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Hà Nội , năm 2021
TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN
Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.

LỜI GIỚI THIỆU
Kỹ thuật điện là ngành kỹ thuật ứng dụng các hiện tượng điện từ để biến đổi năng lượng, đo lường, điều khiển, xử lý tín hiệu. Năng lượng điện ngày nay trở nên rất cần thiết và đóng vai trò vô cùng quan trọng trong đời sống và sản xuất của con người.
Tài liệu Kỹ thuật điện được biên soạn dành cho sinh viên các ngành kỹ thuật không chuyên về Điện thuộc trường Cao đẳng nghề Kỹ thuật công nghệ.
Giáo trình kỹ thuật điện gồm 4 nội dung:
Nội dung 1. Mạch điện bao gồm 4 chương
Nội dung 2. Đo lường điện gồm 1 chương

Nội dung 3. Máy điện bao gồm 3 chương

Nội dung 4. Khí cụ điện  gồm 1 chương

Tài liệu kỹ thuật điện này được biên soạn trên cơ sở kinh nghiệm giảng dạy qua nhiều năm, chúng tôi đã cố gắng lựa chọn những kiến thức phù hợp nhất, đáp ứng mục tiêu đào tạo nghề. Sách được viết theo tinh thần người học đã học môn vật lý và kỹ thuật ở phổ thông nên không đi sâu vào việc lý luận các hiện tượng vật lý mà chú ý nhiều đến ứng dụng kỹ thuật của môn học.

Chúng tôi xin chân thành cảm ơn khoa Điện và Hội đồng khoa học trường Cao đẳng nghề Kỹ thuật công nghệ đã có nhiều đóng góp về mức độ, nội dung và kinh nghiệm cho việc hình thành và biên soạn cuốn sách.

 Rất mong được sự đóng góp, nhận xét của các đồng nghiệp, của các sinh viên và các bạn đọc để giáo trình này được hoàn thiện và phù hợp hơn. Ý kiến xin gửi về Khoa Điện Trường Cao đẳng nghề Kỹ thuật công nghệ.
Xin chân thành cảm ơn!

	
	Hà Nội, ngày     tháng     năm 2021
Chủ biên: Giảng viên khoa điện 
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TÊN MÔN HỌC: KỸ THUẬT ĐIỆN
Mã môn học: MH 14
1. Vị trí – Tính chất – Vai trò của môn học

· Vị trí:

+ Môn học Kỹ thuật điện được bố trí trước các mô đun nghề

· Tính chất

+ Môn học Kỹ thuật điện thuộc mô đun  kỹ thuật cơ sở thuộc môn học, mô đun đào tạo nghề

+ Môn học Kỹ thuật điện là nền tảng để sinh viên dễ dàng tiếp thu kiến thức của môn học khác trong chuyên ngành. 

-   Vai trò


+ Trang bị cho học sinh những kiến thức cơ bản phân biệt được mạch điện xoay chiều 1 pha và 3 pha

+ Giúp học sinh nhận biết và sử dụng được một số thiết bị đo lường điện, các khí cụ điện hạ áp, các máy điện xoay chiều, máy điện một chiều.

+ Giải được các mạch điện một chiều và mạch điện xoay chiều 3 pha.
2. Mục tiêu của môn học:
-  Trình bày được các mô hình mạch, mô hình toán của hệ thống mạch điện, các loại máy điện – khí cụ điện.

-  Giải thích được các định luật cơ bản của kỹ thuật điện.

-  Xác định được phương pháp đo các đại lượng điện.

-  Phân tích và giải được các bài toán trong mạch điện.

-  Thiết kế được các mạch điều khiển động cơ đơn giản.

-  Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.
3. Nội dung của môn học
	STT
	Tên chương, mục
	Thời gian

	
	
	Tổng số
	Lý thuyết
	Bài tập
	Kiểm tra

	I
	Khái niện cơ bản về mạch điện.

1. Mạch điện và các phần tử của mạch.

2. Định luật Ohm

3. Định luật Kirchhoff. 

4. Giải mạch điện một chiều
	5
	4
	1
	

	II
	Từ trường – Các hiện tượng cảm ứng điện từ.

1. Khái niệm về từ trường.

2. Từ trường của dòng điện   

3. Các đại lượng đặc trưng của từ trường

4. Lực điện từ

5. Hiện tượng cảm ứng điện từ 

6. Sức điện động cảm ứng trong dây dẫn thẳng chuyển động cắt ngang từ  trường 

7. Hiện tượng tự cảm
	4
	4
	0
	

	III
	Mạch điện xoay chiều hình sin 1 pha.

1. Dòng điện xoay chiều hình sin 

2. Biểu diễn đại lượng xoay chiều dưới dạng đồ thị.

3. Mạch xoay chiều thuần trở.

4. Mạch xoay chiều thuần cảm.

5. Mạch xoay chiều thuần dung.

6. Mạch xoay chiều có R-L-C nối tiếp.

7. Hệ  số công suất .
	5
	3
	2
	

	IV
	Mạch điện xoay chiều 3 pha

1. Hệ thống 3 pha 

2. Mạch 3 pha nối hình sao   

3. Mạch 3 pha nối hình tam giác 
4. Công suất mạch 3 pha   
	4
	2
	1
	1

	V
	Đo lường điện

1. Khái niệm 

2. Đo dòng điện – điện áp

3. Đo điện trở 

4. Đo điện năng – đo công suất 
	4
	4
	
	

	VI
	Máy biến áp

1. Khái niệm chung 

2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc máy biến áp  

3. Máy biến áp 3 pha  

4. Các máy biến áp đặc biệt
	4
	4
	
	

	VII
	Máy điện không đồng bộ

1. Khái niệm chung và cấu tạo

2. Nguyên lý hoạt động của  động cơ không động bộ ba pha.

3. Mở  máy động cơ không đồng bộ ba pha

4. Điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ ba pha

5. Động cơ không đồng bộ một pha
	6
	4
	1
	1

	VIII
	Máy điện 1 chiều

1. Cấu tạo – nguyên lý làm việc  của máy điện một chiều.

2. Phân loại máy điện một chiều
	2
	2
	
	

	IX
	Khí cụ điện – mạch máy

1. Cấu tạo - công dụng

2. Lựa chọn một sồ khí cụ điện hạ áp

3. Mạch máy công nghiệp
	11
	10
	
	1

	
	Cộng
	45
	37
	5
	3


CHƯƠNG 1
 KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ MẠCH ĐIỆN
Mã chương: 14.1
Giới thiệu:

Chương này trình bày về mạch điện và các phần tử của mạch điện, kết cấu mạch điện, mô hình mạch điện và phân loại, các chế độ làm việc của mạch điện, định luật Ôm, các định luật Kiếchôp về dòng điện và điện áp và các phương pháp giải mạch điện một chiều như: Phương pháp biến đổi điện trở; Biến đổi sao (Y) thành tam giác (Δ) và ngược lại.
Mục tiêu

+ Trình bày được khái niệm mạch điện và các thông số cơ bản của mạch là điện áp, dòng điện….

+ Mô hình hóa được mạch điện bằng các phần tử mạch;
+ Giải được các bài toán cơ bản của mạch điện;
             + Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.
Nội dung chính
1. Mạch điện và các phần tử của mạch điện
Mục tiêu

- Nêu được định nghĩa và các phần tử cơ bản của mạch điện;
-  Phân tích được kết cấu mạch điện;
- Tích cực với bài học.
1.1. Định nghĩa mạch điện
Mạch điện là tập hợp các thiết bị điện nối với nhau bằng các dây dẫn (phần tử dẫn) tạo thành những vòng kín trong đó dòng điện có thể chạy qua. Mạch điện thường gồm các phần tử sau: nguồn điện, phụ tải (tải), dây dẫn. Hình 1.1.
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Hình 1.1.Nút và vòng của mạch điện.

1.2. Các phần tử cơ bản của mạch điện 

a. Nguồn điện

Nguồn điện là thiết bị phát ra điện năng. Về nguyên lý, nguồn điện là thiết bị biến đổi các dạng năng lượng như cơ năng, hóa năng, nhiệt năng thành điện năng.

[image: image4.png]




Hình 1.2. Các dạng nguồn điện 

b. Tải

Tải là các thiết bị tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng thành các dạng năng lượng khác như cơ năng, nhiệt năng, quang năng v.. .v. hình 1.3.

[image: image5.png]



Hình 1.3: Các loại phụ tải điện

c. Dây dẫn

 Dây dẫn làm bằng kim loại (đồng, nhôm ) dùng để truyền tải điện năng từ nguồn đến tải.

1.3. Kết cấu mạch điện

a. Nhánh
 
Nhánh là một đoạn mạch gồm các phần tử ghép nối tiếp nhau, trong đó có cùng một dòng điện chạy qua. Trên hình 1.1 có 3 nhánh đánh số 1, 2, 3.
b. Nút
 
Nút là điểm gặp nhau của từ ba nhánh trở lên. Trên hình 1.1 có 2 nút ký hiệu là A, B.
c. Vòng

 Vòng là lối đi khép kín qua các nhánh. Mạch điện trên hình 1.1 tạo nên 3 vòng ký hiệu a, b, c.

1.4. Các đại lượng đặc trưng quá trình năng lượng trong mạch điện 
Để đặc trưng cho quá trình năng lượng cho một nhánh hoặc một phần tử của mạch điện ta dùng hai đại lượng: dòng điện i và điện áp u.
Công suất của nhánh: p = u.i                                                                     (1-1)

a. Dòng điện
Dòng điện i về trị số bằng tốc độ biến thiên của lượng điện tích q qua tiết diện ngang một vật dẫn: i = dq/dt                                                                        (1-2)
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Hình 1.4.
Chiều dòng điện quy ước là chiều chuyển động của điện tích dương trong điện trường.

b. Điện áp

Hiệu điện thế (hiệu thế) giữa hai điểm gọi là điện áp. Điện áp giữa hai điểm A và B: 
Uab = Ua - Ub






 (1-3)
Chiều điện áp quy ước là chiều từ điểm có điện thế cao đến điểm có điện thế thấp.

d. [image: image544.emf] 

A  

Chiều dương dòng điện và điện áp
Hình 1.5

Khi giải mạch điện, ta tùy ý vẽ chiều dòng điện và điện áp trong các nhánh gọi là chiều dương. Kết quả tính toán nếu có trị số dương, chiều dòng điện (điện áp) trong nhánh ấy trùng với chiều đã vẽ, ngược lại, nếu dòng điện (điện áp) có trị số âm, chiều của chúng ngược với chiều đã vẽ.

d. Công suất
Trong mạch điện, một nhánh, một phần tử có thể nhận năng lượng hoặc phát năng lượng.

p = u.i > 0 nhánh nhận năng lượng
p = u.i < 0 nhánh phát nănglượng
Đơn vị đo của công suất là W (Oát) hoặc KW

2. Mô hình mạch điện và phân loại, các chế độ làm việc của mạch điện
Mục tiêu

- Trình bày được mô hình mạch điện.

- Phân loại và nêu được các chế độ làm việc của mạch điện.

- Tích cực với bài học.

2.1. Mô hình mạch điện
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a. Nguồn điện áp u(t) 

	 Nguồn điện áp đặc trưng cho khả năng tạo nên và duy trì một điện áp trên hai cực của nguồn. Ký hiệu như hình 1.6a và được  biểu diễn bằng một sức điện động e(t) (hình 1.6b). 
	[image: image546.wmf]U




Chiều e (t) từ điểm điện thế thấp đến điểm điện thế cao. Chiều điện áp theo quy ước từ điểm có điện thế cao đến điểm điện thế thấp:    u(t) = -e(t)                          (1- 4)
b. Nguồn dòng điện
Nguồn dòng điện J (t) đặc trưng cho khả năng của nguồn điện tạo nên và duy trì một dòng điện cung cấp cho mạch ngoài. Nguồn dòng được ký hiệu như  hình ( hình 1.7)
[image: image547.wmf]I


c. Điện trở R
Điện trở R đặc trưng cho quá trình tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng sang dạng năng lượng khác như nhiệt năng, quang năng, cơ năng v.v.
Quan hệ giữa dòng điện và điện áp trên điện trở : uR =R.i     (1- 5)  (hình 1.8)
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Đơn vị của điện trở là 
[image: image7.wmf]W

 (ôm)
Công suất điện trở tiêu thụ: p = Ri2                                                               (1-6)
Điện năng tiêu thụ trên điện trở trong khoảng thời gian t :

Khi i = const ta có A = R.i2.t                                                                      (1-7)

Đơn vị của điện năng là Wh (oát giờ), bội số của nó là KWh

d. Điện cảm L

Khi có dòng điện i chạy trong cuộn dây W vòng sẽ sinh ra từ thông móc vòng với cuộn dây: 
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	(1-8)


    Điện cảm của cuộc dây được định nghĩa:
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	(1-9)


          Đơn vị điện cảm là Henry (H).
Nếu dòng điện i biến thiên thì từ thông cũng biến thiên và theo định luật cảm ứng điện từ trong cuộn dây xuất hiện sức điện động tự cảm hình 1.9.
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            (1-10)

Điện áp trên cuộn dây:  
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Công suất trên cuộn dây:    
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Hình 1.9


Năng lượng từ trường tích lũy trên cuộn dây:
	
[image: image14.wmf]i

L

Lidi

dt

p

W

2

t

0

t

0

L

M

2

1

=

=

=

ò

ò


	    (1-13)




Như vậy điện cảm L đặc trưng cho khả năng tích lũy năng lượng từ trường của cuộn dây.

e. Hỗ cảm M

Hiện tượng hỗ cảm là hiện tượng xuất hiện từ trường trong một cuộn dây do dòng điện biến thiên trong cuộn dây khác tạo nên. Trong hình 1- 10a có hai cuộn dây có liên hệ hỗ cảm với nhau. Từ thông hỗ cảm trong hai cuộn dây do dòng điện i1 tạo nên là :
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           M là hệ số hỗ cảm giữa hai cuộn dây. Nếu i1 biến thiên thì điện áp hỗ cảm của cuộn 2 do i1 tạo nên là:
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	(1-15)


          Tương tự điện áp hỗ cảm của cuộn l do dòng điện i2 tạo nên là:
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	Đơn vị của hỗ cảm là Henry (H). Hỗ cảm M được ký hiệu như hình 1.10b và dùng cách đánh dấu một cực cuộn dây bằng là dấu (*) để dễ xác định dấu của phương trình (1-15) và (1-16). Đó là các cực cùng tính, khi các dòng  điện có chiều cùng đi vào (hoặc cùng ra khỏi) các cực đánh dấu ấy thì từ thông tự cảm (11 và từ thông hỗ cảm (21 cùng chiều. Cực cùng tính phụ thuộc chiều quấn dây và vị trí của các cuộn dây có hỗ cảm.
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Hình 1.10


f. Điện dung C

Khi đặt điện áp uc hai đầu tụ điện (hình 1.11), sẽ có điện tích q tích lũy trên bản tụ điện:

	q = C .uc
	(1-17)


Nếu điện áp uC biến thiên sẽ có dòng điện dịch chuyển qua tụ điện:
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	(1-18)          

(1-19)
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	          Nếu tại thời điểm t = 0 mà tụ điện đã có điện tích ban đầu thì điện áp trên tụ là:
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    Hình 1.12


Công suất trên tụ điện:
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Năng lượng tích lũy trong điện trường của tụ điện:
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	(1-22)


         Vậy điện dung C đặc trưng cho hiện tượng tích lũy năng lượng điện trường (phóng tích điện năng) trong tụ điện. Đơn vị của điện dung là F (Fara).
g. Mô hình mạch điện
Mô hình mạch điện còn được gọi là sơ đồ thay thế mạch điện , trong đó kết cấu hình học và quá trình năng lượng giống như ở mạch điện thực, song các phần tử của mạch điện thực đã được mô hình bằng các thông số R, L, C, M, u, e, j.
2.2. Phân loại, các chế độ làm việc của mạch điện

2.2.1. Phân loại theo loại dòng điện trong mạch

a. Mạch điện một chiều

 
Dòng điện một chiều là dòng điện có chiều không đổi theo thời gian. Mạch điện có dòng điện một chiều chạy qua gọi là mạch điện một chiều. Dòng điện có trị 
số và chiều không thay đổi theo thời gian gọi là dòng điện không đổi (hình 1.13a)
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Hình 1.13

b. Mạch điện xoay chiều

 
Dòng điện xoay chiều là dòng điện có chiều biến đổi theo thời gian. Dòng điện xoay chiều được sử dụng nhiều nhất là dòng điện hình sin, biến đổi theo hàm sin của thời gian (hình 1.13.b).

               Mạch điện có dòng điện xoay chiều gọi là mạch điện xoay chiều.

2.2.2. Phân loại theo tính chất các thông số R, L, C của mạch điện
a. Mạch điện tuyến tính

 
Tất cả các phần tử của mạch điện là phần tử tuyến tính, nghĩa là các thông số R, L, C là hằng số, không phụ thuộc vào dòng điện i và điện áp u trên chúng.
b. Mạch điện phi tuyến
 
Mạch điện có chứa phần tử phi tuyến gọi là mạch điện phi tuyến. Thông số R, L, C của phần tử phi tuyến thay đổi phụ thuộc vào dòng điện i và điện áp u trên chúng.
3. Định luật Ôm
Mục tiêu

- Nêu được định luật Ôm cho đoạn mạch và toàn mạch;
- Giải được các bài tập áp dụng định luật Ôm;
- Hứng thú với bài học.

3.1. Định luật Ôm cho đoạn mạch

Dòng điện trong mạch tỉ lệ với  điện áp hai đầu đoạn mạch và tỉ lệ nghịch với điện trở của đoạn mạch đó:
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 (1-23)
Trong đó
U: Hiệu điện thế (V)
I: Cường độ dòng điện (A)
R: Điện trở của đoạn mạch (giá trị điện trở) ([image: image26.png]


)
3.2. Định luật Ôm cho toàn mạch

	Giả sử mạch điện không phân nhánh hình 1.14 có nguồn Sđđ E, điện trở trong r0, cung cấp cho phụ tải với điện trở r qua một đường dây điện trở rd và dòng điện trong mạch là i.
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Hình 1.14


Áp dụng định luật Ôm cho từng đoạn mạch, ta có:

· Điện áp đặt vào phụ tải: U = I.r

· Điện áp đặt vào đường dây: Ud = I.rd
· Điện áp đặt vào điện trở trong: U0 = I.r0

[image: image28.wmf]Þ

 Sđđ nguồn bằng tổng các điện áp trên từng đoạn mạch:
E = U + Ud + U0 = I.(r + rd + r0) = I.Σr
Trong đó Σr = r + rd + r0 là điện trở toàn mạch
	Vậy:                            
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Dòng điện trong mạch tỉ lệ với  sức điện động nguồn và tỉ lệ nghịch với điện trở  toàn mạch (định luật Ôm cho toàn mạch).

Ví dụ: 
Cho mạch điện như hình 1- 14 có: E = 231 V; rt = 22 Ω; r0 = 0,1 Ω ; rd = 1 Ω. Xác định dòng điện trong mạch, điện áp đặt vào phụ tải và điện trở đường dây, điện áp đầu đường dây.

Lời giải:
 Áp dụng định luật Ôm cho toàn mạch

                                        
[image: image30.wmf]10(A)

0,1

1

22

231

Σr

E

I

=

+

+

=

=


Điện áp đặt vào phụ tải: U = I.r = 10.22 = 220(V)
Điện áp đặt vào đường dây: Ud = I.rd = 10.1 = 10 (V)
Điện áp đầu đường dây: Ut = U+ Ud = 220+10 = 230 (V)
4. Định luật Kiếchốp
Mục tiêu

- Nêu được định luật Kiếchốp1 và 2;
- Giải được các bài tập áp dụng định luật Kiếc hốp;
- Hứng thú với bài học.

4.1. Định luật Kiếc hốp 1

Định luật Kiếchốp 1 phát biểu cho một nút.
Tổng đại số các dòng điện tại một nút bằng không
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trong đó nếu quy ước các dòng điện đi tới nút mang dấu dương, và các dòng điện rời khỏi nút thì mang dấu âm hoặc ngược lại.
	(1- 25
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Hình 1.15


Ví dụ: Tại nút K hình 1.15, định luật Kiếchốp 1 được viết:
	i1 – i2 – i​3 = 0
	(1- 26)


Từ phương trình (1-26) ta có thể viết lại: i1 =  i2 + i​3       

(1- 27)
Nghĩa là tổng các dòng điện tới nút bằng tổng các dòng điện rời khỏi nút. Định luật Kiếchốp 1 nói lên tính chất liên tục của dòng điện. Trong một nút không có hiện tượng tích lũy điện tích, có bao nhiêu điện tích tới nút thì cũng có bấy nhiêu điện tích rời khỏi nút.

4.2. Định luật Kiếc hốp 2

Định luật Kiếchốp 2 phát biểu cho một mạch vòng kín như sau:
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	       (1- 28)


Đi theo một vòng khép kín, theo một chiều dương tùy ý, tổng đại số các điện áp rơi trên các phần tử  bằng tổng đại số các sức điện động trong vòng; trong đó những sức điện động và dòng điện có chiều trùng với chiều đi vòng sẽ mang dấu dương, ngược lại mang dấu âm.
Ví dụ: Đối với vòng kín trong hình 1.16, định luật Kiếchốp 2 viết:
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	      Định luật Kiếchốp 2 nói nên tính chất thế của mạch điện. Trong một mạch điện xuất phát từ một điểm theo một vòng kín và trở lại vị trí xuất phát thì lượng tăng điện thế bằng không.
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Hình 1.16


Cần chú ý rẳng hai định luật Kiếchốp  viết cho giá trị tức thời của dòng điện và điện áp.
5. Giải mạch điện một chiều
Mục tiêu

- Trình bày được một số phương pháp giải mạch điện một chiều;
- Giải được các bài tập về mạch điện một chiều;

- Tích cực hoạt động nhóm khi giải các bài tập về mạch điện một chiều.

5.1. Phương pháp biến đổi điện trở

5.1.1. Mắc nối tiếp điện trở

	 Điện trở tương đương Rl4 của các điện trở R1, R2, Rn mắc nối tiếp (hình 1.25) là: Rtd = R1 + R2 + ... Rn           (1-29)
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      Hình 1.17


Ví dụ: 
Cần dùng ít nhất bao nhiêu bóng đèn 24V – 12W mắc vào mạch điện áp
 U = 120V? Tìm điện trở tương đương và dòng điện qua mạch?
Lời giải:

Khi mắc nối tiếp phải đảm bảo điều kiện áp trên mỗi bóng đèn không vượt quá điện áp định mức của chúng là 24V. Vì các bóng đèn này giống nhau, nên khi mắc nối tiếp điện áp đặt vào các bóng đèn là như nhau. Vậy số bóng đèn cần thiết để mắc nối tiếp là:
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Ta lấy n=5, tức là cần mắc 5 bóng nối tiếp. 

Điện trở mỗi bóng là:                         
[image: image37.wmf])

48(

12

24

P

U

R

2

2

W

=

=

=


Điện trở tương đương toàn mạch:     Rtđ = n.R = 5.48 = 240 (Ω)

Dòng điện trong mạch:                         
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5.1.2. Mắc song song điện trở

	Mắc song song điện trở là cách mắc sao cho tất cả các điện trở đều đặt vào cùng một điện áp (hình 1.18).
Như vậy mắc song song là cách mắc phân nhánh mỗi điện trở là một mạch nhánh.
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Hình 1.18


Điện trở tương đương Rtđ của các điện trở R1, R2 ...Rn mắc song song (hình 1.18) tính như sau :
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Khi chỉ có 2 điện trở R1, R2 mắc song song điện trở tương đương của chúng
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Ví dụ: Tính dòng điện I trong mạch điện hình 1.19
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Hình 1.19
Lời giải:

Vì R​2, R3 nối song song nên ta có điện trở tương đương R23:


[image: image42.wmf])

1,8(

Ω

2

18

18.2

R

R

R

.

R

R

3

2

3

2

23

=

+

=

+

=


Các điện trở R1, R23, R4 mác nối tiếp (hình 1.19b) nên ta có điện trở tương đương toàn mạch Rab là:    Rab = R1 + R23 + R4 = 2,2 + 1,8 + 6 = 10 (Ω)
 Dòng điện chạy trong mạch:     
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5.2. Biến đổi sao (Y) thành tam giác (Δ) và ngược lại.

5.2.1. Biến đổi sao thành tam giác Y → Δ.
Giả thiết có 3 điện trở R1, R2, R3 nối hình sao. Biến đổi hình sao thành các điện trở đấu tam giác (hình 1.20).
Công thức tính các điện trở nối hình tam giác là:
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Hình 1.20


Khi hình sao đối xứng:
R1 = R2 = R3 = R thì ta có :
R12 =  R23 = R31 = 3R
5.2.2. Biến đổi tam giác thành sao Δ → Y
Giả thiết có 3 điện trở R12, R23, R31 nối hình tam giác. Biến đổi hình tam giác thành hình sao (hình 1.21), điện trở các cạnh hình sao tính là :
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Hình 1.21


Khi hình tam giác đối xứng R12 = R23 = R31 = R. thì R1 = R2 = R3 =
[image: image48.wmf]3
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Ví dụ :
Tính dòng điện I chạy qua nguồn của mạch cầu hình 1.22, biết R1 = 12Ω, R3 = R2 = 6Ω,  R4 = 21Ω,  Ro = 18Ω,  E = 240V, Rn= 20. (hình 1.22).
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Hình 1.22
Lời giải:
Biến đổi tam giác ABC (R1, R2, Ro) thành sao RA, RB, Rc (hình 1.23).
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Hình 1.23


Điện trơ tương đương nhánh song song:
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Điện trở tương đương toàn mạch:
Rtđ = Rn + RA + ROD = 2+ 2+ 8 = 12Ω

Dòng điện chạy qua nguồn:    
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CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Nguồn điên là gì ? Tải là gì ? Hãy cho các ví dụ về nguồn điện và tải.
2. Phát biểu định luật Ôm.
3. Phát biểu định luật Kiếchốp.
Bài tập
1. Một tải có điện trở R = 19Ω đấu vào nguồn điện một chiều có E = 100V, điện trở trong Rtr = 1Ω. Tính dòng điện I, điện áp u và công suất p của tải.
2. Cho một nguồn điện một chiều có sức điện động E = 50V ; điện trở trong Rtr = 0,1 Ω. Nguồn điện cung cấp điện cho tải có điện trở R. Biết công suất tổn hao trong nguồn điện là 10W. Tính dòng điện I, điện áp U giữa 2 cực của nguồn điện, điện trở R và công suất P tải tiêu thụ.
	3. Dùng phép biến đổi tương đương, tính dòng điện trong các nhánh trên sơ đồ hình 1.27.Tính công suất nguồn và công suất trên các điện trở. Cho U = 80V, R = 1,25Ω, R1 = 6Ω, R2 = 10Ω.
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Hình 1.27

	4. Tính dòng điện I và cổng suất nguồn trong sơ đồ hình 1.28. Cho U = 120V ; R1 = R2 = R3 = 2Ω;  R4 =R5 =  R6 = 6Ω.
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Hình 1.28


Hướng dẫn trả lời câu hỏi và gợi ý giải bài tập
* Hướng dẫn trả lời câu hỏi

1. Nguồn điên là gì ? Tải là gì ? Hãy cho các ví dụ về nguồn điện và tải.

+ Nguồn điện

Nguồn điện là thiết bị phát ra điện năng. 

