ch 
0

tli¢n xoay chidu m{}t pha au()'c ldy ngu6n tit h¢ thdng tli¢n lu&i ma ta tlang 
sit d1J,ng. Trang bai h9c nay chi gi&i hq,n· mq,ch tli¢n hinh sin m{}t pha: khai ni¢m, 
each tq,o ra dong tli¢n xoay chidu m{}t pha, cac each biJu diln dong tli¢n xoay 
chidu m9t pha va cac phuong phap giai mq,ch tli¢n xoay chidu m{}t pha img VO'i cac 
tinh chdt tai khac nhau. 

Muc tieu thtrc hien: . . . 
■ Trinh bay dug~ dinh nghi'a va cac. each biSu diSn dong di~n xoay chiSu hinh 

sin m9t pha 
■ BiSu diSn dung cac d~i luQ'Ilg xoay chiSu hinh sin duoi cac d~ng: ham s6, d6 

thi, gian d6 vec ta 
■ ViSt dinh lu~t 6m va ve gian d6 vec ta quay cho m~ch di~n xoay chiSu 

thu§n tr&, thu§n dung, thuin khang, di~n to, di~n cam di~n dung mic n6i 
tiSp, di~n tr& di~n cam di~n dung mic song song 

N{>i dung chinh: 
1. Dinh nghfa 

Chu ky, tin s6, t§n s6 g6c 
Tri s6 rue thoi, tri s6 ClJC d~i 
Tri s6 hi~u dvng 
Pha 

2. Ca.ch biSu diSn d~iluQ'Ilg xoay chiSu hinh sin 
B~ngham s6 
B~ng d6 thi 
B~ng gian d6 vec ta 

3. M~ch di~n xoay chi Su thu§n tr& 
4. M~ch di~n xoay chiSu thu§n cam 
5. M~ch di~n xoay clp@u thuin dung . 
6. M~ch di~n xoay chiSu c6 di~n tr&, di~n cam, di~n dung mic n6i tiSp 
7. M~ch di~n xoay chi@u c6 di~n tr&, di~n cam, di~n dung mic song song 

Cac hinh thfrc bQC tip: 
Ho~t d9ng 1 :H9c vien tv d9c tai li~u do giao vien phat truoc 6 nha. 
Ho~t d9ng 2: Nghe thuySt trinh c6 thao lu~ tren lop v@: 

- Dinh ngma: Chtiky, t&n s6, tin s6 g6c, Tri s6 rue thoi, tri s6 ClJC d~i, Tri s6 
hi~u dvng, Pha 

- Ca.ch biSu diSn d~i luQ'Ilg xoay chiSu hinh sin: B~ng ham s6, B~ng d6 thi, 
B~ng gian d6 vec ta 

- M~ch di~n xoay chi@u thufin tr& 
- M~ch di~n xoay chi@u thufin cam 
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- M~ch di~n xoay chi@u thufin dung 
- M~ch di~n xoay chi@u c6 di~n tra, di~n cam, di~n dung mic n6i tiSp 
- M~ch di~n xoay chi@u c6 di~n tra, di~n cam, di~n dung mic song song 

Ho~t d9ng 3: Thao lu~n va giai bai t~p tren' lap v@: .., 
- Cach bi@u di@n d~i luQ'11g xoay chi@u hinh sin: B&ng ham s6, B&ng d6 thi, 

B&ng gian d6 vec ta 
- M~ch di~n xoay chi@u thufin tra 
- M~ch di~n xoay chi@u thufin cam 
- M~ch di~n xoay chi@u thufin dung 
- M~ch di~n xoay chiSu c6 di~n tra, di~n cam, di~n dung nill.c n6i tiSp 
- M~ch di~n xoay chi@u c6 di~n tra, di~n cam, di~n dung mic song song 

HO~T D<)NG 2: NGHE GIANG TREN LOP, CO THA.O LU4N M~CH 
DIEN XOAY CHIEU MOT PHA 

8.1. Dinh nghia 
Cac dinh ngma: 

. . 

Dong di~n xoay chi@u: La dong di~n co chi@u va d9 16n biSn thien theo thm 
gian, thong thuong chung biSn d6i theo quy lu~t tufin hoan. 

Dong di~n xoay chiSu hinh sin: La dong di~n c6 chiSu va d9 16n biSn thien theo 
quy lu~t hlnh sin theo thai gian. 
Chu y: NSu khong giai thich gi them thi khi n6i dSn dong di~n xoay chi@u thi dugc 
hiSu la dong di~n xoay chi@u hinh sin. 

Nguyen ly t~o ra sdd xoay chi@u hinh sin: Sdd xoay chi@u hinh sin dugc t~o ra 
do may phat di~n xoay chi@u m9t pha ho~c ba pha. 

■ Nguyen tic cfiu t~o cua mfxoay chi@u m9t pha: 
- H~ th6ng C\fC tu, ph~n cam d~t dung yen (Stato ). 
- H~ th6ng day qufin, ph~n ung dugc qu~n tren loi thep (Roto) chuySn d9ng d.t 

qua tu truong cua phfin cam, thuong la nam cham. 
Gia su t~i thai di Sm t, khung day a vi tri l~ch so v6i 00' g6c a. Cuong d9 tu 

cam c6 gia tri: B = BmSina. 
Khi roto quay v6i v~ t6c ro (rad/s), a =rot, thl sdd cam ung sinh ra trong cu9n 

day la: 
e = 2Blv.sina; m9t vong day c6 2 thanh d~n. 
= 2Blv.sinrot. 

