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LOINOIDAU

KY THUAT BIEN Ia mdt mén hoc co sé quan trong d6i voi sinh vién khéi ki thuat
no6i chung va sinh vién nganh dién néi riéng. Dé co thé tiép tuc nghién ciru chuyén sau vé linh
vuc dién thi sinh vién phai ndm virng nhitng kién thtrc ctia mén hoc nay.

Ky thudt dién nghién ctru nhimg tng dyng cua cac hién tuong dién tir nham bién doi
nang luong va tin hiéu, bao g0m viéc phat, truyén tai, phan phdi va st dung dién ning trong
san xuat va doi séng,

Ngoai ra mén hoc nay con giup sinh vién khong chuyén nganh dién bd sung thém cac
kién thirc co ban vé& mach dién, cac thiét bi dién, ciu tao va cac dic tinh 1am viéc cua chung
dé c6 thé van hanh duoc trong thuc té.

Gido trinh dugc bién soan trén co s& nguoi doc da hoc mon todn va vat ly & bac phé
thong, phén dién mon vat 1y dai cuong ¢ bac dai hoc nén khong di sdu vao mat ly luan céc
hién twong vat Iy ma chu yéu nghién ctru cac phuong phap tinh toan va nhitng ing dung ky
thuat cua cac hién tuwong di¢n tur.

Gido trinh k¥ thuat dién gdm 2 phan:

Phan 1. Mach dién bao gdm 4 chuong

Phan 2. May dién bao gom 4 chuong

Quyén sach nay trinh bay cac kién thirc co ban vé mach dién, phuon g phép tinh toan
mach dién, dong dién xoay chiéu hinh sin mot pha va ba pha, cac kién thirc vé nguyén 1y, cdu
tao, dac tinh va trng dung cac loai may di¢n c6 kem theo cac vi du cu thé va cac bai tap duoc
soan theo ting cac chuong 1y thuyét, dé gitip nguoi hoc c6 thé giai va ing dung vao ciac mén
hoc ¢6 lién quan.

Gido trinh k¥ thuat dién nay dugc bién soan voi sy tham khdo cac tai li€u trong va
ngoai nugc, sy dong gop tan tinh cua cac dong nghiép trong b moén.Tuy nhién giao trinh

duoc xuat ban lan dau nén khong thé tranh khoi nhitng thiéu sét. Rat mong su dong gop ¥
kién ciia cac dong nghiép, ciia cac sinh vién va cac ban doc quan tim dén gido trinh nay.

Céc tac gia
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Chuong 1. Nhitng Khainiém-coban véimachdién

CHUONG 1 o
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE
MACH PIEN

§1.1. KHAI NIEM CHUNG

1.1.1. Pinh Nghia Vé Mach Pién

- Mach dién: 1a mot hé thdng gdm cac thiét bi dién, dién tor ghép lai. Trong d6 xay
ra cac qua trinh truyén dat, bién doi nang lugng hay tin hi€u dién tir do bdi cac dai
luong dong dié€n, dién ap.

1.1.2. Két Cau Hinh Hoc Ciia Mach Dién:
- Nhanh: 14 1 doan mach gdm nhiing phan tir ghép nbi tiép nhau, trong d6 cé cung 1
dong dién chay thong tir dau no dén dau kia.

- Nut: 1a giao diém gip nhau cta 3 nhanh trd 1én.

Vong (mach vong): 1a mot 161 di khép kin qua cic nhanh.
Vi du 1.1: Cho mach dién nhu hinh v& (1-1). Hay cho biét mach dién trén c6 bao
nhi€u nhénh, bao nhiéu nit va bao nhiéu vong?

El I:j R3 E2

Hinh 1-1
Giai
Mach dién trén gom:
*¢ 3 nhénh:
Nhénh 1: gom phan tr Ry mac n01 tlep voi nguon E,
Nhanh 2: gom phan tlr R, mac ndi tiép ngudn E,
Nhanh 3: gdm phan tir Rs.
s 2nat: AvaB
% 3 vong:
Vong 1: qua cac nhanh (1, 3, 1)
Vong 2: qua cac nhanh (2, 3, 2)
Vong 3: qua cac nhanh (1, 2, 1)

Vi du 1.2: Cho mach di¢n nhu
hinh (1-2). Hiy cho biét mach EIC'D
dién trén c6 bao nhi€u nhanh, bao
nhi€u nat va bao nhiéu vong?

