Chuwong 1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE MACH DIEN
Noi dung chinh cua chuong 1 trang bi cho sinh vién nhitng khai niém, két cau
mach dién. Ngoai ra sinh vién phai nim viing dugc tinh chit cua cac dai luong dic
trung ciing nhu cac phan tir dic trung ciia mach dién. Hiéu va viét duoc cac biéu thirc
cﬁg cac dinh luat Kirchoff. Van dung cac kién thirc co ban trén vao nhiing bai toan cu
the.
1.1. Mach dién va két cAu hinh hoc ciia mach dién
1.1.1. Khdi niém mach dién
Mach dién 1a tap hop cac thiét bi dién ndi voi nhau bang cac diy dan tao thanh
nhirng mach kin trong d6 dong dién c6 thé chay qua.
Mach dién thuong gom cac phan tir sau: Nguon dién, phu tai (tai), diy dan.
Hinh 1- 1 1a m6t vi du vé mach dién, trong do: Nguon dién 1a may phat di¢n MF, tai
gém dong co dién PC va bong dén B, cac day dan truyén tai dién ning tir ngudn dén
tai. . Day dan
1.1.1.1. Nguon dién , e
Nguon dién 1a thiét bi dién tao ra dién
ning. V& nguyén 1y, ngudn dién 13 thiét bi 2 — 3
bién ddi céc dang ning lugng nhu co ning, ()
uon,

|

héa nang, nhiét néng, v.v... thanh dién néng. Neudn), |, |:|Téli 1 :|Téi 2
Vi du: Pin, dc quy bién d6i hoa nang thanh ‘ ' V,
dién nang. May phat dién bién doi co nang VﬂT\ |
thanh dién niang. Pin mat troi bién doi nang
luong burc xa mat troi thanh dién nang, v.v... B
1.1.1.2. Tai Hinh 1-1: M6 hinh mach dién

Tai 1a cac thiét bi tiéu thu dién nang va bién ddi dién niang thanh cic dang ning
lugng khac nhu co ndng, nhi¢t nang, quang nang v. v...Vi du: Bong co dién tiéu thu
dién ning va bién dién ning thanh co ning. Ban 13, bép dién bién dién ning thanh
nhiét nang. Bong dén bién dién ning thanh quang ning...
1.1.1.3. Day ddn

Day din dung dé din dién tir ngudn dén phu tai.
Ngoai cac thanh phén co ban trén, mach dién con co céc thiét bi phu tro dé bao vé va
diéu khién nhu cau dao, ap to mat, cau chi, role. ..
1.1.2. Két cdu hinh hoc ciia mach dién

Két cAu hinh hoc ctua mach dién g@)m:

- Nhanh: Nhanh 13 mot doan mach cé cac phan tir ghép nbi tiép v6i nhau trong
do6 co6 cung dong dién chay qua. Trén mach hinh 1-1 ¢6 3 nhanh 1,2,3

- Nat: Nat 1a diém gap nhau cua tr ba nhanh tr¢ 1én. Trén mach hinh 1-1 c6 2
nat A, B

- Mach vong: Mach vong 1a néi di khép kin qua cac nhanh. Trén mach hinh 1-1
cd 3vong Vy, V,, Va.

Mach vong ddc lap 1a mach vong phai kép kin qua mot nhdnh méi chua tham
gia vao trong cac vong da chon. Trén mach hinh 1-1 ¢6 2 vong doc lap Vi, Vo,

Mach di¢n don gian 1a mach di€n c6 mdt nhanh, khong cé nut va c6 mdt mach
vong.

Mach dién phtrc tap 1a mach dién co nhiéu nhanh, nhiéu mach vong va nhiéu

nat.
1.2. Cac dai lwgng dic trung cho qua trinh nang lwgng dién



Dé dic trung cho qué trinh ning lugng trong mot nhanh hozc mdt phan tir cua
mach dién ta dung hai dai lugng: Dong di¢n 1 va dién &p u.

1.2.1. Dong dién . L ) ) )
- Dong dién 1 vé tri sO bang toc do bién thién cua lugng dién tich q qua tiét dién
ngang mot vat dan: i = dq/dt (1.2)

- Chiéu dong dién quy ude 1a chiéu chuyén dong cua cac dién tich duong (ion
duong), nguoc voi chiéu chuyén dong cia cac ion am hoic electron (dién tu). Trén
mot nhanh chiéu duong quy udc cua dong dién duoc chon tiy ¥ va ky hiéu bang miii
tén nhu hinh 1-2.

- Pon vi do cua dong dién la ampe. Ky hiéu la A

1.2.2. Digndp a i R b
Tai moi diém trong mach dién ————_ F——

c6 mot dién thé. Hiéu dién thé (hiéu _

thé) giira hai diém goi 1a dién ap. Nhu Uap

Vay dién ép giﬁ'a hai dlém avabco Hinh1-2. Chiéu d(‘)ng dién va dién é.p
dién thé ¢, @ 12

Uab = Pa= Pp = Ua - Up . . . (12) , .

- Chiéu dién ap quy udce 1a chiéu tir diém co dién thé cao dén diém co dién thé
thap.

- Pién ap gitra hai cuc cua nguodn dién khi hé mach ngoai (dong dién I = 0)
duoc got la stc dién dong E.

- Bon vi do cua dién ap, suc dién dong la von. Ky hi¢u la V
1.2.3. Céng suit tirc thoi

Cong suét tirc thoi : p(t)=u(t)i(t) (1.3)

Khi chon chiéu dong di¢n va dién ap trén nhanh trung nhau, sau khi tinh toan
cong sut p cta nhanh, tai mot thdi diém nao do, dua vao dau cua p ta co két luan sau
vé qué trinh ning lugng clia nhanh:

p = u.i > 0 nhanh nhan nang lugng.

p = u.i < 0 nhanh phat nangluong.

Pon vi do clia cong sudt 1a W (O4t) hodc kW
1.3. Céc phan tir hai cue

Trong thuc té dé tién loi trong viéc nghién ctru, tinh todn va thiét ké mach dién,
nguoi ta thuong biéu thi mach dién dudi dang mo hinh, goi la so do thay thé mach
dién. trong do cac phén tir cua mach dién thyc da duogc thay thé b?mg céc biéu tuong
cua no.

* S0 d6 thay thé : Trén co s  —rM

cua mach dién hinh 1-1 ta co Ry Lq

thé st dung so dd thay thé €

ctia n6 nhu hinh 1-3. U R
Trong d6 may phat L H

dién dugc thay bing e; néi Rq

tiép v6i L; va Ry , dudng day

duoc thay thé bang Ly va Ry, H Ry %L

bong den (tai 1) dugc thay L

thé bang Ry, cudn day (tai 2) ,R_d| fY%(\

dugc thay tpé bang R va L. —

1.3.1. Nguén di¢n Hinh 1-3. So' d6 thay thé ciia mach dién hinh 1-1

1.3.1.1. Nguon dién dp u(t)



Nguén dién ap dic trung cho kha ning tao nén va duy tri mot dién ap trén 2 cuc
cua ngudn khong phu thudc vao dong di¢n qua nguodn.

R,

eed

o P | R

b

Hinh 1-4. Ky hi¢u ngudn di¢n Hinh 1-5. Ngudn ap néi véi tai

g’lp va strc dién dong
Ky hiéu nguén dién ap nhu hinh 1-4.

Nguén dién ap dugc biéu dién bang mot suc dién dong e(t), chiéu cua o(t) tur
dlem c6 dién thé thap dén diém co dién thé cao, nguoc véi chidu dién ap dau cuc
nguon.

Dién 4p 2 dau cyc clia may phat sé bang strc dién dong (hinh 1-4):
u(t)=elt) (1.4)
Bay gio ta xét dién 4p ma ngudn ndy cung cap cho mach ngoai (hinh 1- 5):
—_ Eng

Uap R+R (1.5)

Nhu vay ta thy rang trong truong hop ngudn &p ly tuong, tac nodi trd ngudn
bang khéng, dién 4p ma ngudn cung cap cho mach ngoai s& khong phu thudc vao tai.
1.3.1.2. Nguon dong dién j(t)

Ngudn dong dién j(t) dac trung cho kha nang cua ngudn dién tao nén va duy tri
mot dong dién cung cip cho mach ngoai va duogc ky hiéu trén hinh 1-6.

ar

0 L I@ R R,

Hinh 1-6 Hinh 1-7

Bay gio ta xét dong dién ma ngudn ndy cung cap cho mach ngoai (hinh 1- 7):

|
lp= ——R 1.6
ab R Rt i ( )
Nhu vay ta thdy rang trong truong hop ngudn dong ly tudng, tic ndi tré ngudn
bang vO han, dong dién ma ngudn cung cap cho mach ngodi s& khong phu thudc vao
tai.

Trong céc tng _dung cu thé, cac ngUOn tac dong cé the dugc ky hiéu mot cach
ré rang hon nhu ngudn mot chiéu, nguon xoay chiéu, nguon xung... Ciing Can chay
rang, trir trudng hop ngudn 1y tudng, ngudn ap cb thé chuyén ddi thanh ngudn dong
va nguoc lai.

1.3.2. Dién tro R

bién tré R dac trung cho hi¢n tugng tiéu tan nang luong dudi dang nhiét nang

ctia mot phan ti.



Khi cho dong dié{l i(t) chay qua dién tro R (hinh 1-8) nd gay ra sut ap ug trén
dién tré. Theo dinh luat Om quan hé gitra dong dién va dién ap la:
u, = Ri(t) hay R = % (1.7)
[

. A i "
bon vi dién tr¢ 1a Q (6m)

Cong suat tiéu tan tirc thoi: T
p(t)=ui(t)=Ri*t) W) (1.8) ‘
Nang luong ti€u tan: Hinh 1- 7
T
A= [ ot (1.9)

0
Nguoi ta con dung khai niém dién dan g. Pién din g 1a ty sd nghich dao cia
dién trd va duogc tinh nhu sau:
1
g= R (1.10)
DPon vi dién dan 1a S (simen).
1.3.3. Dién cam L
Phan tir dién cam dic trung cho kha ning tiéu tan niang luong dudi dang tir
truong.
Khi c6 dong dién i(t) chay qua cudn day c6 w vong, s¢€
sinh ra tir théng y méc vong qua cac vong day va tich liy 'O

nang luong Wy vao khong gian bao quanh. Khi dong dién W’
tang thi tir thong v cling tang, ta dat ty s6 gilta tir thong va -
dong dién va goi 1a dién cam ctia cudn day (hinh 1-9) ta c6: Hinh 1- 9
L= % hay w = Lil(t) (1.11)
[
Va y=wo (1.12)

Don vi ciia dién cam 1a H (henry)
Néu dong dién I bién thién thi tir thong ciing bién thién va theo dinh luat cam

ung dién tir trong cudn day xuét hién stre dién dong tu cam. Luc do:
__dy __ d

e = — 1.13
S dt dt (1.13)
Khi d@6 dién ap tu cam trén dién cam L:
di
u =-e =L— 1.14
wesly (114)
Cong suat tirc thoi: p=u,.i(t) (1.15)
Nang luong tur truong tich liy trong cudn day:
t
W,, = [ pdt (1.16)
0

Tir (1.14) ta thay, khi i = I (hang s6) ¢6 u, = 0V, nhu vay & trang thai xac 1ap
doi vai dong mot chiéu thi dién cam L dong vai tro day dan.

1.3.4. Di¢n dung C
Phan tr dién dung C dac trung cho kha nang tich liy i c
nang lugng dudi dang dién truong. —| ——
Khi dat dién ap uc 1én tu dién co6 dién dung C thi tu sé& —_—
duoc nap dién véi dién tich 14 q (hinh 1- 10). Nhu vay tu dién Ue(®)
da tich liily nang nuong dudi dang dién truong. Hinh 1- 10
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Quan h¢ gitra dién tich va dién ap trén tu dién la:
q=Cuc (1.17)
Trong d6 C la dién dung cua tu dién. Pon vi cua dién dung la F (Fara)
Dong dién chay trong tu bang:
_dq _dCu, _c duc
dt dt st

(1.18)

t
Vay dién ap trén tu la:  u, = éji.dt (1.19)
0

Néu tai thoi diém t = 0 ma ty dién di c6 dién tich ban dau thi dién ap trén tu
dién la:

t
Ug = %ji.dt +U,(0)
0

duc

dt
Nang lugng tich lliy trong dién truong cua tu dién trong thoi gian t:

Cong suat trén tu dién:  p, =u..i =Cu,. (1.20)

t t
W, = [ pc.dt = [Cuc dug (1.21)
0 0

Viy dién dung C dic trung cho qua trinh trao d6i va tich lily nang luong dién truong
trong tu dién.
1.4. Pinh luat Kirchoff

bé nghién ctru, tinh toan mach dién nguoi ta dung 2 dinh luat co ban la dinh
luat Kirchoff 1 va 2.
1.4.1. Dinh lugt Kirchoff 1(K,)
1.4.1.1. Ngi dung

DPinh luat Kirchoff 1 phat biéu cho mot nat: T 5ng dai sé cac dong dién tai mot
it bang khong.

i, =0 (1.22)

Trong d6, néu quy udc cac dong dién di t6i nut mang diu duong, thi cic dong
dién ro1 khoi nit mang d4u 4m hodc nguoc lai.
Vi du: Tai n1'1t A hinh 1- 11 dinh lut Kirchoff 1 dugc viét:

i, — ., =0 hay i, =i, +i,

Nghla la tong cac dong dién t6i nut bang tong cac
dong dién roi khoi nut.

Khi ¢6 ca cac ngudn dong di t6i nat vi ngudn dong
da biét trudc nén ta co:

Z ik = Z jk

(1.23) Hinh 1- 11
1.4.1.2. Y nghia

Pinh luat Kirchoff 1 noi 1én tinh chat lién tuc cua dong dién. Trong mot nut
khong c6 hién tuong tich lily dién tich, c¢6 bao nhiéu tri s6 dong dién t6i nit thi ciling
c6 bay nhiéu trj s6 dong dién rdi khoi nut.
1.4.1.3. S6 phwong trinh déc lap viét theo dinh ludt Kirchoff 1

Khi viét phuong trinh K1 cén luu y phuong trinh viét phai doc lap va sb luong
phuong trinh phai V1et du. Ta xet sO phuong trinh da viét theo K1: Néu mach dién co n
nut thi vé nguyén tic cd thé viét duge n phuong trinh K1 cho n nut, nhung cin nhd
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rang trong mdt nhanh, dong chay tir dau dén cudi nén dong dién s& di vao (duong) &
nat dau va di ra (dm) ¢ nat cudi, nén viét da n phuong trinh thi thira mot phuong trinh,
tirc 1a phuong trinh nay c6 the suy ra tur (n-1) phuong trinh da viét, nén phuong trinh
do khong doc 1ap. Vi vay sO phuong trinh doc 1ap viét theo luat Kirchoff 1 1a (n-1). C6
thé thay sé phuong trinh doc 1ap viét theo luat Kirchoff 1 chinh bing s nhanh trén so
dd mach dién.
1.4.2. Dinh ludt Kirchoff 2(K,)
1.4.2.1. Ngi dung

Dinh luat Kirchoff 2 phat biéu cho mach vong kin nhu sau: Di theo mét vong
kin véi chiéu tiy ¥, tong dai s6 cdc dién dp roi trén cdc phan tir bang khong.

du =0 (1.24)

Thay thé dién 4p roi trén cac phan tir co trong mach dién vao biéu thirc (1.24)

va chuyén cac strc dién dong sang vé phai, ta duoc phuong trinh.

du=>e (1.25)

Dinh luat Kirchoff 2 dugc phat
biéu nhu sau: Pi theo mét vong khép kin,
theo mét chiéu tiy ¥, tong dai sé cdac dién
dp roi trén cdc phan tr bang tong dai s6
cdc suc dién dong trong vong: Trong do
nhitng swc dién dong va dong dién co
chiéu tring véi chiéu di vong sé ldy dau
dwong, nguoc lai mang ddu am.

Vi du: Pdi véi vong kin trong hinh
1- 12, dinh luat Kirchoff 2 viét:

Rii, +Cijiso|t—L2‘i'j—'t2+R1.il _e,—e, (1.26)
3

Hinh 1- 12

1.4.2.2. Y nghia

Dinh luat Kirchoff 2 néi 1én tinh chét thé ctia mach dién. Trong mot mach dién
xudt phat tir mot diém theo mot mach vong kin va trd lai vi tri xuat phét thi luong ting
thé bang khong.
1.4.2.3. So”'phu’ang trinh doc lap viét theo dinh ludt Kirchoff 2

Phuong trinh K, viét theo vong nén sé phuong trinh doc 1ap Gng véi sé vong
doc 1ap. Trong mot mach dién sé vong doc 1ap bang k, = m-n+1.

CAU HOI ON TAP CHUONG 1

Cau 1. Hay néu khéi niém va két cau hinh hoc ctuia mach dién.

Cau 2. Hiy néu tinh chat, chiéu quy udc cua cac dai lwong dic trung cho qua trinh
nang luong dién.

Cau 3. Hiy néu ¥ nghia, tinh chét, ky hiéu cta cdc phan tir dic trung Iy tudng cua
mach.

Cau 4. Hay phat biéu ndi dung va viét biéu thire 2 dinh luat Kirchoff .

Cau 5. Cho mach dién hinh 1-13.

a, Hay xac dinh sb6 nhanh, s nat, s6 mach vong doc lap va ké tén cac phén tur ¢o trong
mach vong ay.



b, Tuy y chon chiéu dong dién cac nhanh va chon chiéu duong cho cac mach vong doc
1ap. Hay thanh 1ap cac phuong trinh theo 2 dinh luat Kirchoff .
Céu 6. Cho mach dién hinh 1- 14,

Vé’iRlz R3:R5=29,R2: R4: R6:4Q.E1:E6:12V, E4:9V, E3:24V
Cho truée chiéu dong dién nhanh va chiéu duong vong doc 1ap.

Hay thanh 1ap cac phuong trinh theo 2 dinh luat Kirchoff .

R1 C] L1 |4 R E4
e e bR G
I T
O

C2 R'%
Hinh 1- 13

Hinh 1- 14



Chuwong 2. MACH TUYEN TINH O CHE PQ XAC LAP PIEU HOA

Véi ndi dung chinh cua chuong nay sinh vién duge cung cb kién thuc vé sb
phirc, dugc trang bi cach biéu dién dai lugng diéu hoa dung anh phirc va duoc cung
cip cac dinh luat co ban ctua mach dién phic. Vi vy sau khi hoc xong chuong nay
sinh vién c6 thé ndm viing kién thirc vé s6 phirc, biét biéu dién cac dai lvong diéu hoa
dung anh phuirc Va c6 kha nang van dung dugc cac dinh luat co ban cua mach dién
phtre vao giai quyét cac bai tap cuy thé.

Dé di vao tinh toan céc mach dién cu the trude hét ta xét mot loai mach quan
trong va thudng gip d6 1a mach tuyén tinh hé sé hing & ché d6 co ban la ché do xac
1ap vé6i dang kich thich co ban nhat 1a kich thich diéu hoa. Kich thich diéu hoa 1a kich
thich co ban vi moi kich thich chu ky khong diéu hoa déu co6 thé phan tich thanh tong
c4c kich thich diéu hoa c6 tan sb va bién d6 khac nhau. Hon nita da s6 cac ngudn trén
thuc t& nhu may phét dién, may phat 4m tan...déu 1a ngudn phat diéu hoa hoic chu ky
khong diéu hoa, mit khac tmg voi cac kich thich diéu hoa véi cac toan tir tuyén tinh thi
dap g ciing sé& 14 nhiing diéu hoa khién cho viéc tinh toan khao sat rt don gian.

2.1. S6 phirc A
2.1.1. Khdi niém ]
S6 phirc 1a mot lvgng goém hai thanh phan: a+jb.
Trong d6: - a, b 13 s6 thuc b

- j=+J-11asbao

- a 1a thanh phan thyc.

- jb 1 thanh phan 4o.

Hai thanh phan nay khac han nhau >
vé ban chét: Véi moi gia tri a, b khacsb0, -1 0 a +1
khong lam cho 6 hop a+jb triét tiéu duoc. -]
Theo nghia Ay ta bao a va b la hai thanh
phan doc lap tuyén tinh va tryc giao nhau
ctia s phirc va coi s6 phirc nhu mot vecto phang (hinh 2- 1).

Trén h¢ truc toa do truc hoanh goi 1a truc thyc (+1), truc tung goi 1a truc 4o (j).