NSu khung day c6 nhi@u vong day thi e = 2BlvW.sinrot = EmSinrot. ; Em la bien 
d9 sdd Thong thuong t6c d9 quay dugc tinh ran (v/p ), nen nSu may phat co m9t 
doi cvc thi khi roto quay dugc m9t vong ( a = 2n) thi sdd thvc hi~n dugc m9t chu 
ky. NSu may phat c6 p doi C\fC thi khi roto quay hSt m9t vong se thuch hi~n dugc p 
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chu ky cua sdd. NSu roto quay dugc n vong thi sdd thgc hi~n dugc p.n chu ky. Va 
tfin s6 cua sdd la f: 

f = p.n . ; (Hz). 
60 

BiSu diSn suit di~n d◊ng hinh sin bing d6 thi: 
Phuong trinh suit di~n d(:mg: 

e = EmSinrot. 

I 
I 
I -- ______ ,_, __ _ 
I 
I 
I 
I 3II/2 2TI 0 ....... _.._ __ , __ ..,____,.,._~----,---.------,---.... 

TI/6 TI/2 • , : 
-Em/2 _________________________ : _____ ➔ ______ : 

-------------------------------.. 
Hinh 8.2 

Cac d~i lugng d~c trung cua dong di~n xoay chiSu : 
Chu ky, tfin s6: 
Chu ky: La khoang thai gian ngful nhit c&n thiSt dS dong di~n l~p l~i gia tri ban 

d&u cua qua trinh biSn thien, ky hi~u T (s). 
T&n s6: La s6 chu ky dong di~n thgc hi~n dugc trong ls, ky hi~u f; f= 1/T (Hz). 

T&n s6 g6c: La s6 vong quay dugc trong m()t giay ro = 2n/T = 2nf. ; (rad/s). 
Tri s6 tuc thai va gia tri hi~u d\lng: 
Tri tuc thai: T~i m6i thai diSm khac nhau thi tren gian d6 hinh sin cac d~i lugng 

i,u,e cua dong di~n c6 cac gia trj khac nhau, g9i la gia tri tuc thai. 
Gia tri C\fC d~i: La gia tri 16n nhts cua cac d~i lugng tuc thai trong qua trinh bi@n 

thien m9t chu ky, chipig con dugc g9i la biwn d9 cua d~i lugng xoay chiSu: Im, 
Um,Em. 

Pha va sg l~ch pha: 
Pha: Thong thuang ph&n ung may di~n c6 nhiSu vong day. 
T~i t = 0 c6 m9t vong day each tf\lc 00' g6c ?. Cho roto quay v&i t6c d(W thi t~i 

thai diSm t bit ky ta c6 g6c gifra n6 v&i 00' la: a= rot+ 'P. Lugng rot+ 'P d~c 
trung cho d~g biSn thien cua d~i lugng hinh Sin dugc g9i la g6c pha hay pha. 

Khi t = 0 thi a = 'P.. g9i la g6c pha d§.u. 
Khi t = T thi d~i lugng hinh Sin biSn thien dugc m9t chu ky. 
■ Tu cong thuc ro = 2n/T = 2nfta thiy: T6c d9 g6c co ty 1~ v&i t&n s6 nen dugc 

g9i la t§.n s6 g6c. 
■ BS xac dinh m9t d~i lugng hinh Sin ta c§.n c6: 

Bien d9: ( Em, Um, Im). 
T3c d9 g6c ro, chu ky T ho~c tfin s3 f. 
G6c pha dfiu 'P. ... 
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Sv l~ch pha: Xet hai vong day 1 va 2 c6 g6c pha dfiu lfin luge la 'Pl, '¥2 quay v6i 
t6c d9 co. Sdd cam ung trong hai vong day la: 

e1 = EmSin(rot + 'Pl). 
e2 = EmSin(rot + '¥2). 

8.2. Cach bi~u di~n d~i hrqng xoay chiiu hinh sin: 
■ B&ngham s6 
■ B&ng d6 thi 
■ B&ng gian d6 vec ta 

BiSu diSn el, e2 b&ng d6 thi vecta: 

e 

Hinh 8.4 
■ Nh~n xet: Tren d6 thi vecta e 1 va e2 c6 hinh d~mg nhu nhau nhung e 1 luon 

luon bi@n thien s6m han e2 m9t '¥12 nen el d~t gia tri qrc d~i va cilng bi 
tri~t tieu tru6c e2. '¥12 dugc g9i la g6c l~ch pha gifra el va e2. 

'1'12 =(cot+ '1'1) - (cot+ '1'2) = '1'1 - '1'2 
NSu 'Pl > '¥2 thi '¥12 > 0 thi ta bao el s6m pha so v6i e2, ngugc l~i 
NSu 'Pl < '¥2 thi '¥12 < 0 thi ta bao el tr@ pha so v6i e2. 
NSu 'Pl = '¥2 thi '¥12 = 0 thi ta bao el d6ng pha so v6i e2. 

■ Thai gian l?ch pha gifra hai d~i lugng e 1 va e2 dugc xa._c dinh: 

t12 = 'V1iro = 'V12·T/2rc i 

NSu 'Pl= '¥2 ± mhi '¥12 = ± n thi ta bao el ngugc pha so v6i e2. 
e1 Hinh 8.6 

Hinh 8.5 

D~i lugng cung pha D~i lugng ngugc pha 
• Chu y: Ta chi so sanh g6c pha cua hai d~i lugng hinh Sin cung t&n s6. 