Hinh 1-2
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Chuong 1. Nhitng Khainiém-coban véimachdién

Giai
Mach dién trén gom:
% 6 nhanh:
Nhanh 1: gdm phén tir R; mic ndi tiép vdi ngudn E,
Nhanh 2: gdm phan tir R, méc ndi tiép ngudn E,
Nhanh 3: gom phén tir R;
Nhanh 4: gdm phan tir Ry
Nhanh 5: gdm phan tir Rs
Nhanh 6: gdm phan tir Re
% 4 nut (4 dinh): A,B,C,D
% 7 vong:
Vong 1: qua cac nhanh (1, 6, 4,
Vong 2: qua cac nhanh (2, 5, 6
Vong 3: qua cac nhéanh (1, 2, 3
Vong 4: qua cac nhanh (1, 2, 4
53
6,5
6,4

Vong 5: qua cac nhanh (4, 5,
Vong 6: qua cac nhanh (1, 6, 5, 3, 1)
Vong 7: qua cac nhanh (2, 6, 4, 3, 2)

Mach dién c6 2 phan tir chinh d6 13 ngudn dién va phu tai.

- Ngudn dién: 1a cac thiét bi dién dung dé bién doi cac dang ning lwong khac sang
dién nang, vi du nhu pin, ic qui (ndng lrong hoa hoc), may phat dién (nang luong
co hoc)...

- Phu tai: Ia thiét bi dién bién dién ning thanh cic dang niang lwong khac. Trén so
dd chung thuong dugc biéu thi ban g mot dién tro R.

- Day dén: Ia day kim loai ding dé ndi tir ngudn dén phu tai.

§1.2. CAC PAI LUQONG PAC TRUNG CHO QUA TRINH NANG LUQNG TRONG
MACH PIEN
1.2.1. Dong Pién

Dong dién 1a dong cac dién tich chuyén doi co hudng dudi tic dung ciia dién trudng,

Qui woc: Chicu dong dién huong tr cuc duong vé€ cuc am cua ngudn hoac tir noi ¢6 dién thé
cao dén noi c6 dién the thap.

Cuong do d(:)ng dién 7 la dai lugng dac trung cho do l(?’n cua dong dNién. Cuong do dong dién
duoc tinh bang lugng dién tich chay qua tiét dién thang cua vat dan trong mdt don vi thoi
gian.

=%
dt
Don vi cua dong dién 1a ampe (A).
Ban chat dong dién trong ciac moi truong :

(1-1)

- Trong kim loai: 16p ngoai cing ciia nguyén tir kim loai c6 rat it electron, chung lién
ket rat yéu voi cac hat nhan va dé bat ra thanh cac electron tu do. Dudi tac dung cua
dién truong céc electron tu do nay s€ chuyén dong c6 hudng tao thanh dong dién.

- Trong dung dich: cac chat hoa tan trong nudc s& phéan ly thanh cac ion duong ty do va
cac ion am ty do. Du6i tac dung cua di¢én truong cac ion ty do ndy s€ chuyén dong co
huong tao nén dong dién.
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- Trong chét khi: khi c6 tac nhan bén ngoai (btic xa ltra, nhiét...) tac dong, cac phan tir
chat khi bi ion hod tao thanh céc ion ty do. Dudi taic dung ctua dién truong ching sé
chuyén dong tao thanh dong dién.

1.2.2. Pién Ap

Dién ap 1a dai lugng dac trung cho kha nang tich liiy nang lugng ctia dong dién. Trong mach
dién, tai cac diém déu c6 mot dién thé @ nhat dinh. Hiéu dién thé giita hai diém goi 1a dién ap
U.
Ta c6: Uag = @a - @B (1-2)
Trong d6: @a: dién thé tai diém A

@g: dién thé tai diém B

Uag: hiéu dién thé gitra A va B
Qui wéc: Chiéu dién ap 1a chiéu tir diém c6 dién thé cao dén diém co dién thé thap.

Don vi dién ap 1a von (V). Ky hi¢u: U, u(t).