+ Tải

Tải là các thiết bị tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng thành các dạng năng lượng khác.
+ Các ví dụ
2. Phát biểu định luật Ôm.
+ Định luật Ôm cho đoạn mạch.
+ Định luật Ôm cho toàn mạch.
3. Phát biểu định luật Kiếchốp.
+ Định luật Kiếc hốp 1.
+ Định luật Kiếc hốp 2.
*Gợi ý giải bài tập
1. Đáp số: I = 5A ; U = 95V;  P = 475W 
2. Đáp số: 
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= 49V; R = 4,9Ω; P = 490W.

3. Đáp số: I1 = 
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 6A; I = 16A; P = UI = 1280W; PR = 320W; PR1 = 600W; PR2 = 360W. 
4. Đáp số: I = 60A; P= 7,2Kw

CHƯƠNG 2
 TỪ TRƯỜNG – CÁC HIỆN TƯỢNG CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ
Mã chương: 14.2
Giới thiệu

Nội dung chính của chương nói về từ trường, các đại lượng đặc trưng của từ trường, lực điện từ và các hiện tượng cảm ứng điện từ.
Mục tiêu

+ Trình bày  được khái niệm về từ trường, đường sức từ trường ;
+ Xác định được chiều của đường sức từ,  lực điện từ, sức điện động cảm ứng ;
+ Vận dụng được các kiến thức để giải các bài toán về từ trường ;
+  Tự giác, tích cực trong học tập.
Nội dung chính
1. Khái niệm về từ trường

Mục tiêu

- Trình bày được khái niệm về từ trường;
- Nêu được các tính chất của đường sức từ trường;
- Tích cực với bài học.

1.1. Từ trường 
Từ trường là một dạng đặc biệt của vật chất, có biểu hiện đặc trưng là tác dụng lực điện từ lên kim nam châm hay dây dẫn mang dòng điện đặt trong nó. Để kiểm tra sự tồn tại của từ trường, người ta thường dùng kim nam châm. Bình thường, một đầu kim chỉ gần đúng phương bắc địa lý và được gọi là cực bắc, ký hiệu là N, cực kia là cực nam, ký hiệu là S. Như vậy trái đất đã tác dụng một lực điện từ nên kim nam châm, nên có một từ trường, gọi là điện từ trường.
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Đưa một thanh nam châm vĩnh cửu N-S lại gần kim nam châm (hình 2.1), kim sẽ lệch khỏi vị trí ban đầu, đến vị trí mới sao cho cực S của kim gần cực N của thanh, hay ngược lại. Như vậy các cực cùng tên đẩy nhau và các cực khác tên hút nhau. Lực hút đẩy của các kim và thanh nam châm đó là lực điện từ.

Thay thanh nam châm bằng dây dẫn có dòng điện đưa lại gần kim nam châm, kim cũng bị lệch khỏi vị trí ban đầu. Đổi chiều dòng điện thì kim nam châm quay đi nửa vòng tròn. Thay kim nam châm bởi một dây dẫn khác mang dòng điện, hai dây dẫn sẽ hút hoạc đẩy nhau. Như vậy xung quanh dây dẫn mang dòng điện có một từ trường, mà biểu hiện của nó là tác dụng lực điện từ lên kim nam châm hay dây dẫn mang dòng điện khác.
[image: image62.png]



Hình 2.2. Tác dụng của dòng điện lên kim nam châm

a. Khi chưa có dòng điện; b.  Khi có dòng điện; c. Khi dòng điện đổi chiều

Thực nghiệm chứng tỏ rằng xung quanh dây dẫn có dòng điện, hay xung quanh các điện tích chuyển động luôn luôn tồn tại một từ trường và ngược lại. Từ trường của nam châm vĩnh cửu cũng như kim nam châm là kết quả của dòng điện phân tử, do chuyển động tự quay và quay quanh quĩ đạo của các điện tử trong nguyên tử, phân tử tạo ra. Từ trường và dòng điện là hai khái niệm không thể tách rời nhau.
Đặc trưng của từ trường là cảm ứng từ ký hiệu là 
[image: image63.wmf]B
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 đơn vị của cảm ứng từ là T ( Tesla) .
Quy ước : Hướng của từ trường tại một điểm là hướng Nam - Bắc của kim nam châm cân bằng tại điểm đó.
1.2. Đường sức từ trường

Điện từ trường được biểu diễn bằng đường sức từ. Đường sức từ là đường cong vẽ trong từ trường mà tiếp tuyến tại mỗi điểm của nó trùng với kim nam châm đặt tại điểm đó. Chiều của đường sức từ là chiều từ cực nam đến cực bắc của kim nam châm (hình 2.3). 
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Hình 2.3. Đường sức từ

Tính chất : 

· Qua mỗi điểm trong không gian chỉ vẽ được một đường sức từ. 

· Các đường sức từ là những đường cong khép kín hoặc vô hạn ở 2 đầu. 

· Chiều của đường sức từ tuân theo những quy tắc xác định (quy tắc nắm tay phải, quy tắc đinh ốc…).
· Quy ước : Vẽ các đường cảm ứng từ sao cho chỗ nào từ trường mạnh thì các đường sức dày và chỗ nào từ trường yếu thì các đường sức từ thưa.

2. Từ trường của dòng điện 
Mục tiêu

- Trình bày được từ trường của dòng điện trong dây dẫn thẳng, trong vòng dây và trong ống dây;
- So sánh được sự giống và khác biệt của từ trường của dòng điện trong dây dẫn thẳng, trong vòng dây và trong ống dây;
- Tích cực với bài học.

2.1. Từ trường của dòng điện trong dây dẫn thẳng 
Cho một cuộn dây thẳng xuyên thẳng góc qua một tấm bìa và rắc một ít mạt sắt mỏng lên tấm bìa (hình 2.4). Cho dòng điện chạy qua dây và gõ nhẹ lên tấm bìa để hiện lên từ phổ của dòng điện. Ta thấy đường sức từ bao quanh dây dẫn thẳng là những đường tròn đồng tâm, tâm là điểm giao của trục dây dẫn với tấm bìa.

Để xác định chiều đường sức từ ta áp dụng quy tắc vặn nút chai (hình 2.4a). Ta cũng có thể sử dụng quy tắc bàn tay phải (hình 2.4b).
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Hình 2.4. Xác định chiều đường sức từ trường của dây dẫn thẳng

 mang dòng điện
2.2. Từ trường của dòng điện trong vòng dây
Uốn một dây dẫn thành vòng tròn, dây xuyên qua một tấm bìa chứa tâm của vòng dây. Mặt phẳng của tấm bìa ấy vuông góc với mặt phẳng của vòng tròn (hình 2.5). Rắc mạt sắt lên tấm bìa, cho dòng điện qua vòng dây, rồi gõ nhẹ lên tấm bìa. Từ thông thu được cho thấy các đường sức là những đường cong. Ở gần dây dẫn đường sức có thể là những đường tròn, tâm là trục dây dẫn. Các đường sức ở xa. dây dẫn là những đường cong, càng gần tâm vòng dây đường sức càng ít cong. Đường sức đi qua tâm vòng dây là đường thẳng.
Để xác định chiều đường sức dùng quy tắc mở nút chai.
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Hình 2.5. Từ trường của dòng điện trong vòng dây

2.3. Từ trường của dòng điện ống dây
Nếu chiều dài ống dây đủ lớn so với đường kính thì đường sức từ trong ống dây sẽ là các đường song song với nhau (hình 2.6). Chiều đường sức cũng xác định theo qui tắc vặn nút chai đối với ống dây tương tự như đối với vòng dây.
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Hình 2.6. Từ trường của dòng điện trong ống dây

3. Các đại lượng đặc trưng của từ trường
Mục tiêu 

 - Trình bày được cường độ từ cảm, cường độ từ trường 
[image: image69.wmf]H
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 – hệ số từ cảm và từ thông;
- Viết được biểu thức của lực điện từ và công của lực điện từ;
- Hứng thú với bài học.

3.1. Cường độ từ cảm

Để đặc trưng cho từ trường người ta dùng khái niệm vectơ cường độ từ cảm B.

Vectơ cường độ từ cảm 
[image: image70.wmf]B

r


Từ trường được đặc trưng bởi đại lượng vật lý là vectơ cường độ từ cảm 
[image: image71.wmf]B

r


(gọi tắt là vectơ từ cảm, vectơ cảm ứng từ). Trị số B của vectơ từ cảm 
[image: image72.wmf]B
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 cho ta
biết từ trường mạnh hay yếu. Chiều của vectơ từ cảm 
[image: image73.wmf]B

r

 là chiều của từ trường (chiều của đường sức từ trường).
Trong hệ đơn vị quốc tế (SI), đơn vị của cường độ từ cảm là tesla, ký hiệu là T. Trong các máy điện, cường độ từ cảm B thường khoảng từ 1T đến 1,6T.
3.2. Cường độ từ trường 
[image: image74.wmf]H

r

 – hệ số từ cảm 
Trong chân không vectơ từ cảm 
[image: image75.wmf]B
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 đủ để mô tả trạng thái của từ trường. Nhưng trong môi trường vật chất ta phải xét đến ảnh hưởng của chúng lên từ trường. Để thấy rõ, chúng ta hãy quan sát đường sức từ trường trong 2 trường hợp ở hình 2.7.
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Hình 2.7

Khi đặt vật liệu như giấy, thuỷ tinh, gỗ, nhựa vào trong từ trường của một nam châm, đường sức từ không bị biến dạng (hình 2.7a), song khi đặt một tấm sắt (dẫn từ tốt) đường sức từ tập trung đi vào sắt, từ trường bị biến dạng (hình 2.7b). Để xét đến ảnh hưởng này của môi trường vật chất, người ta dùng vectơ cường độ từ trường 
[image: image77.wmf]H

r

 đặc trưng cho từ trường trong các môi trường vật chất.
Trong môi trường đẳng hướng (môi trường có các tính chất vật lý đồng nhất theo mọi hướng khác nhau), quan hệ giữa vectơ từ cảm 
[image: image78.wmf]B

r

 và vectơ cường độ từ trường 
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 như sau:
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[image: image81.wmf]          (2-1)


Trong đó :

[image: image82.wmf]χ

m

:  Độ thẩm từ của môi trường vật chất, đặc trưng ảnh hưởng của môi trường.

[image: image83.wmf]μ
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 :  Hệ số (độ) từ thẩm của chân không.

[image: image84.wmf]m

 : hệ số (độ) từ thẩm của mồi trường vật chất.
Đơn vị của hệ số từ thẩm là henry trên mét, ký hiệu 
[image: image85.wmf]m

H


Đơn vị của cường độ từ trường là ampe trên mét, ký hiệu 
[image: image86.wmf]m
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Trong thực tế hệ số từ thẩm của các vật liệu dẫn từ lớn gấp hàng nghìn lần của chân không, để so sánh người ta đưa khái niệm hệ số từ thẩm tương đối 
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	(2-2)


Trong kỹ thuật điện, các vật liệu sắt từ dẫn từ rất tốt có 
[image: image89.wmf]r
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 từ vài trãm đến vài vạn vì thế vật liệu sắt từ được sử dụng để chế tạo các mạch từ cho các thiết bị điện.
 Biểu thức (2-1), áp dụng vào các bộ phận của các thiết bị điện ta có:
  Trong khe hở không khí hoặc bộ phận không sắt từ:
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  Trong đó :               
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Trong phần thép:      
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  (2-4)
3.3. Từ thông

Khi nghiên cứu, thiết kế các thiết bị, ngoài các khái niệm 
[image: image93.wmf]B

, 
[image: image94.wmf]H

, người ta còn sử dụng khái niệm từ thông.
Thông lượng của vectơ 
[image: image95.wmf]B

 xuyên qua một bề mặt S được gọi là từ thông 
[image: image96.wmf]f

 (hình 2.8).
	      Khi vectơ 
[image: image97.wmf]B

 thẳng góc với bề mặt S và có trị số bằng nhau trên toàn mặt phẳng ấy thì từ thông 
[image: image98.wmf]f

 được tính là:

[image: image99.wmf]B.S

φ

=

    (2-5)

Đơn vị của từ thông là vebe, ký hiệu là Wb.
	[image: image100.png]




Hình 2.8


Biểu thức (2-5) có thể viết là: 
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Vậy cường độ từ cảm 
[image: image102.wmf]B

 chính là mật độ từ thông trên bề mặt S.
4. Lực điện từ 

Mục tiêu

- Trình bày được lực điện từ tác dụng lên dây dẫn;
- Viết được biểu thức lực điện từ tác dụng lên dây dẫn và công của lực điện từ;
- Tích cực với bài học.

4.1. Lực điện từ tác dụng lên dây dẫn 
Lực điện từ có ứng dụng rất rộng rãi trong kỹ thuật và là cơ sở để chế tạo máy điện, khí cụ điện. Trường hợp đơn giản nhất là lực của từ trường đều tác dụng lên dây dẫn thẳng có dòng điện, đặt vuông góc với đường sức (hình 2.9 a).

Thực nghiệm chứng tỏ rằng khi đặt dây dẫn thẳng có dòng điện vuông góc với đường sức của một từ trường đều, sẽ xuất hiện lực điện từ tác dụng nên dây dẫn xác định như sau:

 F = BlI






  (2-7)
Trong đó: 

· F: Lực điện từ, N

· B: Cường độ từ cảm của từ trường đều, T

· l: chiều dài của dây dẫn đặt trong từ trường gọi là chiều dài tác dụng, m

· I: Cường độ dòng điện, A

Phương và chiều lực điện từ xác định theo qui tắc bàn tay trái (hình 2.9 b).
[image: image103.png]=





Hình 2.9. Lực tác dụng của từ trường lên dây dẫn mang dòng điện (a)
 Và qui tắc bàn tay trái (b)

Trường hợp dây dẫn không đặt vuông góc với véctơ B mà lệch nhau một góc α ≠ 900 (hình 2.10), ta phân véctơ B thành hai thành phần:
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Hình 2.10. Lực điện từ khi dây dẫn không vuông góc với đường sức từ.
- Thành phần tiếp tuyến Bt song song với dây dẫn; 

- Thành phần pháp tuyến Bn vuông góc với dây dẫn;

 Khi đó chỉ có thành phần Bn có tác dụng lực lên dây dẫn. Biết trong tam giác vuông ba cạnh là B, Bn, Bt, ta có: Bn = B.sinα nên trị số lực điện từ

	F = BlIsinα
	(2-8)


Phương và chiều lực điện từ xác định theo qui tắc bàn tay trái áp dụng đối với thành phần Bn, không áp dụng đối với véctơ B.
4.2. Công của lực điện từ
	           Lực điện từ tác dụng lên dây dẫn làm dây dẫn dịch chuyển và do đó thực hiện một công cơ học. Giả sử dây dẫn dịch chuyển một đoạn là b (hình 2.11) thì công do lực điện từ thực hiện là:

A = F.b = BlI.b = BIS = IΦ      (2-9) 

     Trong đó:  S = bl  là diện tích do dây dẫn quét qua m2.

     Φ = BS là từ thông qua diện tích do dây dẫn quét qua trong quá trình dịch chuyển, Wb.

     A là công của lực điện từ, J.
	
[image: image104.png]



Hình 2.11.
Công của lực điện từ


      
 Như vậy, công của lực điện từ tác dụng lên dây dẫn làm dây dẫn dịch chuyển trong từ trường tỷ lệ với dòng điện trong dây dẫn và với từ thông qua diện tích mà phần tác dụng của dây dẫn đã quét được trong quá trình chuyển động.
4.3. Lực tác dụng giữa dây dẫn mang dòng điện
Khi có các dây dẫn mang dòng điện ở gần nhau thì giữa chúng sẽ xuất hiện lực điện từ tác dụng lẫn nhau. Giả sử ta có hai dây dẫn mang dòng điện cùng chiều đặt gần nhau (hình 2.12). Ta có các kết luận sau:
- Hai dây dẫn mang dòng điện cùng chiều sẽ hút nhau, mang dòng điện ngược chiều sẽ đẩy nhau.
- Lực tác dụng giữa hai dây dẫn là lực tác dụng và phản tác dụng (lực tương hỗ) nên có trị số bằng nhau và tỷ lệ với các dòng điện.
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Hình 2.12

5. Hiện tượng cảm ứng điện từ 
Mục tiêu

- Nêu được định luật cảm ứng điện từ;
- Xác định được chiều dòng điện cảm ứng;
- Tích cực với bài học.




5.1. Định luật cảm ứng điện từ

5.1.1. Sức điện động cảm ứng khi từ thông xuyên qua vòng dây biến thiên
Nội dung định luật như sau: khi từ thông xuyên qua vòng dây biến thiên, trong vòng dây sẽ cảm ứng ra sức điện động, sức điện động ấy có chiều sao cho dòng điện nó sinh ra có xu hướng chống lại sự biến thiên của từ thông.
	     Nếu chọn chiều dương của sức điện động cảm ứng phù hợp với chiều của từ thông 
[image: image106.wmf]f

 theo quy tắc vặn nút chai (hình 2.12) sức điện dộng cảm ứng trong một vòng dây được viết theo công thức Macxoen như sau :
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Hình 2.12


Dấu 
[image: image109.wmf]Ä

 trên hình 2.12 chỉ chiều từ thông Φ đi từ độc giả vào trang giấy.

Nếu cuộn dây có W vòng dây, sức điện động cảm ứng của cuộn dây sẽ là:
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	(2-11)


    
Trong đó:    
[image: image111.wmf]f
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    (2-12) gọi là từ thông móc vòng của cuộn dây.

Trong các công thức trên từ thông đo bằng vebe (Wb ), sức điện động cảm ứng Đo bằng vôn (V).
5.1.2. Sức điện động cảm ứng trong thanh dẫn chuyển động trong từ trường
Khi một thanh dẫn chuyển động cắt đường sức từ trường, trong thanh dẫn sẽ cảm ứng sức điện động e có trị số là:  e = Blvsinα       


          (2-12)
Trong đó : 
B - Cuờng độ từ cảm đo bằng T.
1 – Chiều dài hiệu dụng của thanh dẫn (phần thanh dẫn nằm trong từ trường) đo bằng m.
v - Vận tốc của thanh dẫn đo bằng  m/s

    α - Góc giữa chiều vận tốc với chiều từ trường 
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Khi chiều chuyển động vuông góc với chiều từ trường (thường gặp trong máy điện, α = 90°) thì sức điện động cảm ứng là:  e = Blv



(2.13)
5.2. Chiều dòng điện cảm ứng

	     Chiều của sức điên động cảm ứng được xác định theo quy tắc bàn tay phải (hình 2.14).
	
[image: image113.png]Hinh 2.14






Khi thanh dẫn chuyển động song song với phương từ trường, trong thanh dẫn sẽ không có sức điện động cảm ứng.
Câu hỏi bài tập
1. Từ thông xuyên qua một tiết diện S = 50cm2 bằng Φ = 6.10-3Wb. Cho biết từ trường phân bố đều trên diện tích S. Tính cường độ từ cảm B.
Đáp số B= 1.2T

2. Một cuộn dây 500 vòng. Người ta đưa một nam châm tiến gần đến cuộn dây. Biết rằng tốc độ biến thiên từ thông qua cuộn dây là 0,6Wb/s. Tính sức điện động cảm ứng trong cuộn dây.
Đàp số e = 300V
3. Một thanh dẫn có chiều dài l = 0,6m chuyển động thẳng góc với một từ trường đều giữa 2 cực của một nam châm. Cho biết diện tích mặt cực nam châm     s = 12cm2, từ thông dưới mỗi cực Φ= 1,44.103Wb, tốc độ V = 14m/s. Tính sức điện động câm ứng trong thanh dẫn.
Đàp số e = 10,08V
CHƯƠNG 3
 MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN MỘT PHA
Mã chương: 14.3
Giới thiệu
Dòng điện sin là dòng điện xoay chiều biến đổi theo quy luật hàm sin của thời gian. Các nguồn năng lượng thực tế đều có dạng sin vì dễ sản xuất, truyền tải, phân phối và sử dụng trong công nghiệp do vậy mà dòng điện sin được dùng rất rộng rãi.
Mục tiêu

+ Trình bày được nguyên lý tạo ra sức điện động xoay chiều hình sin;
+ Vẽ được giản đồ véctơ của các đại lượng dòng điện, điện áp, sức điện động và các đại lượng công suất trong mạch;
+ Vận dụng được để tính toán các đại lượng như giá trị hiệu dụng dòng điện, điện áp, sức điện động và các đại lượng công suất trong mạch;
+ Phân tích được một số bài tóan mạch R-L-C nối tiếp;
+ Tính được các bài toán nâng cao hệ số công suất cosφ;
+ Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.
Nội dung chính
1. Dòng điện xoay chiều hình sin 

Mục tiêu

- Nêu được định nghĩa dòng điện xoay chiều hình sin;



- Trình bày được nguyên lý tạo ra s.đ.đ xoay chiều hình sin và trị số hiệu dụng của  lượng hình sin;
- Hứng thú với bài học.
1.1. Định nghĩa 
1.1.1. Dòng điện xoay chiều

Dòng điện xoay chiều là dòng điện biến đổi cả chiều và trị số theo thời gian. Dòng điện xoay chiều thường là dòng điện biến đổi tuần hoàn. Khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại quá trình biến thiên cũ gọi là chu kỳ của dòng điện xoay chiều. Chu kỳ ký hiệu là T, đơn vị đo là đơn vị thời gian (s).
Mỗi chu kỳ, dòng điện biến thiên hết thời gian T. Vậy trong một giây, dòng điện có số chu kỳ là: 
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  (3-1)
Số chu kỳ mà dòng điện thực hiện trong một giây gọi là tần số, ký hiệu là f. Đơn vị tần số là nghịch đảo của đơn vị thời gian, gọi là héc, ký hiệu là Hz.
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Dòng điện có tần số 1 Hz là dòng điện thực hiện một chu kỳ mỗi giây. Tần số càng lớn thì dòng điện biến thiên càng nhanh. Bội số của Hz là kilôhec (kHz) và megahec (MHz).
1 kHz = 1000H; 1MHz = 1000kHz = 1000 000Hz

Nước ta và phần lớn các nước trên thế giới đều qui định tần số của dòng điện công nghiệp là 50Hz. Mỹ và một số nước Tây – Âu dùng dòng điện công nghiệp tần số 60Hz.