Vi d\l-: Cho hai d~i lugng sdd nhu sau: 
e1 = EmSin(rot + n/3), e? = EmSin(rot + n/6) 

Tim g6c l~ch pha, t6c d9 g6c, thai gian l?ch pha, chu ky cua chung bi@t t&n s6 la f 
=50Hz 
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Giai: 
Goe l~ch pha: '1'12 = '1'1 - '1'2 = rc/3 - rc/6 = rc/6 (rad). 

T6c d9 g6c:co = 2rcf = 2rc.50 = 314(rad/s). 
Thoigian l~ch pha: t12 = \Jf12'ro = \Jf12·T/2rc = (rc/6) I 314 = (s). 

-·~ Chu ky: T= 1/f = 0.02 (s). 
Tri s6 hi~u dvng: 

y nghia: Tri s6 hi~u dvng cua m9t d~i lugng xoay chiSu (vi dv dong di~n), la gia 
tri dong di~n l~y bing tri s6 cua dong di~n m9t chiSu sao cho khi cac dong di~n 
nay di qua cung m9t di~n tro trong thai gian m9t chu ky thi se toa ra m9t lugng 
nhi~t b~g nhau. Cac gia ttj hi~u dvng dugc ky hi~u b~g chfr in hoa nhu: U, I, E. 

Nhi~t lugng do dong di~n xoay chiSu toa ra tren di~n tro trong m9t chu ky dugc 
xac dinh: .. . 

T T 

QAC = f dQ = f i2 .r.dt ; CJ day i = lmSincot. 
0 0 

Nhi~t lugng do dong di~n m9t chiSu toa ra tren di~n tro trong m9t chu ky dugc xac 
dinh: 

0 0c = 12.r.T 
Theo dinh nghfa ta co: 

T 

12.r.T = f i 2 .r.dt ⇒ I= 
0 

BiSn d6i lugng giac ta c6: 

1' 

1 f .1 d -. 1-.r,. t = 
r.T 0 

T 

_!_ .f Im .Sin 2 OJt.dt 
To 

I= Im . E = Em U - Um 
✓2 . TUO'Ilg tg nhu thS ta c6 . ✓2 ' - ✓2 ' · · · 

BiSu diSn lugng hinh Sin bing gian d6 vecta quay: 
Tren m~t phkg lugng giac l~y m9t vong tron c6 ban kinh OM b~g bien d9 cua 

lugng hinh Sin. Gia sir OM = Em 
T~i thai diSm ban dftu OM l~p v6i Ox m9t g6c bing g6c pha dftu 'P. Cho OM 

quay v6i t6c d9 co. 
T~i thai diSm t b~t ky OM l~p v6i Ox m9t g6c a = cot+ 'P. Tung d9 cua M t~i t 

la: y =OM.Sina= Em.Sin(cot + 'P) = e. · 
T6ng quat: a= Am.Sin(cot + cp). 

D~i lugng nay dugc biSu diSn du6i d~ng vecta quay nhu hinh ve: 

Hinh 8.7 Hinh 8.8 

0 x'l' 

Ch9n m9t ty 1~ xich thich hgp. 
Tren m~t ph~ng t9a d9 lfiy ban kinh vecta t~o v6i Ox g6c pha dAu 'P. D9 dai 

vecta lfiy b~g bien d9 Am theo ty 1~ xich da ch9n. 
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Cho vecta OM quay v6i t6c de) g6c bing t6c de) g6c ro cua luQng hinh Sin theo 
chi@u duang quy u6c nguqc chi@u kim d6ng h6. 
Vecta OM duqc thanh l~p nhu tren g9i la d6 thi vecta cua d~i luQng hinh Sin. 

■ Chu y: DS ti~n vi~c tinh toan ta ch9n jOMjbrtng gia tri hi~u d\lng A, ma it khi 
ch9n gia tri C\fC d~i Am. 

Khi co nhi@u d~i luqng hinh Sin cung tful s6 thi vi tri tuang dBi gifra chung a 
m9i thoi diSm la hoan toan nhu nhau. Do do nguoi ta co th@ bi@u diSn chung du6i 
m<)t h~ vecta t~i thoi diSm t = 0 va khao sat h~ d6 v6i t6c de) goc ro nhu nhau. 
C<)ng va trir cac d~i luQng hinh Sin brtng d6 thi: 

Co hai lo~i d6 thi khac nhau cua m9t d~i luQng hinh Sin. 
Phep c9ng va trir cac d~i luqng Sin bkg d6 thi thoi gian: 

y 

X 

0 

Cach thuc thµc hi?n: Muon c9ng hay trir cac d~i luqng hinh Sin ta ve chung len 
cung m9t h? tf\,lC t9a d9 r6i c9ng hay trir cac tung d9 cua chung t~i cac thoi diSm 
(hoanh d9) ta co tung d9 tuang ung t~i diSm do cua luqng hinh Sin c~n tim. 

U'u diSm: Co th@ c9ng (trir) cac luqng hinh Sin co t§.n6 khac nhau 
Nhuqc diSm: Thµc hi?n kho khan va mfit nhi@u thoi gian. .. 