Hinh 2- 1. Biéu thi vécto trén mit phang phirc

Hinh chiéu cta véc to V 18n truc thuc chinh 1a sb thuc a, 18n truc 4o chinh béng s6 40
jb. Do dai véc to vV (dugc goi 1a modul ctua $6 phurc V) duoc xac dinh nhu sau:
[\/|:\/a2+b2 (2.1)

Goc léch ctia véc to V' vdi truc thuc (duoc goi la acgumen cua ) phirc V) duoc xac
dinh:

@ = arctg g (2.2)

Nhu vay, mot sb phtic bat ki c6 thé biéu thi bé“mg mot véc to trén mat phéng
phirc va nguoc lai mot véc to trong mét phang phuc ciing twong tmg voi mot sd phic.
2.1.2. Cdc dang biéu dién sé phirc

Biéu thirc viét s6 phuc dudi dang tong ctia sé thuc va sd 4o 1a dang dai sb cua
s6 phirc V :

V=a+jb (2.3)
Ttr hinh 2- 1 ta d& thdy quan hé giita hai cip s6 (a,b) va (V, ¢) cua sb phirc V .
a=Vcosp, b=Vsing (2.3a)
vanguoc lai: 'V =+a’+b*, ¢=arctg b (2.3b)
a



Thay biéu thic 2.3a vao sb phic V dang dai s ta sé phirc V biéu dién dudi
dang lugng giac:

V =V|cosgp+ jV|sing (2.4)
Dé chuyén d6i mot sb phuc tir dang dai s6 sang dang luong giac c6 thé st dung may
tinh bo tui (calculator) (xem huong dan phu luc).

Dang thur ba cua s6 phtre 1a dang mii:

=|A(cosp+ jsing) =|A.e’” (2.5)

Cong thirc nay dugc rat ra tir cong thire Ole: (cose + jsing) =el?
Thuong ngudi ta viét gon s6 phire duéi dang mil nhu sau: V = V|Zg.
* Cdc so phive ddng nhé.

j=e'z;  j2=-1 Poe2; ji=1
*Cap so phwc lién hop

Hai s6 phuc duoc goi 1a lién hop voi nhau néu chung co phan thuc bang nhau
con phan 4o ciing bang nhau vé tri sé nhung trai dau. Néu hai s6 phtrc duoc viét dudi
dang s mil thi chung duoc goi 13 lién hop véi nhau khi c6 modul bang nhau va
argument ciing bang nhau nhung trai dau.

Néu s phtrc ky hiéu V thi s6 phirc lién hop ctia nd ky hiéu V .

2.1.3. Cdc phép todn co bdn ciia sé phirc
a. Pdng thirc ciia hai s6 phirc

Hai s6 phiic goi 12 bang nhau khi phan thuc va phan 4o cua ching bang nhau
tung d61 mot.

b. Téng hodc hiéu cia hai sé phirc

Hai s6 phtic: V, =a, + jb, Vd V, =a, + jb,c tong hodc hiéu 1a mot sd phirc
V =a+ jbco phan thuc va phan 4o thir tu bang tong (hodc hiéu) phan thuc va phan 4o
clia cac sd phirc V, va v, :

V=V,+V,=a+ jo=(a +a,)+ jb, +b,) (2.6)

Tur dinh nghia Vé phép tinh téng va hiéu hai s6 phirc suy ra: Tong hai phtre lién
hop v6i nhau la mot s6 thuc bang hai 1an phan thyc ctia mot trong hai sb phure do.
Hiéu hai sb phuc lién hop 1 mot sé a0 bang hai 1an phan ao ctia mot trong hai sb phirc
do.

c. Tich va thwong ciia hai sé phikc

Tich va thuong cua hai $6 phttc dugc tinh mdt cach tién loi nhat néu hai sb
phuc do6 duoc viét dudi dang mil.

Vi du véi hai sb phiic: V, =V,[e"; V, =V,|e! ta c6 tich va thuong clia ching lan

lwot nhu sau:
V =V,V, = M|_em [\/ |e”’2 :[Vl”\/z|_ei(¢1+¢z) (2.7)
V' :ﬁ _ [Vl|'eW1 [Vl| ile-0,) (28)

V, Mole |
Tich cua hai sb phirc 1a mot sé phirc c6 modul bang tich ctia hai modul cac sb
phtc thanh phan, c¢6 argument bang tong hai argument ctia hai s6 phirc thanh phan.
Thuong cua hai sé phirc 13 mot s6 phirc ¢6 modul bang thwong ctia hai modul
céc sb phtic bi chia va chia, c6 argument bang tong hai argument cta hai s phiic bi
chia va chia.



Khi nhan va chia hai s6 phirc viét dudi dang dai s6, ta lam nhu cac phép tinh dai
s6 thong thuong. Riéng phep chia, sau khi thao tac tinh xong ta phai truc s6 phirc ra
khoi mau bang cach nhan ca tir va mau voi s6 phirc lién hop ctia mau.

Tich cua hai s phirc lién hop 1a mot sb thuc dwong bang binh phuong modul mdi s6
phtic:

VY =Ne# Ve V[ (2.9)
Riéng khi V = j taco V =—j
Két qua: j.(—j) =|jf' =1hodc - ] =% (2.10)

2.2. Biéu dién dai lrong diéu hoa dung anh phic

Trong muyc trén da néu rd mot s6 phirc gom hai thanh phan truc giao thyuc va o,
nén c6 thé biéu dién nhing cip hai thong sé cia mach dién. O ché do xac 1ap cac qua
tr1nh nang luong trong mach tuyén tinh c6 dong hinh sin nhu dong, ap, strc di¢n dong,
tong tra, goc Iéch pha (phan ng cua nhanh), cong suat .thuong dac trung bdi nhitng
cap hai thong s6. Do d6 co thé biéu dién chiing bang s6 phirc nhu sau:
2.2.1. Biéu dién cdc bién trang thdi diéu hoa
2.2.1.1. Bién trang théi diéu hoa

bé do qua trinh nang luong dién tr trong mach dién ta chon cap bién trang thai
1a dong i(t) va ap u(t) c6 biéu thuc: i=1 _, sin(wt+y,)hay u=U_, sin(at+y,). CAc
bién diéu hoa c6 cac dic trung sau:

- Bién d0 Inay 12 tri s6 cuc dai cua dai luong hinh sin, n6i 1€n dai lugng hinh sin 16n
hay be.
- GOc pha (at+y,)con goi tat 1a pha, xac dinh trang thai (tri s6 va chiéu) cta dai

lugng hinh sin tai thoi diém t bat ky. Trong do:

- w, 1a géc pha dau (goi tat 14 pha
dau) cua dong dién, xac dinh tri s cha dai A

- Tén sb goc o 1a tde dd bién thién I
cua dong dién hinh sin, don vi 1a rad/s.

Quan hé gitra tan s6 goc ® va tan

s6 fla: =27 (2.11) 0 7 o >
Véifla §6 chu ky cua dong dién trong i

mot gidy ( tan s6 cong nghiép thong :
thudmg £ = 50Hz tmg véi T = 0,025, N T .
0 mot s0 nudc khac (MY) thi f=60Hz,
trong vo tuyén dién f=3.10" HZ)
Biéu dién ham chu ky trén d6 thi thoi gian nhu hinh 2.2.
2.2.1.2. So sanh cdc bién diéu hoa cing tan so
Dién 4p va dong dién bién thién cung tan s, song phu thudc vao tinh chit mach
dién, goc pha cia ching c6 thé khong tring nhau, nguoi ta goi gitta chiing ¢6 sy 1éch
pha. Goc ¢ thuong dugc dung dé ky hiéu goc 1éch pha gitta dién ap va dong dién.
Xét biéu thuc tri sb tirc thoi cua dong dién:
i=1_,sin(ot+y,)
Mot cach tuong tu, ta co biéu thire tri s tirc thoi cua dién ap:
u=U,, sin(at+y,)
Trong d6 Upax ¥, 12 bién d6 va pha dau cua dién ap.

Hinh 2- 2. Biéu dién dong di¢n hinh sin

Goc 1éch pha gitra dong dién va dién ap la:
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P=y; -y, (2.12)

- Khi v, >y, = ¢ >0: dong dién vuot pha trudc dién ap (hodc dién ap cham
pha sau dong dién).

- Khi v, <y, = ¢ <0: dién ap vugt pha trudc dong dién hodac dong dién cham
pha sau dién ap).

- Khi v, =y, = ¢ =0: dong dién va dién ap trung pha nhau.
2.2.1.3. Tri hiéu dung cua ham diéu hod

Khi bién 14 mot ham diéu hoa, vi du xét bién dong dién:Tri s6 hiéu dung cua
dong dién xoay chiéu ky hiéu 1a L, 1a gia tri twong duong voi dong dién mot chiéu khi
di qua cung mot dién tr& (R) trong cung mot thoi gian 1a mot chu ky (T) cia dong dién
xoay chiéu thi toa ra cing mét nhiét luong (Q).
That vay:
- Trong thoi gian mot chu ky cia dong dién xoay chiéu, dong dién mot chiéu toa ra
nhiét lugng la:

Q, =12RT (2.13)
- Trong thoi gian dt, dong dién xoay chiéu i = I_sinat toa ra mot nhiét luong:
dqQ,. =i’.Rdt
Vay trong mét chu ky T né s€ toa ra mét nhiét luong:
T T
Q. = [dQ =i’ Rdt (2.14)
0 0

- Theo dinh nghia ta c6: Q,, =Q,

T T
Hay: 1°T=[idt = 1= /leizdt (2.15)
0 0

+ Lién hé gitta tri s0 hi¢u dung va tri s6 cuc dai

=
Thay i=1_sinat vao (1.20). Ta dugc | = \/_I_ljlrf1 sin’ wt.dt
0
T luong gidc ta co : sin® ot = %
T I 2 (T T I 2
Vivay: [17sin wtdt = ?mUdt —IcosZwt.dt] =21 (2.16)
0 0 0
112 |
Vay: | == 2T =-2 2.17
Tuong tu ta cé cac tri hi¢u dung cua dién &p va suc dién dong:
U,
u=—-=2 ; 2.18
ﬁ (2.18)
E
E=—12 2.19
7 (2.19)

2.2.1.4. Biéu dién cdc bién trang thdi bang dnh phirc

Khi cac ham (sin hodc cos) dong, ap, sdd trong mach c6 cung mét tan so, chung
chi con phan bi¢t nhau bang cap thong sb hiéu dung — goc pha dau. Do do, co thé biéu
dién chiing bang nhirng sé phirc ¢6 modul bang hiéu dung va argument bang goc pha
dau ctia mdi ham cu thé.
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i =21 sin(ot+¢) < | =1k
U =+/2U sin(at +¢,) < U =U el (2.20)

e=+2E sin(wt +¢,) < E =Ee*
Vi dy 2.1: Viét biéu thirc phirc cia dong dién c6 gia tri tirc thoi:
i =10/2Sin(L007t +30° K A)
Giai: S6 phirc biéu dién s& c6 modul 14 10 argument 1a 30° tirc: | =10.67" (A)
2.2.2. Biéu dién phan ikng ciia mét nhdnh déi véi kich thich diéu hoa
Phan tmg ctia mot nhanh dic trung bai cip sd tong tré - goc léch pha (z, ),
hodc dién tré - dién khang (r, x), ciing dugc biéu dién bang s6 phirc ky hiéu bang chir
hoa Z khong c6 déu chim & trén, voi modul bang tong trd z va argument bang goc 1éch
pha o:
Z=1ze" (2.21a)
Ta goi sO phurc d6 1a tong trd phirc ciia nhanh d6i véi dong hinh sin, trong d6 phan biét
ta ky hiéu modul ctia Z bang chir z nho.
Néu viét Z dudi dang luong giac ta cd: Z = z.cosg + jz.sing
Ta ciing di biét: r =z.cosg; x=zsing
Vay: Z=r+jx (2.21b)
Chu ¥ rang, vi r, x dic trung nhiing qua trinh ning luong khac han nhau, nén ching
khong cong thang v4i nhau ma 1a nhimg phan thyc va phan do ctia mot sd phic.
Téng dan phtrc ciia mach dugc biéu dién 1a dai luong nghich dao cua téng tré
phtrc. N6 duge quy ude ky hiéu bang chit Y (in hoa khong c¢6 ddu cham & trén).

1 1 1 _. -
Y="=——="gg " =ye 2.22a
2 20" 2 y (2.22a)
Ciing c6 thé viét: Y =y.cosp— jy.sinp<=Y=g-jb (2.22b)

V6i g =ycosp=— la dién din tac dung va b = ysing = la dién din phan khang.
YA z

Vj du 2.2: Cho mach gém ba phﬁn terr, L, C ndi tiép véir=3Q, X =2Q, X=6Q viét
tong trd va tong dan phic cua mach.

Giar:
Tong trd phitc: Z =r+ j(X_ —X.) =3+ j(2—-6)=3— j4=5.-5313°(QQ)
Téng dan phirc: Y = i1 . 1453,13O (S)

Z 5/-5313° 5
2.2.3. Biéu dién céng suit trong mét nhdnh.
Dbi voi dong hinh sin ta da c6 hai khai niém co ban vé cong suat khac han nhau
vé ban chat 1a cong suét tic dung va cong suat phan khang. Do d6 c6 thé biéu dién cap
) (P, Q) ciia mot nhanh béng mot s6 phuc co phﬁn thuc la P va phﬁn ao la Q.

Theo tam giic cong sudt ta c6:S =P?+Q?, ¢= arctg% day chinh la modul va

argument ctia s6 phirc cong suit ky hiéu 1a S.
S=P+jQ=Se" (2.23)
2.2.4. Biéu dién quan hé giiva dién dp va dong ciia mét nhdnh.

Ta da biét quan hé gitta dong va ap hinh sin trong mét nhanh miéu ta béi hai hé
thirc vé modul va vé pha:
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U=zl ¢,=¢p+¢

l=—, o =0,-9¢

Dung s6 phirc ¢6 thé viét gon mdi cap hai hé thirc d6 bang mét biéu thirc don
gian. That vay, dung cac bi€u dién phurc:

U=Ue" I =1e" Z=2ze"
thi mdi cip quan hé trén gdp thanh mot quan hé dudi day:
Uu=zl= |':% (2.24)

2.2.5. Biéu dié:n phdn vrng mot nhdanh bdl}g tong dén phic. )
Tong dan phtrc 1a nghich ddo cua tong tr¢ phirc Z. N6 cling 1a mot thong s6 cua
mot nhanh va hoan toan xéac dinh theo cac thong s6 r, L, C hodc r, x...cia nhanh.

Néu nhu da biét tong dan: Y =% thi tir (3.11) ta c6 thé tim dugc dong theo ap

hodc nguoc lai vi: I = % =YU (2.25)
Quan hé gitta Y va cac thong sd ctia nhanh nhu sau:
1 1 1 i
Y=C"=——="geg¥=ye 2.26
Z e z Y (2.26)

Viy téng dan phirc ¢ modul 13 tong dan y bang nghich déo cua tong tré z va
argumen bang goc léch pha ¢ v6i dau nguoc lai.

Ta ciing phan tich dugc tong dan phirc Y thanh hai thanh phan thyc 13 dién dan
tac dung g va thanh phan ao 1a dién dan phan khang b nhu sau:

Y:g—jbzlcow—jlsin(p (2.27)
Z Z

Tat nhién cdp so g, b cling cd quan hé mat thiét vdi cap so r, x cia mot nhanh.
Tur tam gidc tong trd suy ra:

1 1 r r r
— T C0SQ= _ = =— 2.28a
9T Jr2ex? Jriex? rrext 7’ ( )
R 1. 1 X X X
va b==sinp= ) = =— (2.28b
2 Jr2+x? Jriex? rrext 727 ( )

Chu ¥ rang voi quy udc Y =g— jb thi g va b ludn cing dau véi r va x. Véi
nhanh thuan tré hodc thuan khang g, b khong phal la nghich déo cuar, x.
2.2.6. Biéu dién quan hé dong dp va cong sudt.

Mot cach logic ta ciing nghi rang sé phirc S phai lién quan v&i nhirng sb phirc
U, I, zvay.
That vay ta co:

S=Sel*=Ulelwa) =yein e =y (2.29)
Mat khac cling c6 quan hé gitta S va Z, Y nhu sau:
S=U.le”=z1%el" =27.1? (2.30a)
\ ~ j U i U2 2 2
vi S=Ule”=U"el=—""=YU (2.30b)
z ze™

Vi du 2.3: Cho biét tong tr& phic cia mot nhanh c6 tinh chat cam Z = 200.,30°(Q),
dat dudi mot dién ap ¢6 U =220.20°(V). Tim 1,S,P,Q?
Giai: Ta co:
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1 0
=Y =&400 =112 -30°(A)
Z 20030
Cong suat phirc:
S =U.I =220,0%11/ —30° = 242./30° = 209 + j121(VA)
Vay: § =242 (VA), P =209 (W), Q=121 (Var) . . )
2.2.7. Biéu dién cdac phép dao ham va tich phdn ham diéu hoa bang so phirc.
Cho mot lugng diéu hoa: i=~/21sin(at+¢ )< I =1
bao ham theo thoi gian ta dugc:

ar_ V2.0l .sin[a)t + . +%} c¢6 cdp thong sd [a)l O +%j do d6 dugc biéu dién
; j(”'*%j B3 it — i et i
phtc: wl.e =wle ?e” =jole" = jol
Tir d6 thdy rang néu biéu didén mot ham diéu hoa cua thoi gian bang so phuec thi
phép dao ham theo thoi gian déi véi ham nay sé biéu dién béi phép nhdn sé phike biéu
dién véi sé jo, tuc:

di
Z S inl 2.31
at J (2.31)

Ciing twong ty nhu vdy, tich phdn mét ham diéu hoa theo thoi gian, trong
truong hop xac 1ap cling s€ cho mot ham di€u hoa, vi du vdi dong dién trén:

J.Id'[ = —sm(a)t + @, —%)

Ciing theo cach 1ap luén trén ta thay phep tich phan theo thoi gian ciia ham diéu
hoa sé biéu dién bang phép chia sé phirc biéu dién véi sé jo tikc:

idt > (2.32)

jo
Nhirng biéu thirc (2.31) va (2.32) dan dén nhiing két qua rat quan trong dudi
day:

a) Nho phép biéu dién cac ham lugng giac co cung tfm sé bang sd phirc, nhirng
quan h¢ vi tich phan gitta cac luong diéu hoa dugc biéu dién bang nhitng quan hé ham
don gidn gitra cac so phuc biéu dién.

Vi du quan hé dong éap trén dién cam u, = L%Vé trén dién dung u. = éjidt duogc

biéu dién bang nhiing quan h¢ don gian:
U, = jolLl (2.33a)
. | o
U. = i 2.33b
v il e (2.33b)
Dién ap trén mot nhanh ndi tiép r — L quan hé véi dong bang mot quan hé vi
tich phan theo dinh luat Kirchoff 2:

u=L 3 i (2.33¢)
14 2 ~ dt 14 N
Dung so phtrc ta bi€u dién quan hé ay bang mdt quan h¢ ham:
U=joLl+rl=(+jol)l (2.33d)
Quan hé giita u va I trén nhanh néi tiép r — L — C:
d . 1.
u= LE”HEI"“ (2.34a)
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dugc biéu dién bang mot quan hé ham don gian gitta U va | :

= joL.T +r.l +jiwc.|' {H j(a)L—%)}l' =Z. (2.34Db)
O day theo 2.10 ta thay 1_: —j duoc biéu thirc tong tré phirc ciia mdt nhanh:
J

. . 1
Z=r+)X=r+ j(ob——
J j(w a)C)

b) Ciing nho phép biéu dién bang sd phirc tir (2.31), (2.32) suy ra cac hé
phuong trinh vi phan cua mach dién c6 dong diéu hoa sé& biéu dién bang cac hé phuong
trinh dai s6 d6i vai cac sd phirc biéu dién. Nhu vay, viéc giai hé vi phan cua mach dé
tim nghiém la ham diéu hoa, s& duoc chuyén dén viéc giai mot h¢ dai s6 don gian dé
tim céc s6 phirc biéu dién cho cac nghiém d6. Biét cac sd phirc ndy ta suy ra dugc cac
nghiém ay.