I R
Ao AA—— o B
Uss

Hinh 1-3. Di¢n ap va dong dién trén dién tré
1.2.3. Cong suit
Cong suat P la dai luong dac trung cho kha néang thu va phat nang lugng dién truong cia dong
dién. Cong suat dugc dinh nghia la tich s6 ciia dong dién va dién ap:

- Néu dong dién va dién 4p cung chiéu thi dong dién sinh céng duwong P > 0 (phan tir d6
hap thu ning lugng)

- Néu dong dién va dién ap nguoc chiéu thi dong dién sinh cong 4m P < 0 (phén tir d6
phat nang luong)

Pon vi cong suat 1a watt (W). Dbi véi mach dién xoay chiéu, cong thic tinh cong suét tac
dung nhu sau

P=U.l.cos@ (1-3)
Trong do6: U : 1a dién &p hi¢u dung .
I :1a dong dién hi€u dung.

cos 13 hé sb cong suat, voi @ =¥, - ¥; (v6i P, 1a goc pha dau cia dién ap va
Wi 1a goc pha dau cua dong di€n).
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§1.3.CAC PHAN TU CO BAN CUA MACH DIEN:

1.3.1. Dién tr¢ R: ddc trung cho hién tugng ti€u tan nang lugng
[ R R
Ky hi¢u: R VA . hoac I' |
Don vi: Q (ohm)
Hinh 1-4a,b
1.3.2. bién dan: Y hoiac G
G=Y= L mho (V)
R
1.3.3. Cudn Day
. L
+Kyhiéw: o 5 Y
Hinh 1-5
UL
L: bién cam cua cudn day
Don vi: Henry (H) 1mH=10"H

Pién cam L: dic trung cho kha ning tao nén tir truong clia phan tir mach dién
-Tinh chat: goiI 1a dong dién di qua cudn day
u: la dién ap dat giita 2 dau cudn day
ta cc'):uZL.é (1-4)
dt

di/dt: chi sy bién thién cta dong dién theothoi gian
e Tinh chét: tir cong thirc (1-4) = Pién ap giita 2 dau cudn day ti 1& v6i sy bién thién cia

dong dién theo thoi gian.
e Luuy: Trong mach di¢én 1 chiéu thi dién ap gitra 2 dau mach dién bfing 0. Trong mach

dién 1 chiéu néu dit cudn day thi coi nhu mach bi ndi tit

1.3.4. Dién Dung :
+Tu dién: dic trung cho hién tugng tich phong nang lugng dién truong.

Ky higu: C |C| -
Uc
Hinh 1-6

C: dién dung cua tu dién
Don vi: Farad (F)

1uF = 10°F
InF = 10"F
1pF = 107"F

Goi u la dién ap dat giira 2 dau cua tu dién
Ta cd: g=c.u trong do: q: dién tich trén tu
_dq_ du (1-5)
dt dt
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md@=i
dt
iz (1-6)
dt

Tinh chét dong dién di qua tu ti 1€ v6i su bién thién cua dién ap trén tu.

. 135, Nguon Pgc Lap: . ) .
Y nghia cua “doc lap™: 1a gia tri cua nguon khong phu thudc bat ky vao phan tir nao trong
mach.

a) Ngudn ap mot chiéu:
Ky hiéu:

E
U

o + I: | ° Hoéc o +

Hinh 1-7a, b.

E: 14 gi4 tri cia ngudn ap
Don vi: Volt (V)

b) Ngudn ap xoay chibu:
Ky hiéu:

u(t) e(t)

Hinh 1-8a, b

Mang déu “+” va “= 1a vi tai thoi diém gbc thi t = 0 chiéu dién ap c6 dang nhu hinh v&
Chi€u suc dién dong e(t) di tir di€ém c6 dién thé thap dén di€ém c6 dién thé cao (ngugce chiéu
voi dién ap)

¢) Ngudn dong:
Ky hiéu: ? ?