Phep c9ng va trir cac d~i luqng Sin bkg d6 thi vecta: 
Chi thµc hi?n v6i cac d~i luqng cung t~n s6 (t6c d9 goc ). 
Nguoi ta da chung minh duqc ring t6ng hay hi~u cua hai d~i luqng hinh sin co 

CllJ:g t~n s~ 1~ m9t d~i lu9'Ilg sin co cung t§.n s6 do. 
y 

y 
y 

e1 ........................ / 
l.►' 

/: 
2 X 

Hinh 8.10 Hinh 8.11 Hinh 8.12 

Ta c6 th@ thvc hi~n c9ng hay trir cac vecta theo quy t~c hinb- binh hanh hay quy 
t~c da giac. Phep trir hai vecta chinh la phap c9ng cua vecta thtr nhfit v6i hi?u cua 
vecta thu hai. 

8.3. M~ch di~n xoay chi~u thuAn tr& 
Quan h? gifra dong va ap: D~t vao nhanh thu§.n tra R m9t di?n ap xoay chi@u c6 

gia tri u = UmSinrot. 
(J thoi diSm t b§.t ky, theo dinh lu~t Ohm-ta co: 
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I = u/R = UmSinrot/R = lmSinrot. ; Im = UJR Ia bien dQ dong di~n 

DB thi thai gian cua di~n ap, dong di~n, va cong su&t 
Trong nhanh thu§.n di~n tr&. 
* Nh~ xet: Trong nhanh thufin di~n tr& dong di~n 
Va di~n ap cung pha."' , 
Tu bi@u thuc: Im = Um/R nSu chia 2 vS cho ✓2 ta c6 
I = U/R la dinh lu~t Ohm trong nhanh thufin tr&. 

■ Dinh lu~t: Trong nhanh thufin di~n tr& ttj hi~u dµng cua dong di~n ty 1~ 
thu~n di~n ap hi~u dµng d?t vao hai d§.u nhanh va ty 1~ nghich v6i di~n tr& 
nhanh d6. 

Cong su&t tieu th\l~ Cong su&t tuc thai cua nhanh thu§.n di~n tr& duqc xac dinh: 
p = u.i = UmSinrot . 

Quan h~ gifra dong va ap: D?t vao nhanh thufin tr& R m9t di~n ap 
u = UmSinrot. = 2.U.I.Sin2rot. (W) 

DB thi cong su&t luon nim tren tfl)C hoanh nghia la cong su&t tuc thai trong 
nhanh thu§.n tr& khong am. N6 bing O t~i cac di@m rot = kn. 
Di~n nang tieu th\l tren nhanh thu§.n tr& trong khoang thai gian t duqc tinh: 

W = p.t (kW.h). .. 

8.4. Macb dien xoay cbi~u tbuftn cam 
Quan h~ gifr~ dong va ap: D?t vao nhanh thu§.n cam L m9t di~n ap xoay chiSu c6 

gia tri u = UmSinrot thi trong m~ch se xu&t hi~n dong di~n i = ImSinrot 
Su&t di~n d<)ng tv cam xu&t hi~n trong vong day la: 

di dlm.Sinmt 
el = -L . .- = -L.--- = :-L.OJ.lm.Cosmt 

dt dt 
Ap dl,lng dinh lu~t K2 cho m~ch ta c6: 

u + eL = i.R ( 6 day R = 0) > u = - eL 
Nhu v~y: Trong nhanh thu§.n cam di~n ap hai d§.u nhanh can bing vai sdd tv 

cam xu&t hi~n trong nhanh d6. 
Hinh 8.16 

u,i 
el 

Hinh 8.14 Hinh 8.15 

u L p 

u L 

Hinh 8.13 

Nh~xet: 
eL = -L.co.lm.Cosrot = L.ro.lm.Sin(rot - n/2). 

= ELm· Sin(c:ut - n/2). ; Elm= Leo.Im 

t 

t 
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Nhu v~y sdd ti;r cam ch~m pha sau dong di~n g6c n/2. 
E>i~n ap d~t vao nhanh: 

u = - eL = L.co.lm.Coscot = Um.Sin(cot + rc/2). 
Nhu v~y di~n ap d~t vao nhanh thufin cam s6m pha han I g6c n/2, va c6 bien d9 

bfulg bien d{> sdd ti;r cam. 
BiSt Um = ELm ; chia 2 vS cho ✓2 ta c6: 

U = EL = co.L.I = XL.I (V). 
Cong su§.t tuc thoi: 

p = u.i = Um.Im.Coscot.Sincot = 2U.I.Sin2cot/2 = U.I.Sin2cot. 
Nh~n xet: Cong su§.t biSn thien theo quy lu~t hinh sin v6i tk s6 bfulg 2 1§.n cua i. 
a g6c phfin tu thu nh&t va thu ba thi u va i cung d§.u nen p duOJlg, nhanh nh~n nang 
luQ'Ilg tu ngubn va t~o ra tu truang trong cu{>n day. Nguqc l~i a g6c phfin tu thu hai 
va thu tu thi u, i khac d&u nen p am, hie d6 nhanh tra nang luQ'Ilg vS ngu6n. 
Nhu v~y: Nhanh thufin di~n cam khong tieu th\l nang luQ'Ilg ma chi c6 sv trao d6i 
nang lu(Jllg giua ngu6n v6i tu truang trong CUQn day. Cong sufit tac dvng p = 0. 
BS d~c trung cho muc dQ trao d6i nang lu(Jllg giua ngubn va tu truang cua CUQn 
day ta c6 d~i luQ'Ilg cong su&t phan khang ( cong su§.t vo cong). QL (Var). 

QL = U.1 = I2.xL = U2/XL. (Var). .., 
E>i~n nang VO cong: w = QL.t ; (Var.h). 