Vi du 3.4: V6i mach hinh 2.3a ta c6 3 phuong trinh cho cac dong nhéanh:

I, +i, —i; =0

ri, +L ﬂ—ri =g —€
1%1 ldt 3'3 1 2
) ) 1 ..

ri, +ri,+—|i,dt=¢e
22 3'3 C3J.3 2

Chuyén sang sb phirc d6i véi truong hop cac luong diéu hoa ta c6 mot phuong trinh

dai s6 don gian:
l, ls)
L I.Z »
Z]_ ZZ Zg
E, E,

l,+1,-1,=0
(r,+ joL)I, —r, 2_E ~E,

a) b)
Hinh 2- 3

rl, +(r;— ]

2.3. Cac dinh luat co ban ciia mach dién phirc

Trong tinh todn k¥ thuat, ta thuong quen va tién dung so dd phtrc cia mach, dua
trén dang phuc cua cac luat Kirhoff 1,2 néu duéi day.
2.3.1. Dinh lugt Kirchoff 1

Ta da biét dinh luat Kirchoff 1 viét cho mot diém nat bt ky ctia mach dién tng
v6i cac gia tri tire thoi cia cac dong dién di t6i diém nuat do.
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Khi chung ta biéu thi cac dai luong va thong s6 ctia mach bang cac anh phirc

ctia chung, ta cling c6 thé viét biéu thirc cua dinh luat nay dudi dang phc.
n

>, =0

] k=1
Tai diém nut bat ky cua mach dién, téng dai s6 cac tri s6 hiéu dung phirc cua dong
dién bang khong.

Tat nhién ciing giéng nhu trude, khi viét phwong trinh theo dinh luat Kirchoff 1
can quy u6c chiéu duong cua cac dong dién dé xac dinh ddu cua chung trong biéu
thtrc.

2.3.2. Dinh ludt Kirchoff 2

Tuong ty ta cling co thé viét dinh luat Kirchoff 2 cho mot vong cua mach dién

dudi dang phuec:
n n

Y E =2 1.2,

k=1 k=1
Di theo mét vong khép kin, tong dai s6 cdc phirc sire dién ddng bang téng dai s6 cdc
phike dién ap (bang cac tich 1,Z,).

Pé viét duoc biéu thuc theo dinh luat kirchoff 2 cho mot vong bat ky thi dau
tién ta phai quy udc chiéu duwong cho vong va chiéu duong cac dong dién nhanh.
Nhiing strc dién dong va dong dién nao co chiéu cliing chiéu véi chiéu duong ctia vong
thi viét vao biéu thirc voi ddu duong va nguoc lai.

CAU HOI ON TAP CHUONG 2

C,éu 1. Tai sao ¢ thé dung sd phirc biéu dién cac luong dong , ap hinh sin clng tan
s0 : bi€u dién phan Ung (z,¢), (r,x), cong suat (P, Q), (S,9) ciia mot nhanh.

Cau 2. Cac biéu thire lién hé cong suét P, Q, S véi dong, ap, véi tong tro, tong dan thé
nao ? Quan hé giita tong trd va tong dan thé nao ? Giira (r,x) va (g,b) nhu thé nao ?
Céu 3. Cho lugng hinh sin :

a, i= ﬁ.Ssin(a)H%J(A); u =\/§.2203in[a)t+%j(\/)
b, i =~/2.4cos(et +90° (A);  u=+2.220c0s(et +30° V)

Hay viét cac biéu dién phirc ciia chung dudi dang dai s6 va s6 mil.
Cau 4. Hay lap cac phuong trinh theo cac dinh luat Kirhoff (hinh 2 -4)

j N =

Z> Z3 7,

N
AN
N
w
[ 1
L |
[ 1
L
N
AN

b)

Hinh 2-4
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Cau 5. Hay viét cac ham diéu hoa tuong ng véi cac biéu dién phirc sau

a, | =5/7/14(A); U =125/7/3(V)

b, [ =4+ j3(A); U =110+ j190(V)

Cau 6. Voi cac biéu dién phirc bai 3.2. Hay tinh biéu dién phirc tong trd, cong suat va
tong dan.
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Chuwrong 3. MQT SO PHUONG PHAP PHAN TiCH MACH

Trong chuong nay sinh vién dugc trang bi kién thitc v& mot sb phuong phap
phan tich mach dién. Nham cung cd kién thic 1y thuyét hoc & chwongl, dong thoi hinh
thanh tu duy va ky nang phan tich cac mach dién phirc tap.
3.1. Mot s6 phép bién ddi twong dwong
3.1.1. Diéu kién bién doi twong dwong

Phep bién d6i tvong duong 1a phep blen d6i sao cho khi blen d6i, dong, ap va
cong suit tai cac nhanh khong bi bién d6i van gilr nguyén gia tri vbn c6 trude khi bién
d6i. Dong thoi nhung nhanh, nut khong bi bién d6i co véc to dong va ap giit nguyén.
3.1.2. Bién doi noi tiép.
3.1.2.1. Bién déi nhdnh gom cdc tré khdng ghép noi tiép .
Xét so d6 (hinh 3.1a) c6 cac tré khang ghép nbi tiép dugc bién ddi twong duong voi
mot tro khang twong duong Z (hinh 3.1b).

Zl Zz Z3 th
— | { | { —e — |
a) b)
Hinh 3-1
Biéu thic Zy=2,+Z,+Z,=> 7, (3.1)
3.1.2.2. Bién doi cdc nhanh ¢ tré khang va sike dién déng ghép néi tiép (hinh 3.2)
Z; E, 2 E, Zs Za  Ey
— T —
a) b)
L, Hinh 3-2
Biéu thtrc :
Zy=2,+2,+2,=) 7,
k
. . (3.2)
E. =E -E, :ZEK
k
3.1.3. Bié'n,d69i song song 0 °
3.1.3.1. Bien doi song song cac nhanh
khong nguon (hinh 3 -9) °e°

Biéu thue: Y =Y, (3.3)
k
Y Y Y
Hojc: £=Zi D 1 D i D ¢ — DY
z 4“7z,
Vi du 3.1. Cho mach dién hinh 3.4.
e(t) = 24+/2 sin(4t + 60° V)
B'A : = i = o o
1et: R, =10(Q); X =6(€Q) Hinh 3-3
R, =8(Q); X, =12(Q)

a. Tim dong cac nhanh theo phuong phap bién dbi tuong duong.
b. Tinh cong suit P, Q, S cia ngudn e(t).
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Loi giai:

Hinh 3-4 ¢6 so d6 twong dwong hinh 3 — 5.
Trong do:

E =24,60°(V)

Z, =R, + jX_ =10+ j12(Q)

Z, =R, =8(Q);Z; =- X =-]6(Q)

Ta ¢6: Zos (Zoll1Zs) = 22223

2 3
8.(-j6)  48£-90°
8-j6 10,/-369°

=27, = =4,8,531°(Q)

Z,=2Z,+2,,=10+ j12+4,8,531° =129+ j8,2(Q)) D

T so do hinh 3.6b ta co:
- 0
= = 2209 i57,076°(A)
Z, 129+ 82
T so dd hinh 3.6a ta co:
U, =1,Z,,=157£27,6.12,9 + j8,2)
=U,, =754/-255°(V)
Vay dong dién trén cac nhéanh:

w  7,54L—255°

=0,94/-255°(A)

I, =
2

U

Z

U, 754/-255°
z :

=1,26.,64,6°(A)
3 - 16

I, =

Cong suat tac dung ctia nguodn :

L
R1
® e
e(t)
Hinh3-4
a
—__1 I'ﬁ‘ ’
Z; ! I, I.3
Z Z3
b
a Hinh3-5
b
a) b)
Hinh3-6

Taco: Y P, => P, <P =R.IZ+R,.I7 =10.(157)* +8.(094)* =3L7(W)

Cong suit phan khang cua ngudn:
Taco: D Qu =2 .Qp < Q, = X .17 = Xc.I3

Cong suat biéu kién ctia nguon:

S, =+/P? +QZ = /31,72 +20,05? ~1407(VA)

3.1.3.2. Bién doi twong dwong c&c nhanh c6 nguon (hinh 3 -7)

=12.(157)% -

| a
A
® b
b)
Hinh 3-7
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Theo so dd hinh 3 — 7a;
-, +J=0=>1,=1+J

ThreEiE A (3.3)
U=2zi,=2(1+3)=2i+2J
Theo so dd hinh 3—7b: U =ZI + E (3.4)
Tr(3.3)va(3.4)suyra: E=Z] < J =§ (3.5)

Vi du 3.2. Cho mach dién nhu hinh 3 — 8a.
Biét R = 10Q; L=1H; e(t) =100~/2sin10t(V); j(t) = 24/2sin10t(A). Tim dong dién cac
nhanh.

A A |'%
Il

R . § - Z

® ® =]
i e(t) J E
= 5
a) b)
Hinh 3-8

Loi giai: So d6 phire twong duwong hinh 3 — 8b. Trong do:
Z, =R=10(Q);Z, = joL = j10(Q)E =100(V); J = 2(A)
Dung phuong phép bién doi twong duong, chuyén ngudn dong vé ngudn ap hinh 3 — 9:
E, =Z,J =10.2=20(V)
Tir so d6 hinh 3 — 9 ta co:
(2,+Z,)I =E+E,
i E+E, _100+20
Z,+Z, 10+ j10

Chiéu dong nhanh nhu hinh 3 — 8b. Ta xép chdng két qua E @ E| Z,
dugc:

=6 j6=85,-45"(A)

[, =1 =85/ —45°(A). E,
I, =J-1=2—(6-j6)=—4+ j6(A)
3.1.4. Bién ddi sao — tam gidc B
Ba tong tré goi 1a ndi hinh sao khi chung c6 mdt Hinh 3-9

dau ndi voi nhau thanh mot nat chung, con ba dau con lai
nbi véi cac nut khac cia mach (hinh 3- 10a).

Ba tong tré dugc goi 13 ndi tam giac khi chung ndi véi nhau thanh mét vong kin
va cac chd ndi 1a cac nut ciia mach (hinh 3- 10b).
* Ky hiéu: Cac tong trd ndi hinh sao va ndi vai cac nat 1,2 va 3 tha tuwla Zq, Zy, Z3 va
cac tong trd ndi hinh tam giac gitra cac nut 1,2,3 1a Zy,, Zy3, Z3;.
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Hinh 3-10
3.1.4.1. Bién doi tam giac- sao
Téng tré ciia mét cdnh sao bang tich hai tong tré ciia hai canh tam gidc twong
ikng chia cho téng cdc tong tré ciia ba canh.

Biéu thc:
7 - Zy,Ly 7 - Ly Ly, 7 = Lyy Ly (3 6)
1= 162 = L3 = .
ZlZ +ZZ3+231 ZlZ +ZZ3+Z31 ZlZ +ZZ3+231
Néu le = 223 = Zgl = ZA thi Zl = ZZ = Zg = ZY = ZY = Z?A (37)

3.1.4.2. Bién doi sao — tam giéc

Tong tré mot canh tam gidc bang tong cac téng tré cia hai canh hinh sao
twong g va thwong sé giita tich ciia chiing véi tong tré cia cdnh con lai cia hinh
Sao.

Biéu thic:

Z,=2,+27, ey 2y =2,+2, +Z 3. 2y =2, +2, +ZZ3 (3.8)
ZS Zl ZZ

NéuZy=2,=23=2y thiZyy =Zp3 =251 =2y = Z, =32, (3.9)

3.2. Phwong phap dong nhanh.

3.2.1. Ngi dung phwong phap

Phuong phap ap dung truc tiép hai dinh luat Kirhoff, an sé ctia phuong phéap 1a dong
dién trén cac nhanh.

3.2.2. Cac buoc gidai mach

Budc 1: Phitc hoa so dd mach.

Budc 2: Tuy y chon chidu dong dién nhanh va 1ap phuong trinh theo dinh luat
Kirchoffl.

Bude 3: Tuy ¥ chon chiéu duong vong doc 1ap va lap phuong trinh theo dinh luat
Kirchoff 2.

Budc 4: Giai hé phuong trinh gdm céc phuong trinh theo dinh luat Kirchoff tim duoc
nghiém la dong di¢n cac nhanh.

Budc 5: Kiém nghiém két qua theo dinh luat Kirchoff 1.

3.2.3. Vi du minh hoa

Cho mach dién hinh 3 — 1la. Biét R; = 6Q; R, = 10Q; L= 08H; C =
0,01F ; e(t) = 220+/2sin(10t + 30°)V .

Tim dong dién cac nhanh va tinh cong suét toan mach.
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A b

] | ) . "
C |
R1D <>9(t) R, D 4 D @ <>E @ DZ
B
Hinh 3-11a Hinh 3-11b

Loi giai :
- Phtrc hoé so' dd mach dién hinh 3- 1la ta ¢6 so d6 mach hinh 3 — 11b. Trong do :
+Z, =R, + jX v6i X, =0l =0810=8Q= 27, =6+ j8(Q)
. e 1 1
+Z,=R,— X, V01 X, =—=
2= e © wC 100,01

=10Q = Z, =10— j10(Q2)

+ E =200..30°(V)
- Gia sir chon chiéu dong dién nhanh nhu hinh v& 3-11b ta c6 phuong trinh viét theo
dinh luat Kirchoff 1 tainat A : [ -1, -1, =0
- Gia sir chon chiéu dwong vong doc 1ap nhu hinh 3 -11b ta c6 cac phuong trinh viét
theo dinh luat Kirchoff 2 1an lugt cho vong 1, vong 2:

Z,I,=E
Z,I,=E
- Ta c6 hé phuong trinh :
I-1,-1,=0 (1)
Z1|.1 -E (2)
Z,l,=E )

Giai mach bang phuong phép thé ta dugc :
I, =20/ -231°(A)

I, =10v/2/ - 75°(A)

| =30,82—44,27°(A)

- Cong sut toan mach :
2
P=R1?+R,12=6.20% +10.(10,/2) " = 4400W
Q= X I +(=X¢)I7 =1200VAr
S =,/P2+Q? =4560,7VA

3.3. Phuwong phap dong vong
3.3.1. Ngi dung phwong phap ,
3.3.1.1. Dong dién vong
Xét mach dién nhu hinh 3-12. Trong moi E ® ®.
1

E
vong kin, quan niém c6 mét dong dién vong Z ?
chay qua cac nhanh. Theo tinh chat xép chong .
trong mach di¢n tuyén tinh, dong dién nhanh B

Hinh 3 - 12
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duogc xac dinh bang cach xép chong cac dong dién vong chay qua nhanh.
Gia st chiéu dong dién nhanh va dong dién vong nhu hinh 3-12 . Theo tinh chét
xép chong ta co:
I.1 = I.vl

Iy =1,

Theo dinh luat kirchoff 1 ta cé:

Xéttainat A: I, -1, -1, =01, -(l,,—1,)-1,<0=0

Luon thod man vé trai bang vé phai. Ttrc 1a dinh luat kirchoff 1 ludn thoa man
d6i voi dong dién vong. Do d6, khi lap hé phuong trinh theo dong dién vong ta chi can
xac dinh s6 phuong trinh doc 14p theo dinh luét kirchoff 2.
3.3.1.2. Noi dung

Phuong phap dong dién vong chi ap dung dinh luat kirchoff 2 vdi 4n s6 trung
gian 1a dong dién chdy trong cac mach vong doc lap.
3.3.2. Cac bworc gidi

Buée 1: Phitc hoa so d6 mach dién.

Budc 2: Tuy ¥ chon chiéu dong dién nhanh va dong dién vong.

Budc 3: Lap va giai hé phuong trinh gdm (m-(n-1)) phuong trinh kirchoff 2 vai
an 1a dong dién vong.

Bud6c 4: Tim dong dién nhanh theo cac dong dién vong: I, =1, (Quy udc
dau: dong dién vong cung chiéu v6i dong dién nhanh thi lay dau duong va nguoc lai).

Néu mach c6 ngudn dong j(t), ta chuyen nguon dong vé ngudn ap bang cach
cho j(t) chdy qua mot nhanh bat ky, tir d6 xép chong két qua tim dong dién nhanh.
3.3.3. Vi du minh hoa.
Cho mach dién nhu hinh 3 — 13a, biét: e; = 1020° (V); Ri=1 (Q); R= 3(Q); Rs= 8
(€2) ; X11= Xz = 2 (Q); = 20 (Q); Xco= 4(2); Xcz3 =3 (€2)
Tim dong di¢n trén cac nhanh theo phuong phap dong dién vong.

A R, I, A

e “—

Llé L3 Cs 7z | I‘3
IR AN

Z;

C, Zs
(31 T E
B- B
a) b)
Bai giai : Hinh 3-13
- Phtrc hoa so dd mach ta ¢ mach dién hinh 3-13b.
Trong do :
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E, =10£0°(V);
Z=R + Xy =1+ j2(Q)
Z,=R, - X¢, =3-j4Q)
z=Ry+ Xl es) g, 500y
J?( s — Xes
- Chon chiéu duong dong di¢n nhanh va dong dién vong nhu hinh 3.13b ta co
hé phuong trinh :
{E1 = I-vl(Zl +2,)- I.vz-Zz @
0= I‘vz(zz +25) - I.vl'ZZ (2
Thay s6 vao hé ta co :
10=1,(4-j2)-1,.68-j4) @ - Ly =2(A)
0=1,01+j2)~0,.3-j4) (2 |i,,=04-j08(A)
- Xép chong két qua ta dugc dong dién trén cac nhanh :
I, =1,=2(A)
l,=1,-1,=2-(0,4-j08) =16+ jO,8(A)
l,=1,=04-j08(A)
3.4. Phwong phap dién thé nit
3.4.1. Ngi dung phwong phap.

3.4.1.1. Tinh dong dién cac nhdanh theo dién thé , Zab E
- Xét nhanh 1 (hinh 3-14). Ap dung dinh luat Om ‘_lg_|:|_@_.
taco: a b
Dién 4pnhanh: U, =2,,.I, —E , >

U, +E ar

= (¢)a _¢ + E)'Ya
Z. ’ ° Hinh 3-14

Trong d6 : ¢, : dién thé tai nit a ; ¢, :dién thé tai

. z E
nl:lt b- I ab i
Y,, = 1. Tong dan phic a : b

ab .
- Xét nhanh 2 (hinh 3-15) Usp
Ap dung dinh luat Om ta co :

jlab:

Dién 4p nhanh: U, =271, +E Hinh 3-15
. U,-E . . . .z
= Iab = Zb = ((Da — Py — E)'Yab Iab i
ab o—>—|:|—0
- Xét nhéanh 3 (hinh 3-16) a D
Ap dung dinh luat Om ta c6 : U
biénap: U, =21, Hinh 361f16

.U, ..
= Iab :Z_b: (¢a _q)b)'Yab
ab

3.4.1.2. Noi dung

Phuong phap dién thé nut 4p dua trén dinh luat kirchoff 1. An s cta phuong phép la

dién thé cua cac nat cua mach dién.
3.4.2. Cac buwoc gidi mach

24



Budc 1: Phitc héa so dd mach dién. Chon dién thé tai mot nat bat ky lam géc
(¢nut = 0 )

Budc 2 : Chon chiéu dwong dong dién nhanh. Ap dung dinh luat Om, 1ap phuong trinh
tinh dong dién cac nhanh theo dién thé.

Budc 3 : Lap va giai hé phuong trinh theo dinh luat kirchoffl cho cac nut cé dién thé
khac khong vé6i an chinh 1a dién thé tai cac nit do.

Budc 4 : Thay dién thé nat vira tim duge & bude 3 vao bude 2 ta tim duge dong dién
trén cac nhanh.

Néu mach dién c6 hai nut, gém nhiéu nhanh mac song song v&i nhau, khi do
phuong phéap dién thé nat chi con mot phwong trinh va dugc goi 1a cong thuc dién ap
hai nut. Phuong trinh dién thé 2 nut :

D EY +Dd

(2] Y.,

Trong d6 : Y1 12 tong cac téng din ndi vao nut 1.

> E,.Y, : Tong dai sb cua tich gifra strc dién dong va tong dan cua nhanh chira

ngudn ap tuong tng ndi véi nat 1. Néu ngudn ap co chidu di vao nut thi ldy dau duong
va di ra khoi nit thi 1dy déu am.

ZJ : Tong dai sd cac ngudn dong ndi voi nut 1. Néu ngudn dong c6 chiéu di
vao nut thi 1y ddu duong va di ra khéi nut thi lay ddu am.
3.4.3. Vi du minh hoa.
Cho mach dién nhu hinh 3 -17a:

e; =1020° (V); Ri= 1 (Q); R= 3(Q); Re= 8 (Q) ;X11= X13=2 (Q); =20 (Q)
Xeo=4(Q2); Xz =3 (Q) ,
Tim dong dién trén cac nhanh theo phuong phap di¢n dién thé nlt

A Rs Iy A

_& ' L <+ P

. I
|_1§ L C: |z | 3
SO I I |

Z 2
3
@ T E’
B- B
a) b)

Bai giai : Hinh 3-17

- Phtrc héa so @6 mach dién ta c6 mach dién nhu hinh 3.17b.