	Tần số góc
[image: image116.wmf]w

là tốc độ biến thiên của dòng điện hình sin, đơn vị là rad/s.  Quan hệ giữa tần số góc
[image: image117.wmf]w

và tần số f là:
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 = 2
[image: image119.wmf]p

f     (3-3)
Ví dụ : Trên hình 3.1 vẽ điện áp xoay chiều hình sin.  Hãy xác định chu kỳ T và tần số f.
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Hình 3.1


Lời giải: Chu kỳ T của điện áp đuợc xác đinh một cách dễ dàng từ điểm trị số 0 tới thời điểm 0 liền sau đó: 

T = 1
[image: image121.wmf]s

m


Tần số của điện áp:
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Ví dụ 2: Dòng điện xoay chiều trong sản xuất và sinh hoạt ở nước ta có tần số f = 50Hz. Tính chu kỳ T và tần số góc 
[image: image123.wmf]w

.
Lời giải: Chu kỳ cùa dòng điện:
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Tần số góc cùa dòng điện:
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1.1.2. Dòng điện xoay chiều hình sin
	Dòng điện xoay chiều hình sin là dòng diện biến đổi một cách chu kỳ theo quy luật hình sin với thời gian, được biểu diễn bằng đổ thị hình sin trên hình 3.2
i= Imaxsin(
[image: image126.wmf]w

t+ψ1)          (3-2)
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Hình 3.2


1.1.3. Trị số tức thời của dòng điện
Trị số tức thời là trị số ứng với mỗi thời điểm t. Trong biểu thức (3-1) trị số tức thời phụ thuộc vào biên độ Imax, góc pha (
[image: image128.wmf]w

t +
[image: image129.wmf]y

i).
· Biên độ Imax  là trị số cực đại, nói lên dòng điện lớn hay nhỏ.
· Góc pha (
[image: image130.wmf]w

t +
[image: image131.wmf]y

i) nói lên trạng thái của dòng điện ở thời điểm t. Ở thời điểm t = 0 góc pha của dòng điện là ψi, ψi đuợc gọi là góc pha ban đầu (hoặc gọi ngắn gọn là pha đầu) của dòng điện.
Góc pha đầu ψ phụ thuộc vào thời điểm chọn làm gốc thời gian (thời điểm t = 0). Góc pha đầu là đoạn NO trong đó N là điểm dòng điện đi qua trị số không từ âm đến dương, gần điểm gốc O nhất. Trên hình 3.3 chỉ ra góc pha đầu ψi khi chọn gốc toạ độ khác nhau.
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Hình 3.3
a. Khi chọn gốc toạ độ ở điểm O:
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a. Khi chọn gốc tọa độ ở O’’:
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1.2. Nguyên lý tạo ra sđđ xoay chiều hình sin
S.đ.đ hình sin được tạo ra trong máy phát điện xoay chiều một pha hay ba pha. Về nguyên tắc, máy phát điện xoay chiều một pha gồm có một hệ thống cực từ gọi là phần cảm đặt ở stato và một bộ dây, gọi là phần ứng đặt trên roto.
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Hình 3.4. Nguyên tắc cấu tạo và cách tạo ra s.đ.đ xoay chiều hình sin

Hình 3.4a vẽ nguyên tắc một máy phát điện xoay chiều một pha đơn giản nhất, phần cảm có một đôi cực từ N- S, còn phần ứng gồm một khung dây.
Hệ thống cực từ được chế tạo sao cho trị số từ cảm B phân bố trên mặt cực dọc theo khe hở roto – stato (gọi là khe hở không khí) theo qui luật hình sin, nghĩa là khi khung dây ở vị trí bất kỳ, trong hke hở, từ cảm ở vị trí đó có trị số: 

B = Bm.sinα

Trong đó: α – là góc giữa mặt phẳng trung tính oo’ và mặt phẳng khung dây,

                           Bm – trị số cực đại của từ cảm.
Khi làm việc, roto máy phát điện được một động cơ sơ cấp kéo và quay với tốc độ ω (rad/s). Mỗi cạnh khung dây sẽ quay với tốc độ là v, cắt vuông góc với đường sức từ bên trong mỗi cạnh xuất hiện s.đ.đ là:

eđ = Blv

Giả sử tại thời điểm ban đầu (t=0), khung dây nằm trên mặt phẳng trung tính, thì tại thời điểm t, khung dây ở vị trí: 

α = ωt

Cường độ từ cảm tại vị trí đó:

B = Bm.sinα = Bm.sinωt

Thay vào biểu thức s.đ.đ ở trên:

eđ = Blv = Bm.l.v.sinωt

S.đ.đ ở mỗi vòng dây gồm hai cạnh khung dây:
ev = 2lđ = 2Bm.l.v.sinωt

Nếu khung dây có w vòng thì s.đ.đ của khung dây sẽ là:

	                    e = weđ = 2Bm.l.v.w.sinωt
	(3-4)


Đặt Emax = 2Bmlvw, ta có biểu thức s.đ.đ:
e = Emaxsinωt

  (3-5)
Như vậy, ở hai đầu khung dây ta lấy được s.đ.đ biến thiên theo quy luật hình sin, có đồ thị vẽ trên hình 3.4b. Tốc độ roto thường được tính ra n vòng/phút (vg/ph). Ở máy có hai cực (1 đôi cực), khi roto quay hết một vòng, s.đ.đ thực hiện được một chu kỳ. Ở máy có 2p cực, tức có p đôi cực (p là số đôi cực), khi roto quay hết một vòng, khung dây sẽ lần lượt cắt qua p đôi cực, nên s.đ.đ thực hiện được p chu kỳ. Trong một phút hay 60 giây roto quay được n vòng, s.đ.đ thực hiện được p.n chu kỳ. Vậy tần số s.đ.đ là:
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              (3-6)
	           Hình 3.5 vẽ máy phát điện có 2 đôi cực (2p = 4; p = 2). Khi roto quay hết một vòng, khung dây lần lượt cắt qua hai đôi cực, s.đ.đ thực hiện được hai chu kỳ.
	[image: image139.png]



Hình 3.5. Máy phát điện có 2p = 4


1.3. Trị số hiệu dụng của lượng hình sin

Trị số tức thời chỉ tác dụng của lượng hình sin ở tùng thời điểm. Để đặc trưng cho tác dụng trung bình của lượng hình sin trong mỗi chu kỳ về mặt năng lượng, người ta dựa vào khái niệm về trị số hiệu dụng.

Định nghĩa: Trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều là giá trị tương đương với dòng điện một chiều khi đi qua cùng một điện trở, trong mỗi chu kỳ, chúng cùng tỏa ra một năng lượng dưới dạng nhiệt như nhau.


Trị số hiệu dụng ký hiệu bằng chữ in hoa: I, U, E.


Dòng điện một chiều I qua điện trở r trong thời gian T sẽ tỏa ra một năng lượng là: 
Q1 = I2rT


Dòng điện xoay chiều i = Imaxsinωt qua r trong thời gian T sẽ tỏa ra một năng lượng là: 


         Q1 = 
[image: image140.wmf]i
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Trong đó 
[image: image141.wmf]i

 là dòng điện trung bình bình phương của dòng điện trong mỗi chu kỳ. Theo định nghĩa, Q1 = Q2, suy ra:  I2rT = 
[image: image142.wmf]i
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rT

Hay: I = 
[image: image143.wmf]i

 nghĩa là trị số hiệu dụng bằng dòng điện trung bình bình phương của dòng điện xoay chiều.

Để xác định 
[image: image144.wmf]i

, ta xét phương trình dòng điện trong một chu kỳ. Biết: 

i = Imaxsin ωt


Nên:                                     i2 = I2maxsin2 ωt

[image: image559.png]


Ta có:

Như vậy, bình phương dòng điện có hai thành phần:
a. Thành phần không đổi 
[image: image145.wmf]I
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max

 có đồ thị là đường song song với trục hoành (hình 3.6b và c).
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Hình 3.6. Xác định trị hiệu dụng bằng hình học

a. Thành phần biến đổi 
[image: image147.wmf]w
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t có đồ thị là hàm số cosin với tần số góc 2ω, tức gấp đôi tần số dòng điện.

Lấy trung bình trong mỗi chu kỳ của lượng cos2ωt sẽ băng không vì các nửa chu kỳ dương sẽ bù nửa chu kỳ âm (hình 3.6c). Vậy trung bình của i2 trông mỗi chu kỳ sẽ bằng lượng không đổi.

Trung bình:    
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Từ đó suy ra:   
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                                                                         (3-7) 

Trị số hiệu dụng của dòng điện hình sin: 
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         (3-8a)                                        
Tương tự trị số hiệu dụng của điện áp và s.đ.đ:
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                                                  (3-8b)
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                                                    (3-8c)
Từ hình 3.6b ta thấy diện tích hình OABCD với trục hoành chính là tích 
[image: image153.wmf]i

2T, còn diện tích hình chữ nhật ObaD chính là tích I2T. Vậy: Tích bình phương trị hiệu dụng với chu kỳ T bằng diện tích của hình bao bởi đường cong dòng điện bình phương với trục thời gian trong cùng chu kỳ T.

Trị số hiệu dụng đặc trưng về mặt năng lượng của lượng hình sin, nên được coi là một đại lượng phổ biến dùng để tính toán. Các dụng cụ đo chế tạo để đo các trị hiệu dụng là phổ biến nhất.
2. Biểu diễn đại lượng xoay chiều dưới dạng đồ thị vectơ. 
Mục tiêu

- Nêu được cách biểu diễn đồ thị hình sin;


- Biểu diễn được lượng hình sin bằng đồ thị véc tơ;
- Tích cực với bài học.

Từ biểu thức  trị số tức thời dong điện:

i = Imaxsin(ωt + ѱi) = I
[image: image154.wmf]2

sin(ωt + ѱi)
Ta thấy khi tần số đã cho, nếu biết trị số hiệu dụng I và pha đầu ψi, thì dòng điện i hoàn toàn xác định.
Từ toán học, vectơ được đặc trưng bởi độ dài (độ lớn, mô đun) và góc (acgumen), từ đó ta có thể dùng vectơ để biểu diễn dòng điện hình sin (hình 3.7) như sau :
	Độ dài của vectơ biểu diễn trị số hiệu dụng.
Góc của vectơ với trục ox biểu diễn góc pha đầu. Ta ký hiệu như sau:
Vectơ dòng điện : 
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Vectơ điện áp : 
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Hình 3.7


Ví dụ: Hãy biểu diễn dòng điện, điện áp bằng vectơ và chỉ ra góc lệch phaφ, cho biết: i = 20
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 sin(
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-10°) A;  u= 100
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+40°) V.
Lời giải 
	Vectơ dòng điên 
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Vectơ diện áp 
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Chọn tỷ lệ xích cho dòng điện, và tỷ lệ xích điện áp, sau đó biểu diễn chúng bằng vectơ trên hình 3.8.
	
Hình 3.8


· Chú ý góc pha dương, âm được xác định theo ước trên hình 3.9.
Góc lệch pha φ giữa diện áp và đòng diện là góc giữa 2 vectơ 
[image: image165.wmf]U

và 
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.
Phương pháp biểu diễn vectơ giúp ta dễ dàng cộng hoặc trừ các đại lượng dòng diện, diện áp xoay chiều hình sin.
Ví dụ: Tính dòng điện i3 trong hình 3.9a. Cho biết trị số tức thời  
                   i1 = 16 
[image: image167.wmf]2
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; i2 = 12
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sin(
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 +90°).


Hình 3.9
Lời giải: Áp dụng định luật Kiếchôp 1 tại nút ta có
i3 = i1+i2
Ta không cộng trực tiếp trị số tức thời đã cho, mà biểu diễn chúng thành vectơ (hình 3.9b)
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Rồi tiến hành cộng vectơ


   
[image: image173.wmf]I

I

I

2

1

+

=

                         
Trị số hiệu dụng cùa dòng diện I3 là: 
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Góc pha của dòng diện i3 là:
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Góc  
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Biết được trị số hiệu dụng I và góc pha đầu 
[image: image177.wmf]i
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ta xác định dễ dàng trị số tức thời. Trị số tức thời dòng điện i3:
               i3= 20
[image: image178.wmf]2

sin(
[image: image179.wmf]w

t+36,870)
Việc ứng dụng vectơ để biểu diễn các đại lượng và các quan hệ trong mạch điện cũng như để giải mạch điện sẽ được đề cập trong các mục tiếp theo.
3. Mạch xoay chiều thuần trở. 
Mục tiêu

- Trình bày được mối quan hệ dòng điện – điện áp trong mạch xoay chiều thuần trở;
- Giải được các bài tập trong mạch xoay chiều thuần trở;
- Hứng thú với bài học.






3.1. Quan hệ dòng điện – điện áp
       Khi đặt vào hai đầu điện trở R một điện áp có biểu thức u =Umsin(t làm xuất hiện dòng điện xoay chiều i qua điện trở. Ở mỗi thời điểm, theo định luật Ôm ta có:      
i = 
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[image: image183.wmf] 
Hình 3.10
   Ở đây:              
[image: image184.wmf]m
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   Do đó:

i = Imsin(t

   Như vậy trong nhánh thuần trở, dòng điện và điện áp cùng tần số và trùng pha nhau. 

   Đồ thị véc tơ và đồ thị hình sin được biểu diễn trên hình 3.10b, c

a. Định luật Ôm

   Từ biểu thức  Im = 
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 chia hai vế cho 
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 ta có I = 
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         (3.9)

   Đó là công thức định luật Ôm cho nhánh thuần trở

    Trong nhánh thuần trở, trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều tỉ lệ thuận với trị số hiệu dụng của điện áp đặt vào nhánh, tỉ lệ nghịch với điện trở của nhánh.

3.2. Công suất

   Công suất tức thời của nhánh:




p = ui = UmImsin2(T = 2Uisin2(t
                 

(3.13)

   Đồ thị công suất được biểu diễn như hình vẽ (3.10c)

   Biến đổi sin2(t = 
[image: image188.wmf]1
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(1-cos2(t) ta có thể viết lại:




p = UI(1 – cos2(t)




    Vì công suất tức thời không có ý nghĩa thực tiễn, nên ta đưa ra khái niệm công suất tác dụng P, là trị số trung bình của công suất tức thời p trong một chu kỳ:




P = 
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     Sau khi lấy tích phân ta có:
P = URI = RI2 
                           (3.10)

4. Dòng điện xoay chiều trong nhánh thuần cảm.
Mục tiêu

- Trình bày được mối quan hệ dòng điện – điện áp trong mạch xoay chiều thuần cảm.

- Giải được các bài tập trong mạch xoay chiều thuần cảm.

- Hứng thú với bài học.


4.1. Quan hệ dòng điện, điện áp

   Giả sử hai đầu mạch thuần cảm có điện áp xoay chiều u làm xuất hiện dòng điện i trong mạch có dạng:
 i=Imsin(t

Dòng điện i biến thiên đi qua cuộn dây L làm xuất hiện sđđ tự cảm có dạng:                            eL = - L
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 Áp dụng định luật Kiếchốp 2 cho mạch:

u + eL = ir = 0 (vì r = 0)

   do đó:                           



        u = -eL 

   Như vậy trong nhánh thuần cảm, điện áp nguồn dùng để cân bằng với sđđ tự cảm xuất hiện trong mạch.

   Ta có:      u = L
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   Trong đó: Um = (LIm = XLIm 

                                  U = 
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XL = (L có thứ nguyên của điện trở, đơn vị là ( gọi là cảm kháng.

   Như vậy, trong nhánh thuần điện cảm, dòng điện và điện áp có cùng tần số song lệch pha nhau một góc 
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   Đồ thị véc tơ dòng điện và điện áp như hình 3.11c.

   * Định luật Ôm       Từ công thức  U = XLI   suy ra: 
              I =  
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(3.11)

      Đó là công thức định luật Ôm cho nhánh thuần cảm

     Trong nhánh thuần cảm, trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều tỉ lệ thuận với trị số hiệu dụng của điện áp đặt vào nhánh, tỉ lệ nghịch với cảm kháng của nhánh.

   * Công suất: Công suất tức thời trong nhánh thuần cảm:
p = ui = UmImsin((t + 
[image: image201.wmf]2

p

)sin(t 

   = UmImsin(tcos(t = 
[image: image202.wmf]2

mm

UI

sin2(t = Uisin2(t
                  (3.12)

   
Đồ thị công suất được biểu diễn như hình vẽ (3.11b)

  
 Ta thấy có hiện tượng trao đổi năng lượng. Trong khoảng (t = 0 đến (t = 
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p

, công suất p(t) > 0, điện cảm nhận năng lượng tích luỹ trong từ trường. Trong khoảng tiếp theo (t = 
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 đến (t = (, công suất p(t) < 0, năng lượng tích luỹ trả lại cho cho nguồn và mạch ngoài. Quá trình cứ tiếp diễn tương tự, vì thế trị số trung bình của công suất p(t) trong một chu kỳ sẽ bằng không.

       Công suất tác dụng của điện cảm bằng không.




P = 
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Để biểu thị cường độ quá trình trao đổi năng lượng của điện cảm, ta đưa ra khái niệm công suất phản kháng Q của điện cảm. Ta có:




Q = UI = XLI2 

                        

         (3.13)
         Đơn vị của công suất phản kháng là Var hoặc kVAr (1kVAr = 103Var) 

5. Dòng điện xoay chiều trong nhánh thuần điện dung.
Mục tiêu

- Trình bày được mối quan hệ dòng điện – điện áp trong mạch xoay chiều thuần dung;
- Giải được các bài tập trong mạch xoay chiều thuần dung;
- Hứng thú với bài học.

[image: image206.png][O)





Hình 3.12. Đồ thị véc tơ và đồ thị hình sin nhánh thuần dung
5.1. Quan hệ dòng điện, điện áp
     
Giả sử tụ điện có điện dung C, tổn hao không đáng kể, điện cảm của mạch có thể bỏ qua. Đặt vào điện áp xoay chiều có biểu thức u = Umsin(t, tạo thành mạch thuần điện dung. Dòng điện qua tụ tỉ lệ với tốc độ biến thiên điện áp trên tụ:

i = C
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 có thứ nguyên của điện trở, đơn vị là ( gọi là dung kháng.

   Như vậy, trong nhánh thuần điện dung, dòng điện và điện áp có cùng tần số song lệch pha nhau một góc 
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   Đồ thị véc tơ dòng điện và điện áp như hình (3.19a)

a. Định luật Ôm

Im = 
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         (3.14)

   Đó là công thức định luật Ôm cho nhánh thuần điện dung

   Trong nhánh thuần điện dung, trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều tỉ lệ thuận với trị số hiệu dụng của điện áp đặt vào nhánh, tỉ lệ nghịch với dung kháng của nhánh.

  * Công suất

   công suất tức thời trong nhánh thuần điện dung:

 p = ui = UmImsin(tsin((t + 
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   Đồ thị công suất được biểu diễn như hình vẽ (3.12b)

   Ta thấy có hiện tượng trao đổi năng lượng giữa điện dung với phần mạch còn lại.

   Công suất tác dụng của điện dung tiêu thụ:
    P = 
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   Để biểu thị cường độ quá trình trao đổi năng lượng của điện dung ta đưa ra khái niệm công suất phản kháng Q của điện dung. Ta có:




Q = UI = XCI2 



                         (3.16)
6. Dòng điện xoay chiều trong nhánh R – L – C nối tiếp.
Mục tiêu

- Trình bày được mối quan hệ dòng điện – điện áp trong mạch xoay chiều nhánh R- L- C nối tiếp;
- Giải được các bài tập trong mạch xoay chiều nhánh R- L- C nối tiếp;
- Hứng thú với bài học.


6.1.  Quan hệ dòng điện, điện áp






      Giả sử khi đặt vào hai đầu nhánh điện áp u, dòng điện trong nhánh có công thức:

      I = Imsin(t

     Dòng điện này sẽ gây ra những điện áp UR, UL, UC trên các phần tử R, L, C. 

     Thành phần UR trên điện trở R, gọi là thành phần tác dụng của điện áp, đồng pha với dòng điện và có trị số:
 UR = IR


     Thành phần UL trên điện cảm L, vượt pha trước dòng điện một góc 900 và có trị số:
UL = IXL 

     Thành phần UC trên điện dung C, chậm pha sau dòng điện một góc 900 và có trị số:
 UC = IXC 

     Các đại lượng dòng điện và điện áp đều biến thiên hình sin với cùng tần số, do đó có thể biểu diễn trên cùng một đồ thị véc tơ. 

   Ta có đồ thị véc tơ của mạch được vẽ trên hình (3.13 b)
    Điện áp nguồn U bằng:
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     Từ đồ thị véc tơ ta tính được trị số hiệu dụng của điện áp:


U = 
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                           (3.16)

có thứ nguyên là (, gọi là tổng trở của nhánh R – L – C nối tiếp.

   Đặt X = XL – XC 

   X được gọi là điện kháng của nhánh.

   Ta thấy điện trở R, điện kháng X và tổng trở Z là ba cạnh của một tam giác vuông trong đó cạnh huyền là tổng trở Z, hai cạnh góc vuông là điện trở R và điện kháng X. Tam giác tổng trở giúp ta dễ dàng nhớ các quan hệ giữa các thông số R, X, Z và tính góc lệch pha (



tg( = 
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                           (3.17)

   Khi XL – XC = 0, góc ( = 0, dòng điện trùng pha với điện áp, lúc này có hiện tượng cộng hưởng điện áp, dòng điện trong nhánh I = 
[image: image228.wmf]U
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 đạt trị số lớn nhất.

   Nếu XL – XC > 0, góc ( > 0, mạch có tính chất điện cảm, dòng điện chậm sau điện áp một góc (
   Nếu XL – XC < 0, góc ( < 0, mạch có tính chất điện dung, dòng điện vượt trước điện áp một góc (
    Công thức của điện áp là: 

 u = Umsin ((t (()  (V)

   * Định luật Ôm
        Từ công thức U = IZ suy ra:
 I = 
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                  (3.18)

   Đó là công thức định luật Ôm cho nhánh R, L, C nối tiếp.

   Trong một nhánh xoay chiều, trị số hiệu dụng của dòng điện  tỉ lệ thuận với trị số hiệu dụng của điện áp đặt vào nhánh, tỉ lệ nghịch với tổng trở của nhánh.

6.2. Công suất
  Trong mạch điện xoay chiều R, L, C nối tiếp có 2 quá trình năng lượng sau :
Quá trình tiêu thụ điện năng và biến đổi sang dạng năng lượng khác (tiêu tán, không còn tổn tại trong mạch điện). Thông số đặc trưng cho quá trình này là điện trở R.
Quá trình trao đổi, tích luỹ năng lượng điện từ trường trong mạch. Thông số đặc trưng cho quá trình này là điện cảm L và điện dung C.
Tương ứng với 2 quá trình ấy, người ta đưa ra khái niệm công suất tác dụng P và công suất phản kháng Q.
6.2.1. Công suất tác dụng P
Công suất tác dụng P là công suất điện trở R tiêu thụ, đặc trưng cho quá trình biến đổi điện năng sang dạng năng lượng khác như nhiệt nang, quang năng,....
                                  P = RI2                                                                              (3-19)
Từ đồ thị vectơ hình 3.13.b:

 UR = RI = Ucosφ

Thay vào (3-19) ta có:
               P = RI2 = URI = Uicosφ                             (3-20)
Công suất tác dụng là công suất trung bình trong một chu kỳ.
6.2.2. Công suất phản kháng Q
Để đặc trưng cho cường độ quá trình trao đổi, tích luỹ năng lượng điện từ trường, người ta đưa ra khái niệm công suất phản kháng Q.
                             Q = XI2 = (XL – XC)I2                                                                                           (3-21)
Từ đồ thị vectơ hình 3.13b:
    Ux = XI = Usinφ
Thay vào (3-21) ta có:
      Q = XI2 = UXI = Usincp
                     (3-22)
Công suất phản kháng của mạch gổm:
Công suất phản kháng của điện cảm QL:
   QL = XLI2
                    
           (3-23)
Công suất phản kháng của điện dung QC:
     Qc=-XcI3
                               (3-24)
6.2.3.Công suất biểu kiến S
Để đặc trưng cho khả năng của thiết bị và nguồn thực hiện 2 quá trình năng lượng xét ở trên, người ta đưa ra khái niệm công suất biểu kiến S được định nghĩa như sau:

Biểu thức của P, Q có thể viết theo S như sau:
                                           
[image: image230.wmf]Q

P

U.I

S

2

2

+

=

=

                                            (3-25)  

 Biểu thức P, Q có thể viết theo S như sau:

P = Uicosφ = Scos φ

Q = Uisin φ = Ssin φ
Từ 2 công thức này thấy rõ, cực đại của công suất tác dụng P (khi cost φ =1), cực đại của công suất phản kháng Q (khi sin φ = 1) là công suất biểu kiến S. Vậy S nói lên khả năng của thiết bị.  Trên nhãn của máy phát điện, máy biến áp, người ta ghi công suất biểu kiến S định mức.
	Quan hệ giữa P, Q, S được mô tả bằng một tam giác vuông (hình 3.14) trong đó S là cạnh huyền, P, Q là 2 cạnh góc vuông.


	
Hình 3.14


P, Q, S có cùng thứ nguyên, song để phân biệt ta cho các đơn vị khác –nhau:
Đơn vị của P: W, kW, MW
Đơn vị của Q: Var, kVAr, MVAr
Đơn vị của S: VA, kVA, MVA.
7. Hệ số công suất. 
Mục tiêu 

- Nêu được định nghĩa – ý nghĩa  của hệ số công suất;
- Trình bày được một số biện pháp để nâng cao hệ số công suất;
- Hứng thú với bài học
7.1. Định nghĩa – ý nghĩa 

Trong biểu thức công suất tác dụng P = Uicosφ, cosφ được coi là hệ số công suất.
Hệ số công suất phụ thuộc vào thông số của mạch điện. Trong nhánh R, L, C nối tiếp:
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Hoặc:
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Hệ số công suất là chỉ tiêu kỹ thuật quan trọng, có ý nghĩa rất lớn về kinh tế như sau:


Nâng cao hệ số công suất sẽ tận dụng tốt công suất nguồn (máy phát điện, máy biến áp,...) cung cấp cho tải. Ví dụ một máy phát điện có công suất định mức Sđm= 10000KVA, nếu hệ số công suất của tải cosφ = 0,5, công suất tác dụng của máy phát cho tải P = Sđmcosφ = 10000.0,5 = 5000kW. Nếu cosφ = 0,9 thì P = 10000.0,9 = 9000kW. Rõ ràng là khi cosφ cao máy phát ra nhiều công suất hơn.
Khi cần truyền tải một công suất P nhất định trên đường dây, thì dòng điện chạy trên đường dây là: 
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Nếu cosφ cao thì dòng điện I sẽ giảm, dẫn đến giảm tổn hao điện năng, giảm điện áp rơi trên đường đây và có thể chọn dây đẫn tiết diện nhỏ hơn.
7.2. Một số biện pháp nâng cao hệ số công suất
Các tải trong công nghiệp và sinh hoạt thường có tính điện cảm (cuộn dây động cơ điện, máy biến áp, chấn lưu...) nên cosφ thấp. Để nâng cao cosφ ta thường dùng tụ điện nối song song với tải (hình 3.15a).
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Hình 3.15
Khi chưa bù (chưa cố nhánh tụ điện), dòng diện chạy trên đường dây bằng I1, hệ số công suất của mạch (của tải) là cosφ1.
Khi có bù (có nhánh tụ điện), đòng điện chạy trên đường dây I là: 
I=I1 + Ic
Và hệ số công suất của mạch là cosφ.
Từ đồ thị hình 3.15b ta thấy: 
I < I1; φ < φ1 và cosφ > cosφ1
Như vậy hệ số công suất cosφ đã được nâng cao.
Điên dung C cần thiết để nâng hệ số công suất từ cosφ1, lên cosφ được tính như sau:
Vì công suất tác dụng của tải không đổi nên công suất phản kháng của mạch là:
Khi chưa bù:                 Q1 = Ptgφ1
Khi có bù bằng tụ điện (tụ điện cung cấp Qc): Q = Q1 + Qc = Ptgφ1 + Qc = Ptg φ

Từ đó rút ra công suất Qc của tụ điện là:        Qc = -P(tgφ1 – tgφ)                   (3-26)  
Mặt khác công suất Qc của tụ điện được tính là :
Qc = -UCIC = - U.U.ωC = - U2ωC                                          (3-27)  
So sánh (3-31) và (3-32) ta tính được điện dung C của bộ tụ điện là:
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CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Nêu khái niệm về dòng điện xoay chiều hình sin? Các đại lượng đặc trưng của dòng điện xoay chiều hình sin?