Vi dtJ,: Cu{>n day c6 h~ s6 tv cam L = 3 l,84mH, di~n tr& khong dang kS, d~t vao 
hai dftu di~n ap u = 220✓2 Sin314t (v). Tinh dong di~n trong m~ch va cong sufit 
phan khang cua nhanh. 
Giai: Cam khang cua cu9n day: XL= co.L = 314.31,84.10-3 = 

Tri s6 hi~u dvng cua dong di~n: 
I = U/XL = 220/ - (A). 

Do nhanh thu§.n cam nen di~n ap vuqt tru6c dong di~n g6c n/2 
i = ImSin(314t - n/2). 

Cong suit phan khang: QL = 12.XL = 
M~ch di~n thuin dung: 

(Var). 

(Q). 

Quan h~ giua dong va ap: B~t vao nhanh thuftn dung C m9t di~n ap xoay chiSu 
c6 gia tri u = UmSincot, do trong m~ch chi c6 C nen di~n ap <$t len n6 la: uc = u. 

Dong di~n i qua tv ti 1~ v6i t6c d9 bi@n thien di~n ap: 

·=c due =C du =C d(Um.s .. inoJt) =C UC = I s· ( t /2). (A) l . . .----- .OJ. 
111 

OS{l)f m· In 0) + 1t ., . 
dt dt dt 

Im = Um/Xe la bien d9 dong di~n. 
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u 

Hinh 8.17 Hinh 8.18 

Trong nhanh thuAn dung i vugt tru6c u g6c rc/2 
I = U/Xc = U/roC = U/2rcfC 

Cong su&t rue thcri: 

p 

p = u.i = Um.lm.Cosrot.Sincot = 2U.l.Sin2cot/2 = U.1.Sin2rot. 

t 

Hinh 8.19 

t 

Nh~n xet: Cong su&t p biSn thien theo quy lu~t hinh sin v6i tk s6 bfulg 2 lAn cua 
i. 6 g6c phk tu thu nh&t va thu ba thi u va i cung d&u nen p duong, t1_1 di~n C dm;rc 
n~p nang lm;rng tu ngu6n va t~o ra di~n truang WE=½ c.u. ta n6i t1_1 di~n tich 
di~n. Nguqc l~i 6 g6c phk tu thu hai va thu tu thi u, i khac d&u nen p am, h'ic d6 
nhanh tra nang luqng vS ngu6n, ta n6i t1_1 di~n ph6ng di~n. 

Nhu v~y: Nhanh thuAn di~n dung khong tieu th1_1 nang luqng ma chi c6 S\I trao 
d6i nang luqng gifra ngu6n v6i di~n truong t1_1 di~n. Cong su&t tac d1_1ng P = 0. 
DS d~c trung cho muc d9 trao d6i nang luqng gifra ngu6n va di~n truong cua t1_1 
di~n ta c6 d~i luqng cong sufit phan khang ( cong su§,t vo cong). QC (Var). 

Oc = -U.I = -12.Xc = -U2/Xc, (Var}' 
Di~n nang VO cong: w = Qc.t ; (Var.h) . 

.. 
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CHUONG IV: MAY BIEN AP 
' ,... I'\. :2.. '- A r J:. T 

BAI 1: ~M VV, YEU CAUVAPHANLO~MAYBIEN AP 

D8 biSn d6i di~n ap ( dong di~n) cua dong xoay chi@u tu gia tri cao dSn gia tri thdp 

ho~c nguqc l~i ta dung May biSn ap. 

DINH NGHiA VA cAc LUONG DINH MUC . . . 
E>inhnghia 

May biSn ap la thiSt bi di~n tu unh, laM vi~c theo nguyen tic caM ung di~n tu, 

dung dS biSn d6i h~ th6ng di~n xoay chi@u (U1, 11,fi) thanh (U2, li,fi) 

Dfiu vao cua May biSn ap n6i v&i ngu6n di~n gQi la SO' cdp. Dfiu ra n6i v&i tai gQi la 

thu c§.p. 

Cac luQTig dinh Muc 

Di~n ap dinh Muc 

Di~n ap SO' c§.p dinh Muc ki hi~u U1dM la di~n ap da quy dinh cho day qu~ SO' c§.p. 

Di~n ap thu c§.p dinh Muc ki hi~u U2dM la di~n ap gifra cac C\fC cua day qufin thu 

c§.p, khi day qufin thu cfip ha M~ch va di~n ap d~t vao day qufin sa cfip la dinh Muc 

V &i May biSn ap ba pha di~n ap dinh Muc la di~n ap day 

Dong di~n dinh Muc 

Dong di~n dinh Muc la dong di~n da quy dinh cho M6i day qu~ cua May biSn ap, 

ung v&i cong sufit dinh Muc va di~n ap dinh Muc. 

D6i v&i May bi Sn ap ba pha, dong di~n dinh Muc la dong di~n day. 

Dong di~n SO' cfip dinh Muc ki hi~u I1dM, dong di~n thu c§.p dinh Muc ki hi~u I2dM 

Cong su§.t dinh Muc 
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Cong sufit dinh Mire cua May biSn ap la cong sufit bi@u kiSn thir cfip 6 chS d9 laM 

vi~c dinh Mire. 

Cong sufit dinh Mire ki hi~u la SdM, don vi la KV A. 