Trong do6 :

E, =10£0°(V);

21: Rl + jX L1 =1+ jZ(Q)
22: Rz - jxcz =3-j4(Q)

z=Ry+ Xl es) g, 500y
X5 — X s
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- Chon dién thé tai ntit b 1am géc L ¢, =0
- Chon chiéu duong dong dién nhanh nhu hinh 3.17b. Ap dung dinh luat Om cho céc
nhanh ta co :

U,+E . .
l, =—2—=(p, +E)Y,
Zl
l,=—2=—9pY
2 Z, DTy
l,=—0=—g Y
3 Z, Pa-T3
Trong do :
v,=2o 1 _02-jo4s)
Z, 1+]j2
v,=2 -1 0104 jous(s)
Z, 3-jd
=11 008 joos(s)
Z, 8+j6
- Phuong trinh dién thé hai n(t :
: ~-E.Y
Pa = =
Y, +Y, +Y,

Thay s6 vao phuong trinh ta tinh dugc : ¢, =—8+ j4(V)
- Thay gia tri ¢, vao cic phuong trinh dinh luat Om ta tinh dugc dong dién trén cac
nhanh :

I, =2(A)

I, =16+ j0,8(A)

I, =04~ jO8(A)
3.5. Tinh mach c6 hd cam. L, =

Mach dién c6 ho cam la mach chira Y M—

cac phén tir c6 ho cam véi nhau, gilra cac
phan tir ¢6 lién hé vé tir. Do d6 dién ap trén L3
mét phin tir c6 hd cam khéng nhimg phu Drl
thudc dong dién qua ndé ma con phu thude rs —C,

ca dong dién & cac nhanh c6 hd cam vé&i nd
nta. CD : .
3.5.1. Hién twong hé cim E, E,
Xét hai cudén day dat gan nhau (hinh
3-19a), sao cho tur thong cua cudn day nay .
c6 thé moc vong sang cudn diy bén canh. Hinh 3-18
Khi cudn day 1 c6 dong dién i; chay qua no s€ sinh ra tir thong moc vong qua chinh nd
goi 13 tir thong moc vong ty cam y,,, con mot phan tir théng méc vong sang cudn 2

goi 1a tir thong moc vong hd cam v, .

Néu vi tri tuong ddi ciia hai cudn dy khong thay doi thi w,, ti 18 v6i iy va ti s6
giita y,, Va iy duoc goi 1a hé s6 hd cam gitta cudn 1 va cudn 2, ki hidu My, ( cong thirc
1.17)
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Wi, =My, hay My, = % (1.17)
1
Tuong tu, tir thong hd cam trong cudn day 1 do dong dién i, tao nén la:

Wy =My, hay M,, = % (1.18)
2

M,; 14 hé s hd cam gitra cudn day 2 sang cudn day 1.

Theo nguyén 1y hd cam giita hai cudn day:

M12 = M21 =M (119)
M duogc goi 1a h¢ sb gifta hai cudn day, n6 phu thudc vao ciu tao, hinh dang cua mdi
cudn day va sy sip dit tuong hd giita ching.
Don vi ctia hé s6 hd cam 13 H (henry).

Y Y12
M
i { 6 e | i { 6 6 | Y\
Y Y ), YY),
a) b)

Hinh 3-19. Hai cudn day cé lién hé hd cam (a) va ky hiéu hd cam (b)

3.5.2. Cuc cung tinh
bé xac dinh chiéu duong cua dién dp ho cam ta quy udc nhu sau:

- Néu chiéu duong cua tir thong @4, do dong dién I'1 di tir cuc 1 sang cuc 1 cla

cudn W, cung chiéu vai tir thong @,; do dong dién |, di tir cuc 2 sang cuc 2 cua cudn
W, thi 2 cyc 1 va 2 cung cuc tinh va 1°- 2’ cung cuc tinh.

Ki hi¢u cung cyc tinh v4i nhau nguodi ta dung dau “*” dé danh dau & dau cuén
day va dé chi Wy, W, ¢6 quan hé ho cam ta dung miii tén hai chiéu trén c6 ghi hé s6 ho
cam M. o M a M

I Iy

1 2 1
«—L «—< )
Uim Uowm I3 )

Hinh 3-20. Hinh minh hoa cung cwc tinh

- Néu chiéu duong cta dong dién |, di tir cuc “*” sang khong c6 “*” thi chiéu
duong U,y cling c6 chiéu di tu sang khong cé “*” va nguoc lai néu chiéu cua

sk

dong dién 1, di tr cuc khong “*” sang c6 “*” thi Uy cling c¢6 chiéu di tr khong “*”
sang cd “*”,
- Bién &p trén cuon Wy sé cong vdi dién ap ho cam U,y néu 1 va 2 cung cuc
tinh va s€ trir di Uy n€u 1 va 2 nguogc cuc tinh.
e A 4 1K i g oaa X, di
- Dang phuc cua di¢n ap ho cam: Gia su c6 dién ap ho cam U,,, =M d_tl
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Khi chuyén sang dang phl'rc nhu sau: U,,, = joM I, = jX,, I, =Z,, |

Vo1 Iy = jXM 1a téng trd phirc hd cam.
3.5.3. Pdu noi tiép hai cuén ddy co quan hé hé cam

Hai cudn day hd cam dau ndi tiép c6 thé cung cyc tinh hodc nguoc cyc tinh.

- Neu dong dién chay qua 2 cudn day déu di vao cuc danh dau “*” thi 2 cudn
day d6 mic ndi tiép cung cuc tmh M

Hinh 3-21. Mic ndi tiép cling curc tinh
Vay dién ap trén cac cudn day (hai cudn day co dién tré Ry, R)) la:
U =R I+ joL 1+ joM I
U,=R, I+ jolL, I+ joM I
= U =U,+U, =(R +R) I+ joo(L, + L, +2M) |
- Nguoc lai néu dong dién i1 chay qua 2 cudn day ma & cudn day 1 di vao cuc

danh dau “*” con lai di vao cuc khong c6 “*) & cudn 2 thi s& sinh ra hai dién 4p hod
cam tac dong lan nhau khi d6 2 cudn day dé mac noi ti€p ngugc cuc tinh.

M
i*'/ N\
UlM_1> Uzm—%

Hinh 3-22. Mic néi tiép cling cuc tinh
Vata co:
U =R I+ joL - joM I

U,=R, I+ joL, |- joM I

= U =U+U,=(R +R,) I+ jo(l, + L, —2M) |
3.5.4. Pdu song song hai cuén ddy co quan hé hé cam

Hai cudn day c6 quan h¢ ho cam ciing c6 thé dau song song cung cuc tinh hoac
ngugc cuc tinh.

Néu hai dau 2 cudn day co cung cuc “*” ddu véi nhau va 2 cuc con lai ciing ddu
v6i nhau thi 2 cudn day dé dau song song cung cuc tinh.

U, =R L+ jol, I+ joM I,

28



U, =R, L+ joL, L+ joM I,

—P) T il' v |2
O

- 334 3
Uim  Uam

Hinh 3-23. Hinh minh hoa mic song song ciing cire tinh
- Nguoc lai néu hai du cta 2 cudn diy ma 1 dau cé cuc “*” cudn nay dau véi 1
dau khong c6 “*” cia cudn kia thi 2 cudn day do dau song song nguoc cuc tinh.
Vata co:
Ul =R I.14‘ jol, Ill_ joM |.2

U, =R, L+ joL, I,— joM I,

> 1 i‘ M i2
1
- 334 3
Uim - Uam

Hinh 3-24. Hinh minh hoa mic song song nguoc cwe tinh

3.5.5. Phwong phdp chung khi gidi mach cé hé cim
3.5.5.1. Phuwong phap dong dién nhanh
- Gi4 thiét chiéu duong dong dién hi¢u

dung phurc cac nhanh va chiéu duong vong i Ly,
nhu hinh 3-25a. Trén cac phan tir c6 ho cam T
L; va L, c6 cac thanh phan dién ap joMI, va joMIANM _
jooMI, c6 chiéu duong vé trén hinh 3-25a. I jo J Ls v b2
’ - Mach dién co (n-1) phuong trinh Kiéc —
hop 1 giong nhw mach dién khong c6 ho cam: Vi 3 Vo)== Cy
> i=0. ® . |
- Phuong triph kirchof 2 cho cac mach E, i E,
vong van c¢6 dang tong quat: 3

>zZi=>E
Vi mactl dién hd cam ta can phai ké dén cac
dién 4p ho cam.
+ Phuong trinh K2 cho mach vong 1 c6 dang:

Hinh 3-25a
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(rl + ja)l—l)l.l — joMl, +(r3 + ja)l—s)l‘a - joMI, = E, - E,
+ Phuong trinh K2 cho mach vong 2 c6 dang:
(1, + joly )y + joMi, —w%l‘z = E,

; Ly * AN

3.5.5.2. Phwong phap dong dién vong ~

Chon chiéu dwong cic dong dién vong . '!a)MI'Vl *
hiéu dung phtrc nhu hinh v& 3 -25b. W Jemp, T L, li
Ta ¢ chiéu cac dién 4p ho cam joMI, va rl JoMI |
ja)MI'VZ‘ trén phan tir Ly ; dién 4p hd cam joMI rs5 G,
trén phan tir L, nhu hinh 3 -25b. [ v2

Phuong trinh K2 theo chiéu duong céc
dong di¢n vong hi¢u dung phrc.
+ Xét theo chiéu I, ta co:

[rl +I;+ ja)(L1 +L,-2M )]I.vl - [rs + ja)(l—s -M )]I.vz = El —H}nh 3-25b

+ Xét theo chiéu I, ta co:

. : _ 1 )]. .
—[I’3 + Jw('—s - M)]Ivl +|:r3 + J(a)l-s - oC, j:||v2 =E,

* Chu y: Dé tinh mach c6 hd cam khéng tién dung phuong phap dién thé nat. D6 14 vi,
trong truong hop c¢6 ho cam, dién 4p trén nhanh khong nhitng phu thudc dong dién
trong nhanh d6 ma con phu thudc cac dong dién cta cac nhanh c6 ho cam véi nd nira.

CAU HOI ON TAP CHUONG 3

Cau 1. Cho mach dién nhu hinh 3-26, biét: —_1
Z1=25=§5(Q); Z, = Z3=Z4= 10(Q) Zs
= =100.0° (V);
E,= 10040 ( ); Z, Z, 2,
E.=100.£90° (V)
Hay tim dong di¢n trén cac nhanh theo Za
phuong phép dién thé nut. E, E.
Hinh 3-26
L, L,
Y Y Y Y

Cau 2. Cho mach dién nhu hinh 3-27, biét:
e; =284 sinwt (V); e, = 298 sinwt (V); % L
Xp1 = X2 = 0,1(Q); Ry = 1(Q); x13= 0,5(€2)

Hay tim dong dién trén cac nhanh theo

phuong phap dong dién vong. Rs

: ok

Hinh 3-27

Céy 3. Cho mach dién nhu hinh 3-28.
Biét cac X1 = 'XCZ = IO(Q), X = X|_3 = S(Q),
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r=r3=2(Q); Xmiz = Xmzz = 5(2)

e; = 110v/Zsin(314t) (V)

e = 90.e7 (v)

1. Hay thanh lap so do phirc

2. Lap h¢ phuong trinh theo phuong phéap
dong di¢n vong

Cau 4. Cho mach dién nhu hinh 3-29.
Biét cac X1 = -Xco = 5(Q); X1o = X3 = 10(Q);
ry =r3=35(Q); Xm2 = Xmiz = 3(Q)
e; = 150v/2sin(314t) (V)
e; = 90.e7 (v)
1. Hay thanh lap so do phic
2. Lap h¢ phuong trinh theo phuong phéap
dong dién nhanh
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Chuong 4. MANG PIEN BA PHA O CHE PQ XAC LAP PIEU HOA

Trong chwong nay ndi dung dugc truyén tai dén ngudi hoc chu yéu 1a dinh
nghia mach dién 3 pha & ché d6 xac lap diéu hoa, dic diém va ¥ nghia ctia dong dién 3
pha d6i xtmg. Nguoi hoc biét duoc cach biéu dién cac dai luong day, pha va cach ndi
gitra ngu(‘”)n voi tai trong mach 3 pha. Bac biét sinh vién dugc rén luyén cach van dung
cac kién thirc dé giai quyét cac bai toan mach dién 3 pha dbi ximg va khong dbi ximg.
4.1. Khai niém chung.

Hé thong ba pha ngdy nay duoc st dung rat rong rii trong san xudt, truyén tai
va phan phdi dién ning. Uu diém cua hé thong nay 1a cac thiét bi dién ba pha nhu
dong co dién khong dong bo ba pha, may bién ap...cod cau tao don gian, chic chin va
ré tién. Mat khac dung mach dién ba pha sé tiét kiém dugc kim loai mau hon han viéc
dung ba mach dién mot pha.

4.1.1. Dinh nghia.

Hé théng mach dién xoay chiéu 3 pha 13 tap hop 3 mach dién 1 pha duoc nbi
v6i nhau thanh 1 hé théng chung. Trong d6 strc dién dong mdi pha déu c6 dang hinh
sin cung tan s6 nhung léch pha nhau 1/3 chu ky
4.1.2. Hé thong dong dién ba pha doi xirng.

Dung may phat dién 3 pha tao ra strc dién dong(sdd) 3 pha dbi xtmg, do la h¢
thong gdom 3 sdd ea(t), eg(t), eg(t) bién thién hinh sin theo thdi gian co cung tan sd,

cung bién d6 E,, nhung léch pha d6i voi nhau mot goc 2? theo thtr tu pha A, B, C:
ea(t) = Ep.sin( ot +¢6A)
) 2
eg(t) = Em.sm(a)t+¢eA - ?ﬂ)

ec(t) = EnsSin(at+g_ - 4?”).

o =2 pf1atan sd goc cua dong dién.
Do thi biéu dién dang séng dién ap hinh 4.1
En A

WO/
=, OO

E
Hinh 4.1 N
Céc suc dién dong hi¢u dung phirc tuong ting:
En = Em/\/zl(PeA:El(PaA 27 +27[
=Em/\/54(p =EZ@ 3 /\ 3

Eq eB ag
EC = Em/\/z Zwec = Eéwac 272_

Hinh 4.2. Pd thi véc to



Do thi vécto ctia hé thong sdd ba pha ddi xing dugc vé ¢ hinh 4.2. Cha ¥ rang
theo quy uéc, chiéu duong cia goc duge chon 1a chiéu nguoc chiéu kim dong hd. Hé
thng sdd ba pha ddi xtng c6 tinh chat dic biét 1a & mot thoi diém bat ky tong céc tri
s tirc thoi cua ea(t), eg(t), eg(t) déu bang khong.

ea(t) +es(t) + es(t) =0

Nhitng tinh chit noi trén day cing ding d6i voi cac hé thong dong dién ba pha
d6i xtmg hodc hé théng dién ap ba pha dbi ximg.
4.1.3. Pic diém va y nghia

Mach ba pha c6 ba dén bén ddy dan trong mach ba pha, 4 diy c6 thé dung lam
mach mdt pha.

So vo1 mach mot pha thi tiét kiém hon nhiéu tao tir truong quay, ché tao dong co
KDB don gian kinh té. Vi vay hé théng ba pha duoc dung phd bién moi noi trong cong
nghiép dién
4.1.4. Cac dai lwong ddy va dai lwong pha.
4.1.4.1. Pai lvong pha

- DAy trung tinh 1 day ndi hai diém chung ctia may phat va phu tai (00").
- Day pha 1a ddy ndi giita hai diém cta cac dau pha tuong tng giita may phat va phu
tai (AA', BB', CC").
- Pién 4p pha 1a dién ap giita hai dau ciia mdi cudn ddy may phat va dién ap giita hai
dau mdi phu tai (hay dién ap gilta mot day pha - day trung tinh) goi la dién ap pha. Ki
hiélll Up (UA, UB, Uc)
- Dong dién pha 1a dong dién chay trong mdi cudn day ctia may phat hay chay trong
mdi phu tai. Kihiéu: Ip (la, lg, Ic)
4.1.4.1. Pai lvong day
- Dién ap day la dién ap gitra hai day pha. Ki hiéu: Uy (Uag, Ugc, Uca)
- Dong dién day 1a dong dién chay trén mdi day pha. Ki hidu: Iy (la, lg, I¢)
4.2. Pic diém mach ba pha d6i xing.
4.2.1. So do néi hinh sao (Y-Y)
4.2.1.1.80 do noi
MBJi pha ctia nguén (hodc tai) co dau va cudi thuong quen ki hiéu dau pha nguon A,
B, C;cubi X, Y, Z va dau pha tai A", B', C'; cudi X', Y', Z'.
bdi voi nguén: ba diém cudi X, Y, Z ndi v6i nhau thanh diém trung tinh 0.
Déi voi tai: ba diém X', Y', Z' ndi voi nhau tao thanh diém trung tinh 0

I I ,
A d , 2 A
IP/\ UA
E @ | ur[ ] 2
I,p(Uy)
o) o’
E.:c E‘:B ZB
ZC
C B v C’ B’
Ig
Ic
Hinh 4.3
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Ba day ndi ba diém dau ciia A, B, C cta ngudn voi ba diém dau cac pha tai goi 1a ba
day pha. ’
Day dan noi diém trung tinh cia ngudn td1 diém trung tinh cua tai goi la day trung
tinh.
4.2.1.2. Céc quan hé giita dai heong ddy va pha khi déi xirng
- Quan h¢ gitra dong dién day va dong dién pha: Iy = Ip

(Dong dién day va dong dién pha nhu nhau In =1a+1s+1c =0)
- Quan h¢ gitra di¢n ap day va di¢n ap pha
Theo dinh nghia dién ap ta co
U AB — U A_U B
Usc =Ue—-Uc
Vé tri s hiéu dung U \>"L° U .

Vé pha: dién ap day VU.’O’t trude dlen 4p pha mot goc tuong tmg 30° (Uag vuot trudc
Ua mot goc 30°) -
A mot goc 30°) U ss = /3U Aej30

U BC = \/_3UBej3oo

Uca= \/_U i3
4.2.2. So do noz hinh tam gidc (A -A)

4.2.2.1.80 do noi

Mudn nbi hinh tam giac, ta 1dy dau pha nay ndi v6i cudi pha kia tao thanh 1 vong
khép kin nhu hinh 4.4

Vi du: A nbi véi Z, B ndi véi X, C ndi véi Y (Cach ndi tam giac khong co day trung
tinh)

A laa A
Ec 7 N EA Zoop Zap
C @ B - c — B
2 Iy Zoc
‘IdB
Hinh 4.4

4.2.2.2.Cdc quan hé giita dai lwong ddy va pha khi déi xitng

- Quan h¢ gitra di¢n ap day va dién ap pha

Ud = Up

- Quan h¢ gitra dong dién day va dong dién pha

V& tri s6 hiéu dung: I, = \/§I

V& pha: dong dién day cham sau dong dién pha twong tmg goc 30° (1, chdm pha so
voi Iag mot goc 30°, Iz cham pha so v&i Igc mot goc 30°, I chAm pha so véi Ica mot
géc 30°)
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. -
| e =3l -
- 20
lec =+/3 -
. 1200
lca =\/§|CA8_J3O
Vidu4.l:

Mot nguén dién ba pha ddi xung ndi hinh sao, dién ap pha nguén Up, = 220V,
ngudn cung cip cho tai R ba pha ddi xtng biét dong dién diy I = 10A. Tinh dién ap
day Uy, dién ap pha cua tai dong dién pha cua tai va ciia nguon.

Giai:
- Vi nguén ndi sao U, = Jau,,
= Pién ap ddy Ud =+/3.220 =380(V)

- Vi tai ndi sao U, _Ya _380_ 220(V )
1 \/§ \/§ N 7
- Dong dién phanguonla: I, =1, vinguon ndi Y
= 1,, =10(A)
- Vi tai ni Y Dong dién pha tai 1a 1 ,=1,
= 1, =10(A)

- Vi tai thuan dién tro nén dién 4p pha cua tai trung véi dong dién pha tai thi
Vidu4.2:

Mot mach dién ba pha, nguén dién ndi sao, tai ndi hinh tam giac, biét dién ap pha cua
ngudn Up, = 2 KV, dong dién pha cia nguon Ip, = 20 A

a, Hay v& so do ndi ddy mach ba pha.

b, Xac dinh dong di¢n pha va dién 4p pha cua tai.