B iov  noie ©OF

Hinh 1-9a, b
I: 1a gia tri ctia ngudn dong, don vi Ampe (A)
T : Chi chiéu cua dong dién

1.3.6. Nguén phy thude
¢+ Nguon ap phu thude:

Ky hiéu: @
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% Ngudn dong phu thudc:

Ky hiéu: ::

+ Ngudn ap diéu khién ngudn ap: (Ngudn ap phu thudc ap)
Ky hi¢u: VCVS (Voltage control voltage source)

o— ——————°
Ui R [] <i-> al; U
o— Y

Hinh 1-10

Phén tir nay phat ra dién ap U, phu thudc vao dién ap U, (Khi U, thay d6i thi dién ap U, thay
d6i theo) theo biéu thuc :
U, =al o: khong c6 thir nguyén
+ Ngudn 4p diéu khién ngudn dong: (Ngudn dong phu thude ap)
Ky hi¢u: VCCS (Voltage controlled curent source)

ol Pw

Hinh 1-11

Phﬁn tir ndy phat ra dong I, phu thudc vao dién ap U; (Khi U, thay doi thi dong dién I, thay
do6i theo) theo hé thuc:
I, = gU;.DPon vi do cua g 1a Siemen (S) hodc mho (v)

+ Ngudn dong diéu khién ngudn dong: (Ngudn dong phu thudc dong)
Ky hi€u: CCCS (Current - controlled current source)
Phan tir ndy phat ra dong I, phu thudc vao dong I, (Khi I; thay doi thi dong dién I, thay dbi
theo) theo biéu thirc:
L =BL B: khong c6 thir nguyén

— = [ —0

AIEROL

——1 L 5

Hinh 1-12

+ Ngudn dong diéu khién ngudn ap: (Ngudn ap phu thude dong)
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Ky hi¢u: CCVS (Current - controlled voltage source)

o— — o
I

G

o—— 9

Hinh 1-13

Phan tir nay phat ra dién 4p U, phu thudc vao dong dién Iy (Khi I thay doi thi dién ap U, thay
do6i theo) theo bi€u thure:
U, =R, .Pon vidoR la ohm (Q)

§1.4.CAC PINH LUAT CO BAN CUA MACH PIEN
1.4.1. DPinh luat ohm:

Khi cho dong dién di qua di¢n tr¢ R, U 1a dién ap dat gitra 2 dau R theo dinh luat ohm ta

co:
R
o—— }——0
U P
Hinh 1-14
U=I1.R (1-7)

1.4.2. DPinh Luit Kirchhoff 1: (Pinh Luat Nut)
Tong dai s6 dong dién tai 1 nat bang 0: Zi i=0 (1-8)

Vi du 1-3: Cho mach di¢n hinh (1-15) xét tai nat A: theo dinh luat Kirchhoff 1 ta c6:

L+L+13=0
I5
Hinh 1-15

Vi du 1-4: Cho mach di¢n hinh (1-16) xét tai nat A: theo dinh luat Kirchhoff 1 ta c6:

Hinh 1-16
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+’Né'u ta qui u6c dong dién di vao nat A mang dau cong (+), thi dong dién di ra nat A
mang dau trur (-) hoac nguoc lai.
1.4.3. Dinh luat Kirchhoff 2:

Téng dai sb dién ap cua cac phan tir trong 1 vong kin bat ky thi bang 0

> +u=0 (1-9)
Vi Du 1-5: Cho mach dién nhu hinh (H.1-17)
R; a R,
c 1 1 d
| S| | |
L Izl b

E
E1 (T) I:] R3 2
vong 1 vong 2

Hinh 1-17
Xét vong 1 (a,b,c,a) theo dinh luat Kirchhoft 2 ta co:
Uawp + Upe + Uea =0
Xét vong 2 (a,d,b,a) theo dinh luat Kirchhoff 2 ta cé:
Uad + Ugp + Upa =0

Vi Du 1-6: Cho mach dién nhu hinh vé (H.1-18)

C Rl a R3 d
1 o | p—
—_ —
11 IZi I3
E
5 R 2
11 12
f) !
Hinh 1-18

Dung cac dinh luat co ban tim dong di¢n qua cac nhanh I;, I, va I3

Giai
Tai nut a: theo dinh luat Kirchhoff 1 ta coé:
11—12—I3=0 (1)
Gia su ta xét vong kin 1; (a, b, ¢, a) theo dinh luat Kirchhoff 2 ta co:
Uca + Uab + ch =0 (2)
LR+ 1 R2+(-E1)= 0 (2)
Khao sat vong kin I, (a, d, b, a) theo dinh luat Kirchhoff 2 ta co:
Ud+ Ui+ Upa=0 (3)
LRs+E; +(-hbRy)=0 3)
Giai h¢ 3 phuong trinh (1), (2), (3) ta tim dugc dong di€n qua cac nhanh I;, I, va Is.
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§1.5.BAI TAP Vi DU CHUONG 1