2. Nêu định nghĩa và biểu thức tính trị số hiệu dụng của dòng điện hình sin?

3. Quan hệ dòng áp trong mạch R- L- C nối tiếp như thế nào, vẽ đồ thị véc tơ?

4. Cho biết ý nghĩa của hệ số công suất cosφ? Nêu phương pháp nâng cao hệ số cosφ bằng tụ điện?

5. Một s.đ.đ hình sin có biểu thức: e = 310.sin (314t + 450)

Hãy xác định:

a. Biên độ của lượng hình sin đó?

b. Tốc độ góc, chu kỳ và tần số? Trị số hiệu dụng?

c. Biểu diễn lượng hình sin này bằng đồ thị véc tơ?
6. Mạch cuộn dây có điện trở R = 10(, điện kháng X = 15,7( mắc vào mạch xoay chiều có tần số f = 50Hz, dòng qua cuộn dây là I = 6A. Tìm tổng trở, điện áp nguồn, điện cảm và hệ số công suất của mạch.
	7. Cho mạch điện R, L, C nối tiếp như hình vẽ biết: R = 3(; L= 0,08mH; C= 150
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. Điện áp nguồn U = 220V, tần số f = 50 Hz. Tính dòng điện và các thành phần của tam giác điện áp, tam giác công suất của mạch điện và vẽ đồ thị véc tơ.
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Hướng dẫn trả lời câu hỏi và gợi ý bài tập
1. Nêu khái niệm về dòng điện xoay chiều hình sin? Các đại lượng đặc trưng của dòng điện xoay chiều hình sin? 
+ Dòng điện xoay chiều hình sin

+ Dòng điện xoay chiều
+ Các đại lượng đặc trưng.
2. Nêu định nghĩa và biểu thức tính trị số hiệu dụng của dòng điện hình sin?

+ Định nghĩa
+ Biểu thức.

3. Quan hệ dòng áp trong mạch R- L- C nối tiếp như thế nào, vẽ đồ thị véc tơ?
+ Quan hệ dòng điện, điện áp

UR = IR
+ Đồ thị véc tơ.

4. Cho biết ý nghĩa của hệ số công suất cosφ? Nêu phương pháp nâng cao hệ số cosφ bằng tụ điện?

+ Định nghĩa – ý nghĩa 

+ Một số biện pháp nâng cao hệ số công suất
5. ĐS: Emax= 310 (V); 
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 (rad/s); T= 0,02 (s); f = 50 (Hz), E = 221,4 (V)

6. ĐS: Z = 18,6 ((); U = 111,7 (V); L = 0,05 (H); cosφ = 0,5

7. ĐS: I = 10,9 (A); UR = 32,7 (V); UL = 0,27 (V);  UC = 218(V)

       P  = 356,4 (W); Q = -2373,2 (Var); S = 2398 (Va)

CHƯƠNG 4
 MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU 3 PHA
Mã chương: 14.4

Giới thiệu

Dòng điện xoay chiều 3 pha được sử dụng rất rộng rãi vì:

- Dòng điện xoay chiều 3 pha truyền tải điện năng đi xa, tiết kiệm kim loại màu hơn dòng xoay chiều 1 pha.

- Các động cơ điện xoay chiều 3 pha cấu tạo đơn giản và có các đặc tính tốt hơn động cơ điện xoay chiều 1 pha.

 Mục tiêu

+ Trình bày chính xác khái niệm mạch ba pha,  phương pháp tạo nguồn 3 pha;
+ Mô tả chính xác các đại lượng hình sin ba pha trên đồ thị hình sin, đồ thị vectơ;
+ Phân tích được mối quan hệ giữa các đại lượng điện áp, dòng điện pha, dây trong mạch ba pha hình sao, hình tam giác;
+ Chứng minh được các công thức xác định công suất trong mạch ba pha để giải các bài toán mang tính ứng dụng;
+ Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.

Nội dung chính
1. Hệ thống ba pha

Mục tiêu

- Nêu được khái niệm mạch điện ba pha;
- Trình bày được nguyên lý máy phát điện 3 pha;
- Tích cực với bài học.



1.1. Khái niệm
Ngày nay điện năng sử dụng trong công nghiệp dưới dạng dòng điện sin ba pha. Vì rằng động cơ điện ba pha có cấu tạo đơn giản và đặc tính tốt hơn động cơ một pha, việc truyền tải điện năng bằng mạch điện ba pha tiết kiệm được dây dẫn hơn việc truyền tải điện năng bằng dòng điện một pha.

   
Mạch điện ba pha bao gồm nguồn điện ba pha, đường dây truyền tải và các phụ tải ba pha.
1.2. Nguyên lý máy phát điện 3 pha 

	        Để tạo ra nguồn điện ba pha, ta dùng máy phát điện đồng bộ ba pha. Cấu tạo của máy phát điện đồng bộ gồm:

      + Phần tĩnh (còn gọi là stato) gồm có lõi thép xẻ rãnh, trong các rãnh đặt ba dây quấn AX, BY, CZ có cùng số vòng dây và lệch nhau một góc 
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 trong không gian. 
	
[image: image240.png]



Hình 4.1


Mỗi dây quấn được gọi là một pha. Dây quấn AX gọi là pha A, dây quấn BY gọi là pha B, dây quấn CZ gọi là pha C.

+ Phần quay (còn gọi là rôto) là nam châm điện N – S (hình 4.1)
Nguyên lý làm việc như sau: Khi quay rôto, từ trường sẽ lần lượt quét các dây quấn stato và cảm ứng vào trong dây quấn stato các sức điện động sin cùng biên độ, cùng tần số và lệch pha nhau một góc 
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Nếu chọn pha đầu của sức điện động eA của dây quấn AX bằng không thì biểu thức tức thời sức điện động ba pha là:

  
 Sức điện động pha A:

eA = 
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         (4.1a)

   
Sức điện động pha B: 

eB = 
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(4.1b)              
   
Sức điện động pha C:

                    eC = 
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Esin((t – 2.
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) = 
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                 (4.1c)
1.3. Đồ thị hình Sin – đồ thị vectơ  
    Hình 4.2a vẽ trị số tức thời sức điện động ba pha, và đồ thị véc tơ của chúng trên hình 4.2b
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Hình 4.2
   Nguồn điện gồm ba sđđ sin cùng biên độ, cùng tần số, lệch nhau về pha  
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 gọi là nguồn ba pha đối xứng.

   Đối với nguồn đối xứng ta có: 
eA + eB + eC = 0

   
          (4.2)                         
Hoặc: 
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                   (4.3)
	       Nếu các dây quấn AX, BY, CZ của nguồn điện nối riêng rẽ với các tải có tổng trở pha 
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 ta có hệ thống ba pha gồm ba mạch một pha không liên hệ nhau (hình 3.3). Mỗi mạch điện gọi là một pha của mạch điện ba pha.
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Hình 4.3


Sức điện động, điện áp, dòng điện mỗi pha của nguồn (tải) gọi là sđđ pha ký hiệu là Ep; điện áp pha ký hiệu là Up; dòng điện pha ký hiệu là Ip.

Mỗi pha có đầu và cuối. Thường quen ký hệu đầu pha là A, B, C, cuối pha là X, Y ,Z.

   
Nếu tổng trở của các pha tải bằng nhau 
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 thì ta có tải đối xứng. Mạch điện ba pha gồm nguồn, tải và đường dây đối xứng gọi là mạch điện ba pha đối xứng.

  
 Nếu không thoả mãn điều kiện đã nêu gọi là mạch ba pha không đối xứng.

   
Mạch ba pha không liên hệ (hình 3.3) thực tế ít dùng, vì cần tới 6 dây dẫn không kinh tế. Thường ba pha của nguồn được nối liền với nhau, ba pha của tải cũng được nối liền với nhau và có đường dây ba pha nối giữa nguồn với tải, dẫn điện năng từ nguồn đến tải. Dòng điện chạy trên đường dây pha từ nguồn đến tải gọi là dòng điện dây, ký hiệu là Id, điện áp giữa các đường dây pha ấy gọi là điện áp dây, ký hiệu Ud.

   
Thông thường dùng hai cách nối: nối hình sao (Y) và nối hình tam giác (()
2. Mạch ba pha nối hình sao   

Mục tiêu

- Nêu được các nối dây mạch ba pha nối hình sao;
- Trình bày được mối quan hệ giữa các đại lượng dây và pha;
- Giải được các bài tập về mạch điện ba pha nối hình sao đối xứng;
- Hứng thú với bài học.

2.1. Cách nối dây 
Mỗi pha của nguồn (hoặc tải) có đầu và cuối. Thường quen ký hiệu đầu pha là A, B,C , cuối pha là X, Y,Z. Muổn nối hình sao ta nối ba điổm cuối của pha với nhau tạo thành điểm trung tính (hình 4.4a).
Đối với nguồn, ba điểm cuối  X, Y, Z  nối với nhau thành điểm trung tính 0 của nguồn.
Đối vái tải, ba điểm cuối X’, Y’, Z’ nối với nhau tạo thành trung tính 0 của tải.
Ba dây nối 3 điểm đầu A, B, C của nguồn với 3 điểm đầu các pha của tải gọi là ba dây pha.
Dây dẫn nối điểm trung tính của nguồn tới điểm trung tính của tải gọi là dây trung tính.
Các quan hệ giữa đại lượng dây và pha khi đối xứng
2.2. Quan hệ giữa các đại lượng dây và pha 
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Hình 4.4
Dòng điện pha Ip là dòng điện chạy trong mỗi pha của nguồn (hoặc tải). Dòng điện dây Iđ chạy trong các dây pha nối từ nguồn tới tải. Các dòng điện này đã được ký hiệu trên hình 4.4 . Nhìn vào mạch điện ta thấy quan hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha như sau:

Id = IP                       

            (4-4)
Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha
Điện áp pha Up là điện áp giữa điểm đầu và điểm cuối của mỗi pha (hoặc giữa điểm đầu của mỗi pha và điểm trung tính, hoặc giữa dây pha và dây trung tính).

Điện áp dây Ud là điện áp giữa 2 điểm đầu của 2 pha (hoặc điện áp giữa 2 dây pha), ví dụ điện áp dây UAB (giữa pha A và pha B), UBC (giữa pha B và pha C), UCA (giữa pha c và pha A).

Theo định nghĩa điện áp dây ta có:

Để vẽ đồ thị vectơ điện áp dây, trước hết vẽ đồ thị vectơ điện áp pha UA, UB, UC, sau đó dựa vào công thức (4 -2) vẽ đồ thị vectơ điện áp dây như hình 4.4b hoặc 4.5.
Xét tam giác OAB (hình 4.4b).
	AB = 2AH = 2Oacos30° = 2OA
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      = 
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Ud = 
[image: image260.wmf]3

UP
AB là điện áp dây Ud
OA là điện áp pha Up 
Từ đồ thị vectơ, ta thấy: Khi điện áp pha đối xứng, thì điện áp dây đối xứng.

Về trị số hiệu dụng: Ud = 
[image: image261.wmf]3

UP      (4-6)
	
Hình 4.5


Về pha : điện áp dây vượt truớc điện áp pha tương ứng một góc 30° (UAB vượt trước UA một góc 30°, UBC vượt trước UB một góc 30°, UCA vượt trước UC một góc 30°).
Khi tải đối xứng
[image: image262.wmf]
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 tạo thành hình sao đối xứng, dòng điện trong dây trung tính bằng không:
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Trong trường hợp này có thể không cần dây trung tính, ta có mạch ba pha ba đây.
Động cơ điện ba pha là tải đối xứng, chỉ cần đưa ba dây pha đến động cơ ba pha.
Khi tải 3 pha không đối xứng, ví dụ như tải sinh hoạt của khu tập thể, của các gia đình dây trung tính có dòng điện I0 bằng:
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Ví dụ: Một nguồn điện ba pha đối xứng nối hình sao, điện áp pha nguồn Upn = 220 V.
Nguồn cung cấp điện cho tải R ba pha đối xứng (hình 4.6a). Biết dòng điện dây Id =10A. Tính điện áp dây Ud , điện áp pha của tải, dòng điện pha của tải và của nguồn. Vẽ đồ thị vectơ.
Lời giải:
 Nguồn nối hình sao, áp dụng công thức (4-6) điện áp dây là:
Ud= 
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Tải nối hình sao, biết UP = 380V, theo cồng thức (4-6) điện áp pha của tải là:
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Hình 4.6
Nguồn nối sao, tải nối sao, áp dụng công thức (4-4) Dòng điện pha nguồn
Ipn = Id = 10A

Dòng điện pha của tải: 
     Ipt = Id = 10A
Vì tải thuần điện trở R, điện áp pha của tải trùng pha với dòng điện pha của tải Ipt (hình 4.6b).
2.3. Phương pháp tính mạch ba pha nối hình sao đối xứng
 
 Đối mạch điện ba pha đối xứng, dòng điện, (điện áp) các pha có trị số bằng nhau và lệch pha nhau một góc 
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.vì vậy khi giải mạch điện đối xứng, ta tách ra một pha để dễ tính.

2.3.1. Khi không xét tổng trở đường dây pha.

Hình 4.7
Điện áp đặt lên mỗi pha là:    
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Tổng trở pha của tải là:           
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Rp, Xp là điện trở và điện kháng mỗi pha tải.

Dòng điện pha của tải: 
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Góc lệch pha φ giữa điện áp pha và dòng điện pha: 
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Vì tải nối hình sao nên dòng điện dây bằng dòng điện pha:  Id = Ip

Đồ thị véc tơ vẽ trên hình 4.7 

2.3.2. Khi xét tổng trở đường dây pha.
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Hình 4.8
Cách tính toán cũng tương tự, nhưng phải gộp tổng trở đường dây với tổng trở pha tải để tính dòng điện pha và dây.
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3. Mạch ba pha nối hình tam giác 
Mục tiêu

- Nêu được các nối dây mạch ba pha nối hình tam giác;
- Trình bày được mối quan hệ giữa các đại lượng dây và pha;
- Giải được các bài tập về mạch điện ba pha nối hình tam giác đối xứng;
- Hứng thú với bài học.
3.1. Cách nối dây 
Muốn nối hình tam giác, ta lấy đầu pha này nối với cuối pha kia. Ví dụ A nối với Z; B nối với X; C nối với Y. Cách nối tam giác không có dây trung tính.
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Hình 4.9
3.2. Quan hệ giữa các đại lượng dây và pha 
Khi giải mạch điện nối tam giác ta thường quy ước: chiều dương dòng điện các pha Ip của nguồn ngược chiều quay kim đồng hồ, chiều dương dòng điện pha của tải cùng chiều quay kim đồng hồ (hình 4.9).
Các đại lượng dây và pha được ký hiệu trên hình 4.9a.
Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha

 Nhìn vào mạch điện nối tam giác ta thấy:
Ud = Up .        
  (4-7)
Quan hệ giữa dòng điện đây vả đàng điện pha
Áp dụng định luật Kiêcshôp 1 tại các nút, ta có
Tại nút A: 
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    Tại nút B: 
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                                                                     (4-8b)
Tại nút C: 
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                                                               (4-8c)

Dòng điện IA, IB, IC chạy trên các dây pha từ nguồn đến tải là dòng điện dây Id. Dòng điện 
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 chạy trong các pha là dòng điện pha, lệch pha với điện áp 
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, 
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một góc φ (hình 4.8b). Để vẽ đòng điện dây IA, IB, Ic, ta dựa vào phuơng trình (4 – 7). Vectơ IAB cộng với vectơ (-ICA) ta có vectơ IA; Quá trình tương tự ta vẽ IB, IC.
Đồ thị vectơ dòng điện pha IAB, IBC, ICA và dòng điện dây IA, IB, IC vẽ trên hình 4.9b.
Xét tam giác OEF: 
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OF là dòng điện dây Id 
OE là dòng diện pha IP 
Từ đồ thị vectơ ta thấy :

Khi dòng điện pha đối xứng thì dòng điện dây đối xứng.
a. Về trị số hiệu dụng:
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             (4-8)                                                
Về pha : dòng điện dây chậm sau dòng điện pha tương ứng góc 30° (IA chậm pha IAB một góc 30°; IB chậm pha Ibc một góc 30°; IC chậm pha Ica một góc 30°).
Ví dụ: 

Một mạch điện ba pha, nguồn điện nối sao, tải nối hình tam giác. Biết điện áp pha của nguồn Upn = 2kV, dòng điện pha của nguồn Ipn = 20 A.
Hãy vẽ sơ đồ nối dây mạch ba pha và trên sơ đồ ghi rõ các đại lượng pha và dây.
Hãy xác định đòng điện pha và điện áp pha của tải Ipt, Upt.
Lời giải :
a. Sơ đồ nối dây mạch điện vẽ ở hình 4.10
[image: image292.png]



Hình 4.10
b) Vì nguồn nối hình sao, nên dòng điện dây bằng dòng điện pha.
Id = Ipn = 20A

Điện áp dây bằng 
[image: image293.wmf]3

 lần điện áp pha nguồn.

Ud = 
[image: image294.wmf]3

Upn = 
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.2 = 3,464 kV
Vì tải nối hình tam giác, nên điện áp pha của tải Upt bằng điện áp dây

Upt = Ud = 3,464 kV

Dòng điện pha của tải nhỏ hơn dòng điện dây
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 lần

Ipt = 
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3.3. Phương pháp tính mạch ba pha nối tam giác đối xứng
3.3.1. Khi không xét tổng trở đường dây
[image: image298.png]



Hình 4.11
Điện áp pha tải bằng điện áp dây (hình 4.11a) 
Up = Ud
Dòng điện pha tải:
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                                         (4-9)
Dòng điện dây: 


Id = 
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Góc lệch pha φ giữa điện áp pha và dòng điện pha tương ứng: 
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Đồ thị véc tơ trên hình 3.11b
3.3.2. Khi  xét tổng trở đường dây
[image: image302.png]



Hình 4.12
Ta phải biến đổi tương đương từ tam giác sang hình sao.

Tổng trở mỗi khi đấu tam giác: 
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Biến đổi sang hình sao: 
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Sau đó giải như đã xét ở trên.
Dòng điện dây là: 
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 (4-10)                                                    
Dòng điện pha của phụ tải lúc nối tam giác là:
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Ví dụ:
Một phụ tải 3 pha đối xứng có điện trở mỗi pha là 18, điện kháng mỗi pha là 15 nối tam giác đặt vào nguồn 3 pha đối xứng có điện áp dây là 380V qua một đường dây có điện trở là 2 điện kháng là 1. Xác định dòng điện qua phụ tải và công suất tác dụng, công suất phản kháng của phụ tải.

Lời giải:
Biến đổi tương đương từ tam giác sang hình sao ta có:
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Dòng điện dây là:
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Dòng điện pha của tải là: 
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Công suất tác dụng của phụ tải: 
P = 3RpIp2 = 3.18.12,72 = 8712 (W)

Công suất phản kháng của phụ tải: 
Q = 3XpIp2 = 3.15.12,72 = 7260 (Var)

4. Công suất mạch ba pha  
Mục tiêu

- Nêu được các công suất trong mạch ba pha và viết biểu thức của các công suất đó;
- Giải được các bài tập về công suất trong mạch ba pha;
- Tích cực với bài học.


4.1. Công suất tác dụng P

Công suất tác dụng P của mạch ba pha bằng tổng công suất tác dụng của các pha cộng lại. Gọi PA, PB, Pc tương ứng là công suất tác dụng của pha A, B, C ta có:
P = PA + PB +Pc  = UA IA cosφA + UBIBcosφB + UCIC cosφC
 Khi ba pha đối xứng
Điện áp pha : UA = UB = UC = Up
Dòng điện pha : IA =IB = IC = Ip
Hệ số công suất: cosφA = cosφB = cosφC = cosφ
            Ta có
                        P = 3UpIpcosφ
                                              (4-11)
             hoặc
                         P = 3RPI2P
                                              (4-12)
Trong đó Rp là điện trở pha của tải.
Thay đại lượng pha bằng đại lượng dây :
Đối với cách nối hình sao : IP = Id;  
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Đối với cách nối hình tam giác :
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; UP = Ud vào công thức (4-11) ta có biểu thức công suất viết theo đại lượng dây, áp dụng cho cả trường hợp hình sao và hình tam giác đối xứng:

     P = 
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           (4-13)                                               
Trong đó φ – góc lệch pha giữa điện áp pha và dòng điện pha tương ứng

[image: image313.wmf]2

2

P

P

X

R

+

=

P

R

cos

j


4.2. Công suất phản kháng Q
Công suất phản kháng Q của ba pha là tổng công suất phản kháng của các pha cộng lại

                             Q = QA + QB + QC = UAIAsinφA+ UBIBsinφB + UCICsinφC
Khi mạch đối xứng ta có : 
     Q = 3UpIpsinφ    


           (4-14)                        
hoặc                                                 Q = 3XpI2p                                                                              (4-15)
Trong đó : Xp – là điện kháng pha của tải.
Nếu tính theo các đại lượng dây: 
Q =  
[image: image314.wmf]3
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           (4-16)                        
4.3. Công suất biểu kiến của mạch 3 pha đối xứng
                            S = 3UPIP                                                                               (4-17)
hoặc
                                         S =
[image: image315.wmf]3

UdId
                                           (4-18)
hoặc                                                  S = 3ZPI2P
(4-19)
CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Nêu khái niệm về mạch điện ba pha? Nguyên tắc tạo ra các s.đ.đ ba pha?

2. Thế nào là nguồn điện ba pha đối xứng? Phụ tải ba pha đối xứng? Mạch điện ba pha đối xứng?

3. Trình bày quan hệ giữa các đại lượng dây và đại lượng pha của mạch ba pha đối xứng trong trường hợp mạch nối hình sao?

4. Trình bày quan hệ giữa các đại lượng dây và đại lượng pha của mạch ba pha đối xứng trong trường hợp mạch nối tam giác?

5. Trình bày vê các công suất của mạch điện ba pha?

6. Động cơ ba pha đấu sao, nối vào lưới điện có Ud = 380V tiêu thụ công suất P = 10kW, cosφ = 0,8. Xác định dòng điện của động cơ?

7. Động cơ ba pha nối tam giác, đặt vào lưới điện ba pha có Ud = 220V, tiêu thụ công suất P =5,28kW, Xác định dòng điện pha và dây? (Biết cosφ = 0,8 ).

8. Phụ tải ba pha đối xứng, điện trở mỗi pha R = 16Ω, X = 12Ω nối hình sao đặt vào điện áp ba pha đối xứng có Ud = 100V. Xác định dòng điện qua phụ tải, công suất tác dụng, công suất phản kháng, công suất biểu kiến của mạch tiêu thụ? Hệ số công suất cosφ của phụ tải? 

9. Mạch điện ba pha đối xứng phụ tải nối hình sao có tổng trở ba pha gồm RP=7Ω, XP= 6Ω nối với nguồn qua đường dây có điện trở dây Rd= 1Ω. Xác định dòng điện qua phụ tải, công suất tác dụng, công suất phản kháng, công suất biểu kiến của mạch tiêu thụ. Biết điện áp dây của nguồn tiêu thụ là 220V. 

Gợi ý trả lời câu hỏi và hướng dẫn bài tập
1. Nêu khái niệm về mạch điện ba pha? Nguyên tắc tạo ra các s.đ.đ ba pha?

+ Khái niệm

+ Nguyên tắc tạo ra các s.đ.đ ba pha.
2. Thế nào là nguồn điện ba pha đối xứng? Phụ tải ba pha đối xứng? Mạch điện ba pha đối xứng?

+ Nguồn điện gồm 3 sức điện động hình sin cùng biên độ, cùng tần số và lệch pha nhau một góc 1200 là nguồn điện ba pha đối xứng.
+ Tổng trở các pha của tải giống hệt nhau, ta có phụ tải ba pha đối xứng. 

+ Mạch điện 3 pha đối xứng.

3. Trình bày quan hệ giữa các đại lượng dây và đại lượng pha của mạch ba pha đối xứng trong trường hợp mạch nối hình sao?

+ Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha
- Điện áp pha Up 
- Điện áp dây Ud 
Ud = 
[image: image316.wmf]3

UP
4. Trình bày quan hệ giữa các đại lượng dây và đại lượng pha của mạch ba pha đối xứng trong trường hợp mạch nối tam giác?

+ Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha
Ud = Up .
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5. Trình bày vê các công suất của mạch điện ba pha?

+ Công suất tác dụng P
P = 3UpIpcosφ
             hoặc
                                P = 3RPI2P
+ Công suất phản kháng Q
Q = 3UpIpsinφ
hoặc                                                 Q = 3XpI2p                                                                               
       Q =  
[image: image318.wmf]3
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+ Công suất biểu kiến của mạch 3 pha đối xứng
S = 3UPIP                                                                              
hoặc
                                         S =
[image: image319.wmf]3

UdId
                                            
hoặc                                                  S = 3ZPI2P
6.  ĐS: Id = 19 (A); Ip = 11 (A)

7. ĐS: Id = 17,6 (A); Ip = 10,3 (A)
8. ĐS: Id = Ip = 2,94 (A); P = 414,89 (W); Q = 302,8 (Var) ; S = 493 (Va), cosφ = 0,8.