Giai:
a, So d6 dau day (Nguon ndi sao, tai noi tam giac).
I ’
< A Un
IPI
7 z
I 1
c P V4 B’
—_
IP'
Id
Hinh 4.5

b, Xac dinh dong dién pha va dién ap pha cua tai
+ Vi ngudn ndi sao U, =~/3U,,
— U, =+/3U,, =+/32=3464(KV)
Tai ndi tam giac nén | .=,
dién ap pha tai bang dién ap day
= U, =3464(KV)
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+ Vi nguon noi sao nén dong dién day bang dong dién pha nguodn 1, =1,

I, =20(A)
Vi tai ndi tam giac nén 1, = /31,
|
=l =—%= 20 =11547(A)

NERINE
4.3. Cong suit mach dién ba pha.
4.3.1. Céng sudt mach ba pha doi xirng
4.3.1.1. Céng sudt tdc dung P
Cong suat tac dung P(W hoic KW) ctia mach ba pha bang tong cong suét tac dung
cua cac pha cOng lai. Goi Pp, Pg, Pc 1a cong suét tac dung cua céac pha tuong ing A, B,
Ctaco
P=P, +P; +P,
P=U,l,cosp, +Ugl;cosgp, +U.l. oS,
Khi ba pha ddi xing
Dién &p pha: U, =U, =U. =U,
Dong diénpha: 1, =1, =1. =1,
Heé sb cong suat: cosg, = CoS @, = COS @,
Nhu Véy Pa= PB = Pc
= tacd P=3U_l,cos¢p hoic P=3R,I2
Trong d6 Rp la dién tr¢ pha cua tai.
Néu thay dai luong pha bang dai luong day
+ Dbi voi cach ndi hinh sao

3

+ Pbi voi cach ndi hinh tam giac
|
U,=U, ; I,= ﬁ
— Biéu thtic tinh cong suét tac dung ddi voi truong hop dau sao va dau tam giac doi
xung:
P=1/3U,.l,.cos¢
¢ la goc 1éch pha gitra dién ap pha va dong dién pha twong ung.
RP
JRZ + X2
4.3.1.2. Céng sudt phdn khang Q )
Vi mach ba pha can bang nén cong suat phan khang Q (Var hodac KVar) trén cac
pha nhu nhau:

CoS @ =

Qr=Qs =Qc
Q =QA +QB +Qc :3Qp
— Khi mach ba pha d6i xing Q,, =3U,l,.sinp hodic Q,, =3X,I2
Trong d6 X, 1a dién khang pha cua tai
+ Néu tinh theo cac dai lugng ddy: Q,, =~/3U,1,.sin¢
4.3.1.3. Céng sudt biéu kién S.
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Vi mach ba pha can bang nén cong suat biéu kién S (VA hoic KVA) trén cic pha
nhu nhau:
Sp=5s =S¢

S;p =S, +S; +S; =3S;

S =3Up.l, =+/3U, .1, =3Z,12
Vidu4.3:
Mot dong co dién ba pha c6 cong suat dinh miac P, =14(KW), hiéu suat dinh murc
n,, =0.89, hé sO cong suat dinh mic cose=0,88. Dy quin dong co dién ndi hinh
sao, dién 4p diy mang dién U, =380(V ).
- Tinh dién ap dit 1én mdi pha day quén.
- Tinh dong dién day va dong dién pha cua dong co di¢n.
Giai:
- Tinh dién ap dit 1én mdi pha day quan:
Vi day quan ndi hinh sao

U
U, =J/3U, =>U, :T;

U, = 380 _ 220(V)
V3
- Tinh dong dién day va dong dién pha cua dong co dién:
Tacd P=3U,.l,.cos¢
Pdm _ I:)dien
3U,cosp 3U,cosg
béi voi dong co dién, cong suat dinh muc Py, 12 cong suat co co ich & truc dong co,
vay cong suat dién dong co tiéu thu la:

=1, =

b P _ 14.10°
dien Udm 0,89
14.10°

27,16(A)

=1, = =
0,89.3.220.0,88
Vi diy quan ndi hinh sao 1, =1,
=1, =27,16(A)
4.3.2. Céng sudt mgch ba pha khong doi xirng
4.3.2.1. Cong suat tac dung
Cong suit tac dung P ctia mach ba pha bang tong cong suit tic dung cua cac pha
cong lai. Goi Py, Pg, Pc 1a cong suét tac dung cua cac pha tuong ung A, B, C ta c6
P=P,+P, +P,
P=Upulp,COS@, +Upglpg COS@g +Upc I pc COS @
4.3.1.2. Céng sudt phdn khdng
Vi mach ba pha khong dbi xtang nén coéng suit phan khang Q trén cac pha khac
nhau:
Qn # Qs #Qc
Q =QA +QB +Qc :3Qp
— Khi mach ba pha khong déi xtng
Qsp =Upalpa-SiN@, +Upg lpg.SiN@g +Upe SN
4.3.1.3. Céng sudt biéu kién
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S;p =S, +S; +S¢

S3P :UPA'IPA +UPB'IPB +UPC'IPC
4.4, Cach giai mach dién ba pha.
4.4.1. Cdch gidi mach ba pha doi xirng
4.4.1.1. Khai niem:

Dbi voi mach dién ba pha dbi ximg, dong dién (dién ap) cac pha co tri sé hiéu dung
bang nhau va léch pha nhau mot géc 2I1/3. Vi vy khi giai mach ba pha dbi ximg ta
tach mot pha dé tinh.
4.4.1.2. Cac buoc gidi:

Budc 1: Xac dinh dién 4p ddy va dién ap pha phia dau ngudn:
+ Trudng hop ngudn ndi sao dbi ximg
- Dién ap pha phia dau nguén la: Up = Ep
- Pién 4p day phia dau nguon la: Ug = 3 .Ep
+ Truong hop nguon n01 tam giac dbi xing
- Pién 4p pha phia d¢au ngudn 1a: Up = Ep
- Pién 4p day phia dau ngudn 1a: Uy = Up = Ep
Budc 2: Xac dinh dién 4p pha cua tai:
- Trudng hop tai ndi hinh sao: Up = Uy /+/3
- Trudng hop tai ndi hinh tam giac: Up = Ug
Budce 3: Tinh dong dién day va dong dién pha cua tai:

Khi khong xét tong tré dudng day pha:

+ Truong hop tai ndi hinh sao:

- Tong tré pha tai: Zp =[R2+ X ?

Trong do: Rp, Xp 1a dién trd, dién khéng mdi pha tai.
- Dong dién pha cua tai: Ip = U, _
ZP \/é v RP + X P
- Dong di¢n day cau tai: I3 = Ip
- Goc 1éch pha ¢ gitra dién &p pha va dong dién pha la:
Xe

p

p=arctg 22

+ Truong hop tai ndi hinh tam gidc:
- Téng tro: Zp = /Ri+ Xi
-Dong diénphacua tai: Ip= U, _ U,
Zr Rt X
- Dong dién day cua tai: I; = /3.1p
- Goc léch pha gitra dong dién pha va dién ap pha:
Xe

p

p=arctg 22
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X4 Rp Xp

=00
L
B Ry X4 Rp Xep
—T 00— 000 —°
Ry X4 Rp Xp
— 00— 700"
C

Hinh 4.6
Khi xét tong tré duong day:
+ Trudng hop tai ndi hinh sao (hinh 4.6):
Céch tinh toan twong tu nhung phai tinh dén téng tré dudng day
Id = Ip = U P _ U d

Ze \@-\/(RdJrRP)ZJF(X ¢t X P)2
Trong d6: Ry va Xy la dién tré va dién khang cua duong day.

Iy

Ry X4
—11 1 A
’ L \\[ljp
P

s+

AVQ

cg

1=
=

’ Hinh 4.7
+ Truong hop tai noi hinh tam giac (hinh 4.7):

Luc nay dé tinh dong dién ta bién doi tuong duong tai tam gidc — sao
- Tong tréd moi pha luc ndi tam gidc: Z, = Rp + jXp

=> Bién d6i sang hinh sao: Zy = Zs :&+ j&
3 3 3

- Dong dién day la: U,

Rp) X o)
V3. P +=P
(e (e

I
N

I, =

Dong dién pha cua tai khi nbi tam giac: Ip =

4.4.1.3. Bai tap:
Bai tap 1:

Mot tai 3 pha c6 dién tré pha Rp = 20Q, dién khang pha Xp = 150Q, ndi hinh
tam giac, ddu vao mang dién c6 dién ap day Uy = 220 V. Tinh dong dién pha Ip, dong
dién day Iy, Cong suat tai tiéu thy ?

Giai:
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Theo so do ndi day mach dién, tai noi tam giac:
- Bién 4p pha cua tai

l.{d :’Up =220V
So do dau day:
Ag ly A 1
7 zZ
U, =220V I z
C — B
Isc
Bg
Cg

Hinh 4.8
- Tinh dong dién pha va dong dién day
Téng tr& pha tai: Zp = Zp = [R?+ X 2 =+/207 +15° = 25()
Dong dién pha cua tai: I, = LZJ—P
p
| 220 _
T 2s
- Dong dién day cua tai:
Vi tai nbi tam giac nén dong dién day cua tai
lg= v/3 .1, = +/3.8,8 = 15,24 (A)
+ Cong suit tiéu thu
- Cong suit tac dung:
Paa = 3.Rp .1% = 3.20.(8,8)% = 4646,4 (W)
- Cong suat phan khang:
Qs = 3.Xp 1% =3.15.(8,8)? = 3484,8(Var)
- Cong suat biéu kién (cong suat toan phan):
S = V3.Ug.lg = v/3.220.15,24 = 5808,726 (Va)
Bai tap 2: Mot tai ba pha gdm ba cudn diy ddu vao mang dién ba pha co6 dién ap day 1a
380 V. Cudn day duoc thiét ké cho 1am viéc véi dién ap dinh mirc 220V. Cudn day co
dién tré R =2 Q, dién khang X = 8Q.
a, Xac dinh cach ndi cac cudn day thanh tai ba pha.
b, Tinh cong suit P, Q, cos( cua tai.
Giai:
a, Xac dinh cach ndi cac cudn day thanh tai ba pha
+ Gid st cac cudn day duoc ndi theo hinh sao diu vao mang di¢n = lac nay dién
ap dat Ién cac cudn day pha la:
U, 380
Up 5" 220(V)
Dién 4p nay bang dién ap dinh muc cua cudn diy pha = Truong hop nay déu duoc
nhu hinh v€ sau:

8,8(A)
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Ag

lUd:BSOV
B @ E lUP:ZZUV

cg

Hinh 4.9
+ Gia sir cac cudn day dugc ddu hinh tam giac khi dé theo cach ndi hinh tam giac
U, =U,. Nhu vy dién 4p dit 1én cac cudn day phala: U, =U, =380(V)
ma dién ap dinh murc cua cudn day 1a 220(V)
= U,=U, = 380(V) > dién ap dinh muc cta cuon diy = Cuodn day s€ bi hong
= Trudng hop d4u tam giac khong dugc. ’
= Nhu Vé}{ cac cudn day cua phu tai dugc dau theo hinh sao.
b, Tinh cong suat P, Q, va cos ¢ cua tai
+ Tong tro pha cua tai 1a:
Z, =[R2+ X2 =+/2% +82 =8,24(Q)
+ Dong dién pha cua tai:
I, =U—P=@=26,7(A)
Z, 824
+ Cong suit tac dung P cua tai:
P, =3R.12=3.2(26,7)" = 4277,34(W)
+ Cong suit phan khang cua tai:
Q=3X,12 =3.8(26,7)" =17109,36(Var)
+Hé s6 cos ¢ cua tai:
cosp=E = 2 _ 0042
Z, 824
Bai tap 3: Cho mach ba pha ddi xing ndi sao (hinh 4.10) c6 tai Rp = 3 Q, X, = 4 Q ndi
Vég ludi dién c6 Uy = 380 V. Hay xac dinh: dong dién va di¢n ap trén cac pha, cong
suat ba pha.
Giai:
- Dién ap trén cac pha
Ta c6 vi tai va nguon noi sao
= Dién 4p pha: U, = Yy 380 _ 219,3995(V )
NN
+ Chon pha A Iam chuan dién ap pha A

U a =219,3995.20°(V)
+ Dién 4p pha B chim sau pha A mot goc 120°
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Us =219,3995/ —120°(V)

Ex iA Za
JEN S 1
Ny -  —

0t——— ]
Ec ic Zc
() S 1
Ny - L
Hinh 4.10

+ Dién 4p pha C vuot trudc pha A mot goc 120°

Us =219,3995.,120°(V)
- Dong dién trén céc pha
. Téng tré pha la: Z, =[R2+ X2 =3’ +4° =5(Q)
. Dong dién hi¢u dung cua céc pha:
U, 219,3995

l, =—=—""—=438799(A
R (»

+ Dong dién trén pha A 1 = 43,8799.20°(A)
+ Dong dién trén pha B | = 4387992 —120°(A)

+ Dong dién trén pha C  I¢c = 43,8799.2120°(A)
- Cong suit cla tai
+ Cong suat tac dung:
Paa = 3.Rp 1% = 3.3.(43,8799)%= 17329 (W)
- Cong suat phan khang:
Qara = 3.Xp 1% = 3.4.(43,8799)= 23105,347 (Var)
- Cong suat biéu kién (cong suit toan phan):
S =3.Up.lp =3.219,3995.43,8799 = 28881,6844 (VA)
4.4.2. Cdch giai mach ba pha khong doi xirng.

Mach ba pha khong ddi xtmg 1a mach ba pha c6 mot nguon dién ba pha khong

d6i xtmg hodc c6 mot tai ba pha khong dbi ximg .

Hinh 4.11. cho vi du vé mach ba pha khong ddi xtng ndi hinh sao c6 day trung

tinh.

Chi cin cac sdd Ea Es Ec, khong phai 1a mot hé thong sdd ba pha dbi xting hodc 1a
cac téng tro Za, Zg, Zc khong thod man diéu kién cua mot tai ba pha dbi xung (Za =
Zg = Zc = 0) thi mach dién nay tré thanh mot mach dién ba pha khong dbi xtmg.

Pé tinh cac dong dién trong mach niy ta nén ding phuong phap thé nut, vi

mach dién chi c¢6 hai nut.
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Hinh 4.11

Trude tién ta tinh dién ap U oo
EAYA + EB YB + Ec Yc

U 0 =
O Y Y Y, Y,
Trong do: YA:i, A =i, \A _1
Z, Z, Z.

Sau do ta tinh dugc dong dién nhanh:

I'A:EA—UO'O; I'B:EB—UO'O; I'C:EC—UO'O
ZA ZB ZC
va [y =200 hay In=la+1s+Ic
ZN
CAU HOI ON TAP CHUONG 4

Cau 1: Trinh bay khai niém vé mang 3 pha va 3 pha d6i xting
Céu 2: Cho biét mbi quan hé giira cac dai lwong diy va pha khi ndi sao va khi ndi tam
giac
Céu 3: Néu phuong phap giai mach 3 pha d6i xung
Céau 4: Mot ngudn dién 3 pha ndi hinh sao, tai ndi hinh tam giac.
Dién ap pha cua nguon : Up, = 2KV,
Dong dién pha ctia ngudn: Ip, = 20A.
a. V& so d6 nbi day?
b. Xéc dinh dién ap pha va dong dién pha cua tai?
Céu 5. Phu tai ba pha dbi xtmg ndi hinh sao. Biét:
Téng tré mdi pha ciia tai Zp = 8+j6 (Q). Dién ap diy cia mang Ud = 380V.
Hay tinh dong dién day, dong dién pha, cac thanh phan cong suét cia tai, hé sb cong
suét cta mach.
Cau 6. Cho mach dién 3 pha d6i xtrg, tai nbi hinh tam giac.
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Biét tong trd mdi pha cua tai Zp = 12+j9 (Q). Pién 4p day cia mang Ud = 380V. Hay
tinh dong dién day, dong dién pha, cac thanh phan cong suit cua tai, hé s cong suit
cua mach.

Céau 7. Phu tai ba pha ddi xung ndi tam giac c6 P =70 kW, cosp= 0,866 dugc didt vao
mang c¢6 Ud = 1000V. Hay tinh dong dién day, dong dién pha, cac thanh phan cong
sudt cia tai.

Cau 8. Phu tai ba pha dbi xtmg ndi hinh sao biét Ud = 220 V, Zp = j4 (€2), hay xac
dinh dong dién ddy, dong dién pha, cac thanh phin cong suét cia tai, hé s6 cong suit
cua mach.
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Chuwong 5. MANG HAI CUC TUYEN TINH

Noi dung chu yéu 1a giup ngudi doc hiéu duge dinh nghia va phan loai mang
hai cuc tuyen tinh. Phan tich va lap dugc cac phuong trinh co ban cua mang 2 cuc (1
ctra) tuyén tinh c6 ngudn. Ngoai ra dugc hoc con dugce trang bi kién thirc vé cac dinh
luat Thevenin va Norton dé van dung giai cac bai toan mang hai cuc.
5.1. Pinh nghia va phan loai
* Dinh nghia: Mang 2 cyc (1 ctra) khong ngudn 13 mang c6 mot cira ngd dé dua ning
lwong tir ngudn vao ché d6 ning lugng ctia mang hoan toan xac dinh béi hai dai luong
dién 4p va dong dién trén cac cuc cia no.

So do : & _
|
n
LR
° khon
U nguorgl
1'eF

Hinh 5.1. Mang hai cuc khong nguon
Vi mang tuyén tinh khong ngudn nén quan hé tuyén tinh: U=z vl

- Mang hai cuc c6 nguon la mang c6 mot ctra ngd dé noi1 voi mdt bd phan ngoai khac
vao trong mach cé nguon.

R
, i
Tuyen
tinh co °
nguon U
1

Hinh 5.2. Mang hai cuc ¢6 ngudn

Phan loai:
- Dua vao quan hé trang thai: Mang hai cuc tuyén tinh va mang hai cyc phi tuyén
- Theo quan diém ning luong: Mang 2 cuc c6 ngudn va mang 2 cuc khong ngudn
5.1.1. Thi nghiém ho mach.

Ta cat roi mang mot ctra da cho khéi by phan mach dién ndi véi né tai cac cuc
A va B nhu hinh 5.3. Khi d6 ta dugc mot mang mot ctra hd mach (dong dién di ra hodc
di vao mang mot cura nay bﬁng khong ip = 0 (hodc ig = 0).

bién ap gitra hai cuc A va B cia mang moét ctra khi ho mach dugc goi 1a dién
ap ho mach Ugpg hay Upg. Ta co thé xac dinh dién ap hd mach Upgpg béng cach tinh

toan hay do bang mét Volmet c6 dién tré R, vo ciing 16n. 1x=0 A
Néu U gy = 0 thi mang mot cura da cho T *
I& mang mot ctra khong nguon.
Néu Upppe # 0 thi mang mot cira da cho Mang
la mang mét cira c6 ngudn. ?1;‘); 6/) UaB he
Vi du: B6 phan mach dién trong hinh chi nhat
(nét dut) 6 hinh 5.4 1a mot mang mot cra khong v

ngudn. That vay, néu cit dut mach dién tai cac

<+—@ @
IB: 0 B
Hinh 5.3. Mang 1 cira hé mach
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cuc A va B thi iA=iB=ih0=0 VaUABho=O

__________________________________________

Zl|—|A E Z3|—| | A iA =40; E Zg|—| |
| S | | : - : | | :
4 i ; | i i
® 2] 2] b idl] 20
B B ls=0 {
Hinh 5.4. Vi du
5.1.2. Tinh trang ngdan mach: A
Sau khi cat ro1 mang mot ctra . —>
khéi phan mach dién con lai tai cac cuc
A va B cua no ta dung mét day dan co Mang
tong tré bang khong noi hai cyc A va B mot ,
vGi nhau nhu hinh 5.5 cira @) | a8 ngin
Trong truong hop nay nguoi ta noi
rang cac cuc A va B bi ndi ngan mach.
Ta c6 thé xac dinh dong dién ngan B

Hinh 5.5

mach | s ngén bang cach tinh toan hoac bang cach do béi mot Ampemet co dién tro
bang khong

Néu I ABngén # 0 thi mang mot ctra da cho la mang mot ctra ¢6 nguon

Néu I ABngin — 0 thi mang mot ctra da cho 1a mang mot cua khong nguon

Vi du: Mang mot ctra ¢ hinh 5.6a khi cac cuc A va B bi nbi ngan mach thi I a ngin 7 O
Viy n6 13 mang mot cira 6 ngudn. Con hinh 5.6b khi cac cuc A va B bi ndi

ngan I ns ngin = 0. Vay n6 1a mang mot ctra khong nguf)n.

Z3 A A Ly Z3

E ] :F:-'— ] {1
E E, CD Z; U E @ | pengan 0 pengan =0 Zo U Zy |:
E 5
(a) (b)
Hinh 5.6

5.2. Tong tré vao ciia mang mot cira tuyén tinh khéng nguon

Mot mang mot ctra (mang 2 cuc) khong ngudn thuong chi gdm cac tong tré ndi
v6i nhau theo mot so d6 don gian hay phtre tap nao do giira hai cyc da cho.
O hinh 5.7a ta c6 mang mot cura chi gom cac téng trd mac ndi tiép va song song. Con
6 hinh 5.7b ta c6 céc tong tré ndi hinh sao hoidc tam gic.