Bai 1.1: Cho mach di¢n nhu hinh (H1-19)

a
6A1/
I
I / 50
220
m—Y e
d
1A\
Hinh 1-19
Dung dinh luat Kirchhoff 1 va 2 tim i va Uab.
Giai
Tai nut c: theo dinh luat Kirchhoff 1 ta co:
I, +1+%:0 —>L=-1-3=-4(A)
Tainitd: L=1;+6=-4+6=2(A)
Tainite: L+ 1=1=1=2+1=3(A)
Vay =3 (A)
Theo dinh Iuat Kirchhoff 2 ta co6:
Uab = Uae + Ued + Udc + Ucb
— (D3 +(1)2+(C1)5+12 C % QA
=-9-4-20+12=19(V) U M‘I ‘
Vay Uy = 19 (V) T 41 3 112 =2A lll
.. A . 110 8 § 6Q
. - a Q b
Bai 1.2: Cho mach dién nhu hinh (H1-20) 16A<> R D § D
Dung dinh luat Kirchhoff 1 va Kirchhoff 2 sv Der
tim I va R.
E E
Hinh 1-20
) Giai
Ap dung dinh luat K, vong (A,E,A) ta co:
28+8-6-1,.6=0
11=%=3A c 2 g 4 A

X a 1o 803 p |2 60
P D 89(-)&/

o _
uT L] T =240

+

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Chuong 1. Nhitng Khainiém-co banvérimach diénniozs e

Ap dung dinh luat K, taiAtaco: 1, =1, +1, =3 +2=5A
Ap dung dinh luat K, tai vong (B,E,A,B)
taco:l,.11 -1,.8-154=8V
[,.11-28-54=8V
44

[,= "1 =4A
M S|

Ap dung dinh luat K, tai B: 1,=1,+I, = 4+5=9A
Ap dungdinh luat K, taiC:1=16-1, =16-9="7A
Ap dung dinh luat K , theo vong (C,B,E.C):

L.11-1LR=2
411-7R=2
R=2"2 _40
7
Dap s6: I=7A
R=6Q

Bai 1.3: Cho mach dién nhu hinh (H1-21)

Hinh 1-21

. Tim cuong d6 dong dién chay trong cac nhanh va dién ap U dat trén dién tro R. Biét
rang [ = 1A.
Giai
Tai nit A theo dinh luat Kirchhoff 1:
L+1+1L=0 (1)
Biét rang:
I=1A
IL,=-3A
Thay vao (1) ta duogc:
L[ +1-3=0
=1L=3-1=2A
Ta co:
L=L+L=L+4
= L=1-4=2-4=-2A
Tai ntt B theo dinh luat Kirchhoff 1 ta c6:
L[-Is+1s=0

10
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Ma:
I¢=2A
=1 +Ig=2+2=4A
Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 tai vong kin ta co:

6I1+18+ U-UB-UAB=0

Trong do:
Uag= 3x4 =12V

Va: Ug=2x4=8V

Thay vao phuong trinh (2) tim dugc dién &p dat trén dién tro R.

=>U=12+8-6-1-18=—4V
Bai 1.4: Cho mach di¢n nhu hinh (H1-22)

Hinh 1-22

Tim dong dién chay trong cac nhanh I, I, Is.

Giai
Tai nut A theo dinh Iuat Kirchhoff 1 ta co6:
L[-L-13=0
Viét phuong trinh theo dinh luat Kirchhoff 2 cho vong I
20I, + 601, =9

Viét phuong trinh theo dinh luat Kirchhoff 2 cho vong II
12013 — 601, =0
Giai hé phuong trinh (1), (2), (3):
L[ —L,-13=0
20l + 601, =9
12013 — 601, =0
Tu phuong trinh (2) ta suy ra:
~9-20I,
60
Lay phuong trinh (2) + phuong trinh (3) ta dugc:
200, +120I3=9
Thay phuong trinh (4) vao phuong trinh (1) ta dugec:
9 -201I,
60
= 80I; —60I3=9
Giai hé phuong trinh (5), (6) ta dugc:

I

|- I, =0

2)

(1)

2)

€)

(1)
)
3)

4)

()

(6)
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