9. ĐS: Id = Ip = 12,9 (A); P = 3494,6 (W); Q = 2995,4 (Var) ; S = 2992 (Va).
CHƯƠNG 5
 ĐO LƯỜNG ĐIỆN
Mã chương: 14.5

Giới thiệu

Đo lường là một quá trình khảo sát những biểu hiện của sự chuyển động vật chất, tiến hành bằng cách so sánh một đại lượng này với một đại lượng khác cùng loại lấy làm đơn vị.
Đo lường điện đầu tiên chỉ dùng để đo các đại lượng như: dòng điện, điện áp, công suất… Ngày nay, đo lường đã phát triển thành một ngành quan trọng trong khoa học kỹ thuật. Nó không những dùng để đo các đại lượng điện, mà còn đo các đại lượng như: nhiệt độ, quang thông, áp suất… 

Mục tiêu

+ Trình bày được khái niệm về đo lường;
+ Mô tả được cấu tạo, nguyên lý hoạt động các cơ cấu đo thông dụng;
+ Xác định  được các phương pháp đo dòng điện, điện áp, điện trở, công suất, điện năng;
+ Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.

Nội dung chính
1. Khái niệm 
Mục tiêu

- Trình bày được khái niệm về đo lường;
- Phân tích được cấu tạo của các cơ cấu đo thông dụng;
- Hứng thú với bài học.



1.1. Khái niệm về đo lường 
Đo lường là một quá trình đánh giá, định lượng đại lượng cần đo với đơn vị của đại lượng đo.

Để đo một đại lượng nào đó, ta cần có các phương tiện kỹ thuật là các mẫu đo và các dụng cụ đo. Mẫu đo dùng để tạo ra đại lượng vật lý có trị số cho trước như các điện trở, điện cảm, điện dung mẫu hoặc pin mẫu… Dụng cụ đo dùng để ra công các tín hiệu trong quá trình đo thành các dạng có thể theo dõi hoặc điều chỉnh được.
1.2. Các cơ cấu đo thông dụng
1.2.1. Cơ cấu đo từ điện.
1.2.1.1. Cấu tạo

Cơ cấu gồm cuộn dây phần động (1) có tiết diện nhỏ quấn quanh một khung nhôm 3 (có thể không có khung nhôm) chuyển động trong lòng nam châm vĩnh cửu N-S có từ cảm cao (2). Ngoài ra còn có lò xo phản, trục và kim chỉ thị (hình 5.1)
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Hình 5.1
1.2.1.2. Nguyên lý làm việc
Cho dòng điện cần đo I qua lò xo phản vào cuộn dây phần động, vì dòng điện nằm trong từ trường của nam châm N-S nên sẽ chịu tác dụng của lực điện từ và sinh ra mô men quay là: 
Mq = WblID = Kd.I           



   (5-1)                                           
Trong đó: 

W: Số vòng dây phần động.

B: Cường độ từ cảm.

l: Chiều dài tác dụng của khung dây phần động.

D: Chiều rộng của khung

Ta nhận thấy mô men quay tỷ lệ bậc nhất với dòng điện cần đo.

Ở vị trí cân bằng mô men quay bằng mô men cản: 

                                           Kd.I = K.α                                                                  (5-2)
Góc quay của phần động:  
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        Là độ nhạy của dụng cụ.

1.2.1.3. Đặc điểm của dụng cụ đo
Vì góc quay α tỷ lệ bậc nhất với dòng điện nên dụng cụ chỉ do được dòng điện một chiều và thang đo chia đều. Để đo dòng điện xoay chiều cần có bộ phận chỉnh lưu dòng điện xoay chiều ra một chiều.

Dụng cụ có độ nhạy cao vì từ trường của nam châm vĩnh cửu mạnh.

Độ chính xác cao, ít chịu ảnh hưởng của từ trường ngoài, tiêu thụ năng lượng ít.

Khả năng quá tải ít vì cuộn dây phần động có tiết diện bé.
1.2.2. Cơ cấu đo điện từ

Cơ cấu đo điện từ ứng dụng lực hút của nam châm điện. Hình 5.2 vẽ cấu tạo của cơ cấu đo điện từ kiểu dây dẹt. Phần chính của cơ cấu đo là nam châm điện có cuộn dây tĩnh 5 và lá thép phần ứng 4. Lá thép gắn vào trục quay 3 có mang kim. Ngoài ra trên hình còn vẽ pitton 1 và xilanh 2 của bộ phận ôn định (dập tắt  dao động của kim).
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Hình 5.2. Cấu tạo cơ cấu đo điện từ kiểu cuộn dây dẹt
Khi có dòng điện I đi vào cuộn dây 5, cuộn dây sẽ hút lá thép 4 vào lòng cuộn dây, lực hút tỷ lệ với bình phương cường độ từ cảm B. Giả sử lá thép không bão hòa, thì B tỉ lệ với H, mà H lại tỷ lệ với I, nên kết quả là lực hút và mô men của lực hút tỷ lệ với bình phương dòng điện: 

M = k1I2          




             (5-3)                                                         
Mô men sẽ làm kim quay một góc α, làm lò xo biến dạng, sinh ra mô men đối kháng Mđk = Dα. Khi kim cân bằng, ta có: 
Dα = k1I2

Và:                                                                     
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Góc quay tỷ lệ với bình phương dòng điện, nên từ góc quay α ta đọc được trị số dòng điện trên mặt thang đo.

Cơ cấu điện từ được chế tạo thành ampe kế và vôn kế đo mạch điện xoay chiều. 
1.2.3. Cơ cấu cảm ứng
1.2.3.1. Cấu tạo
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Hình 5.3. Cơ cấu chỉ thị cảm ứng
1. Cuộn dây; 2. Cuộn dây; 3. Cơ cấu cản dịu ; 4. Đĩa nhôm và trục quay
1.2.3.2. Nguyên lý làm việc
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Hình 5.4. Đồ thị véc tơ
	Khi cho dòng điện i1 vào cuộn dây 1 thì cuộn dây 1 tạo ra từ thông Φ1 xuyên qua đĩa nhôm, dòng điện i2 vào trong cuộn dây 2 tạo ra từ thông Φ2 cũng xuyên qua đĩa nhôm.
Từ thông cảm ứng trên đĩa nhôm s.đ.đ e1 chậm pha hơn Φ1 một góc л/2.
Từ thông Φ2 cảm ứng trên đĩa nhôm s.đ.đ e2 chậm pha hơn Φ2 một góc л/2.


Vì đĩa nhôm được coi như rất nhiều vòng dây đặt sát nhau, cho nên E1, E2 sẽ tạo ra trên địa nhôm các dòng điện xoáy iX1 và iX2 chậm pha hơn so với e1 và e2 các góc α1 và α2 vì ngoài điện trở thuần còn có thành phần cảm ứng, tuy nhiên do các thành phần cảm ứng đó rất nhỏ nên ta giả thiết các góc α1 và α2 ≈ 0.

Do có sự tương hỗ giữa từ thông Φ1,Φ2 với các dòng điện iX1 và iX2 mà sinh ra các lực F1 và F2 và các mômen tương ứng làm quay đĩa nhôm. Ta xét các mômen thành phần như sau:
M11 là mômen sinh ra do Φ1 tác động lên iX1
M12 là mômen sinh ra do Φ1 tác động lên iX2
M21 là mômen sinh ra do Φ2 tác động lên iX1
M22 là mômen sinh ra do Φ2 tác động lên iX2
Giá trị tức thời của mômen quay M1t do sự tác động tương hỗ giữa Φ1 và dòng tức thời iX1 là: 

M1t = CΦ1iX1                  
với C là hệ số tỷ lệ.
Giả sử: 



 Φ1 = Φ1msinωt

 iX1 = iX1m sin(ωt-
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Với 
[image: image328.wmf]g

 là góc lệch pha giữa Φ1 và iX1, ta có:
                      Mlt = CΦ1mIxlmsinωtsin(ωt - 
[image: image329.wmf]g

).
Vì phần động có quán tính cho nên ta có mômen là đại lượng trung bình trong một chu kỳ T:             
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  (5-5)                                        
Ta xét lần lượt các mô men trên

M11 = C11Φ1Ixl cos(Φ1, Ixl) = C11Φ1Ixl cos(л/2) = 0

M12 = C12Φ1Ix2 cos(Φ1, Ix2) = C12Φ1Ix2 cos(л/2+
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M22 = C22Φ2Ix2 cos(Φ2, Ix2) = C22Φ2Ix2 cos(л/2) = 0
Như vậy mômen quay sẽ là tổng các mômen thành phần: 
Mq = M12 + M21
M12 và M21 có dấu ngược nhau do vậy mômen tổng sẽ kéo đĩa nhôm về một phía duy nhất:

Mq = - M12 + M21 = C12Φ1Ix2 sinφ + C21Φ2Ix1 sinφ
Nếu dòng điện tạo ra Φ1 và Φ2 là hình sin và đĩa nhôm là đồng nhất (chỉ có điện trở thuần) thì các dòng điện xoáy IX1 và IX2 sẽ tỷ lệ với tần số và từ thông sinh ra nó, tức là: 

Ix1 = C3f Φ1Ix2 = C4f Φ2
Do vậy: 

Mq = C12Φ1C4f Φ2 sinφ + C21Φ2C3fΦ1sinφ
                                     =(C12C4+C21C3)fΦ1Φ2sinφ = Cf Φ1 Φ2sinφ     
   (5-6)                                                               Với                          C = C12C4 + C21C3 là hằng số của cơ cấu chỉ thị cảm ứng.
1.2.3.3. Đặc điểm và ứng dụng
Điều kiện để có mômen quay là phải có hai từ trường, mômen quay cực đại khi sinφ = 1, có nghĩa là góc lệch pha giữa hai từ thông Φ1 và Φ2 là л/2.
Cơ cấu phụ thuộc tần số, độ chính xác thấp vì khi làm việc dòng điện xoáy trong đĩa nhôm gây tổn hao công suất.
Cơ cấu được ứng dụng chủ yếu để chế tạo công tơ đo năng lượng tác dụng và phản kháng trong lưới điện xoay chiều.
2. Đo dòng điện – điện áp
Mục tiêu

- Nêu được cách mắc ampe kế và vôn kế.

- Trình được phương pháp mở rộng giới hạn thang đo dòng điện và điện áp.

- Hứng thú với bài học.






2.1. Đo dòng điện
2.1.1.  Phương pháp mắc

Dụng cụ đo dòng là ampe kế, ký hiệu: 
Cách mắc: Mắc nối tiếp với tải cần đo (hình 5.5)
	           Khi mắc vào mạch, điện trở tương đương của mạch tăng một lượng bằng điện trở ampe kế Ra và gây ra sai số. Để đảm bảo chính xác, điện trở ampe kế phải nhỏ, hơn nữa khi đo ampe kế tiêu thụ một công suất: Pa = I2Ra
	
Hình 5.5


Do vậy để giảm tổn hao, nội trở ampe kế phải nhỏ. Giới hạn đo càng lớn nội trở ampe kế càng phải nhỏ. Các cơ cấu đo điện từ, từ điện, điện động đều có thể dùng làm ampe kế.
2.1.2. Mở rộng giới hạn thang đo
Mở rộng thang đo: Khi dòng điện cần đo vượt quá giới hạn của cơ cấu đo, người ta phải mở rộng cỡ đo cho ampe kế bằng cách mắc điện trở song song cơ cấu gọi là “sun” (hình 5.6)

	Ta có biểu thức:
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n: bội số của sun, nó cho biết khi mắc sun thì cỡ đo của ampe kế được mở rộng bao nhiêu lần so với khi chưa mắc sun, tức I = n.ICC
	Hình 5.6


 Suy ra điện trở sun là: 
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Ngoài ra với dòng điện xoay chiều, người ta dùng máy biến dòng để mở rộng thang đo.

2.2. Đo điện áp
2.2.1.  Phương pháp mắc
Dụng cụ đo dòng là vôn kế, ký hiệu: 

Cách mắc: Mắc song song với tải (hình 5.7).

	          Theo hình vẽ ta có: 
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          Gây ra sai số đo, để đảm bảo chính xác IV, phải nhỏ so với dòng tải tức là RV phải lớn. Mặt khác, PV = U2/Rv  phải lớn và cỡ đo 
	
Hình 5.7


của vôn kế càng lớn, điện trở trong của nó càng phải lớn. Người ta có thể sử dụng cơ cấu đo từ điện, điện từ, điện động để  ché tạo vôn kế.
2.2.2. Mở rộng giới hạn thang đo


Mở rộng thang đo: Để mở rộng thang đo người ta dùng điện trở phụ mắc nối tiếp với cơ cấu cần đo ( hình 5.8).
	Ta có: 
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m: là hệ số mở rộng của vôn kế, nó cho biết cỡ đo của vôn kế được mở rộng bao nhiêu lần so với khi chưa mắc điện trở phụ: RP  = (m-1)RCC
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Hình 5.8


Khi cần đo điện áp xoay chiều rất lớn, người ta  dùng máy biến điện áp.
3. Đo điện trở 
Mục tiêu

- Nêu được các phương pháp đo điện trở.






  - Đo được điện trở dùng đồng hồ VOM.

- Hứng thú với bài học.

3.1. Phương pháp Volt – Ampere 
Với phương pháp này ta có hai cách mắc như hình 5.9 a,b.


                                    a)                                                            b)

                                                         Hình 5.9
Ở hình 5.9a, ta có 
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, Ra càng lớn thì càng ảnh hưởng đến độ chính xác, vì vậy sơ đồ dùng đo các điện trở lớn và trung bình.
Ở hình 5.9b, ta có 
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 dùng để đo các điện trở nhỏ.
3.2. Đồng hồ vạn năng 
 
Đồng hồ vạn năng ( VOM ) là thiết bị đo thông dụng, đồng hồ vạn năng có 4 chức năng chính là đo điện trở, đo điện áp DC, đo điện áp AC và đo dòng điện.

Ưu điểm của đồng hồ là đo nhanh, kiểm tra được nhiều loại linh kiện, thấy được sự phóng nạp của tụ điện , tuy nhiên đồng hồ này có hạn chế về độ chính xác và có trở kháng thấp khoảng 20K/Vol do vây khi đo vào các mạch cho dòng thấp chúng bị sụt áp.
* Để sử dụng được các thang đo này đồng hồ phải được lắp 2 Pin tiểu 1,5V bên trong, để sử dụng các thang đo 1KΩ hoặc 10KΩ ta phải lắp Pin 9V. 
Đo điện trở  
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Hình 5.10
Đo kiểm tra điện trở bằng đồng hồ vạn năng
Để đo tri số điện trở ta thực hiện theo các bước sau : 
- Bước 1: Để thang đồng hồ về các thang đo trở, nếu điện trở nhỏ thì để thang x1 ohm hoặc x10 ohm, nếu điện trở lớn thì để thang x1KΩ hoặc 10KΩ. => sau đó chập hai que đo và chỉnh triết áp để kim đồng hồ báo vị trí 0 Ω.

- Bước 2: Chuẩn bị đo .

- Bước 3: Đặt que đo vào hai đầu điện trở, đọc trị số trên thang đo,
Giá trị đo được bằng chỉ số thang đo X thang đo
Ví dụ : nếu để thang x 100 Ω và chỉ số báo là 27 thì giá trị là = 100 x 27 = 2700Ω = 2,7 KΩ
- Bước 4: Nếu ta để thang đo quá cao thì kim chỉ lên một chút, như vậy đọc trị số sẽ không chính xác.

- Bước 5: Nếu ta để thang đo quá thấp, kim lên quá nhiều, và đọc trị số cũng không chính xác.

- Khi đo điện trở ta chọn thang đo sao cho kim báo gần vị trí giữa vạch chỉ số sẽ cho độ chính xác cao nhất.
4. Đo điện năng – đo công suất 
Mục tiêu

- Trình bày được cấu tạo và nguyên lý làm việc của công tơ một pha;
- So sánh sự giống và khác nhau giữa công tơ 1 pha và công tơ 3 pha;
- Hứng thú với bài học.


4.1. Đo điện năng 
4.1.1. Công tơ một pha
a. Cấu tạo
 Cấu tạo của công tơ một pha như Hình5.11 gồm hai nam châm điện A và B.
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                                   Hình 5.11. Cấu tạo công tơ một pha
Nam châm điện A gọi là cuộn dòng, thường được quấn bằng dây có kích thước lớn, ít vòng và cho dòng phụ tải trực tiếp chạy qua hoặc nối với thứ cấp của máy biến dòng điện.
Nam châm điện B được gọi là cuộn áp, thường được quấn bằng dây có kích thước nhỏ, rất nhiều vòng, đặt trực tiếp lên điện áp lưới hoặc nối với thứ cấp của biến điện áp đo lường.
Đĩa nhôm Đ được kẹp cứng trên trục quay, ngoài ra còn nam châm vĩnh cửu M, thanh dẫn từ G và hệ thống cơ cấu đếm.
b. Nguyên lý làm việc

Xét khi cuộn dòng có dòng điện xoay chiều i chạy qua sẽ xuất hiện từ thông Φi xuyên qua đĩa nhôm hai lần, khi đặt điện áp xoay chiều u lên cuộn áp sẽ tạo ra dòng điện iu chậm pha hơn so với điện áp một góc 90o. Dòng iu sinh ra từ thông Φu. Từ thông Φu gồm hai thành phần:
+ Φup chỉ khép mạch qua mạch từ cuộn áp gọi là từ thông phụ;
+ Φuc xuyên qua đĩa nhôm gọi là từ thông làm việc.
Φi và Φuc sẽ cảm ứng trên đĩa nhôm những dòng điện xoáy. Theo nguyên lý của cơ cấu chỉ thị cảm ứng, đĩa nhôm sẽ chịu tác dụng của mômen quay được xác định:
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Với ψ là góc lệch pha giữa hai từ thông Φi và Φuc
Ta coi mạch từ chưa bão hoà, nên từ thông Φi tỷ lệ với I: 
Φi = c1.I
với c1 = const.
Ta coi tần số là không đổi nên Φuc tỷ lệ với U: 
Φuc = c2.U
      với c2 = const.
Vậy mômen quay được tính:
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                               (5-8)
Với K1 = Kfc = 1c2
Ta xét hai trường hợp:

Trường hợp lý tưởng
Coi các từ thông trùng pha với dòng điện kích thích tương ứng, ta có đồ thị véc tơ như Hình 5.12.
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Hình5.12. Đồ thị véc tơ trường hợp lý tưởng
Từ đồ thị véc tơ ta thấy: 
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  nên 
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Với 
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 là góc lệch pha giữa dòng điện và điện áp trên tải. Vậy:
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                              (5-9)

Trường hợp thực tế
Các từ thông này đều chậm pha hơn so với dòng điện kích thích tương ứng một góc nào đó (tuy khá nhỏ). Ta có đồ thị véc tơ như Hình 5.13.
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Hình 5.13. Đồ thị véc tơ trong trường hợp thực tế

Ta xét góc: 
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Với α1 là góc lệch pha giữa dòng điện và Φ1 và I. Vậy: 
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Ta mong muốn:    
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Vậy: 
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      (xét khi hiệu chỉnh công tơ)

Do vậy ta phải điều chỉnh góc αI sao cho thoả mãn điều kiện trên.
Khi có mômen quay đĩa nhôm sẽ gia tốc tới tốc độ rất lớn nếu không có gì cản lại, vì vậy người ta đặt nam châm vĩnh cửu M để tạo ra mômen hãm.
Khi đĩa nhôm quay cắt ngang từ trường của nam châm vĩnh cửu, trên đĩa nhôm xuất hiện những dòng điện xoáy, những dòng điện này lại tác dụng với chính từ trường của nam châm vĩnh cửu tạo ra mômen hãm.
                                 
[image: image354.wmf]dt

d

α

3

K

d

R

C

E

M

φ

2

K

C

I

M

φ

2

K

h

M

=

=

=

                            (5-10)
Đĩa nhôm quay ở tốc độ ổn định khi cân bằng hai mômen, do đó ta có:
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                                          (5-11)
Tích phân hai vế ta có: 
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Vế trái của phương trình tỷ lệ với năng lượng mà phụ tải tiêu thụ qua công tơ trong khoảng thời gian từ t1 đến t2 còn vế phải tỷ lệ với lượng góc quay của đĩa nhôm cũng trong khoảng thời gian đó. Ta có:
                                                     K1W’ = K32лN                                                                          (5-12)
(N: số vòng quay của đĩa nhôm)
 Vậy:  

               W’ = CđmN                                                            (5-13)                                          
Với Cđm là hệ số định mức của công tơ.
Kết luận: Như vậy ta đã chứng minh được rằng số vòng quay của đĩa nhôm tỷ lệ bậc nhất với năng lượng điện mà phụ tải tiêu thụ qua công tơ.
c. Cơ cấu đếm và các thông số cơ bản của công tơ
Cơ cấu đếm: Gồm hệ thống bánh vít, trục vít, các con lăn và các bánh răng chỉ thị số.
Thông số cơ bản của công tơ:
+ Hệ số truyền tải của công tơ:
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           (5-14)                                             
là lượng điện năng truyền tải qua công tơ khi đĩa nhôm quay hết một vòng.
+ Hệ số định mức của công tơ: 
[image: image358.wmf]N

W

C

đm

=

                  

                     (5-15)                                      
là số vòng quay của đĩa nhôm khi truyền tải qua công tơ 1 kWh điện.
d. Sai số và cách khắc phục
Do tồn tại của ma sát, do ảnh hưởng của từ thông phụ, do sai lệch hằng số của công tơ (mômen cản lớn hoặc nhỏ) do đó công tơ sai số ít nhiều.
Trước khi sử dụng bắt buộc phải hiệu chỉnh lại tức là tìm cách khắc phục sai số.
e. Bù ma sát
Khi ở phụ tải nhỏ, mômen ma sát sẽ đáng kể so với mômen quay. Vì vậy người ta phải chế tạo bộ phận bù ma sát trên cơ sở nguyên lý chung là phân chia từ thông cuộn áp thành các từ thông phụ bằng các vít chia từ thông hoặc vòng ngắn mạch không đối xứng (chưa thể hiện trên hình vẽ).
Khi điều chỉnh vị trí vòng ngắn mạch không đối xứng hoặc vít chia từ thông ta sẽ bù được ma sát (tuy nhiên nếu điều chỉnh quá sang trái hoặc sang phải thì công tơ sẽ tự quay thuận hoặc quay ngược khi không có tải).
f. Chống hiện tượng tự quay của công tơ
Khắc phục hiện tượng tự quay khi mômen bù lớn hơn mômen ma sát người ta đã chế tạo bộ phận chống tự quay bằng cách trên mạch từ của cuộn áp và trên trục quay người ta gắn hai lá thép non T1 và T2. Khi đĩa nhôm quay tới thời điểm hai lá thép đối diện nhau thì chúng sẽ tác động tương hỗ và tạo ra mômen hãm (tuy nhiên chỉ với mômen khá nhỏ).


Điều chỉnh góc lệch pha α1 giữa Φ1 và I


Ta có: 
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Mong muốn rằng: 
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Vậy phải điều chỉnh: 
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 như không đổi đối với mỗi loại công tơ sau khi đã chế tạo. Vì vậy ta phải điều chỉnh góc αI bằng cách trên mạch từ của cuộn dòng người ta quấn vài vòng dây nối qua một điện trở R có thể điều chỉnh được. Khi điều chỉnh giá trị R sẽ làm thay đổi tổn hao từ trong mạch từ cuộn dòng, tức là αI thay đổi.
g. Kiểm tra hằng số của công tơ
Ta điều chỉnh sao cho cosφ = 1, cho dòng điện I = In, U = Un lúc đó ta có P = UnIn; đo thời gian quay của công tơ bằng đồng hồ bấm giây, đếm số vòng quay N của công tơ quay trong khoảng thời gian t.
Ta tính được hằng số của công tơ như sau: 

[image: image363.wmf]t

P

N

t

I

U

N

C

n

n

n

P

=

=




(5-16)                                           
Ta so sánh Cp với giá trị định mức ghi trên công tơ, nếu khác nhau ta phải điều chỉnh vị trí của nam châm vĩnh cửu để tăng hay giảm mômen cản cho đến khi Cp bằng giá tự định mức của công tơ. Thực tế hiện nay, việc hiệu chỉnh công tơ thường dựa vào công tơ mẫu.
4.1.2. Công tơ 3 pha

Đo năng lượng trong mạch ba pha ta có thể sử dụng phương pháp 1 công tơ, 2 công tơ hay 3 tơ một pha.
Sử dụng phương pháp 1 công tơ khi phụ tải hoàn toàn đối xứng, lượng tổng bằng 3 lần năng lượng của một pha.
Sử dụng phương pháp 2 công tơ khi phụ tải bất kì và mạch chỉ có 3 dây. Năng lượng tổng bằng tổng năng lượng của hai công tơ.
Sử dụng phương pháp 3 công tơ khi mạch có 4 dây. Năng lượng tổng bằng tổng năng lượng của ba công tơ.
Tuy nhiên trong thực tế người ta hay sử dụng công tơ ba pha. Cổng ba pha có hai loại là loại hai phần tử và loại ba phần tử.
Hình 5.14 là sơ đồ cấu tạo của một công tơ hai phần tử.
Phần động gồm hai đĩa nhôm được gắn vào cùng một trục có thể quay được.
Mỗi đĩa nhôm đều nằm trong từ trường của cuộn áp và cuộn dòng của pha tương ứng (phần tĩnh). Cuộn áp được mắc song song với phụ tải (có một pha chung), cuộn dòng của các pha được mắc nối tiếp với phụ tải.
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Hình 5.14
Nam châm vĩnh cửu được đặt vào một trong hai đĩa nhôm. Như vậy, mômen quay tạo ra sẽ bằng tổng của hai mômen quay do hai phần tử sinh ra và năng lượng đo được chính là năng lượng tổng của mạch ba pha.
4.2. Đo công suất
4.2.1. Đo công suất trong mạch một chiều
Đo công suất người ta thường dùng wattmet điện động, wattmet điện động được chế tạo dựa trên cơ cấu chỉ thị điện động, góc quay của cơ cấu chỉ thị điện động được tính như sau:
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  Với α là góc lệch pha giữa các dòng I1 và I2
             Sơ đồ mắc wattmet điện động như Hình 5.15.
              Wattmet điện động có hai cuộn dây, cuộn dây tĩnh còn gọi là cuộn dòng được quấn bằng dây có kích thước lớn, ít vòng, cho dòng phụ tải trực tiếp chạy qua hoặc nối với thứ cấp của biến dòng điện, nó đóng vai trò như một ampemet. Cuộn dây động hay còn gọi là cuộn áp thường được nối tiếp với RP, được đặt trực tiếp lên điện áp của phụ tải hoặc nối với thứ cấp của biến điện áp đo lường, nó đóng vai trò như một volmet.
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Hình 5.15. Sơ đồ mắc W điện động
Xét với mạch một chiều ta có: 
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Với Ru là điện trở một chiều của cuộn dây động. 