O ché d6 xac 1ap hinh sin dbi voi phan mach dién bén ngoai thi mot mang mat
ctra khong nguon c6 thé dugc thay thé bang mot tong tré twong dwong goi 14 tong trd
vao clia mang mot cira khong nguon.
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A Z, Z3 ! Al !

°—>—E—|:I——|:I— —> > 2

bz oz o :

s i i 2N L

e v :
(a) (b)

Hinh 5.7. Mang 1 cira co tong tré n01 khac nhau
O hinh 5.7a ta ¢ mang mot cua ch1 gdm cac tong tré mic ndi tlep va song
song. Con & hinh 5.7b ta c6 cc tong trd ndi hinh sao hodc tam giac.
O ché d6 xac 1ap hinh sin dbi voi phﬁn mach dién bén ngoai thi mot mang maot
ctra khong ngudn c6 thé duoc thay thé bang mot tong tré twong duong goi 1a tong tre
vao ciia mang mot ctra khong nguon.

Néu goi U 1a dién ap hiéu dung phirc dit vao

Al

hai cuc cia mang mot cira khong ngudn va | 1a dong — M?ng

dién hiéu dung phirc di vao mot trong hai cuc cua | H{Qt

mang mdt cua khong ngudn, voi quy udce 1a chicu U cua

duong cta dién ap U va chiéu duong cta dong dién |

cua mdt mang mot ctra khong nguoén dugc chon B

theo cung mdt chicu (vi du d€u Ia chicu di tur Hinh 5.8

cuc A dén cuc B nhu trén hinh 5.8) thi tong tré vao ciia mang mot ctra khong ngudn
: . U

duogc dinh nghia boi: Z,o=— (5.1)

i
Ta c6 thé tinh duoc tong tré vao ciia mot mang mot cira khong ngudn bang cach
gia thiét dién ap U dat vao mang mot ctra khong ngudn 13 di cho va tinh dong dién |
di vao mang mot ctra khong nguon bang mét phuong phép nao dé. Sau do ta tinh tong

tré vao bang ty sd ctia dién ap U di cho va dong dién | di tinh duoc.

Trong truong hop so d6 néi cac tong tré ctia mang mot cira khong ngudn tuong
d6i don gian ta co thé tinh duoc tong trd vao Zys ctia n6 bang cach dung cac cong thie
tinh tong tré twong duong cia cac bo phan ctia mach dién va tong try twong dwong cua
cac bd phan do.

Vi dy 5.1: Tinh theo hinh 5.7a, dau tién ta tinh tong trd twong dwong Zs, cta hai tong

tré 73 va Z, 1’161 tlép 234 = Zg +2Z,4
Tiép theo ta tinh tong tr¢ tuong duong Z,34 cuia Z34 ndi song song voi Z,:
Z,7
Zygy=7 2
Z,+2Z,,

Cubi cung ta tinh dugc téng trd vao bang tong tré tuong duong cia Zas, nbi tiép véi
Z:
Lo =21+ Lo

Vé'y: Zvao = Zl + ZZ.(ZS - Z4)
Z,+72,+7Z,
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Pé tinh tong tré vao cua mang mét cira khong nguon & so d6 5.7b ta can phai
dung cong thire bién d6i sao — tam giac dé dua so do vé trudong hop cac tong trd ndi
tlep va song song.

5.3. Phuwong trinh co bén ciia mang mot cira tuyén tinh c6 ngudn. Pinh ly
Thevenin va dinh ly Norton
5.3.1. Phwong trinh co ban ciia mgng mot cira tuyén tinh cé nguéon

Ta xét mang mot cura tuyen tinh co nguon Man J A
bat ky & ché d6 xac 1ap hinh sin nhu hinh 5.9. mot cﬁa I
Goi Z; 1a tong tré cua mot tai tuy y néi n.lyén, lu H Z.
vao cac cuc A va B clia mang mot ctra. Goi U la tinh co
dién ap hiéu dung phurc gitta hai cuc A va B, va nguon B
| 1a dong dién hi¢u dung phurc cung cap boi mang Hinh 5.9

mot cira ¢6 ngudn. Néu mang mét cira chi gdm cac phan tir tuyén tinh thi tir cac
phuong trinh bac nhat lién hé cac dong va cac ap trong mach theo phwong phap dong
nhanh, phuong phap dong vong hay phuong phap the nat, ta ¢6 thé rit ra mot phuong
trinn bac nhét lién hé di¢én ap U va dong dién | tai cac cuc (ctra) cua mang mot ctra
tuyén tinh c6 ngudn. Phuong trinh nay c6 dang:
U=Al+B hay 1=CU+D (5.2)

O day A, B, C, D la cac hang sd phirc chi phu thudc vao cac thong s6 (sdd,
nguon dong, cac tong trg) cua cac phan tor ¢ trong mang mot ctra c6 nguon.

Phuong trinh (5.2) dugc goi 1a phuong trinh co ban cua mang modt cua co
nguon.
5.3.2. Dinh ly Thevenin ’ . o

- Phat biéu: Mgt mang hai cuc tuyén tinh c6 nguon dugc thay thé bang mot may
phat dién twong dwong. May phat dién twong duong gém co strc dién dong Em ndi
tiép v6i mot tong trd Zy, trong d6 ngudn sdd Er duoc tinh bang dién ap trén hai cuc

hé mach (U »)Va co tong trd trong Zt, bang tong trd vao khi triét tiéu ngudn(Zy).

- So do 1 1
° °
: I
Tuyén k ° °
tinh co _— <f> E = Uh
nguén |:| Zk |:| Zk
|:| ZO =2Zv
3 .
1 1
Hinh 5.10

Dinh lut Kiéchop 2 ciia so dd May phat dién twong duong:
U + Z V' I = E 0
- Phuong phap: Néu bai toan chi yéu cau tinh dong trong mét nhanh nao do6 cua

mach dién ta tach riéng nhanh d6 ra phan mach con lai coi 1a mang hai cuc c6 ngudn
s& thay bang mot may phat dién twong duong.
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- Tinh dong Ik cta nhanh K ta tach riéng nhanh K phan con lai thay bang mot

: Z
may phat dién tuong duong: lk = E Z \ 2
Lot Z, e
Vidu 5.2 : Tinh s6 chi cia Ampemet \ /
trong mach di¢n sau: Z3 Z,

- Dé tinh s6 chi ciia Ampemet ta di
xac dinh dong qua nhanh cua cau.
- Tach nhanh can xét (nhanh cau)
ta c6 so d6 (Hinh 5.11):

()
-/
E @)
Hinh 5.11
()
-/
E
Hinh 5.12
+ Tinh E, = U,,
Trén hinh taco: Ijp =1 = s Isp =1a4n =
1 + 2 Z3 +Z4

+ Theo dinh luat Kirchoff 2 cho vong mot chon nhu hinh v€ ta co:
inZ,+Un—InZ,=0 = Up=InmZ, I A

+ Tinh theo hinh du¢i: Zy =(Z,//Z,)+(Z5//Z,) (Khi triét tiéu ngudn E)

Z =
Cc - Zv
Z4
N
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+ Theo dinh 1y Thevenin ta ¢ so do

EO = Uh <>
A
ZO = Zv
T
Hinh 5.14
. E
Vay: [A=—"T0O0
i Zy+Z,

— CAu can bang khi Ia =0—>Eo0 =0
Eo=Unh=0 = Lhzl =i3hZ3
ith2 :i4hZ4

L imz, Imz Z, Z
ma Iijpn=In = ) W - 1L _=3

Ton Z, Tan Z, Z, 2,
— Diéu kién dé cau can bang : Z,Z, =Z,Z,
5.3.3. Dinh ly Norton ) . 7 o
- Phat biéu: Mot mang tuyén tinh c6 ngudn co6 thé dugc thay thé bang mdt may

phat dién tuong duong. May phat dién tuong duong gém c6 mot nguon dong diénJ v
noi song song voi tong dan Yy, trong do ngudn dong dién dugc tinh bang dong dién
ngan mach chay tat gitta hai cuc va tong dan 1a nghich dao cta tong trd vao khi triét
tiéu nguon

\jN = ingg
Yyo 1
Z
- So do: .
1
o AN 1 = R 1
" I
ang N
tuyéen ° — </\ J Y °
tinh co U —-— v U
ngudn
] 1 Q 1
Hinh 5.15

Dinh lut Kiéc hop 1 cua so do may phat dién trong duong:
I+Y,U=I,
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Dinh ly Thevenin va dinh ly Norton cho ta hai so d6 twong dwong cta cting mot
mang mot cua tuyen tinh c6 ngudn. DI nhién hai so dd nay phai twong duong véi nhau.
Giira cac thong so cua so d6 Thevenin va so d6 Norton ctia mdt mang mot cira tuyén
tinh c6 ngudn c6 cac quan hé sau day.

In = ﬂ; Yn= i
at Ly,
va ETh:J—N; ZTh:i
Yy Yy
Vi du 5.3: Cho mang 1 ctra c6 nguon nhu hinh 5.16. |, Z3
Biét: E, = j200V; Z, = Z, =80; Z, = j30Q2 —» — >
Tim so do twong duwong Thevenin va Norton. I I
Tim Z,: Ngin mach ngudn E,: .
Z, 2 .
Z,= ZuliZy) + Zg= 2%z 7 - 8080 4qg U
Z,+Z, 80+80 .
=40 + j30Q E,
Tim Uy : Do hé mach 15=0 Hinh516
Unh=-Zs. lst 2o 12=25.1:=2 =— = jJ100
h 3. ls+ 2. 12= 2,12 221+222J(V)
Dong dién ngin mach:
: _ .
2 Un 00 100£90° . loio0n

~h
©Z, 40+j30 50,36,87° _
| |

»e
' ad

Y

Y
[ ]

40+j300
G 2453,13°AD 4043002

jL00V

() (b)
Hinh 5.17
5.4. Tai hoa hop ciia mt mang mdt cira tuyén tinh cé nguon.
5.4.1. Khdi niém tdai hoa hop.

Gia sir dd cho mdt mang mot cira tuyén tinh c6 ngudn. Van dé thuong gip 1a
can tim mot tai dic biét sao cho cong suét tac dung ma tai nhan dugc tir mang mot ctra
tuyén tinh co nguff)n da cho co tri s6 cuc dai. Tai dic biét nay duogc goi la tai hoa hop
cua mang mdt cua co n guén da cho.

Bai toan nay giai bang cach ap dung dinh 1y Thevenin
5.4.2. Diéu kién truyén cong sudt cwe dai dén tdi.

Ta thay thé mang mot ctra tuyén tinh c6 ngudn da cho bang so d6 Thevenin nhur
hinh 5.18.
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A Zn A liai
. —{ —e———
Mang i’
/\t -]
Ig:al,oa ° - <*> ETh
: U
tuyén /B’ Ztéi
tl’nh‘
cO nguon
@ 2
‘ B Hinh 5.18 B
Theo so do trén ta tinh dugc dong dién tai:
i tai = —ETh
Loy + Ly,
Gid stt Zth = Ry + JX7nVa Zgi = Ry + [ X
Ta co: ot = B En (5.3)
(R + X)) + (R + 1X ) (R + R + J (X, + Xi)
Tu (5.3) ta thay rang néu ta chon tai sao cho X1+ Xy =0
Tuc XTh = 'Xtéi (54)
Vay ta co: | ai = _Em (5.5)
‘ Ry + R )
Bay gio ta chi can chon Ry; sao cho cong suat tac dung trén tai dat cuc dai.
Ta co: Puai = Rtéi-lztéi = Rui. (i)2
RTh + R1ai
dP_. d _
tai _ E‘I?h ( Rtal 2)
dI:ztai thai (RTh + Rtai)
_ (RTh + RIai)Z — 2(RTh + Rtai)'Rtai — (RTh + Rtai) _2Rtai
(RTh + Riai)4 (RTh + Rtai)3
va gi _0 khi Ry; = Ry (5.6)

al
Két hop hai diéu kién (5.4) va (5.6) ta két luan rang cong suat tac dung trén tai s& cuc
dai khi: Zwi=Z ' (5.7)
Tt 14 tong tré cua tai bang tri s6 lién hop cua téng trd Z.
Viy thoa man diéu kién (5.7) duoc goi 1a tai hoa hop ctia mang mét ctra c6 ngudn.

CAU HOI ON TAP CHUONG 5 A

Cau 1. Phat biéu dinh 1y Thevenin, vé& so d6 Thevenin
Cau 2. Phat biéu dinh 1y Norton, v& so d6 Norton.
Céau 3. Néu khai niém mang mdt ctra ? cho vi du.
Cau 4. Cho mach dién nhu hinh 5.19.

Biét E=30V;Z, =Z, =8+ j6();, Z, = 2+ j3Q.

V6i chiéu dong dién cho trude, hiy im

dong dién trén nhanh 3.

B
Hinh 5.19
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Cau 5. Cho mach dién nhu hinh 5.20.

Biét E, =40V;E, =20V;Z, =Z, =12+ j10C;

Tim Z; dé cong suét trén Z; dat gia tri 1on nhét,

tinh tri s6 cong suat tac dung cuc dai.
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Chuwong 6. MANG HAI CUA TUYEN TiNH KHONG NGUON
Noi dung trong chuwong nay sinh vién can nam dugc khai niém va phan loai céc

mang hai cira tuyén tinh khéng ngudn. Ngoai ra can phan tich va 1ap dugc cac hé
phuong trinh trang thai dang A, Z, Y thong qua cac thong s6 Ai, Zix, Yik. Phan tich
duoc cac so dd dic trung mang hinh T, hinh ©. Van dung cac kién thtc trén dé giai
quyét cac bai toan mang hai cira tuyén tinh khong ngudn.
6.1. Khai niém vé mang hai cira
6.1.1.Khdi niém

Mang hai cira (mang 4 cyc) la mot khéi trung gian trong mach dién, c6 hai cira
thong thuong duoc ndi voi hai khéi khac va thudng dung dé truyén dat ning luong va
tin hi€u tir ctra ng sang ctra kia (ctra 1 sang cura 2).

Vi du: May bién 4p, bd phan ap, dudng day truyén tai dién ...

1 F— 5 R
ly I,
0, U,
1' z{ & 2'
Hinh 6.1

Cira 1: thuong ndi voi nguon ki hiéu 1a 1-1 goi 1a cira vao dic trung bai tham sd

(ul,nj.

Cira 2: thudng ndi véi tai ky hiéu 2 — 27 goi 1a cira ra duoc dic trung bai tham s6

[uz,izj.

+ Quy udc: theo chiéu truyén tin hiéu thi chiéu duong cia dong va ap nhu hinh vé.
6.1.2. Phén logi
C6 nhiéu cach phan loai mang 2 ctra khac nhau, tuy thudc vao tinh chit va
nhiém vu.
- Theo quan diém ning luong:
+ Mang bon cyc khong ngudn: ban than n6 khong ty dua dugce ning luong ra
ngoai.
+ Mang bon cuc c6 ngudn: Tu nd c6 thé dua ning lugng ra ngoai.
- Theo tinh chat ctia cac phan tir ciu tao mang
+ Mang bén cuc tuyén tinh: Chi chira cac phan tir tuyén tinh.
+ Mang bén cuc phi tuyén: Trong mang c¢é chira it nhit mot phan tur phi tuyén.
Viéc Chuong nay nghién ciru mang hai cira tuyén tinh khong nguon.
- Nghién ciru qua trinh truyén tai mot mang hai cira cha yéu quy vé xét quan h¢
giita bon dai lugng xac dinh trang thai ¢ cac ctra 1 va 2.
Quy vé xét quan hé giita bon dai luong xac dinh tuyén tinh & cac ctra 1 va 2

[ul,n,uz,iz)

6.2. He phuwong trinh co ban dang A,Z,Y ciua mang hai cira tuyén tinh khong
ngudn, cach xac dinh cac hé s6 A (i.k=12..)

54



6.2.1. H¢ phwong trinh co bin dang A ciia mang hai civa tuyén tinh khéng nguon,
cdch xdc dinh cdc hé s6 Ay (ik=12..)
6.2.1. 1. Phuong trinh co ban dang A

Xeét mang bon cuc nhu hinh vé:

1 . Q2
Iy P

Mang

° tuyén o

U, tinh U
khéng 2
ngu@)n

' R 2
Hinh 6.2

Trang thai trén hai cira U1,I1va Uz,I,véi chidu duong quy udc nhu trén quan
hé gitra U1,I1va U2,121a quan hé tuyén tinh véi mot mang bon cuc nhat dinh thi
Ut,I1va Uz2,15chi con phu thude viao ngudn & cira 1 va tai & cira 2.

Tuy theo cach biéu dién mo6i quan hé cua céc bién dac trung la dong dién va

dién ap trén 2 cua Ui,T1va Uz,1> ma ta c6 dugc cac loai phuong trinh dac trung khac
nhau nhu phuong trinh dic trung dang A, B, NZ, Y, G, H.
Phuong trinh dang A 1a phuong trinh biéu dien mdi quan hé dién ap va dong dién trén
cua 1 v6oi dong dién va dién &p trén cira 2.
U12A11U2+A12 2

, , li=A,Uz+A, I
6.2.1.2. Y nghia cua cac hé so Aix
*) Xét mot so che do sau:

+ Ho mach haicyc2-2° — i2=0. H¢ phuong trinh c6 dang

U in
U =AUz All_UZh
lin = U l1n
! AZl ? A21: ;

U

+ Ngan mach hai cyc 2 -2° — U,=0. H¢ phuong trinh c6 dang

. . Uln
Ulng :Alz |2ng — A, = :

|2ng

, , I
|1ng = A22 | 2ng = A, = =

I 2ng
C6 thé xéac dinh cac hé s6 Aj dua vao két clu ctia mach va hai dinh luat Kiechoff dé
tim.
*) Nhan xét:
+ Aq; khong c6 tht nguyén né dic trung cho kha ning truyén tin hiéu dién 4p tir cira 1
dén ctra 2 hd mach.
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+ Az ¢6 thir nguyén la téng dan n6 cho biét phan ung vé dién ap trén cira 2 khi kich
thich 1a ngudn dong & cua | trong ché d6 hé mach ctra 2.

+ Ay, c6 thir nguyén 1 tong tro dic trung cho phan tGng vé dong dién & cira 2 ddi voi
kich thich dién &p & ctra 1 khi ctra 2 ngén mach.

+ Ay, Khong c6 thir nguyén n6 cho biét kha ning truyén dat dong dién tir cira 1 dén
ctra 2. Khi cira 2 ngén mach.

*) Tinh chat cua cac hé sb Aj

AiA, — AR, =1

*) Y nghia cua cac hé O Aj.

+ Thong s Ay dic trung cho sy truyén dat 2 ctra.

+ Thong s6 Ay giup tinh dugc trang thai dong dién va dién ap ¢ cira 1
theo trang thai & cua 2.

+ Cac mang 2 cura khac nhau néu co cac hé Ay co thir tu béng nhau thi
bang nhau.

+ Cac thong s6 Aix phu thudc vao két cau mang 4 cuc
6.2.2. Hé phwong trinh co ban dang Z ciia mang hai cira tuyén tinh khong nguon,
cdch xdc dinh cdc hé sé6 Z (ik=12..)