CONG DUNG CUA MAY BIEN AP . 
Cong dl)Ilg cua May biSn ap la truySn tai va phan ph6i di~n nang trong 

h~ th6ng di~n 

Mu6n giaM t6n hao dP = I2 .R tren ducmg day truySn tai c6 hai phuong an: 

Phuong an 1: GiaM di~n tr& R cua ducmg day (R = r.1/S) 

Mu6n giaM R ta tang tiSt di~n day dfin S, tire la tang kh6i luqng day dfin, cac tn;t 

do cho ducmg day, chi phi xay di;rng ducmg day tai di~n rfit 16n ( phuong an nay 

khong kinh tS) 

Phuong an 2: GiaM dong di~n I ch~y tren ducmg day truySn tai. .. , 

Mu6n giaM I ta phai tang di~n ap, ta c~n dung May tang ap vi d6i v6i May biSn ap 

U1I1 = U2.I2 ( phuong an nay kinh tS va hi~u qua hon) 

May biSn ap con duqc dung r9ng rai : 

Trong ky thu~t han, -thiSt bi lo nung, trong ky thu~t vo tuySn di~n, trong linh V\-TC 

do lucmg. trong cac thiSt bi ti;r d9ng, laM ngu6n cho thiSt bi di~n, di~n tu , trong 

thiSt bi sinh ho~t gia dinh v.v . 

.. 
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BAI 2: CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP . . 

cAu TAO MAY BIEN AP . 

G&M hai b(l ph~ chinh: loi thep va day qu~n 

Loi thep May biSn ap 

Dung dS d~n tu thong chinh cu.a May, dugc chS t~o tu v~t li~u d~ tu t6t, thuong la 

thep ky thu~t di~n Mong ghep l~i. 

BS giaM dong di~n xoay trong loi thep, nguoi ta dung la thep ky thu~t di~n, hai 

M~t c6 son each di~n ghep l~i v6i nhau thanh loi thep. 

Day qu~n May biSn ap 

Dugc chS t~o bing day d&ng ho~c nhoM c6 tiSt di~n tron ho~c chfr nh~t, ben ngoai 

day dfin c6 b9c each di~n. 

May biSn ap c6 cong suit nho thi laM Mat bing khong khi 

May c6 cong su§.t 16n thi laM Mat bing d~u, vo thung c6 canh tan nhi~t 

NGUYEN LY LAM VI¥C CUA MAY BIEN AP 

Khi ta n6i day qu§.n so c§.p vao ngu&n di~n xoay chi Su di~n ap U 1 se c6 dong di~n 

so c§.p 11 (hinh 7.2.2) 

Dong di~n 11 sinh ra tu thong fi biSn thien ch~y trong loi thep. Tu thong nay Moc 

vong d&ng thoi v6i ca hai day qu§.n so c§.p va thu c§.p dugc g9i la tu thong chinh. 

Theo dinh lu~t caM ung di~n tu: 

W1, W2 la s6 vong day qu~n so c§.p va thu.c§.p. 
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;,:~"Tu thong chfnh 

Hinh 7.2.2 

Khi May biSn ap c6 tai, du&i tac d9ng cua sue di~n d9ng e2, c6 dong di~n thu c~p 

Iz cung c~p di~n cho tai. 

Tu thong fi bi@n thien hinh sin fi = fiMax sin Wt 

Taco: 

= Bi/ B2= W 1/ W 2 , k dugc g9i la h~ s6 bi@n ap. 

Bo qua di~n tr& day qu~n va tu thong tan ra ngoai khong khi ta c6: 

U1/ U2x~p xi Bi/ B2 = W1/ W2 = k 

B6 qua MQi t6n hao trong May bi€n ap, ta c6: 

U2 I2xdp xi U111 suy"ta U1/U2 xfip xi lz/11 =W1/W2 = k 

cAc PHUONG TRINH CAN BANG 1ntN v A TU ciJA MAY BIEN AP 

Theo quy tile v~n nuf chai, chi@u fi phu hgp v6i chi@u i1, e1 va ii cung chi@u. 

k 
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Chi@u i2 dugc ch9n nguqc v6i chi@u e2 nghTa la chi@u h khong phu hgp v6i chi@u fi 

theo quy tic v~n nut chai. 

Trong May biSn ap con c6 tu thong tan fiu, fit2 ( hinh 7.3.a) • 

Tu thong tan dugc d~c trung bing di~n caM tan . 

Di~n caM tan day qu~n sa c~p L1 : L1 = fin /i1 

Di~n caM tan day qufin thu cfip L2 : L2= fit2 /h 

::> ......... ·.. .. . 
·. --L.S~f u• th3ng chfuh 

Hinh 7.3.a 

7 .3 .1. Phuong trinh can bing di~n ap tren day qufin sa cfip 
.. 

Ap dµng djnh lu~t KiSch8p 2 di;mg phuc cho M~ch di~n hinh 7.3.b: 

trong d6 X1 = L1 W 
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Hinh 7.3.b 

7.3.2. Phuong trinh can b&ng di~n ap tren day qu~n thu c~p 

Ap dvng dinh lu~t KiSch6p 2 d~ng phuc cho M~ch di~n hinh 7.3.c: 

Hinh 7.3.c 

PhU'ong trinh can bing tir 

Di~n ap luoi di~n d~t vao May biSn ap U1x~p xi E1 = 4.44 fiW1fiMax khong d6i, cho 

nen tu thong chinh fiMax se khong d6i. 