Thay giá trị I2 vào (5-17) ta có: 
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với P là công suất tác dụng mà phụ tải tiêu thụ qua W và 
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Kết luận: Góc quay α tỉ lệ bậc nhất với công suất tiêu thụ trên tải, vậy có thể dùng wattmet điện động để đo công suất trong mạch một chiều.
4.2.2. Đo công suất trong mạch xoay chiều
Giả sử mạch xoay chiều có điện áp u = Umsinωt và dòng phụ tải i = Imsin(ωt – φ) = i1
Ở đây φ là góc tải.

	Vì cơ cấu không có mạch từ nên dòng i2 chỉ chậm pha hơn so với điện áp u một góc khá nhỏ nào đó. Ta có đồ thị véc tơ như Hình 5.16.
Vậy:         
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Hình 5.16. Đồ thị véctơ của dòng điện 

của wattmet


Với  
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 là tổng trở phức cuộn dây động và Rp
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Từ công thức 5.17 ta có: 
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  (5-18)                                                                                         
            Với φu là góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện trong cuộn dây động. 
            Cuối cùng ta tính được:
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            Ta xét hai trường hợp:


   Coi góc φu rất nhỏ: φu 
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 0 (Xu << Ru)
  Khi đó góc quay 
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  Thực tế góc φu tuy khá nhỏ nhưng khác 0 vì vậy dẫn đến những sai số trong quá trình đo lường: 
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Sau khi biến đổi biểu thức và thay: sinφu
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Kết luận: Sai số khi dùng wattmet điện động phụ thuộc vào cấu trúc của wattmet (φu) và tính chất của phụ tải (tgφ).
CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Thế nào là đo lường điện? Để đo lường ta cần phương tiện nào?

2. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động, đặc điểm của các cơ cấu đo kiểu từ điện?

3. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động, đặc điểm của các cơ cấu đo kiểu điện từ?

Gợi ý trả lời câu hỏi

1. Thế nào là đo lường điện? Để đo lường ta cần phương tiện nào?

+ Đo lường là một quá trình đánh giá, định lượng đại lượng cần đo với đơn vị của đại lượng đo.

+ Để đo một đại lượng nào đó, ta cần có các phương tiện kỹ thuật là các mẫu đo và các dụng cụ đo. 
2. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động, đặc điểm của các cơ cấu đo kiểu từ điện?

+  Cấu tạo

Cơ cấu gồm cuộn dây phần động (1) có tiết diện nhỏ quấn quanh một khung nhôm 3 (có thể không có khung nhôm) chuyển động trong lòng nam châm vĩnh cửu N-S có từ cảm cao (2). Ngoài ra còn có lò xo phản, trục và kim chỉ thị (hình 5.1)

+  Nguyên lý làm việc

Cho dòng điện cần đo I qua lò xo phản vào cuộn dây phần động, vì dòng điện nằm trong từ trường của nam châm N-S nên sẽ chịu tác dụng của lực điện từ và sinh ra mô men quay là: 
Mq = WblID = Kd.I           



   
Ở vị trí cân bằng mô men quay bằng mô men cản: 

Góc quay của phần động:  
+ Đặc điểm của dụng cụ đo
Dụng cụ chỉ đo được dòng điện một chiều và thang đo chia đều. Để đo dòng điện xoay chiều cần có bộ phận chỉnh lưu dòng điện xoay chiều ra một chiều.

Dụng cụ có độ nhạy cao vì từ trường của nam châm vĩnh cửu mạnh.

Độ chính xác cao, ít chịu ảnh hưởng của từ trường ngoài, tiêu thụ năng lượng ít.

Khả năng quá tải ít vì cuộn dây phần động có tiết diện bé.
3. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động, đặc điểm của các cơ cấu đo kiểu điện từ?

+ Cấu tạo 
Phần chính của cơ cấu đo là nam châm điện có cuộn dây tĩnh 5 và lá thép phần ứng 4. Lá thép gắn vào trục quay 3 có mang kim. Ngoài ra trên hình còn vẽ pitton 1 và xilanh 2 của bộ phận ôn định (dập tắt  dao động của kim). Hình 5.2
+  Nguyên lý hoạt động, đặc điểm
Cơ cấu đo điện từ ứng dụng lực hút của nam châm điện. Khi có dòng điện I đi vào cuộn dây 5, cuộn dây sẽ hút lá thép 4 vào lòng cuộn dây, lực hút tỷ lệ với bình phương cường độ từ cảm B. Giả sử lá thép không bão hòa, thì B tỉ lệ với H, mà H lại tỷ lệ với I, nên kết quả là lực hút và mô men của lực hút tỷ lệ với bình phương dòng điện: M = k1I2          
Mô men sẽ làm kim quay một góc α, làm lò xo biến dạng, sinh ra mô men đối kháng Mđk = Dα. Khi kim cân bằng, ta có: 
Dα = k1I2

Và:                                                                     
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Góc quay tỷ lệ với bình phương dòng điện, nên từ góc quay α ta đọc được trị số dòng điện trên mặt thang đo.

Cơ cấu điện từ được chế tạo thành ampe kế và vôn kế đo mạch điện xoay chiều.
CHƯƠNG 6
 MÁY BIẾN ÁP
Mã chương: 14.6
Giới thiệu

Để biến đổi điện áp của dòng điện xoay chiều từ điện áp cao xuống điện áp thấp, hoặc ngược lại ta dùng máy biến áp. Máy biến áp dùng để tăng điện áp gọi là máy tăng áp, máy biến áp dùng để giảm điện áp gọi là máy giảm áp. Như vậy có thể định nghĩa máy biến áp là một thiết bị điện từ tĩnh dùng để biến đổi điện áp xoay chiều từ trị số điện áp này sang điện áp xoay chiều ở trị số điện áp khác có cùng tần số.

 Ngày nay do việc sử dụng điện năng phát triển rông rãi nên có nhiều loại máy biến áp khác nhau nhưng đều cùng dựa trên một nguyên lý
Mục tiêu

+ Mô tả được các công dụng của máy biến áp một pha và ba pha, máy biến áp đặc biệt;
+ Trình bày chính xác các đại lượng định mức của máy biến áp, mối quan hệ giữa các đại lượng sơ cấp và thứ cấp;
+ Vẽ chính xác các phương pháp đấu dây máy biến áp ba pha;
+ Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.

Nội dung chính
1. Khái niệm chung 

Mục tiêu

- Nêu được công dụng của máy biến áp;
- Trình bày được định nghĩa và các đại lượng định mức của máy biến áp;
- Tích cực với bài học.


1.1. Công dụng
Máy biến áp có vai trò rất quan trọng trong hệ thống điện, dùng để truyền tải và phân phối điện năng.

Để nâng cao khả năng truyền tải và giảm tổn hao trên đường dây, người ta nâng cao điện áp truyền tải trên dây, vì vậy ở đầu đường dây truyền tải cần đặt MBA tăng áp.

Điện áp tải thường nhỏ, vì vậy ở cuối đường dây phải đặt MBA hạ áp.


Ngoài ra MBA còn được sử dụng trong các lò nung, hàn điện, làm nguồn cho các thiết bị điện, điện tử, đo lường.
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Hình 6.1. Sơ đồ mạng truyền tải điện đơn giản
1.2. Định nghĩa 
Máy biến áp là một thiết bị điện từ tĩnh, làm việc theo nguyên lí cảm ứng điện từ, dùng để biến đổi điện áp của hệ thống dòng điện xoay chiều từ điện áp cao xuống điện áp thấp hoặc ngược lại từ điện áp thấp lên điện áp cao nhưng vẫn giữ nguyên tần số.
- Đầu vào của MBA nối với nguồn điện gọi là sơ cấp, các đại lượng và thông số của sơ cấp trong ký hiệu có ghi chỉ số “1”.
- Đầu ra của MBA nối với tải gọi là thứ cấp, các đại lượng và thông số của thứ cấp trong ký hiệu có ghi chỉ số “2”.
- Nếu điện áp thứ cấp lớn hơn điện áp sơ cấp thì MBA là máy tăng áp, và ngược lại gọi là máy giảm áp.
Ký hiệu
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Hình 6.2
1.3. Các đại lượng định mức.
Các đại lượng định mức của máy biến áp do nhà chế tạo qui định để cho máy có khả năng làm việc lâu dài và hiệu quả nhất. Ba đại lượng định mức cơ bản là:
1.3.1. Điện áp định mức: U1đm, U2đm
Điện áp sơ cấp định mức (U1đm) : là điện áp đã qui định cho dây quấn sơ cấp, đối với máy biến áp ba pha là điện áp dây.

Điện áp thứ cấp định mức (U2đm) : là điện áp giữa các đầu ra của dây quấn thứ cấp, là điện áp dây (đối với máy biến áp ba pha), khi dây quấn thứ cấp hở mạch (không nối với tải) và điện áp đặt vào dây quấn sơ cấp là định mức.
Điện áp định mức quyết định việc bố trí cuộn dây cách điện giữa các lớp, các vòng dây và lựa chọn vật liệu cách điện để đảm bảo an toàn. Đơn vị của điện áp định mức là V hoặc kV.
1.3.2. Dòng định mức: I1đm, I2đm.

Dòng điện định mức là dòng điện đã qui định cho mỗi dây quấn của máy biến áp, ứng với công suất định mức và điện áp định mức.
Khi điện áp đặt vào cuộn dây sơ cấp là định mức và nối cuộn dây thứ cấp với tải có công suất bằng công suất định mức của máy biến áp thì dòng điện đo được trên cuộn dây sơ cấp là dòng điện sơ cấp định mức (I1đm) và dòng điện đo được trên cuộn dây thứ cấp là dòng điện thứ cấp định mức (I2đm).
Đối với máy biến áp một pha, dòng điện định mức là dòng điện pha. Đối với máy biến áp ba pha, dòng điện định mức là dòng điện dây.
Khi thiết kế máy biến áp người ta căn cứ vào dòng điện định mức để chọn tiết diện dây quấn sơ cấp và thứ cấp, xác định các tổn hao năng lượng trong điện trở dây quấn để đảm bảo nhiệt độ tăng trong quá trình sử dụng không vượt quá giới hạn an toàn.
1.3.3.  Công suất định mức:
Công suất định mức của máy biến áp là công suất biểu kiến thứ cấp ở chế độ làm việc định mức. Công suất định mức ký hiệu là Sđm, đơn vị là VA hoặc kVA
Đối với máy biến áp một pha, công suất định mức là:
                                  Sđm =  U2đm .I2đm = U1đm .I1đm                       



    (6-1)
Đối với biến áp 3 pha.

                             Sđm =  
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U2đm .I2đm = 
[image: image389.wmf]3

U1đm .I1đm                                                            (6-2)
Ngoài ra trên nhãn máy còn ghi tần số, số pha, sơ đồ nối dây, điện áp ngắn mạch, chế độ làm việc... của máy biến áp đó.
Trong quá trình sử dụng, nếu ta đặt máy biến áp hoạt động ở mức dưới các đại lượng định mức thì sẽ gây lãng phí khả năng làm việc của máy biến áp, còn nếu ta đặt trên các đại lượng định mức thì gây nguy hiểm, dễ gây hỏng máy biến áp.
2. Cấu tạo – Nguyên lý làm việc máy biến áp 
Mục tiêu

- Trình bày được cấu tạo và nguyên lý làm việc của máy biến áp;
- Nhận biết được cấu tạo của máy biến áp trong thực tế;
- Hứng thú với bài học.
2.1. Cấu tạo 
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Hình 6.3. Sơ đồ cấu tạo máy biến áp
2.2.1. Lõi thép

Lõi thép của máy biến áp được chế tạo bằng những vật liệu có độ dẫn từ cao vì nó được dùng để dẫn từ thông chính trong máy. Thường dùng vật liệu là thép kỹ thuật điện (còn gọi là tôn silic). Để giảm tổn hao do dòng điện xoáy trong lõi, người ta không làm thành khối liền mà dùng các lá thép có chiều dày từ 0,3mm
[image: image391.wmf]¸

0,5mm, có phủ cách điện ghép lại với nhau.
Các dạng lá thép kỹ thuật điện thường sử dụng có hình chữ U, E, I như hình vẽ:
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Hình 6.4. Hình dạng lá thép kỹ thuật điện
Lõi thép được chia làm hai phần :
- Trụ từ : Là nơi để đặt dây quấn.
- Gông từ : Là phần khép kín mạch từ giữa các trụ. Trụ từ và gông từ tạo thành mạch từ khép kín.
2.2.2. Dây quấn

Được chế tạo bằng đồng hoặc nhôm, tiết diện tròn hoặc chữ nhật, bên ngoài có bọc cách điện.
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Hình 6.5. Mặt cắt ngang dây quấn máy biến áp
Dây quấn gồm nhiều vòng dây và được lồng vào trụ lõi thép. Giữa các vòng dây, giữa các dây quấn có cách điện với nhau và dây quấn có cách điện với lõi thép. Máy biến áp thường có hai hoặc nhiều dây quấn. Khi các dây quấn đặt trên cùng một trục thì thông thường dây quấn điện áp thấp được đặt sát trụ thép, các dây quấn khác đăt lồng ra bên ngoài, làm như vậy để giảm được vật liệu cách điện.

2.2.3. Các phần phụ khác
Để làm mát và tăng cường cách điện cho máy biến áp, ngưòi ta thường đặt lõi thép và dây quấn trong một thùng chứa dầu máy biến áp. Máy biến áp công suất lớn, vỏ thùng dầu có cánh tản nhiệt, ngoài ra còn có các đầu sứ để nối các đầu dây quấn ra ngoài, bộ phận chuyển mạch để điều chỉnh điện áp, rơle hơi để bảo vệ máy.
2.2. Nguyên lý làm việc máy biến áp
Nguyên lý làm việc của máy biến áp dựa trên cơ sở của hiện tượng cảm ứng điện từ. Nếu đặt vào cuộn dây sơ cấp của máy biến áp một dòng điện xoay chiều với điện áp U1, dòng điện xoay chiều qua cuộn dây sẽ tạo ra trong mạch từ một từ thông. Do mạch từ khép kín nên từ thông này móc vòng qua các cuộn dây của máy biến áp và sinh ra trong đó sức điện động.

Với cuộn sơ cấp là:     
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Với cuộn thứ cấp là: : 
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Hình 6.6. Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy biến áp

Giả sử từ thông của máy biến áp biến đổi hình sin đối với thời gian :
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Sau khi lấy đạo hàm và thay vào phương trình 6-3 ta được : 
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                                 (6-6)
Biểu thức này chỉ rõ sức điện động e1 chậm pha so với từ thông ộ một góc 900.
Trị số cực đại của sức điện động E1max:
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Chia E1max cho 
[image: image402.wmf]2

 và thay 
[image: image403.wmf]f

p

w

2

=

, ta được biểu thức của sức điện động hiệu dụng sơ cấp:
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                                       (6-8)   
Thực hiện thay thế, tính toán tương tự đối với phương trình 6-4 ta được biểu thức sức điện động hiệu dụng của cuộn thứ cấp như sau:
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Khi máy biến áp không nối với tải, dòng điện trong cuộn thứ cấp I2 = 0, sức điện động sơ cấp thực tế gần bằng điện áp sơ cấp E1 
[image: image406.wmf]»

 U1 và sức điện động thứ cấp gần bằng điện áp thứ cấp E2 = U20 (U20 là điện áp thứ cấp không tải).
Tỷ số các sức điện động trong cuộn dây của máy biến áp một pha, tức là tỷ số điện áp của nó khi không có tải, được rút ra từ biểu thức 6-8 và 6-9, bằng tỷ số vòng dây của các cuộn dây.
Tỷ số này kí hiệu bằng chữ k và gọi là tỷ số biến áp:
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Nếu N1 > N2 suy ra k > 1 , U1 > U2, máy biến áp hạ áp.


Nếu N1 < N2 suy ra k < 1 , U1 < U2, máy biến áp tăng áp.
Khi nối cuộn dây thứ cấp với tải, nếu bỏ qua tổn hao trong máy biến áp, có  thể coi gần đúng quan hệ giữa các đại lượng sơ cấp và thứ cấp như sau: 
U1I1 = U2I2

Hoặc:                                               
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3. Máy biến áp ba pha  

Mục tiêu

- Nêu được công dụng của máy biến áp ba pha;
- Trình bày được cấu tạo của máy biến áp ba pha;




- Tích cực với bài học.

3.1. Công dụng 
Để biến đổi điện áp của hệ thống dòng điện ba pha, người ta có thể sử dụng ba máy biến áp một pha, hoặc dùng máy biến áp ba pha. 
3.2. Cấu tạo

Nếu dùng ba máy biến áp một pha ghép lại để tạo thành một máy biến áp ba pha thì máy biến áp này được gọi là loại máy có mạch từ độc lập hình 6-7a.

Máy biến áp ba pha có mạch từ khép kín gọi là máy biến áp ba pha có mạch từ liên quan. Loại này có ba trụ và dây quấn ba pha quấn trên ba trụ như hình 6-7b. 
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Hình 6-7. Sơ đồ cấu tạo máy biến áp ba pha
Dây quấn của máy biến áp ba pha được ký hiệu như sau:




          Dây trung tính: Phía cao áp: O; Hạ áp: o; Trung áp: Om
Với máy biến áp ba pha, các lượng định mức ghi trên máy có khác so với biến áp một pha. Cụ thể:

- Điện áp định mức: U1đm, U2đm là điện áp dây định mức.
- Dòng điện định mức: I1đm, I2đm là dòng điện dây định mức.
- Sđm là công suất toàn phần của cả ba pha.
- Un% là điện áp dây ngắn mạch tính theo phần trăm.

- P0, Pn là công suất tổn hao không tải và ngắn mạch cho cả ba pha.

Nhưng điện trở, điện kháng, tổng trở chỉ ký hiệu cho một pha.
3.3. Các kiểu nối dây của máy biến áp 3 pha
Dây quấn sơ cấp và thứ cấp có thể nối hình sao (Y) hoặc hình tam giác (
[image: image410.wmf]D

) (hình 6.8).
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Hình 6.8
Nếu dây quấn sơ cấp nối sao và dây quấn thứ cấp nối sao ta ký hiệu Y/Y.
Nếu dây quấn sơ cấp nối tam giác và dây quấn thứ cấp nối tam giác ta ký hiệu Δ/Δ.

Nếu dây quấn sơ cấp nối sao và dây quấn thứ cấp nối tam giác ta ký hiệu Y/Δ.

Do có nhiều cách nối khác nhau, nên xuất hiện hệ số biến áp pha và dây là:
- Hệ số biến áp pha kí hiệu là kp:        
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Hệ số biến áp dây kí hiệu là kd:                
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Ví dụ: hình 6.8a ta có :                      
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Ở hình 6.8c ta có:           
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Như trên, ta mới chú ý đến tỉ số giữa các điện tỉ số giữa các điện áp dây mà chưa chú ý đến góc đến góc lệch pha giữa điện áp dây sơ cấp và thứ cấp, đó là điều rất quan trọng khi đưa các máy biến áp vào làm việc song song. Do vậy người ta đưa ra khái niệm tổ nối dây.
+ Tổ nối dây cho biết góc lệch pha giữa điện áp dây sơ cấp và điện áp dây thứ cấp.

Ví dụ: Một máy biến áp ba pha có tổ nối dây Y/Y – 12 tức là góc lệch pha giữa điện áp dây sơ cấp và thứ cấp là 12x300 = 3600.

Nếu tổ nối dây Y/Δ – 11 thì góc lệch pha giữa điện áp dây sơ cấp và thứ cấp là 11x300 = 3300.
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Hình 6.9

+ Cách xác định tổ nối dây:

Muốn xác định tổ nối dây của một sơ đồ nối dây cho trước ta làm như sau:

- Vẽ đồ thị véctơ điện áp dây của dây quấn sơ cấp và đồ thị véctơ điện áp dây của dây quấn thứ cấp.
- Dịch chuyển một véc tơ điện áp dây của dây quấn sơ cấp về vị trí kim phút đồng hồ ở số 12.

- Dịch chuyển véc tơ điện áp dây tương ứng của thứ cấp về vị trí kim giờ đồng hồ (dịch chuuển với góc tương ứng ở sơ cấp).

- Lấy góc α tính từ kim phút đồng hồ đến kim giờ đồng hồ theo chiều kim đồng hồ chia cho 300:
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Kết quả X được ghi bên cạnh ký hiệu sơ đồ nối dây của biến áp, ví dụ Y/Y- 12; Y/Δ – 11; Y/Y0 – 12 v.v… và được gọi là tổ nối dây tương ứng.
4. Các máy biến áp đặc biệt  
Mục tiêu

- Trình bày được cấu tạo và nguyên lý làm việc của các máy biến áp đặc biệt;
- Nêu được ứng dụng của các các máy biến áp này;
- Hứng thú với bài học.





4.1. Máy biến áp tự ngẫu
	Biến áp tự ngẫu còn được gọi là máy tự biến áp. Máy biến áp tự ngẫu một pha thường có công suất nhỏ, được dùng trong các phòng thí nghiệm và trong các thiết bị để làm nguồn có khả năng điều chỉnh được điện áp đầu ra theo yêu cầu. Máy biến áp ba pha thường được dùng khi mở máy các động cơ điện xoay chiều ba pha.
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Hình 6.10


Khác với máy biến áp thông thường, cấu tạo của máy tự biến áp có một
phần chung giữa hai cuộn sơ cấp vấ thứ cấp, nhờ vậy giữa hai cuộn dây quấn
không chỉ có liên hệ về từ mà cả liên hệ về điện.

Trên hình (6-10) là sơ đồ điện của một máy biến áp tự ngẫu, trong đó cuộn dây sơ cấp AX có W1 vòng dây nối với điện áp U1. Cuộn thứ cấp ax có số vòng W2 được lấy từ một phần của cuộn sơ cấp để lấy ra điện áp U2.
Ta có:
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Khi thay đổi vị trí tiếp điểm trượt a ta sẽ thay đổi được số vòng dây W2 và do đó thay đổi được điện áp lấy ra U2. Do đó MBA tự ngẫu được dùng để điều chỉnh liên tục mức điện áp lối ra.

Đặc điểm cơ bản của MBA tự ngẫu là sự truyền tải năng lượng từ sớ cấp qua thứ cấp thực hiện qua 2 con đường: điện và từ.

Liên hệ về từ qua mạch từ chung.

Liên hệ trực tiếp về điện giữa dây quấn sớ cấp và thứ cấp.

Do MBA tự ngẫu chỉ có một cuộn dây nên tiết kiệm được vật liệu và giảm tối đa tổn hao. 

Nhược điểm cơ bản của MBA tự ngẫu là không an toàn về điện, do

cuộn dây sơ cấp và thứ cấp chung nhau. Do vậy cần chú ý đặc biệt khi sử dụng.

4.2. Máy biến áp hàn 
Khi dòng điện phóng qua chất khí bị ion hóa sẽ phát sinh hồ quang. Đặc điểm của hồ quang là phát nhiệt rất cao trên 30000C. Người ta lợi dụng tính chất này để hàn kim loại. MAB chuyên dùng để tạo hồ quang điện khi hàn được gọi là MBA hàn. Sơ đồ nguyên ly cấu tạo của MBA hàn trên hình 6-13a.
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Hình 6-11
Muốn hàn phải nối vật hàn vào một đầu cuộn thứ cấp của MBA, đầu kia của cuộn thứ cấp nối với que hàn. Bắt đầu hàn phải chấm que hàn vào vật hàn để làm ngắn mạch MBA. Dòng điện ngắn mạch chạy qua điểm tiếp xúc có điện trở lớn sẽ phát nhiệt rất mạnh. Sau đó nhấc que hàn ra một khoảng cách ngắn, vùng không khí ở điểm tiếp xúc do có nhiệt độ cao bị ion hóa sẽ cho dòng điện phóng qua tạo thành hồ quang giữa que hàn và vật hàn.

Máy biến áp hàn có các đặc điểm sau đây:
Dòng thứ cấp phải lớn để cung cấp đủ nhiệt lượng cho hồ quang khi hàn. Điện áp thứ cấp phải thấp để đảm bảo an toàn (thường khoàng 60 
[image: image424.wmf]¸

70V). Do vậy cuộn thứ cấp thường rất ít vòng dây với tiết diện dây lớn.

Phải cho phép tạo dòng điện ngắn mạch không lớn lắm trong thời gian ngắn lúc mồi hồ quang. Do vậy đặc tính ngoài của MBA phải dốc để hạn chế dòng ngắn mạch (hình 6-11b).

Muốn có đặc tuyến này MBA hàn được chế tạo có từ thông tản lớn, hoặc thêm cuộn điện kháng ở ngoài (hình 6-11a). Khi hàn muốn điều chỉnh dòng điện hàn người ta điều chỉnh lõi thép của cuộn điện kháng.
CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Nêu  định nghĩa máy biến áp? Cấu tạo máy biến áp? Công dụng của máy biến áp?

2. Trình bày nguyên lý làm việc của máy biến áp một pha? 

3. Trình bày  các đại lượng định mức của máy biến áp ?
4. Nêu cấu tạo và cách ký hiệu các đầu dây của máy biến áp ba pha?