Ta ciing c6 thé viét hé phuong trinh co ban ciia mot mang hai ctra tuyén tinh

khong nguén dudi dang sau:

Ui=Z,li+Z,12

Ur=2Z,,11+Z,,12
O day cac dién 4p U: VA U, trén cac cira 1a cac ham sd tuyén tinh ciia cac dong dién
I?l va l,trén cic cira. Cac hé sé cua hé phuong trinh trén déu co thtr nguyén 1a cac
tong tréd nén duoc ky hiéu 1a Z;, (1,k = 1,2). Vi thé hé phuong trinh duoc goi 1a phuong

trinh co ban dang Z ctia mang hai cira tuyén tinh khong nguon.
Neéu ta da c6 h¢ phuong trinh co ban dang A ctia mang hai cura thi ta cling ¢6 thé giai

hé phuong trinh d6 ddi véi 11,12 dé hé phuong trinh co ban dang Z(véi diéu kién 1a
Ay £ 0)

Ta dugc Zin=2vaz,=A,- Aute
1 AZl
Zz]_: —_— VélZzz:-ﬁ
A Ay,

6.2.3. H¢ phwong trinh co bin dang Y ciia mang hai civa tuyén tinh khéng nguon,
cdch xdc dinh cdc hé sé6 Yy (ik=1.2..)

Ta ciing c6 thé viét hé phuong trinh co ban cia mdt mang hai cira tuyén tinh khong
ngudn dudi dang sau:

1 :Y11U1+Y12U 2
l2 :Y21U1+Y22U 2
O day cac dong dién I1 va I trén cac ctra 1a cac ham so tuyén tinh cua cac dong dién

Ql va U, trén céc cira. Cac hé s cta hé phuong trinh trén déu c6 thir nguyén la cac
tong tré nén dugc ky hiéu la Yix (1Lk = 1,2). Vi thé hé phuong trinh dugc goi la phuong
trinh co ban dang Y ctia mang hai cira tuyén tinh khong ngudn.
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Néu ta da c6 hé phuong trinh co ban dang Z cua mang hai cira thi ta ciing co thé giai

hé phuong trinh d6 ddi v6i 11 va 1,dé hé phuong trinh co ban dang Z(voi diéu kién 1a
Z11Zy —°212221 #0)

. | Ill |°2' |2 -
o x N X o
o jor v 1> 10 sy =
& . h 12 .
_— U, ‘ Y =Y +Y" U,
iy S Q2
jos] v (1o
Hinh 6.3
Ta duoc: Yy = Z22 Y = ~4
Z Z Z1zzz1 Z11222_212221
Yo = ~Zn Yoo = Zu
anzz 212221 anzz Z1zzz1

H¢ phuong trinh dang Y thuan tién dé tinh cac mang 4 cuc ndi song song
Diéu kién dé cac mang 4 cuc ndi song song la:

U,=U"=U"
U,=U">=U",
ly=1"+1"
iz = |.'2+ |."2

Ngoai ra con c¢6 h¢ phuong trinh B, H, G
* H¢ phuong trinh dang B

Mo ta mdi quan hé giita cac cip thong sd [Uz,izj theo (Ul,il}
U U

Dang ma tran - (B)
l2 (!

Dang khai trién : : -

s U, =B,U:+B,I,

Quan h¢ gilta Bik Va Aik | |, =B, U,+B,, I

Bii= Ay

B, = Ay

B, =-Ap
=-A,

Ung dung hé phuong trinh B thuan lgi dé tinh cac mang 4 cuc, tim trang thai dau ra
theo dau vao.
* H¢ phuong trinh dang H

M5 ta mdi quan hé gitra (Ul,izj theo (il,Uzj
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Ul = H11 i1+ H12U2
i2=H21i1+H22U2 ) , i
Hé¢ phuong trinh dang H cua mang 4 cuc thuan tién dé tinh cac mang 4 cuc noi ti€p va
song song (dau vao ndi ti€p, dau ra ndi song song).
° ]

T e AT
P { ho 8 .
jos|m [§oe tL U, 1 ﬁ———.l,l ———&12 2
. - 01 I H=H +H" 02
U N — — 2
uy H[jue
& & |
Hinh 6.4
* Hé phuong trinh dang G

Mo ta mdi quan hé giita cac cip thong sd (il,Uzj va (Gl,izj
1:=G,U1+G, |2

Uz =C521U1+(322 iz

Hé phuong trinh dang G thuén tién dé tinh cdc mang 4 cuc ndi song song va ndi tiép

° 0' Y (]
o L4 X =
Ul ‘ G' ‘Uz 1 z———' < S
& . h 12 .
G=G"+G"
° —— Ul U2
U,
1 F— N 2
" I
o [jor
R
Hinh 6.5

6.3. Cac so d0 twong dwong hinh T va hinh IT ciia mét mang hai cira tuyén tinh
khéng ngudn twong hd.
Gia st mang 2 ctira tuyén tinh khong nguén v6i cac thong $6 1 Aq1,A12,A01,Ay, di x4c
dinh. Néu A1;Az - A1pAz = 1 thi mang hai ctra d3 cho thoa mén tinh twrong hd. Khi d6
ta c6 thé thay thé mang 2 ctra d3 cho bang mét so do twong dwong hinh T hodc hinh 7.
6.3.1. So do twong dwong hinh T

Dua vao két cu cia mach tim cac hé sd Ay cua mang 4 cuc hinh T

Gia st da biét cic Zg1, Za, Zs

Theo dinh luat K4, ta co:

li=12+13

i1=w+i2=iU2+ :|.+ﬂ iz
Z, Z, Z,
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] Zy Zao i
| — — —] . N,
— ‘I'
3
Ul I:I Zn U2
1' ,G' & 2
Hinh 6.6

Theo dinh luat K, cho vong Vi, taco:
U1=|1Zd1+|2zd2+U2 (*)

Thay 11 & trén vao (*) va bién d6i, ta co:

: Z : Z,.Z :
Ui :(1+Z—‘“JU z+[Zdl+Zd2 +%jl2

n n

Dai chiéu véi dang A chuan, ta dugc:

Z
=1+=%
Ay =1+
.,z
Ap,=Zy+Lg+ —
Zn
1
Azlzz_n
Z
A22:l+%

6.3.2. So dé twong dwong hinh .

Duya vao cac ché do dac biét cua mach tim hé s6 Aj; cia mach hinh m sau:

Zy
1 F— 1 o R 2
I, I,
0, IS 0,
1 & _ 2
Hinh 6.7

Tur so d6 mach, ta co:

Khi h mach 2 -2° thi 1, =0 h¢ phuong trinh c6 dang

. . U
Ui = A ,Uozn A== ©
RN U2h
lin = A, Uop ~ @)
+ Tinh Au Aer = 5
2h
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Ma UZh_LGz thay vao (1) - A, = Ju
¢ TZn2 U
z,+2, "
- A11:1+ZZ—d (Khong c¢6 thir nguyén)
n2
+ Tinh Ay
. Un U Uasn U
Tace: lmn=—n+ =21 = AU + =2
an Zn2 an Zn2
Thay vao (2). ta dugc:
L, +2,+2Z,
> A=
anznz
*) Ngan mach 2-2' thi U, =0 hé phuong trinh c¢6 dang:
3) | | U
Un=A,la = A=
o ()
. ) ) I 1n
U l1n = lon = Ay =—
l,, = Zln Thay vao (3'??22—> A, =2, 2 | 20
d
_ i2n Zd

Iln:|3n+|2n ma |3n
nl

|1n=|2n[ d +1j
an

I Z,

Thayvao (4). A,=—=—+1

| 2n nl
Vi duy 6.1: Tim cac thong sb ctia mang hinh T,  twvong duong khi biét cac hé so:

Ai=A,=05
Bai gidi: A, =-j75(Q)
Tur tinh chat cua (A)
-1 -0,75 .
Ashs—Aohn =1 = Ay, = Aﬂﬁi - 0% ——jootl)
* Mang hinh T
zn=t -t _ j100(Q2)
A21 - JO!O]-
7, =2l 0571 iehq)
AZl - JO’Ol

A,-1
Zy, =2 "= j50(Q
A21 J ( )

= Machhinh T
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& | | | | 3O}
§ Zn
& a0
Hinh 6.8
* Mang hinh 7t
Zy= A, =—]75(Q)
z, =2 1 _ y5(0)
A,-1 -05
2= j150(0)
Zy
& | | AN}
% an % Zn2
& Q
Hinh 6.9

. 1150 j150
Vi du 6.2: Cho mang hai ctra hinh T do1 xtrng; 5
a. Tinh cac thong so Aij ciia mang
b. Tur cac thong s Aij vira tinh hady tim so

d6 thay thé mang hinh [] tuong tng cia mang -j100 _ -J100
c. Tinh tong tr¢ dac tinh Z¢ -j200 —[ 100Q

I’e e

Hinh 6.10

Dap s6: - Tinh duge cac thong sé mang hinh T tong quat:
Zd,= Zd, = -j300(€2); Zn = j200(<2)
a. - Tim duoc A11=Ay=-0,5; A= 'J150(Q), A= ']0,005(5)
b. - Xac dinh dugc cac thong s6 cua mang hinh IT:
Zn;=Zn, = j100(QQ); Zd = -j150(Q2)
c. Tinh dugc Zc = 173(Q)
Vi du 6.3: Tim cac thong sd cia mang hinh T, © twong duwong khi biét cac hé sb:

All = 1+Jl
Ap =142 (Q)
Az = j1(S)
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Az =jl
Dép sb: - Mang hinh T tinh dugc Zg = 1(Q); Zg, = 1+j1 (Q); Z, = -j1(Q)
- Mang hinh = tinh dugc Z,; = 0,5-j0,5(Q); Z» = 2-j1 (Q); Zg = 14j2(Q)
6.4. Tong tré vao ciia mang hai cira khong ngudn.
Ta xét by phan mach dién gém mot mang hai cura gitra cac déicuc 1-1°va2 -2’ va
téng trd Z; cia n6 ndi vao doi cuc 2 - 2° nhu hinh vé

1 & T ol = 2z
1 Mang 2
° hai °
U, cura U, Ly
khong
ngudn
I & S

Hinh 6.10. Mang hai cira

Nguoi ta goi ty s6 giira dién ap U:va dong di¢n l1 v6i cac chiéu duong chon nhu hinh
v& 14 tong tré vao ctia mang hai cira d6i voi ddi cuc 1 - 17

U

=1
I

Zlv

1
Di nhién la tr1 sO cua tong tré vao Zivs phu thudc vao cac thong sé dac trung ctua
mang hai ctra khong nguodn .
Neéu da cho céac hé s6 Ajk (1,k = 1,2) cia mang hai cua, ta c6 cac phuong trinh

U1=A11U2+A12iz
Va U2=Zti |'2 |1=A21U2+A22|2

Thay vao h¢ phuong trinh ttrén, ta dugc

U1=(A112 +A~12)i2

= Aﬂz +%)|2
Véy Ziyyo= —L =
|

+ A
Aol + Ay
Trong truong hgp mang hai cira ngan mach (Z; = 0) thi tong tré vao ddi véi cac cuc 1

- 1’ duoc goi 1a tong tré vao ngan mach, ta duoc:

u, U
Zlngén: _1 =—1 |'0:%
2 2

| |
ng 1

Trong truong hgp mang hai cira hé mach (Z; = o) thi tong tré vao d6i véi cac cuc 1 -
1’ duogc goi la tong tré vao hé mach, khi do ta dugc

— Ul Ul All
Lipg= —+=—+ =—1
o A
Vi du 6.4: Cho mét mang hai cira tuyén tinh khong ngudn véi cac hé sb:

Au=15  Ap=(10415)Q
Ay = 0,05S Ay = 1+JO,5
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Hay tinh cac tong tré vao dbi véi cac cuc 1 — 1 trong cac truong hop:
a, Zyi = (6+8)Q
b, Ztéi =0
C, Zyi = ©

g U, _ Aule + A,
Bai giai: a, Ap dung cong thirc Zy30 = —+ =
v [ ALZ + A,

@,5)(6+ j8)+(10+ j15) _ 19+ j27
(0,05)((6+ j8)+(L+ jo,5) 13+ j0,9
_ A, 10+ji5

, ta co:

= (19,6 + j7,2)Q

lvao —

D, Zinein I _na4ig)0
fnein T 1+j0,5( 18)
¢, Zig= = _ 300

A, 0,05

6.5. Ham truyén dat ciia mang hai cira.
6.5.1. Ham truyén dat ap cuia mang hai cira
Trong mach dién nhu hinh vé:

b
PO [ o
1 Mang 2
° hai °
U, cua U, Zyi
khong
ngudn
I g o2

Hinh 6.11. Mang hai cira
Ngudi ta goi ty sb cia dién ap U'2 & ctra ra (d6i cuc 2 — 2) cia mang hai cira véi
dién ap U1 cira vao (d6i cuc 1 — 1) ciia mang hai cira 1a ham (hay hé s6) truyén dat
ap cua mang hai cua, thuong ky hidu la Ky: K, = &
Ul
Néu da cho cac thong sO clia mang hai ctra khong ngudn (Vi du A,J (i,j=1,2)
va cho tri s& clia Zy, ta ¢ thé tinh duoc tri s6 cua Ky theo cac thong s6 d6. Vi du da

cho céc thong sb Ajj (1, j = 1, 2) cia mang hai cua va Z;, cha y rang U2 = Zy;. I2 , ta
co:

U, u, Z.i

KU :f — : : — tai ~2 :
Ul A11U2+ A12 |2 (Ailztai + Aiz) I2
Z...
Véy K — tai
U (AZa +AY)

Tir cong thirc trén ta thiy rd rang néu Ajj (1, j = 1, 2) cua mang hai ctra va Z; co
tri s6 hoan toan xac dinh thi Ky s€ co mot tri s6 hoan toan xdc dinh. Trong truong hop
nay Ky ¢o the dugc goi 1a h¢ so truyen dat 4p. Néu Ajj (1, j = 1, 2) cua mang hai ctra va
Zi c6 tri s thay doi (vi du theo tan sd) thi Ky s& thay do6i theo Vi thé Ky duogc goi la

ham truyén dat ap. Piéu ndy c6 y nghia quan trong ddi voi cac mang hai cira dic biét,
vi du nhu cac mach loc tan so.
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Vi du 6.5: Cho mot mang hai cira tuyén tinh khong ngudn voi cac hé sb:
An=15  Ap=(10+15Q
) . A21 = 0,058 A22 = 1+JO,5
Hay tinh hé s0 truyén dat ap Ky trong cac truong hop:
a, Zyi = (6+)8)Q
b1 Ztéi = 0
Bai giai: a, Ap dung cong thirc K, = ———2——v§i Zy; = (6+)8)€2, ta co:
UU(AZatA)
K - Z _ 6+ )8 _ 6+j8
v (AZ,+A,) @S)(OG+]j8)+(10+ j15) 19+ j27
=0,3028 - j0,009174 = 0,3029.£-1,74°
b, V&i Z;; = oo, ta co:
& | :i:iz0,66667
Ul 1,=0 All 1,5

6.5.2. Ham truyén dat dong ciia mang hai cira.
Trong mach dién nhu hinh vé:

KUho =

1 & T qi = 2
1 Mang 2
° hai °
U, clra U, L
khong
ngudn
' & &~

Hinh 6.12. Mang hai cira
Nguoi ta goi ty s6 ciia dong dién 1, cira ra véi dong dién 11 & ctra vao cua mang hai
cua la ham truyén (hay hé s0) truyén dat dong cua mang hai cura, thuong ky hiu 1a K;:
I,
I,
Di nhién 1a K, phu thudc vao cac thong s (vi du Ajj (1, j = 1, 2) cua mang hai
ctra va phu thudc vao tong tr¢ Z; cua tai. Vi du da cho cac thong s6 A (1,j =1, 2) cua

K, =

mang hai ctra va Z;, chu y ré“mg U'2 = Zai. I'2 , ta co:

K, = I—Z = |l2 = IIZ — 1
| I.l A21U2+ Ao I.z (ApiZii + Asp) |.2 (AorZiai + Aoz)
Viy K, = 1
(A21Ztai + A22)

Vi du 6.6: Cho mot mang hai ctra tuyén tinh khong nguén véi cac hé sb:
All = 1,5 A12 = (10+J:|.5)Q
A, =0,05S Ay =1+j0,5
Hay tinh hé s6 truyén dat ap K, trong cac trudong hop:
a, Zyi = (6+)8)Q2
b, Zté_i =0
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o I | (e 5
Bai giai: a, Ap dung cong thuc K, —(Aﬂztai A Vo1 Zy; = (6+8)€2, ta co:
‘ _ 1 _ 1
" (AuZa t A (005)(6+ j8) +(L+ j05)
=0,52 - j0,36 = 0,6325./-34,71°
Vay voi Zy; = (6+8)€Q, thi:

K, =12=0,6325 va I, cham sau I; géc 34,71°
Il
b, V6i Zy; = 0, ta co:
11
KIngn =N .
A, 1+]j05
Vay voi Zy; = 0, thi:

=0,8-j0,4=0,8944/-26,57°

I : .
K, =-2"2=0,8944 va |21 chdm sau l1,g g6cC 26,57°
I

ing

CAU HOI ON TAP CHUONG 6

Cau 1. Hay cho biét thé ndo 1a mang 2 cuc néu cac cach phan loai
Cau 2. Trinh bay céc hé phuong trinh trang théi cua mang 2 ctra

Cau 3. Néu h¢ phuong trinh trang thai dang A cua mang hai ctra. Néu y nghia , vai tro
va tinh chét cua cac thong sd Aik.

Cau 4. Hay dan ra hé phuong trinh co ban dang A cho mot mang hai ctra tuyén tinh
khong ngudn cua so ¢6 mang hinh T va hinh =.
Cau 5. Cho mang hai ctra nhu hinh 6.13 biét

a, Hay tim cac théng sb Aij ctia mang hai cira 1 l ! o2
X =75(Q), X =150(Q). C -

b, Ttr cac thong s0 Aij vira tinh hay im so d6 Xe é X,

thay thé mang hinh T tuong Uing.

¢, Tinh tong tro dic tinh Zc. I’ o2’

Cau 6. Cho mang 4 cuc co cac thong s dic ‘ Hinh 6.13

trung: A= Ap=0,25; Ay = JO,SS Hé.y Xac dinh so do tuong dlI(Yl’lg hinh T va hinh
IT.

Céu 7. Mang hai ctra hinh T ¢6 cac thong $6: Za1 = Zgp = - j50 (Q), Z, =100 (Q).

1. H'gly xac dinh cac hé §6 Aij‘.

2. Tong trd vao va h¢ so truyén dat dong ciia mang véi Z, = 100(Q)

Cau 8. Cho mang hai ctra d6i xting L L
nhu hinh 6.14. Biét: 1e N MmN, »
L =0,01(H)
C=4(uF)
o = 103 (rad/s) = C/2
a. Tinh c4c thong sd Aij ctia mang
b. Tir cac thong s Aij vira tinh hiy tim 1’e o)’
so d0 thay thé mang hinh IT tuong tmg ciia mang Hinh 6.14

3. Tinh tong tré dic tinh Z¢
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Chuong 7. QUA TRINH QUA PO
Trong chuong nay ndi dung dugc dé cap dén chu yéu 1a kién thuc Ve qua trinh

qua d6 bao gom khai niém, phan loai cac mach qua d6 RL, RC va RLC mic ndi tlep,
song song. Sinh vién can biét van dung cac luat dong mo va cac diéu kién dau vao dé
giai quyét cac bai toan qua trinh qua do.
7.1. Khai ni¢m vé qua trinh qua do
7.1.1. Khai ni¢m

Trong qué trinh vin hanh mach dién thuong xay ra cac tac dong lam dong, cét
ngudn dién hay phu tai hodc thay doi thong sb ctia mach. Ta goi chung 13 sy dong mo
va ky hiéu sy dong mo bang khoa K.

% e

bong khda K Mo khoa K
Hinh 7.1. Ki hi¢u khi dong, mé khoa K
Goi t = 0 14 thoi diém tac dong khoa K
t = -0 12 thoi diém ngay trudc khi tic dong khoa K
t =+0 1a thoi diém ngay sau khi tac dong khoa K

Vay qua trinh qua d6((QTQD) 14 qua trinh mach dién chuyén tir ché do xéac lap
cii sang ché d6 xac lap méi ké tir khi tac dong dong mé khoa K

Trong mach c6 chira cac phan tir L, C la cac phan tu tich phong nang luong nén
o m6i trang thai dong, ngit mach dién c6 mot mic nang luong khac nhau. Khi chuyén
tiép tir trang thai nay sang trang thai khac doi hoi mach phai c6 thoi gian dé phan bd
lai nang luong. V& ban chét, qué trinh qué do trong mach dién gin lién v6i qua trinh
phan bd lai tir trudng & dién cam va dién truong trong dién dung.

Thong thuong qua trinh qua do ¢ cac thiét bi dién chi ton tai trong khoang thoi
gian rat ngan nhung dong dién va dién ap cling nhu cong sut trén cac phan tir ¢ quy
luat bién thién rat phirc tap, c6 thé xuét hién qua trinh dong dién hoac qua dién ap.
Nhiém vy dit ra 1a nghién ctru cac qui luat bién thién d6 dé s dung hodc han ché
nhitng tac hai do qua trinh qua d¢ gay ra.

7.1.2. Phan loagi.
7.1.2.1. Phan loai theo nhiém vu

- Bai toan phan tich mach: Lap hé phuong trinh vi phan mé t4 mach, sau d6 tim
10i giai qua trinh qua d6 hodc phan tich nhiing tinh chét, dac diém ciia no.

- Bai toan tong hop hay hiéu chinh mach: Yéu cdu xac dinh hay hiéu chinh so
d6 cung cac thong s6, sao cho tao ra duoc nhitng tinh chat can ¢ ctia qua trinh.
7.1.2.2. Phdn logai theo tinh chdt cac bai todn

- Bai toan qua do tuyén tinh.