Phuong trinh can b&ttg tu duoi d~ng s6 phuc: 
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SO BO TBA Y THE MAY BIEN AP 

Tu cac phuong trinh can b&ng di~n tu ta xay d\fllg Mo hinh M~ch di~n cho May 

bi@n ap. Sa d6 thay th@ la so d6 di~n phan anh dfiy du qua trinh nang luQTig trong 

May bi@n ap, ta c6 h~ phuong trinh: 

Trong d6: 

Tu h~ phuong trinh tren ta xay d\fllg duqc SO' d6 thay th@ cho May biSn ap 

(hinh 7.4.a) 

Hinh 7.4.a 

CHE B<) KHONG TAI CUA MAY BIEN AP 

La ch@ d9 Ma phia thu c&p ha M~ch va phia so c&p duqc d~t vao di?n ap. 



121 

Bijc di~M ch~ dq khong tai ciia May bi~n ap 

Dong di~n khong tai I0 

T6ng tra Zo rftt 16n vi ... thS Io rftt nho: Io~(3% -10% )I1ctM 

Cong suftt khong tai P 0 

Po= RoI2o RthI
2
th = Pst 

H~ s6 cong suit cosP0 

Thi nghiiM khong tai ciia May bi~n ap 

Xac dinh h~ s6 bi Sn ap k, t6n hao sit tu P st, Xth, Rth, cosP O, Io 

Sa d6 thi nghi~M 

Von kS V1 chi U1dM; von kS V2 chi U2dM 

AMpe kS A chi dong di~n khong tai Io 

Oat Met W chi cong suftt khong tai P 0 

• H~ s6 biSn ap K: k = W1/W2 U1ctMIU2ctM 

• Dong di~n khong tai phful traM: Io%= Io/11dM .100% = (3%. 01%) l1dM 

• E>i~n tra khong tai: Ro=Po/12 o xftp xi Rth 
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• T6ng tro khong tai: Zo = U1dM /Io 

Di~n khang khong tai: 

• H~ s6 cong su§.t khong tai: cosPo= Po/(U1dMio) = 0.1 .Q.3 

CHE D() NGAN ~CH CUA MAY BIEN AP 

La chS d9 Ma phia thu c§.p bi n6i trtt ll;li va phia sa c§.p v~n d~t vao di~n ap. Day la 

tinh trl;lng S\I c6 . 

._. ;t. ,t;. -- ~ ? , ,K,., 
DAC DIEM CHE DO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP . . . 

Phuang trinh va SO' d6 thay thS cua May bi~n ap ngiln Ml;lch. 

Sa d6 thay thS 

T6ng tr& z' 2 r§.t nho so voi Zth 'nen c6 th@ bo nhanh tu hoa. 

Rn: di~n tr& ngitn Ml;lch May biSn ap 

Xn: di~n khang ngrtn Ml;lch May biSn ap. 

Zn : t6ng tr& ngrtn Ml;lch May biSn ap 

Zn r&t nho cho nen In r§.t 16n: 



• 
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In= U1dM/Zn x&p xi (10 • 25) l1dM ( tinh tr~g S\f cf>) 

THI NGHIEM NGAN MACH CUA MAY BIEN AP . . 
Xac dµih t6n hao tren di~n tr& day qu§n va cac thong sf> R 1, X1, R2, X2 

Sa d6 thi nghi~M ngifu Me;ich 

Day qu~ so c&p nf>i v6i ngu6n qua b9 diSu chinh di~n ap . .. 
Nha b9 diSu chinh di~n ap, ta c6 th@ diSu chinh di~n ap d~t vao day qu&n SO' c&p 

bing Un sao cho dong di~n trong cac day qu&n de;it gia tri dµih Muc. 

Un%= Un /U1dM 100% = (3 )0 %) U1dM 

Cong sufit do trong tbi nghi~M ngi\n Me;ich P n la t6n hao trong di~n tr& 2 day qu&n. 

T6ng tr& ngi\n Me;ich: Zn= Un /11dM 

Bi~n tr& ngi\n Me;ich: Rn- P n1121dM 

Bi~n khang ngifu Me;ich 

Thong sf> day qufin 

R1 -R'2= Rn /2 

X1 X'2 Xnf2 

Bi@t h~ sf> bi@n ap, tinh dugc thong sf> thu cfip chua quy dBi. 

CHE BO co TAI CUA MAY BIEN AP . 
... 
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ChS d9 c6 tai la chS d9 trong d6 day qu&n SO' c&p n6i v6i nguf>n di~n ap dinh Muc, 

day qudn thu cdp n6i v6i tai. 

H~ s6 tai: kt= Ii/12~ l1/l1dM 

kt=l tai dinh Muc, kt<l non tai, kt> 1 qua tai. 

f)9 biSn thien di~n ap thu cdp. 

f)~c tinh ngoai cua May biSn ap 

Quan h~ U2 = fi(l2), khi U1 =U1dM va cosPt = const. 

f)i~n ap thu c~p U2 la: U2 = U2dM -dU2 = U2dM (1- dU2%/lOO) 

T6n hao va hi~u su~t May biSn ap 

- T 6n hao tren di~n tr& day qudn SO' cdp va thu cip g9i la t6n hao d6ng 

dPct =dPct1+dPct2 = I/R1 +l22R2 = k/Pn 

trong d6 P n la cong suit do duqc trong thi nghi~M ngiln M~ch . 

? , • "' ? , 

- Ton hao sat tu dPst trong loi thep do dong di~n xoay va tu tre gay ra .. Ton hao sat 

tu b&ng cong suit do khi thi nghi~M khong tai. dP st = P 0 

Hi~u suit May biSn ap h: 

h-P2/P1 = Pi/(P2 + dPst +dPct) = k$dM cosPt /( k$dM cosPt +Po +k/P0 ) 

... 