5. Trình bày các kiểu nối dây của máy biến áp ba pha?

6. Trình bày đặc điểm của máy biến áp tự ngẫu? Ưu nhược điểm của máy biến áp tự ngẫu?

7. Trình bày đặc điểm và cách sử dụng máy biến áp hàn?

Gợi ý trả lời câu hỏi

1. Nêu  định nghĩa máy biến áp? Cấu tạo máy biến áp? Công dụng của máy biến áp?

+ Định nghĩa.

+ Cấu tạo.

Gồm: -  Lõi thép

           -  Dây quấn

- Lõi thép
Chia làm hai phần : - Trụ từ 
                                           - Gông từ 

- Dây quấn
- Các phần phụ khác
+ Công dụng
2. Trình bày nguyên lý làm việc của máy biến áp một pha? 

Nguyên lý làm việc của máy biến áp dựa trên cơ sở của hiện tượng cảm ứng điện từ. 
Biểu thức của sức điện động hiệu dụng sơ cấp:
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Biểu thức sức điện động hiệu dụng của cuộn thứ cấp:  
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Khi máy biến áp không nối với tải, dòng điện trong cuộn thứ cấp I2 = 0, sức điện động sơ cấp thực tế gần bằng điện áp sơ cấp E1 
[image: image427.wmf]»

 U1 và sức điện động thứ cấp gần bằng điện áp thứ cấp E2 = U20 (U20 là điện áp thứ cấp không tải).
Tỷ số biến áp:
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Khi nối cuộn dây thứ cấp với tải, nếu bỏ qua tổn hao trong máy biến áp, có  thể coi gần đúng quan hệ giữa các đại lượng sơ cấp và thứ cấp như sau: 
U1I1 = U2I2

Hoặc:                                               
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3. Trình bày  các đại lượng định mức của máy biến áp ?
+ Điện áp định mức: U1đm, U2đm
+ Dòng định mức: I1đm, I2đm
+ Công suất định mức: Sđm
4. Nêu cấu tạo và cách ký hiệu các đầu dây của máy biến áp ba pha?

+ Cấu tạo
Loại máy có mạch từ độc lập hình 6-7a.

Máy biến áp ba pha có mạch từ liên quan hình 6-7b. 
+ Cách ký hiệu các đầu dây: 

          - Cao áp

          - Trung áp

          - Hạ áp
         -  Dây trung tính: Phía cao áp: O; Hạ áp: o; Trung áp: Om
5. Trình bày các kiểu nối dây của máy biến áp ba pha?

Dây quấn sơ cấp và thứ cấp có thể nối hình sao (Y) hoặc hình tam giác (
[image: image430.wmf]D

) (hình 6.8).

Nếu dây quấn sơ cấp nối sao và dây quấn thứ cấp nối sao ta ký hiệu Y/Y.
Nếu dây quấn sơ cấp nối tam giác và dây quấn thứ cấp nối tam giác ta ký hiệu Δ/Δ.

Nếu dây quấn sơ cấp nối sao và dây quấn thứ cấp nối tam giác ta ký hiệu Y/Δ.

Tổ nối dây cho biết góc lệch pha giữa điện áp dây sơ cấp và điện áp dây thứ cấp.

6. Trình bày đặc điểm của máy biến áp tự ngẫu? Ưu nhược điểm của máy biến áp tự ngẫu?
+  Đặc điểm : (Hình 6.10)
Đặc điểm cơ bản của MBA tự ngẫu là sự truyền tải năng lượng từ sơ cấp qua thứ cấp thực hiện qua 2 con đường: điện và từ.

Liên hệ về từ qua mạch từ chung.

Liên hệ trực tiếp về điện giữa dây quấn sớ cấp và thứ cấp.
+ Ưu nhược điểm
 Máy biến áp tự ngẫu chỉ có một cuộn dây nên tiết kiệm được vật liệu và giảm tối đa tổn hao. 

Nhược điểm cơ bản của MBA tự ngẫu là không an toàn về điện, do cuộn dây sơ cấp và thứ cấp chung nhau. Do vậy cần chú ý đặc biệt khi sử dụng.

7. Trình bày đặc điểm và cách sử dụng máy biến áp hàn?
+ Đặc điểm 
Dòng thứ cấp phải lớn để cung cấp đủ nhiệt lượng cho hồ quang khi hàn. Điện áp thứ cấp phải thấp để đảm bảo an toàn.

Phải cho phép tạo dòng điện ngắn mạch không lớn lắm trong thời gian ngắn lúc mồi hồ quang. Do vậy đặc tính ngoài của MBA phải dốc để hạn chế dòng ngắn mạch (hình 6-11b).

Muốn có đặc tuyến này MBA hàn được chế tạo có từ thông tản lớn, hoặc thêm cuộn điện kháng ở ngoài (hình 6-11a). Khi hàn muốn điều chỉnh dòng điện hàn người ta điều chỉnh lõi thép của cuộn điện kháng.

+ Cách sử dụng máy biến áp hàn

Muốn hàn phải nối vật hàn vào một đầu cuộn thứ cấp của MBA, đầu kia của cuộn thứ cấp nối với que hàn. Bắt đầu hàn phải chấm que hàn vào vật hàn để làm ngắn mạch MBA. Sau đó nhấc que hàn ra một khoảng cách ngắn, vùng không khí ở điểm tiếp xúc do có nhiệt độ cao bị ion hóa sẽ cho dòng điện phóng qua tạo thành hồ quang giữa que hàn và vật hàn.

                                                              CHƯƠNG 7
 MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ
Mã chương: 14.7
Giới thiệu

Trong chương 7 giới thiệu những nội dung chính như sau: cấu tạo, nguyên lý làm việc của động cơ không đồng bộ một pha và ba pha; mở  máy động cơ không đồng bộ ba pha; điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ ba pha

Mục tiêu

+ Trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của động cơ không đồng bộ một pha và ba pha;
+ Mô tả chính xác từ trường quay, từ trừơng đập mạch;
+ Xác định được các phương pháp mở máy, các phương pháp thay đổi tốc độ động cơ không đồng bộ ba pha;
+ Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.

Nội dung chính
1. Khái niệm chung và cấu tạo
Mục tiêu

- Nêu được khái niện về máy điện không đồng bộ ba pha;
- Trình bày được cấu tạo của máy điện không đồng bộ ba pha;
- Hứng tú với bài học.






1.1. Khái niệm chung 
Máy điện không đồng bộ là máy điện xoay chiều làm việc theo nguyên lý cảm ứng điện từ có tốc độ quay của rotor n khác với tốc độ quay của từ trường n1. Trong sản xuất, máy điện không đồng bộ chủ yếu được dùng làm động cơ để biến đổi năng lượng dòng điện xoay chiều thành cơ năng. Hiện nay đa số các động cơ điện dùng trong công nghiệp, nông nghiệp, lâm nghiệp,... đều là động cơ điện không đồng bộ vì nó có cấu tạo đơn giản, dễ vận hành, giá thành rẻ.
Máy điện không đồng bộ cũng có tính thuận nghịch, tức là có thể làm việc ớ 2 chế độ: động cơ và máy phát, nhưng chủ yếu dùng ớ chế độ động cơ vì ớ chế độ máy phát máy điện không đồng bộ có đặc tính làm việc không tốt lắm so với máy điện đồng bộ.
Tùy theo cấu tạo dây quấn phần quay, máy điện không đồng bộ chia ra làm hai loại: loại máy điện không đồng bộ rotor dây quấn và loại máy điện không đồng bộ rotor lồng sóc. Loại lồng sóc lại chia ra lồng sóc đơn, lồng sóc kép, lồng sóc rãnh sâu.
Tùy thuộc vào công suất mà máy điện không đồng bộ có các loại; 3 pha, 2 pha và 1 pha.
Loại động cơ có công suất P >600W thường là loại 3 pha có 3 dây quấn làm việc, trục các dây quấn lệch pha nhau 1200 điện trong không gian.
Các động cơ công suất P <600W thường là loại 2 pha hoặc 1 pha. Động cơ 2 pha có 2 dây quấn làm việc, trục của 2 dây quấn đặt lệch nhau trong không gian một góc 900 điện. Động cơ điện một pha chỉ có một dây quấn làm việc.
1.2. Cấu tạo
Cấu tạo của máy điện không đồng bộ 3 pha được chỉ ra trên hình vẽ 7-1a gồm 2 bộ phận chính là rôto (a) và stator (b). Ngoài ra còn có vỏ máy (e), nắp máy (c). Hình 7-1b là mặt cắt ngang của máy cho thấy rõ các lá thép của stator (a) và rôto (b).
1.2.1. Stator (phần tĩnh)
Stator hay phần tĩnh gồm các bộ phận chính là lõi thép, dây quấn. Ngoài ra còn có vỏ và nắp máy.
a. Lõi thép. 

Lõi thép là bộ phận dẫn từ của máy, có dạng hình trụ như hình 7.2a. Vì từ trường đi qua lõi thép là từ trường quay nên để giảm tổn hao, lõi thép được làm bằng các lá thép kỹ thuật điện dày 0,35mm
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0,5mm phủ sơn cách điện, được dập theo hình vành khăn, phía bên trong có xẻ rãnh để đạt dây quấn như hình 7.1b.
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Hình 7-1
a. Dây quấn.
 
Dây quấn stato làm bằng dây đồng, được bọc cách điện (dây điện từ) đặt trong các rãnh của lõi thép (hình 7.2a). Hình 7.2b vẽ sơ đồ khai triển dây quấn ba pha đặt trong 12 rãnh của một máy điện, dây quấn pha A đặt trong các rãnh 1, 4, 7, 10; pha B đặt trong các rãnh 3, 6, 9, 12; pha C đặt trong các rãnh 5, 8, 11, 2. Các pha dây quấn đặt cách nhau 1200. Dòng điện xoay chiều ba pha chạy trong ba dây quấn ba pha stato sẽ tạo ra từ trường quay. 
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Hình 7-2

c. Vỏ máy


Vỏ máy dùng để bảo vệ và giữ chặt lõi thép satator và cố định máy trên bệ. Vỏ máy được làm bằng nhôm (loại công suất nhỏ), hoặc bằng gang hay thép đúc (loại công suất lớn). Hai đầu vỏ máy có nắp máy để đỡ trục rotor và bảo vệ dây quấn.
1.2.2. Rôto (phần quay)


Rotor là phần quay gồm lõi thép, dây quấn và trục máy.

a. Lõi thép 



Lõi thép rotor gồm các lá thép kỹ thuật điện được lấy từ phần bên trong của lõi thép stator ghép lại, mặt ngoài dập rãnh (hình 7.3a) để đặt dây quấn, ở giữa có dập lỗ để lắp trục.

b. Dây quấn 



 Dây quấn rotor của máy điện không đồng bộ có hai kiểu: rotor ngắn mạch còn gọi là rotor lồng sóc và rotor dây quấn.

Rotor lồng sóc (hình 7.3a) gồm các thanh đồng hoặc thanh nhôm đặt trong rãnh và bị ngắn mạch bởi hai vành ngắn mạch ở hai đầu. Với động cơ cỡ nhỏ, dây quấn rotor được đúc bằng nhôm nguyên khối gồm thanh dẫn, vành ngắn mạch, cánh tản nhiệt và cánh quạt làm mát (hình 7.3b). Các động cợ công suất trên 100kW thanh dẫn làm bằng đồng được đặt vào các rãnh rotor và gắn chặt vào vành ngắn mạch.
Dòng điện xoay chiều ba pha chạy trong dây quấn ba pha stator sẽ tạo nên từ trường quấy.

[image: image434.png](b)

(a)





Hình 7.3. Cấu tạo rotor động cơ không đồng bộ.
a.Dấy quấn rotor lồng sóc, b) Lõi thép rotor,  d) Ký hiệu động cơ trên sơ đồ


Rôto dây quấn (hình 7.4) cũng quấn giống như dây quấn ba pha stator và có cùng số cực từ như dây quấn stator. Dây quấn kiểu này luôn luôn đấu sao (Y) và có ba đầu ra đấu vào ba vành trượt, gắn vào trục quay của rôto và cách điện với trục. Ba chổi than cố định và luôn tỳ trên vành trượt này để dẫn điện vào một biến trở cũng nối sao nằm ngoài động cơ để khởi động hoặc điều chỉnh tốc độ.
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Hình 7.4 Cấu tạo của động cơ không đồng bộ ba pha rôtor dây quấn
Cũng như các loại máy điện khác máy điện không đồng bộ có các trị số định mức đặc trưng cho điều kiện kỹ thuật của máy. Các trị số này do nhà máy thiết kế chế tạo quy định và được ngi trên nhãn máy. Vì máy điện không đồng bộ chủ yếu làm việc ở chế độ động cơ nên trên nhãn máy ghi các trị số định mức của động cơ điện như tải định mức sau:

Pđm(W, kW): công suất định mức ở đầu trục là công suất cơ định mức máy đưa ra ở đầu trục.
Iđm (A): dòng điện dây định mức.

Uđm (V, kV): điện áp dây định mức.

nđm (vg/ph): tốc độ định mức của rôto.
Ηđm: hiệu suất định mức động cơ.

Cosφđm: hệ số công suất định mức.

fđm: tần số định mức.

cách đấu Y hay Δ v.v…
2. Nguyên lý hoạt động của  động cơ không động bộ ba pha
Mục tiêu

- Phân biệt từ trường quay – từ trường đập mạch của máy điện không đồng bộ;
- Trình bày được nguyên lý làm việc của động cơ không đồng bộ 3 pha;
- Tích cực với bài học.
2.1. Từ trường quay – từ trường đập mạch
2.1.1. Từ trường đập mạch của dây quấn một pha

	 Từ trường của dây quấn một pha là từ trường có phương không đổi, song trị số và chiều biến đổi theo thời gian, được gọi là từ trường đập mạch.
Xét dây quấn một pha AX đặt trong 4 rãnh của stato (hình 7.5a,b). Cho dòng điện hình sin iA = Imsinωt chạy qua dây quấn.
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Hình 7.5 Từ trường đập mạch 2 cực của dây quấn một pha


Giả thiết chiều dòng điện trong các dây dẫn được vẽ trên hình 7.5a,b. Căn cứ vào chiều dòng điện, vẽ chiều từ trường theo qui tắc vặn nút chai. Dây quấn hình 7.5a tạo thành từ trường một đôi cực.
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Hình 7.6 Từ trường đập mạch 4 cực của dây quấn một pha
Trường hợp đấu dây quấn như trên hình 7.6, ta sẽ được một từ trường đập mạch 4 cực. Chú y rằng trên hình 7.5 dây quấn được chia làm hai nhóm nối song song, còn trên hình 7.6 dây quấn được mắc nối tiếp.
2.1.2. Từ trường quay

Dòng điện ba pha có ưu điểm lớn là tạo ra từ trường quay trong các máy điện xoay chiều.
a. Sự tạo thành từ trường quay
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Hình 7.7. Từ trương quay hai cực cua dấy quấn ba pha
Dòng điện 3 pha có ưu điểm lớn là dễ tạo ra từ trường quay trong các máy điện 3 pha. Để khảo sát ta hãy xét trường hợp đơn giản nhất của máy điện không đồng bộ với stator có cấu trúc gồm 6 rãnh, trong đó đặt 3 cuộn dây quấn 3 pha đối xứng AX, BY và CZ. Trục các cuộn dây quấn đặt lệch nhau trong không gian một góc 1200, mỗi cuộn dây có một phần tử, mồi phần tử có một vòng dây.
Giả sử, dòng điện 3 pha đưa vào 3 dây quấn của máy điện có biểu thức:
                                  iA = Imaxsin ωt
                                            iB = Imaxsin(ωt -120°)

                                            iC = Imaxsin(ωt – 240°)
và đồ thị tức thời của chúng như hình 7.7.
Để thấy sự hình thành từ trường quay ta quy ước về chiều dòng điện trên các cuộn dây 3 pha như sau:
Dòng điện pha nào dường có chiều từ đầu pha đến cuối pha, đầu ký hiệu bằng vòng tròn có dấu nhân ở giửa 
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, còn cuối ký hiệu bằng vòng tròn có dấu chấm ở giữa [image: image440.png]


.
Dòng điện pha nào âm có chiều và ký hiệu ngược lại: đầu ký hiệu [image: image441.png]


, cuối ký hiệu
[image: image442.wmf]Ä

.
Xét từ trường tại ba thời điểm khác nhau sau:
       
+ Thời điểm ωt= 900.
Ở thời điểm này, dòng pha A dương và có giá trị cực đại, dòng pha B và pha C âm và có giá trị bằng một nửa giá trị cực đại. Theo quy ước trên, đầu A ký hiệu 
[image: image443.wmf]Ä

, cuối X ký hiệu [image: image444.png]


; các đầu B, C ky hiếu [image: image445.png]


 và cuối Y, Z ký hiệu 
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.
Dùng quy tắc vặn nút chai, xác định chiều đường sức từ trường do dòng điện trong các cuộn dây sinh ra (hình 7.7a). Ta thấy từ trường tổng có một cực S và một cực N tà gọi là từ trường một đôi cực (p =1). Trục của từ trường tổng trùng với trục dây quấn pha A là pha có dòng điện cực đại.
     
 ​+ Thời điểm ωt= 900+ 1200.
Ở thời điểm này, dòng pha B dương và có giá trị cưc đại, dong pha C và pha A âm và có giá trị bằng một nửa giá trị cực đại. Dùng quy tắc vặn nút chai xác định chiều t trường tà thấy rằng từ trường tổng đã quay đi một góc 1200 so với thới điểm trước. Trục của từ trường tổng trùng với trục của dây quấn pha B là pha có dòng cực đại ra (hình 7.7b).
 

+ Thời điểm  ωt= 900+ 2400.
Lúc này dòng pha C dương và có giá trị cực đại, dòng pha A và pha B âm và có giá trị bằng một nửa giá trị cực đại. Từ trường tổng đã quay đi một góc 2400 so với thời điểm ban đầu. Trục của từ trường tổng trùng với trục cử dây quấn pha C là pha có dòng cực đại ra (hình 7.7c).
Qua phân tích trên ta thấy rằng từ trường tổng của dòng 3 pha là từ trường quay. Từ trường quay móc vòng qua dây quấn của stator và của cả dây quấn rotor. Đây là từ trường chính tạo ra các quá trình biến đổi năng lượng trong máy điện.
b. Đặc điểm của từ trường quay.
     Từ trường quay của hệ thống dòng điện ba pha đối xứng có ba đặc điểm sau:
     + Tộc độ từ trường quay.
Tốc độ của từ trường quay phụ thuộc vào tần số dòng điện stator f và số đôi cực p. Thật vậy, trong ví dụ trên, khi dòng điện biến thiên một chu kỳ từ trường quay được một vòng, do đó trong một phút dòng điện stator biến thiên 60f chu kỳ, từ trường quay được 60f vòng. Như vậy, khi từ trường có một đôi cực, tốc độ từ trường quay là n1=60f vòng/phút. Khi từ trường có 2 đôi cực, dòng điện biến thiên một chu kỳ, từ trường quay được 1/2 vòng, do đó tốc độ từ trường quay là n1=60f/2. Một cách tổng quát, khi từ trường quay có p đôi cực, tốc độ quay của từ trường là:
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       + Chiều quay của từ trường
Chiều của từ trường quay phụ thuộc vào thứ tự pha của dòng điện. Muốn đổi chiều quay của từ trường ta thay đổi thứ tự hai trong ba pha cho nhau (hình 7.8). 
	          Điều này dễ nhận thấy, vì nếu thứ tự pha lần lượt là A, B, C một cách chu kỳ thì từ trường quay như đã xét ở trên. Nhưng khi đổi pha B và C cho nhau, tức cho dòng iB vào dây quấn CZ, dòng iC vào dây quấn BY từ trường sẽ quay theo chiều ngược lại.
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Hình 7.8


+ Biên độ của từ trường quay:

Từ trường quay sinh ra từ thông xuyên qua mỗi dây quấn. Xét từ thông của từ trường xuyên qua dây quấn AX: ta thấy dây quấn pha B và C lệch với pha A một góc 1200 và 2400. Từ thông tổng xuyên qua dây quấn AX do dây quấn ba pha tạo ra là:
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Vì hệ thống dòng điện ba pha đối xứng tức:
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Dòng iA = Imaxsinωt, nên từ thông của dòng điện pha A là:
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nên:                                
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Vậy từ thông của từ trường quay xuyên qua các dây quấn biến thiên hình sin và có biên độ bằng 3/2 từ thông cực đại một pha: 
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Tổng quát, nếu máy có m pha thì: 
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Kết luận:

Khi dây quấn đối xứng và dòng điện các pha đối xứng, từ trường quay quay tròn có biên độ không đổi. Từ trường quay tròn sẽ cho đặc tính của máy tốt. Khi không đối xứng, từ trường quay elip có biên độ biến đổi.

2.2. Nguyên lý làm việc của động cơ không đồng bộ 3 pha
2.2.1. Nguyên lý làm việc của động cơ không đông bộ ba pha.
Khi cho dòng điện 3 pha tần số f đi vào ba dây quấn stator của động cơ không đồng bộ, trong máy sẽ có từ trường quay p đôi cực, quay với tốc độ 
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. Từ trường quay quét qua các thanh dẫn của dây quấn rotor, cảm ứng trong dây quấn s.đ.đ. Vì dây quấn rotor khép kín mạch (ngắn mạch) nên s.đ.đ cảm ứng sẽ sinh ra dòng điện chạy trong các thanh dẫn roto. Lực tác dụng tương hỗ giữa từ trường quay của máy với dòng điện chạy trong thanh dẫn roto,  kéo rotor quay với tốc độ n cùng chiều với từ trường quay với n <n1 .
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Hình 7.9
Để minh họa, trên hình 7.9 vẽ từ trường quay tốc độ n1 có chiều thuận chiều kim đồng hồ, chiều s.đ.đ và dòng điện cảm ứng trong thanh dẫn rotor và chiều lực điện từ lực điện từ tác dụng lên thanh dẫn như hình 7.9ª.

Để xác định chiều của s.đ.đ cảm ứng theo quy tắc bàn tay phải, ta căn cứ vào chiều chuyển động tương đối giữa thanh dẫn với từ trường n1, sau đó áp dụng quy tắc bàn tay phải để xác định chiều s.đ.đ và chiều dòng điện roto (hình 7.9ª) .

Biết chiều dòng điện roto, áp dụng quy tắc bàn tay trái xác định được chiều lực điện từ Fđt. Kết quả là chiều roto n quay cùng chiều n1.

Nhưng tốc độ của roto (n) luôn nhỏ hơn tốc độ từ trường quay n1 vì nếu n = n1 thì giữa các thanh dẫn roto và từ trường quay n1 không có sự chuyển động tương đối, do đó trong dây quấn roto không có s.đ.đ và dòng điện cảm ứng, lực điện từ bằng không.
Độ chênh lệch giữa tốc độ từ trường quay và tốc độ máy gọi là tốc độ trượt n2.
                                               N2 = n1 – n                                                             (7-6)

Người ta đưa ra hệ số trượt tốc độ ký hiệu là s:
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                                                       (7-7)
Khi roto đứng yên (n = 0), hệ số trượt s = 1; khi roto quay định mức, sđm=0,02
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0,06. Tốc độ động cơ là:
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Với động cơ 0<s<1.

2.2.2. Nguyên lý làm việc của máy phát điện không đồng bộ ba pha.
Nếu nối dây quấn stator với lưới điện, đồng thời dùng động cơ sơ cấp kéo roto quay với tốc độ n>n1 của từ trường quay và cùng chiều n1, lúc này chiều của thanh dẫn roto sẽ ngược lại, dòng điện roto I2 ngược so với chế độ động cơ. Do vậy chiều của lực điện từ tác dụng lên roto sẽ ngược so với chiều quay của roto, tạo ra mômen hãm cân bằng với mômen quay động cơ sơ cấp, làm máy quay ổn định. Máy điện làm việc ở chế độ máy phát (hình 7.9b) cấp điện cho lưới.
Hệ số trượt lúc này:      
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                                                         (7-9)                                                
Như vậy, nhờ từ trường quay, cơ năng động cơ sơ cấp đưa vào roto được biến thành điện năng ở stato. Để tạo ra từ trường quay, lưới điện phải cung cấp cho máy phát không đồng bộ công suất phản kháng Q, vì thế làm giảm hệ số công suất cosφ của lưới điện. Khi máy phát làm việc riêng lẻ (không có điện vào dây quấn stato lúc ban đầu), người ta phải dùng tụ điện nối ở đầu cực của máy để kích từ cho máy. Đó chính là nhược điểm cơ bản của máy phát không đồng bộ, vì vậy nó ít được sử dụng trong thực tế.

3. Mở  máy động cơ không đồng bộ ba pha
Mục tiêu 

- Trình bày được các phương pháp mở  máy động cơ không đồng bộ ba pha;
- Nêu được ưu nhược điểm của mỗi phương pháp mở  máy đó;
- Tích cực với bài học.

Động cơ không đồng bộ ba pha có mômen mở máy. Để mở máy được, mômen mở máy động cơ phải lớn hơn mômen cản của tải lúc mở máy, đồng thời mômen động cơ phải đủ lớn để thời gian mở máy trong phàm vi cho phép. 
Khi mở máy, hệ số trượt s = 1. Dòng điện lúc mở máy lớn bằng 5
[image: image463.wmf]¸

7 lần dòng điện định mức. Đối với lưới điện công suất nhỏ sẽ làm cho điện áp mạng điện tụt xuống, ảnh hưởng đến sự làm việc của các thiết bị khác. Vì thế ta cần có các biện pháp giảm dòng điện mở máy.
3.1. Mở máy động cơ rotor dây quấn
Khi mở máy, dây quấn rôto được nối với các điện trở mở máy (hình 7.10a).  Đầu tiên để biến trở lớn nhất, sau đó giảm dần đến không. Đường đặc tính mômen ứng với các giá trị Rmở vẽ trên hình 7.10b.
Muốn mô menmở máy cực đại, hệ số trượt tới hạn phải bằng 1:
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                                                     (7-10)

Từ đó xác định được điện trở mở Rmở cần thiết.