- Bai toan qua do phi tuyén.
7.1.3. Cac dinh ludt dong mo
7.1.3.1. Dinh ludt dong mo 1
- Phat biéu: Trong mach dién, dong dién trén dién cam bién thién lién tuc tai thoi diém
dong ma (t = 0). Nghia 1a dong dién ngay sau khi dong md phai bang dong dién ngay
trudc khi dong mo.
- Biéu thirc: i, (+0) = i (-0)

Trong do: 1, (+0) 1a dong dién trén dién cam sau khi dong mé
IL(-0) 1a dong dién trén dién cam trude khi dong mo.

7.1.3.1. Binh ludt dong mo 2
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- Phat biéu: Trong mach dién, dién ap trén dién dung bién thién lién tuc tai thoi diém
dong mé (t = 0). Nghia 1a dién 4p ngay sau khi dong mé phai bang dién 4p ngay trude
khi dong mo.
- Biéu thure: uc (+0) = uc(-0)
Trong do: uc (+0) 1a dién ap trén dién dung sau khi dong mé
Uc(-0) 1a dién ap trén dién dung trudc khi dong mo.
* Chu y: Dién ap trén dién dung va dong dién qua dién cam khong bién thién nhay bac
con cac dai luong khac co thé bién thién nhay bac.
Vi du 7.1: X4c dinh diéu kién ban dau ciia mach dién nhu hinh vé:
K

2] —

1

Hinh 7.2
Diéu kién dau Uc (+0) = Uc(-0) = 0
Vi du 7.2: Xac dinh diéu kién ban dau ctia mach dién nhu hinh vé:
Khi khoa K mé (t = -0) mach & ché do xéc 1ap cii: i, (-0) = 0(A)
Theo luat 1 ngay sau khi dong K: i, (+0) =i, (-0) = 0(A)

L
®E

Hinh 7.3

R
1L1

7.1.4. Piéu ki¢n ban ddu ciia mach
Céc gia tri dong dién hay dién ap tai thoi diém t = +0 (hay t = 0) goi 1a cac diéu
kién dau: i(+0), u(+0), i (+0), u'(+0), i (+0), u (+0)... trong do cac gia tri:
1(+0), u(+0) la so kién béc 1
i (+O) u (+O) 1a so kién bac 2
i (+0), u (+0) la so kién béc 3
Pic biét: cac diéu kién dau i (+0), uc(+0) duogc goi la cac so kién kho
Cdch tim so kién ddu:
Budc 1: Tim so kién kho i, (+0), uc(+0)
Budce 2: Lap h¢ phuong trinh téng quat theo dinh luat Kirhoff 1 va 2 cho mach dién
sau khi K tac dong.
Budc 3: Cho t = +0 vao hé phuong trinh dugc 1ap ¢ bude 2, xac dinh cac gia tri ig(+0),
u (+0), ic(+0)...
Budc 4: Dao ham hé phuong trinh tong quat da lap duoc & budce 2, rdi thay cac gia tri t
= 40, tinh c4c gia tri i (+0), u (+0)...
Cu nhu vay ta tinh dugc cac diéu kién dau can thiét cta bai toan.
Can luu y:
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u (t) = L% =Li, (t)

el = 0e(+0) + ¢ [ic (O

ic(t) = C-—dugt(t)
Vi dy 7.3: Cho mach dién nhur hinh 7.4: Ry -
BiétE=10V; R
L=05H;R=2Q;C=02F. ® E L
Ban dau tu C dugc nap dién ap co gia
trj uc = 4V. , <|_|
Tinh i(+0); u (+0); uc (+0); i (+0); ||
Uc (+0); Ur (+0); Ur (+0); C
Lo gidi: Khi K mo (t = -0). So kién kho: Hinh 7.4

IL(-0) = 0(A); uc(-0) =4(V) Theo luat (1) va (2)
iL(+0) = 1L(-0) = O(A); uc(+0) = uc(-0) = 4(V) = i(+0) = iL(+0) = 0(A).
Phuong trinh Kirhoff 2 sau khi K dong:

. di(t) 1. _
Ri(t)+ L—= + uc(+0) + = |i(t)dt = E a
i) +L=~ +Uc(+0) c{'” (2)
O thoi diém t = +0, thay vao phuong trinh (a), ta cé:
0
Ri(+0) + Li (+0) + Ug(+0) + é [idt =E
0

Thay cac gia tri da co vao phuong trinh:
20+05.i1(+0)+4+0=10
= I (+0) =12 (Als)

t
Ta co: Uc(t) = uc(+0) + é [ic @t
0

—~  uct) = '(t) —  ue+0) = 1O = g oy

UL (t) = L i (t) = U (+0) = L.i (+0)=0,5.12 =6 (V)
UR(t) R.i(t) = Ur(+0) = R. i(+0) = 0 (V)
UR(+0) = R.i (+0) =12.2 =24 (VIs)
7.2. Mach qua d¢ RC
7.2.1. Qud trinh qud dp khi déng mach RC vao mét nguén dp khong déi (qua trinh
nap tu C) '
Mach dién nhu hinh 7.5 gom dién tr& mac _.K>(._|R:|_IC>_
ndi tiép voi dién dung C, dugc dong vao mot
ngudn dién ap khong d6i E (ngudn mot chiéu). () 0 l C
E c

i(+0)
C

Phuong trinh vi phan theo dinh luat Kirhoff 2 _
sau khi K dong:
R.ic(t) + uc(t) = E (7.4)

Hinh 7.5
Mat khac i. (t)=C % thay vao phuong trinh (7.4), ta dugc:
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dug (t)

RC +u.(t)=E (7.5)

Phuong trinh (7.5) 1a phuong trinh vi phan tuyén tinh cap 1. Nghiém tong quat cta
phuong trinh cé dang sau:
Uc(t) = UexL + Uctd (7.6)
Trong do:
Ucxt 1a dién ap roi trén tu 6 trang thai xac lap moi (nghiém riéng)
Ucyg 14 nghiém tong quat cia phuong trinh vi phan thuan nhat:

Rc9%£ﬂ2+wma):o (7.7)
Dang nghi¢ém cua phuong trinh (7.7) 1a: ucy = A.e” (7.8)
Trong do: A la hang s6 tich phan

p 1a hidng s0 (s6 mii dac trung).
d(Ae")

Thay (7.8) vao vao (7.7) ta co: RC +Ae” =0
<  RCp.Ae”+Ae"=0
< (RCp+1)Ae™=0
ViAe"#0nén:RCp+1=0= p——i (7.9)

RC
Phuong trinh (7.9) g01 la phu’O’ng trinh ddc trung. Do do:

U = Ae” = Ae ' = Ae* (7.10)
Véi t=RC 14 hang s6 thoi gian.

Sau khi tdc dong K, mach & ché do xac lap: ucx. = E
1

Véy U.C(t) =Ucx. t Ucig=E+ Ae *€ (711)
7.2.2. Xdc dinh hing so A (dwa vao diéu kién dau)

Khi khoéa K chua tac dong (t = -0) uc(-0) =0 (V)

Theo luat 2: uc(+0) = uc(-0) = 0 (V)

Mit khéc tir (7.11) tai t = +0: uc(+0) = E + A.e°

SuyraE+A=0=A=-E
Két luan:
_t _t
Uc(t) = UcxL + Ucig = E-EeR = E(l -e R ) (712)
dug (t) _ E_e‘RtT:
. dt R
Dang d6 thi: uc(t) va ic(t) nhu hinh dudi day:
Uc ic
A A

ic(t) =C

t

Uc(t) =E(L- e F¢)

v




(R

7.2.3. Qua trinh qud dé khi déng mach RC vao mét nguon dp xoay chiéu
Vi du 7.4: Cho mach di¢n nhu hinh 7.7:

Gom R =10Q; C =0,01F dugc dong vao mot ‘ K>(._|R:|£,_
ngudn dién 4p xoay chiéu:

e(t) = 20+/2 sin(10t + 15°%) (V).
Xéc dinh uc(t), ic(t) sau khi K dong. Biét ban <T> E Ucl::
dau mach & ché do xac 1ap, tu C chua nap.
Bai giai: Sau khi K dong, phuong trinh vi phan

theo dinh luat Kirchoff 2:

R.ic(t) + uc(t) = e(t) (7.13) Hinh 7.7
Mat khac i.(t)=C % thay vao phuong trinh (7.13), ta ¢6 phuong trinh:
rcIe® )=k (7.14)
Nghiém tong quat ctia phuong trinh (7.14) c6 dang sau:
Uc(t) = Uex + Ucwd (7.15)
Trong do: ) ‘ ,
Ucyg 12 nghiém tong quat ciia phuong trinh vi phan thuan nhat:
R.C% FUgy () =0 (7.16)
Dang nghiém ctia phwong trinh (7.16) 1a: ucyg = A.e” (7.17)
pt
Thay (7.17) vao (7.16) tace: ~ RcIAE) | pert_g
RCp.Ae™+Ae’=0
(RCp+1)Ae™=0
ViAe"=«0nen RCp+1=0= p=——t——_ L+ __q9 (7.18)
RC 10.0,01
Do d6: ucg = A.e?'= Ae ™ (7.19)
Ché d6 xac 1ap sau khi K dong:
] - 0 0
i . E 2015 20,15 _J60°(A)
R_ji 10— j10 1042/ —45

oC
Uox =Zc. loxw =—] ic lex. =102 —90°4/2.260° =10/22£ - 30°(V)
Q)

= Ucexe (t) = 10/2.4/2 sin(10t — 30%) = 20sin(10t — 30°%) (V)
Vay: uc(t) = Uexe + Ucg = 20sin(10t — 30°) + Ae™® (7.20)
Xéc dinh hang s6 A (dwa vao diéu kién dau):
Khi khoa K chua tac dong (t = -0) uc(-0) =0 (V)
Theo luat dong mo (2): Uc(+0) = uc(-0) =0 (V)

Mit khac tir (7.20) tai t = +0: uc(+0) = 20sin(— 30°%) + Ae®

Suy ra 20sin(—30°) + Ae® =0 = A =10
Két lugn:
Uc(t) = Ucx + Ugg = 20sin(10t — 30°) + 10.e71* (V)

ic(t) =C d“dt(t) 0,01(20.10.cos(10t —30°) —100e 1
= 2cos (10t — 30%) — 1% (A)
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7.3. Mach qua d¢ RL
7.3.1. Qud trinh qua dj khi dong mach RL vao mjt nguon dp khong doi
Mach dién nhu hinh vé gom dién tré mac

ndi t‘16p vO1 dién cam Lv duoc dopg vao mo‘t K ._|R:|_I_L,_
nguon di¢n ap khong doéi E (nguon mot chiéu).

Phuong trinh vi phan theo dinh luat Kirhoff 2

sau khi K dong: E § L

R.i(t) + Ldldt(t) -E (7.21)

Phuong trinh (7.21) la phuong trinh vi phan
tuyén tinh c4p 1. Nghiém tong quat cua phuong Hinh 7.8
trinh c6 dang sau:
IL(t) = ix + i (7.22)
Trong do6:
I x. 1a dong dién trén dién cam & trang thai xac 1ap mdi (nghiém riéng)
iLt 12 nghiém tong quét ciia phurong trinh vi phan thuan nhat:

RiL() + L d'dt(t) (7.23)
Dang nghiém cua phuong trinh (7.23) 1a: iy = A.e” (7.24)
Trong d6: A la hang so tich phan
p 1a hidng s0 (s6 mii dac trung).
Thay (7.24) vao (7.23) taco:  Ruipg(t) + L% =0
pt
RA €™ + Ld(A‘: )=
(R+Lp)Ae™=0 (7.25)
ViAe"#0nén:R+Lp=0= p:_% (7.26)
Phuong trinh (7.26) goi 1a phuong trinh dic trung. Do do:
R _t
iLg=Ae"= Ae L= Ae - (7.27)
Voit= % 1a hang s6 thoi gian.
Sau khi tdc dong K, mach & ché do xéc lap: 1. = E
A : , E -
Vay: i (t) =ix + i = R + Ae b (7.28)
7.3.2. Xdc dinh hang so A (dwa vao diéu kién dau)
Khi khoa K chua tac dong (t = -0) iL(-0)=0(A)
Theo luat dong mo 1: i (+0) =1.(-0) =0 (A)
Mt khc tir (7.28) tai t = +0: iL(+0) = % FA
SuyraE +A=0=>A=- E
] R R
Két luan:
: E E “_E, &
(D) =i +ig= ———e b= —(l-et 7.29
L(t) =i + i R R R( ) (7.29)



di, (t) E_e%
dt

u(t) =L—--—=
Dang d6 thi: i, (t) va ug(t) nhu hinh dudi day:
i|_ uL

A A

E/R

R

E ——t
i(t) = E(l' et)

,E[
L

u (t)=Ee
t

[
|

0 0
Hinh 7.9

7.4. Qua trinh qua d¢ trong mach RLC
7.4.1. Qua trinh qua dj trong mgch RLC mdc néi tiép

- Piéu kién dau: Ky R
Uc(-0) = Uc(+0) = 0; i(-0) =i (+0) =0 | .
- Phuong trinh vi phan thuan nhat:
Ur+ U+ Uc= 0 (730) T E
Trong d6:  Ur = R.i(t)
di(t)
=L—
T
Hinh 7.10
. . _ du.(®)
i(t) =ic(t) = C—=
0 =ich = c =

C)UR—RCU7c,U|_—LCU”C
Nhu vay (7.30) c6 the viét lai nhu sau:
LCU C+RCUc+Uc—O

R 1
& Uc+—Uc+-—uc=0 7.31
c [ Ye T gl (7.31)
Phuong trinh ddc trung cua phuong trinh 7.31 la:
K2+Rk+l o0 &  Kl+aK+PB2=0 (7.32)
L LC
* Néu A = o - 4p% = 0 thi (7.32) ¢6 nghiém kép: K; = K, = _%

Uc = (A; + Ast)e 2 trong do A; va A, 1 hing sb.
* Néu A = o - 4p° > 0 thi (7.32) c6 hai nghiém thyc: K; # K,
Uctd = Al eK1t + lA\zeKZt
* Néu A = o® - 4p° < 0 thi (7.32) c6 hai nghiém phtic:

@ 2
U = € 2 (Acosot + Agsinet); o = \B’ _OLT

- TIM Ucen! Uceh = E. Vay: uc(t) = Ucep(t) + Uct(t)
- Tim cac hé s6 A; va A, dua vao diéu kién dau:
Uc(0) = Ucen(0) + Uc(0)
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iL(0) = ic(0) = C.U'¢(0) ,
1.4.2. Qud trinh qud dj trong mgch RLC mac song song
- Dicu kién dau:
Uc(-0) = Uc(+0) = 0; iL(-0) = iL(+0) =0 Ke o

q - Thanh lap phuong trinh vi phan thuan nhat
dé tim thanh phan dao dong tu do: c
ir+i +ic=0  (7.33) G e R|| L §|_
iC:C.UC:C.UL: C(l |_) =LC.i L
. . u L.
Trong d6: Ir= EL=E|L
Thay ic va ig vao (7.33) ta duogc: Hinh 7.11
1 . 1.
| |_+ EIL-FEIL:O (734)
Phuong trinh dic trung c6 dang: K*+ aK + p2=0 (7.35)
* Néu A = o - 4p% = 0 thi (7.32) c6 nghiém kép: Ky = K, = —%

I = (Ag + Aot) e ? trong d6 A; va A, 13 hing so.
* Néu A = o - 4B% > 0 thi (7.32) c6 hai nghiém thye: K; # K,
iLtd = A]_ el + /A\zeK2t
* Néu A = o - 4B% < 0 thi (7.32) c6 hai nghiém phtc:

o 2
ig=e? (Ascosomt + Asinot); o = |2 _GT

. . E . ] ]
- TIM iy e = R Vay: (1) = ien(t) + iwa(t)

- Tim cac hé s6 A; va A, dua vao diéu kién dau:

Uc(0) = Ucen(0) + Uca(0)
iL(0) =ic(0) = C.U ¢(0)

CAU HOI ON TAP CHUONG 7

Cau 1. Thé nao 1a qua trinh qua do. Hiy phat biéu cac luat dong md dé xac dinh diéu
kién dau.
Cau 2. Néu nguyén nhan va dinh nghia qua trinh qua d¢? Trong mach dién qué d¢ qua
trinh dong dién dién ap bién thién nhu thé nao? Dong dién va dién ap trong qua trinh
qua d6 phu thudc vao yéu té nao?
Cau 3. Trinh bay qua trinh qua d6 trong mach RL, RC, RLC khi ngudn khong d6i
Cau 4. Cho mach dién nhu hinh 7.12: 1
Trudc khi dong K vé phia 1, dong dién trong + &£
mach bang 0. Pong K Vé? phia 1 va cho 27+ K R,
cho mach dat trang thai 6n dinh nguoi ta U l

pd

1
|

dong K vé phia 2. R L
Hay x4c dinh dong dién va dién ap trén dién

cam tai thoi diém dau khi dong K vé phia 1 ciing

nhu phia 2 véi R1=R,=10(Q); U = 24(V). - Hinh 7.12

Cau 5. Cho mach dién nhu hinh 7.13. Biét E=10V; L =0,02 H; R =5 Q.

Ban dau mach ¢ ché do xéc 1ap. Tinh i, (+0), i, (- 0).
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K

ey
D

Hinh 7.13
Cau 6. Cho mach dién nhu hinh 7.14. ]
Biét E=10V; Ri L
L=05H; R, =5Q:R,=10Q ®

o
_ "R, =50R, =10 Q. R,
au mach & ché do xac 1ap. - K/F
Tinh i (+0), iL(- 0) .

Ban dau mach ¢ ché do xac lap
K Hinh 7. 14

Céy 7. Cho mach dién nhu hinh 7.15. >§
Biet E=10V;

L=05H;R=2Q;C=02F. .

Ban dau tu C duoc nap dién &p co gia <> E Uc
tri uc = 4V.

Tinh i(+0); u (+0); Ug (+0); i’ (+0);

I |
Uc (+0); g (+0); Ug (+0); "

R1

H(i:nh 7.15

Cau 8. Cho mach dién nhu hinh 7.16 Re i, a S,
V6i céc thong s6 E= 10V; L =1 H; — > N—
Rl’:R‘ZZ 1Q,C:1F ) \ i3
Biét rang ban dau mach & ché do xac lap E c__ R,
va cho trudc chiéu duong dong dién va + @ V2 D
vong ddc lap. <>
Tim iy(+0); ix(+0); i3(+0);
va cac dao ham cap 1:1; (+0); i, (+0); i5 (+0); b

Hinh 7.16
Cau 9. Cho mach dién nhu hinh 7.17 K
BiétE=15V; e
R,= 4 Q;C=0,05F. R
Ban dau mach & ché do xac lap vatu C CD ucl c__
chua nap dién. Tim uc (+0); uc (- 0); E

Hinh 7.17

PHU LUC

Cich sir dung may tinh 570 MS dé tinh s6 phic
1. Mo may va cai chwong trinh
- An nat ON.
- An nat MODE trén man hinh hién CMPLX an phim 2 dé chon.
- An nat MODE 4 1an trén man hinh hién DEG 4n phim 1 dé chon.
- An nit MODE 5 14n trén man hinh hién SCI 4n phim 2 dé chon tiép theo 4n phim 5.
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2. Cic cdch biéu dién sé phirc trén mdy tinh

- Biéu dién s phtrc dang dai s6 : Trén may tinh phan 4o dugc thay bang chit i (phim
ENG)

Vidu:3+j5 an phim theo chi din ﬂ ENG | = [3+5i
- Biéu dién dang goc :
Vidy:220£90° an theo chi ddn 20 | SHIFT |[(5),][p0 ] =[220.290°

3. Cdc phép todn so phirc trén mdy tinh
Khi thye hién cac phép tinh sd phtic ta dé nguyén dang biéu dién nhung chi y
ngan céach cac so phuc bang dau ().
Vidu: (3 +j5) + (220£90° ) = 3 +j225
Thuc hién bang may tinh nhu sau

ENG 220 | [SHIFT ][(9),..| [0
E g SHIFT E D25

Hodc vi du : (3 +j5) . (220£90° ) = 1100+j660
Thuc hién bang may tinh nhu sau

CB][ B JENG 220 SHIFT | [(0),..][00

E 1100 | [SHIFT E 660i

-

4. Chuyén déi cdc dang biéu dién biang mdy tinh
- Chuyén dang dai s6 sang dang goc :

Viduy : 3 +j5=5,83.,59°

Thuc hién béng may tinh nhu sau :

ENG SHIFT 55,83 SHIFT 559

- Chuyén dang goc sang dang dai sd
Vi du : 220.290° = j220
Thuc hién bﬁng may tinh nhu sau :

220 |[SHIFT |[(-),.,|[p0 | [-]F |20

IFEJERS
ENG SHIFT |[(-),..| [0

— [3+5i E Q SHIFT D25i

220 | [SHIFT ][(-),..|]po
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