NSu cosPt khong d6i, hi~u suit eve d~i khi hxich ma /xich ma kt= 0 suy ra 

k/Pn =Po 

H~ s6 tai ung v6i hi~u suit ClJC d~i: 

f)6i v6i May biSn ap cong suit trung binh va 16n, hi~u suit ClJC d~i khi h~ s6 tai 
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MAY BIEN AP BA PHA 

D@ bi@n d6i di~n ap cua h~ th6ng di~n ba pha, ta dung May bi@n ap ba pha . .. 
VS c§.u t~o loi thep cua May bi@n ap ba pha g6M 3 tl'\l va tren M6i tl'\l qu§.n day 

qu§.n SO' c§.p va thu c§.p cua M6i pha 

Day qu§.n sa c§.p: pha A thuong ki hi~u la AX, pha B la BY, pha C la CZ. 

Day qu§.n thu c§.p: pha a thuong ki hi~u la ax, pha b la by, pha C la CZ. 

Day qu§.n sa c§.p va thu c§.p c6 th@ n6i hinh sao ho~c hinh taM giac, vi dµ nhu c6 4 

truong h9p ca ban, bao g6M 12 t6 n6i day ( hinh 7. 8 .1) 

t.ho:n.g ch:f.nh 

Hinh 7.8.1 

Ty s6 dien ap day trong 4 truong hgp co: ban: 

N6iYN: 

U/d: 



• 

• 

• 
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d/U: 

did: 

T6 n6i day cua May bi@n ap cho ta bi@t each Mile cua cu9n so c§.p, thu cfip va g6c 

l~ch pha giua di~n ap day so c§.p va di~n ap day thu c§.p. 

Vi dt;t: T6 n6i day ki hi~u U/U- 21; phia so cfip va thu c§.p n6i sao, g6c l~ch pha 

giua di~n ap day SO' c§.p va thtr c§.p la 12x30°=360° 

SU LAM VIEC SONG SONG CUA MAY BIEN AP . . 

Nha laM vi~c song song, cong sufit luoi di~n lon rfit nhiSu so voi cong sufit M6i 

May, daM bao nang cao hi~u qua kinh tS cua h~ th6ng va an toan cung c§.p di~n, 

khi M9t May hong hoc ho~c phai sua chua. 

DiSu ki~n dS cho cac May biSn ap laM vi~c song song 

.. 
Di~n ap dinh Muc so c§.p va thu c§.p cua cac May phai b~ng nhau tuang ung 

Cac May phai c6 cung t6 n6i day 

Di~n ap ngiln M.;ich cua cac May phai bfulg nhau . 

C§n daM bao diSu ki~n nay, dS tai phan b6 tren cac May ty 1~ voi cong su§.t dinh 

Mtrc cua chung. 
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BAI 3: SO BO LAP BAT MA.Y BIEN AP TRONG HE m6NG BIEN 
' . . . 

MAY BIEN AP TUNGA.U . 
BiSn ap tv ngfiu con dugc gQi la May tg biSn ap 

May biSn ap tv ngfiu M9t pha thuong c6 cong su&t nho, dugc dung trong cac 

phong thi nghi~M va"' trong cac thiSt bi d:S laM ngu6n c6 kha nang di Su chinh dugc 

di~n ap d§.u ra theo yeu c&u. 

May biSn ap tv ngfiu M9t pha g6M c6 day qu&n th&p ap (s6 vong day W2 ) la M9t 

ph&n cua day qu&n cao ap ( s6 vong day W 1) ( hinh 7 .10 .1 ) 
.. 

Ta c6: U1/U2=Wi/W2 hay la U2= U1.W1/W2 

·. .· 

'~ •·•··•T·' th~ 'L..-"~'--·.•~,~ u ong CHll.lll. 

Hinh 7.10.1 

Ta thay d6i vi tri tiSp diSM trugt a, se thay d6i dugc di~n ap U2• 

May tv biSn ap c6 tiSt di~n loi thep be hon May biSn ap thong thuong nhung vfin 

daM bao du cong su&t .. 
May tv biSn ap trong d6 cu9n th&p ap la M9t ph§.n cu9n cao ap cho nen tiSt ki~M 

dugc day dfin, va giaM dugc t6n hao. 

May tv biSn ap c6 nhugc diSM la Muc d9 an toan di~n khong cao 

... 
MAY BIEN AP BO LUONG 
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May biSn di~n ap 

Dung biSn d6i di~n ap xoay chiSu rdt cao xu6ng di~n ap thdp dS do luong bing cac 

d1µ1g C\l thong thuong. 

S6 vong day cu9n thtr cdp phai it hon s6 vong day CUQn SO' cdp. TiSt di~n day qudn 

SO' cdp nho hon tiSt di~n day qudn thtr cdp. 

Trang khi laM vi~c, khong duqc d@ cho May biSn di?n ap ngiln Mc;ich 6 thtr cdp. 

Hinh 7.10.2.a 

May biSn dong di~n 

Dung biSn d6i dong di~n xoay chiSu 16n xu6ng dong di~n nho d@ do luong va M9t 

s6 Mvc dich khac. 

Vi dong di?n thu cftp nho hon dong di?n SO' cftp nen s6 vong day thu cftp nhiSu hon 

s6 vong day SO' clip. TiSt di~n day qulin thu clip nho hon tiSt di~n day SO' c:ip 

D6i v6i May biSn dong khong duqc d@ ha Mc;ich a thu clip. 
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Hinh 7.10.2.b 
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