Khi có Rmở dòng điện mở máy là:
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Hình 7.10

Nhờ có Rmở dòng điện mở máy Imm  giảm xuống.


Như vậy, nhờ có Rmở  mômen mở máy tăng, dòng điện mở máy giảm, đó là ưu điểm lớn của động cơ rôto dây quấn.

3.2. Mở máy động cơ rotor lồng sóc
3.2.1. Mở máy trực tiếp

         Đây là phương pháp đơn giản nhất, chỉ việc đóng trực tiếp động cơ điện vào lưới điện (hình 7.11). Khuyết điểm của phương pháp này là dòng điện mở máy lớn, làm
	tụt điện áp mạng điện rất nhiều, nếu quán tính của máy lớn, thời gian mở máy sẽ rất lâu, có thể làm chảy cầu chì bảo vệ. Vì thế phương pháp này dùng được khi công suất của mạng điện (hoặc nguồn điện) lớn công suất động cơ rất nhiều, việc mở máy sẽ rất nhanh và đơn giản.
	
     Hình 7.11


3.2.2. Giảm điện áp stato khi mở máy


Khi mở máy, ta giảm điện áp đặt vào động cơ để giảm dòng điện mở máy. Khuyết điểm của phương pháp này là mômen mở máy giảm đi rất nhiều, vì thề nó chỉ sử dụng được đối với trường hợp không yêu cầu mômen mở máy lớn. Có các biện pháp giảm điện áp như sau:
a. Dùng cuộn điện kháng nối nối tiếp vào mạch stato
	        Điện áp mạng đặt vào động cơ qua cuộn điện kháng ĐK (hình 7.12). Lúc mở máy cầu dao CD2 mở, CD1 đóng, khi động cơ đã làm việc ổn định thì đóng CD2, mở CD1. Nhờ có điện áp rơi trên điện kháng ĐK, điện áp trực tiếp đặt vào động giảm k lần. Dòng điện sẽ giảm k lần song mômen giảm k2 lần (vì mô men tỷ lệ với bình phương điện áp).
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Hình 7.12


b. Dùng máy tự biến áp 
	        Điện áp mạng đặt vào sơ cấp máy tự biến áp (hình 7.13). Điện áp thứ cấp đưa vào động cơ. Thay đổi vị trí con chạy để lúc mở máy điện áp đặt vào động cơ nhỏ, sau đó dần tăng lên bằng định mức. Gọi k là hệ số biến áp của máy tự biến áp, U1 là điện áp pha lưới điện, zn là tổng trở động cơ lúc mở máy. Điện áp pha đặt vào động cơ khi mở máy là :    
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Hình 7.13


Dòng điện chạy vào động cơ lúc có máy tự biến áp :
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Dòng điện I1 lưới điện cung cấp cho động cơ lúc có máy tự biến áp là (dòng điện sơ cấp của có máy tự biến áp) : 
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                                       (7-11)                                                      
Khi mở máy trực tiếp dòng điện I1 bằng:
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So sánh (7-11) và (7-12) ta thấy, lúc có máy tự biến áp dòng điệ của lưới giảm k2 lần. Đây là một ưu điểm so với phương pháp dùng điện kháng (dòng iện chỉ giảm k lần). Vì thế phương pháp dùng máy tự biến áp được dùng nhiều đối với động cơ công suất lớn. Điện áp đặt vào động cơ giảm k lần, nên mômen giảm k2  lần.
* Phương pháp đổi nối 
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	Phương pháp này chỉ dùng được với những động cơ khi làm việc bình thường dây quấn stato nối hình tam giác.

Khi mở máy ta nối hình sao để điện áp đặt vào mỗi pha giảm 
[image: image474.wmf]3

 lần. Sau khi mở máy ta nối lại hình tam giác như đúng quy định của máy. Trên hình 7.14 khi mở máy ta đóng cầu dao CD2 sang phía sao, mở máy xong đóng sang phía tam giác.
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Hình 7.14


 
Dòng điện dây khi nối 
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Dòng điện dây khi nối Y: 
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                                             (7-14)                                      
So sánh (7-13) và (7-14) ta thấy lúc mở máy kiểu đổi nối 
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 dòng điện dây giảm đi 3 lần.  Cũng như trên phương pháp này mômen giảm 
[image: image480.wmf]3
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 = 3 lần.
4. Động cơ không đồng bộ một pha 
Mục tiêu
- Trình bày được cấu tạo và nguyên lý làm việc của động cơ không đồng bộ một pha ;
- Nêu được các phương pháp khởi động động động cơ không đồng bộ một pha ;
- Hứng thú với bài học.

Về cấu tạo, stato động cơ một pha chỉ có dây quấn một pha, rôto thường là lồng sóc (hình 7.15a). Dây quấn stato không tạo ra từ trường quay. Do sự biến thiên của dòng điện, chiều và trị số từ trường thay đổi, nhưng phương của từ trường cố định trong không gian. Từ trường này gọi là từ trường đập mạch:
Vì không phải là từ trường quay, nên khi ta cho điện vào dây quấn stato, động cơ không tự quay được. Để cho động cơ làm việc được, trước hết ta phải quay roto của động cơ điện theo chiều nào đó, roto sẽ tiếp tục quay theo chiều ấy và động cơ làm việc.
Để giải thích rõ hiện tượng xảy ra trong động cơ điện một pha, ta phân tích từ trường đập mạch thành hai từ trường quay, quay ngược chiều nhau cùng tần số n1, và biên độ bằng một nửa biên độ từ trường đập mạch.
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Hình 7.15
Trong đó từ trường quay 
[image: image482.wmf]1
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 có chiều quay trùng với chiều quay roto, được gọi là từ trường quay thuận, còn từ trường
[image: image483.wmf]2
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 có chiều quay ngược chiều quay roto gọi là từ trường quay ngược. Trên hình 7.15 
[image: image484.wmf]B

là từ trường đập mạch, còn 
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 và 
[image: image486.wmf]2

B

 quay với tốc độ n1 và bao giờ ta cũng có:
                                       B = B1+B2                                                                    (7-15)
Gọi n là tốc độ roto, hệ số trượt đối với từ trường quay thuận là :
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                                                                 (7-16)
Hệ số trượt s2 ứng với từ trường quay ngược :
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                                 (7-17)
Do đó ta có bảng sau về quan hệ giữa các hệ số trượt


Trên hình 7.16 vẽ mômen quay M1 do từ trường thuận sinh ra có trị số dương và M2 do từ trường gây ra có trị số âm.

Mômen quay của động cơ là tổng đại số mômen M1 và M2 :

M = M1 + M2
	        Từ đường đăck tính mômen, chúng ta thấy rằng, lúc mở máy, s = s1 = s2 = 1, M1 = M2 và mômen mở máy Mmở = 0, động cơ điện không tự mở máy được. Nhưng nếu ta tác động làm cho động cơ quay, hệ số trượt s<1, lúc đó động cơ có mômen M, sẽ tiếp tục quay. 
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Hình 7.16


Vì thế ta phải có biện pháp mở máy, nghĩa là phải tạo cho động cơ một pha mômen mở máy. Ta thường dùng các biện pháp dây quấn phụ, vòng ngắn mạch ở cực từ.
4.1. Dùng dây quấn phụ mở máy

Loại động cơ này được dùng khá phổ biến như máy điều hòa, máy giặt, dụng cụ cầm tay, quạt điện , bơm ly tâm ...
Các phần chính của loại động cơ này cho trên hình 7.17a, gồm dây quấn chính Wc (dây quấn làm việc), dây quấn phụ (dây quấn khởi động Wm). Hai cuộn dây này đặt lệch nhau một góc 90o điện trong không gian. Và rôto lồng sóc.
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Hình 7.17. Động cơ dùng dây quấn phụ
a. Sơ đồ kết câu ; b. Đồ thị vecto lúc khởi động ; c. Đặc tính M=f(s)

Để có được mômen khởi động, người ta tạo ra góc lệch pha giữa dòng điện qua cuộn chính Ic và dòng qua cuộn dậy phụ Ip bằng cách mắc thêm một điện trở nối tiếp với cuộn phụ hoặc dùng dây quấn cỡ nhỏ hơn cho cuộn phụ, góc lệch này thường nhỏ hơn 30°. Dòng trong dây quấn chính và trong dây quấn phụ sinh ra từ trường quay để tạo ra mômen khởi động. Đồ thị vecto lúc khởi động được trình bày trên hình 7.17b.
Khi tốc độ đạt được 70
[image: image491.wmf]¸

75 % tốc độ đồng bộ, cuộn dây phụ được cắt ra nhờ công tắc ly tâm K và động cơ tiếp tục làm việc với cuộn dây chính. Đặc tính mômen được trình bày trên hình 7.17c.
4.2. Động cơ không đồng bộ 1 pha có tụ khởi động
Các động cơ không đồng bộ một pha có cuộn dây phụ được mắc nối tiếp với một tụ điện được gọi là động cơ tụ điện. Loại động cơ này có cuộn dây phụ bố trí lệch so với cuộn dây chính một goc 900 điện trong không gian, để tạo góc lệch về thời gian ta mắc nối tiếp với cuộn dây phụ một tụ điện. Nếu tụ điện mắc nối tiếp với cuộn phụ chọn giá trị thích hợp thì góc lệch pha giữa Ic và Ip là gần 900 (hình 7.18b). Tùy theo yêu cầu về mômen khởi động và mômen lúc làm việc, ta có các loại động cơ tụ điện như sau:
a.  Động cơ dùng tụ điện khởi động (hình 7.18a). Khi khởi động tốc độ động cơ đạt đến 75
[image: image492.wmf]¸

85% tốc độ đồng bộ, công tắc K mở ra và động cơ sẽ đạt đến tốc độ ổn định.
b. Động cở dùng tụ điện thường trực (hỉnh 7.18b). Cuộn dây phụ và tụ điện khởi động được mắc luôn khi động cơ làm việc bình thường. Loại này có công suất thường nhỏ hơn 500W và có đặc tính cơ tốt.
Ngoài ra, để cải thiện đặc tính làm việc và mômen khởi động ta dùng động cơ hai tụ điện. Một tụ điện khởi động khá lớn (khoảng 10
[image: image493.wmf]¸

15 lần tụ điện thường trực) được ghép song song với tụ điện thường trực. Khi khởi động tốc độ động cơ đạt đến 75
[image: image494.wmf]¸

85% tốc độ đồng bộ, tụ điện khởi động được cắt ra khỏi cuộn phụ, chỉ còn tụ điện thường trực nối với cuộn dây phụ khi làm việc bình thường.
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Hình 7.18. Động cơ một pha dùng tụ điện

a. Tụ điện khởi động; b. Tụ điện thường trực; c. Đồ thị vecto

4.3. Động cơ có vòng ngắn mạch ở cực từ.
Hình 7.19a cho thấy cấu tạo loại động cơ này. Trên stato ta đặt dây quấn một pha và cực từ được chia làm hai phần, phần có vòng ngắn mạch K ôm 1/3 cực từ và
rôto lồng sóc. Dòng điện chạy trong dây quấn stato 
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 tạo nên từ thông 
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 qua phần cực từ không vòng ngắn mạch và từ thông 
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 qua phần cừc từ có vòng ngắn mạch. Từ thông 
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cảm ứng trong vòng ngắn mạch s.đ.đ 
[image: image500.wmf].
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, chậm pha so với 
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 một góc 900 (hình 7.19b) . Vòng ngắn mạch có điện trở và điện kháng nên tạo ra dòng điện 
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 chậm pha so với 
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 một góc φn < 900. Dòng điện 
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 tao ra từ thông 
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 và ta có từ thông tổng qua phần cực từ có vòng ngắn mạch:
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Hình 7.19 Động cơ KĐ một pha có vòng ngắn mạch ở cực từ

a. Cấu tạo; b. Đồ thị véctơ; c. Đặc tính mômen

Từ thông này lệch pha so với từ thông qua phần cực từ không có vòng ngắn mạch một góc là φ . Do từ thông 
[image: image508.wmf]'
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 và 
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 lệch nhau trong không gian nên chúng tạo ra từ trường quay và làm quay rôto. Loại động cơ này có mômen khởi động khá nhỏ Mk = (0,2-0,5)Mđm, hiệu suất thấp (từ 25 – 40%), thường chế tạo với công suất 20 – 30W, đôi khi cũng có chế tạo công suất đến 300W và hay sử dụng làm quạt bàn, quạt trần, máy quay đĩa ...
CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Trình bày sự hình thành từ trường quay của máy điện ba pha? Nêu đặc điểm từ trường quay?

2. Trình bày cấu tạo của động cơ không đồng ba pha?

3. Trình bày nguyên lý làm việc của động cơ không đồng ba pha?

4. Trình bày các phương pháp khởi động động cơ không đồng ba pha roto lồng sóc?

5. Nêu phương pháp khởi động động cơ roto dây quấn?

Gợi ý trả lời câu hỏi
1. Trình bày sự hình thành từ trường quay của máy điện ba pha? Nêu đặc điểm từ trường quay?

+ Sự hình thành từ trường quay
+ Đặc điểm từ trường quay:  - Tộc độ từ trường quay.
                                        - Chiều quay của từ trường

                                        - Biên độ của từ trường quay:
2. Trình bày cấu tạo của động cơ không đồng ba pha?

Gồm 2 bộ phận chính là rôto và stator.

           + Roto: Lõi thép 
                        Dây quấn  

           + Stato: Lõi thép 
                         Dây quấn 
3. Trình bày nguyên lý làm việc của động cơ không đồng ba pha?

Khi cho dòng điện 3 pha tần số f đi vào ba dây quấn stator của động cơ không đồng bộ, trong máy sẽ có từ trường quay p đôi cực, quay với tốc độ 
[image: image510.wmf]p
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. Từ trường quay quét qua các thanh dẫn của dây quấn rotor, cảm ứng trong dây quấn s.đ.đ. Vì dây quấn rotor khép kín mạch (ngắn mạch) nên s.đ.đ cảm ứng sẽ sinh ra dòng điện chạy trong các thanh dẫn roto. Lực tác dụng tương hỗ giữa từ trường quay của máy với dòng điện chạy trong thanh dẫn roto,  kéo rotor quay với tốc độ n cùng chiều với từ trường quay với n <n1 .

Độ chênh lệch giữa tốc độ từ trường quay và tốc độ máy gọi là tốc độ trượt n2.
  N2 = n1 – n                                                             
Người ta đưa ra hệ số trượt tốc độ ký hiệu là s:
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Khi roto đứng yên (n = 0), hệ số trượt s = 1; khi roto quay định mức, sđm=0,02
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0,06. Tốc độ động cơ là:
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Với động cơ 0<s<1.

4. Trình bày các phương pháp khởi động động cơ không đồng ba pha roto lồng sóc?
 Các phương pháp khởi động động cơ không đồng ba pha roto lồng sóc gồm:
-  Khởi động trực tiếp và giảm điện áp stato khi mở máy

- Giảm điện áp stato khi mở máy gồm các phương pháp:

+ Dùng cuộn điện kháng nối nối tiếp vào mạch stato

+ Dùng máy tự biến áp 

+ Phương pháp đổi nối 
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5. Nêu phương pháp khởi động động cơ roto dây quấn?

Khi mở máy, dây quấn rôto được nối với các điện trở mở máy (hình 7.10a).  Đầu tiên để biến trở lớn nhất, sau đó giảm dần đến không. Đường đặc tính mômen ứng với các giá trị Rmở vẽ trên hình 7.10b.

CHƯƠNG 8
 MÁY ĐIỆN 1 CHIỀU
Mã chương: 14.8

Giới thiệu

Ngày nay mặc dù dòng điện xoay chiều được sử dụng rất rộng rãi, song máy điện một chiều vẫn tồn tại đặc biệt là động cơ một chiều. Động cơ một chiều thường được sử dụng ở những nơi yêu cầu mômen mở máy lớn hoặc yêu cầu điều chỉnh tốc độ bằng phẳng, phạm vi rộng.

Mục tiêu

+ Mô tả được cấu tạo, nguyên lý hoạt động của máy điện một chiều ;
+ Phân biệt được các loại động cơ điện một chiều ;
+ Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.

Nội dung chính
1. Cấu tạo – nguyên lý làm việc  của máy điện một chiều.

Mục tiêu

- Trình bày được cấu tạo và nguyên lý làm việc  của máy điện một chiều;
- Nhận biết được cấu tạo của máy điện một chiều trong thực tế;
- Tích cực với bài học.

1.1. Cấu tạo
Máy điện một chiều gồm stator với cực từ, rotor với dây quấn và cổ góp với chổi điện. 
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Hình 8.1. Cấu tạo của máy điện một chiều.
1.Lõi thép cực từ chính; 2. Dây quấn cực từ chính; 3.Mõm cực từ ; 4. Lõi thép cực từ phụ; 9. Dây quán cực từ phụ; 6. Thân máy; 7. Gông từ; 8. Ổ bi; 9. Lõi thép phần ứng; 10. Quạt gió; 11. Dây quấn phần ứng, 12. Cổ góp, 13. Chổi than
1.1.1.  Cấu tạo của stato

Giống như những máy điện quay khác nó cũng gồm phần đứng im (stato) và phần quay (rôto). Về chức năng máy điện một chiều cũng được chia thành phần cảm (kích từ ) và phần ứng (phần biến đổi năng lượng). Khác với máy điện đồng bộ ở máy điện một chiều phần cảm bao giờ cũng ở phần tĩnh còn phần ứng là ở rôto.
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Hình 8.2 Cấu tạo các cực của máy điện một chiều
 a)Cực chính, b)Cực phụ
Stato máy điện một chiều là phần cảm, nơi tạo ra từ thông chính của máy. Stato gồm các chi tiết sau:
a. Cực chính


Trên hình 8.2a biểu diễn một cực chính gồm: Lõi cực 2 được làm bằng các lá thép điện kỹ thuật ghép lại, mặt cực 4 có nhiệm vụ làm cho từ thông dễ đi qua khe khí. Cuộn dây kích từ 3 đặt trên lõi cực cách điện với thân cực bằng một khuôn cuộn dây cách điện. Cuộn dây kích từ làm bằng dây đồng có tiết diện tròn, cuộn dây được tẩm sơn cách điện nhằm chống thấm nước và tăng độ dẫn nhiệt. Để tản nhiệt tốt cuộn dây được tách ra thành những lớp, đặt cách nhau một rãnh làm mất.

b. Cực phụ (hình 8.2.b)


Cực phụ nằm giữa các cực chính, thông thường số cực phụ bằng 1/2 số cực chính. Lõi thép cực phụ (2) thường là bột thép ghép lại, ở những máy có tải thay đổi thì lõi thép cực phụ cũng được ghép bằng các lá thép. Cuộn dây 3 đặt trên lõi thép 2. Khe khí ở cực phụ lớn hơn khe khí ở cực chính.

c. Thân máy


Thân máy làm bằng gang hoặc thép, cực chính và cực phụ được gắn vào thân máy. Tuỳ thuộc vào công suất của máy mà thân máy có chứa hộp ổ bi hoặc không. Máy có công suất lớn thì hộp ổ bi làm rời khỏi thân máy. Thân máy được gắn với chân máy. Ở vỏ máy có gắn bảng định mức với các thông số sau đây:

· Công suất định mức Pđm.

· Tốc độ định mức nđm
· Điện áp định mức Uđm
· Dòng điện định mức Iđm
· Dòng kích từ định mức Iktđm
1.1.2. Cấu tạo của roto

Còn gọi phần ứng gồm lõi thép, dây quấn phần ứng và cổ góp. 
a. Lõi thép rotor  
Hình trụ làm bằng các lá thép kỹ thuật dày 0,5 mm phủ sơn cách điện, ghép lại để giảm tổn hao do dòng điện xoáy gây ra. Các lá thép được rập có lỗ thông gió và rãnh để đặt dây quấn phần ứng. Trong những máy cỡ trung bình trở lên đôi khi còn có lỗ để tạo sự thông gió dọc trục còn ở máy lớn hơn thì lõi sắt được chia thành từng đoạn nhỏ, giữa các đoạn ấy ta để một khe hở để thông gió ngang trục.

b. Dây quấn phần ứng:
Phần ứng của máy điện một chiều còn gọi là rôto, gồm lõi thép, dây quấn phần ứng, cổ góp và trục máy.
- Lõi thép phần ứng : hình trụ làm bằng các lá thép kỹ thuật điện dày 0,5
mm, phủ sơn cách điện ghép lại. Các lá thép được dập các lỗ thông gió và rãnh để đặt dây quấn phần ứng (hình8.3).
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· Dây quấn phân ứng : gồm nhiều phần tử mắc nổi tiếp với nhau, đặt trong các rãnh của phần ứng tạo thành một hoặc nhiều vòng kín. Phần tử của dây quấn là một bối dây gồm một hoặc nhiều vòng dây, hai đầu nối với hai phiến góp của vành góp (hình 8.4a), hai cạnh tác dụng của phần tử đặt trong hai rãnh dưới hai cực từ khác tên (hình 8.4b).
· Cổ góp (vành góp) hay còn gọi là vành đổi chiều gồm nhiều phiến đồng hình đuôi nhạn được ghép thành một khối hình trụ, cách điện với nhau và cách điện với trục máy.
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Hình 8.5.Kích thước ngang của cổ góp

1-Phiến góp,2-Ép vỏ ,3-Cách điện, 4-Phiến cách điện,5-Ống cổ góp,6-Chổi

Các bộ phận khác như trục máy, quạt làm mát máy...
· Thiết bị chổi: Để đưa dòng điện ra ngoài phải dùng thiết bị chổi gồm: chổi than được làm bằng than granit vừa đảm bảo độ dẫn điện tốt vừa có khả năng chống mài mòn, bộ giữ chổi được làm bằng kim loại gắn vào stato, có lò so tạo áp lực chổi và các thiết bị phụ khác.
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Hình 8.6. Thiết bị chổi.

a. Thanh giữ chổi, b.Thiết bị giữ chổi.
1.Ốc vít,2.Dây dẫn,3.Cách điện,4.Giữ chổi, 5.Chổi, 6.Lò so,
7.Đòn gánh, 8.Dây dẫn điện ra,9.Ốc giữ chổi.
1.2. Nguyên lý máy phát một chiều
Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều như hình 8.7. Máy gồm có một khung dây abcd có đầu nối với hai phiến góp. Khung dây và phiến góp quay quanh trục của nó với tốc độ không đổi trong từ trường của hai cực nam châm N-S. Các chổi điện A, B đặt cố định và luôn luôn tỳ sát vào phiến góp.
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Hình 8.7. Sơ dồ nguyên lý làm việc của máy phát một chiều
 a).Mô tả nguyên lý máy phát; b) S.đ.đ máy phát có một phần tử; 
c) S.đ.đ máy phát có nhiều phần tử.
Khi động cơ sơ cấp quay phần ứng (khung dây abcd) máy phát trong từ trường đều của phần cảm (nam châm S-N), các thanh dẫn của dây quấn phần ứng cắt từ trường phần cảm, theo định luật cảm ứng điện từ, trong khung dây sẽ cảm ứng s.đ.đ xoay chiều mà trị số tức thời của nó được xác định theo biểu thức :
                                                e = Blv                                                                 (8-1)
Trong đó:

B: (T) từ cảm nơi thanh dẫn quét qua. 

l (m): chiều dài dây dẫn nằm trong từ trường.

v (m/s): tốc độ dài của thanh dẫn.
Chiều của s.đ.đ được xác định theo qui tắc bàn tay phải. Vậy theo hình 8.7a, s.đ.đ của thanh dẫn ab nằm dưới cực từ N có chiều đi từ b đến a, còn của thanh dẫn cd nằm dưới cực S có chiều đi từ d đến c. Nếu nối hai chổi than A và B với tải thì s.đ.đ trong khung dây sẽ sinh ra trong mạch ngoài một dòng điện chạy từ chổi than A đến chổi than B.
Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí của phần tử thay đổi, thanh dẫn ab ở cực S, thanh dẫn cd ở cực N, s.đ.đ trong thanh dẫn đổi chiều. Nhờ chổi điện đứng yên, chổi A vẫn tiếp xúc với phiến góp trên, chổi B tiếp xúc với phiến góp dưới, nên chiều dòng điện ở mạch ngoài không đổi chiều. Nhờ cổ góp va chổi than, điện áp trên chổi và dòng điện qua tải là điện áp và dòng điện một chiều.
Nếu máy chỉ có một phần tử, điện áp đầu cực máy phát như hình 8.7b. Để điện áp ra lớn và ít đập mạch (hình 8.7c), dây quấn phần ứng phải có nhiều phần tử và nhiều phiến đổi chiều.
1.3. Nguyên lý động cơ  một chiều
Trên hình 8.8 khi cho điện áp một chiều U vào hai chổi điện A và B, trong dây quấn phần ứng có dòng điện. Các thanh dẫn ab và cd mang dòng điện nằm trong từ trường sẽ chịu lực tác dụng tương hỗ lên nhau tạo nên mômen tác dụng lên roto, làm roto quay. Chiều lực tác dung được xác định theo qui tắc bàn tay trái (hình 8.8a).
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Hình 8.8. Mô tả nguyên lý làm việc của dộng cơ diện một chiều
Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí thanh dẫn ab, cd đổi chỗ nhau (hình 8.8b), nhờ có phiến góp đổi chiều dòng điện, nên dòng điện một chiều biến đổi thành dòng điện xoay chiều đưa vào dây quấn phần ứng, giữ cho chiều lực tác dụng không đổi, do đó lực tác dụng lên rôto cũng theo một chiều nhất định, đảm bảo động cơ có chiều quay không đổi.
CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Trình bày cấu tạo của máy điện một chiều?
2. Trình bày nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều?

3. Trình bày nguyên lý làm việc của động cơ điện một chiều?

Gợi ý trả lời câu hỏi
1. Trình bày cấu tạo của máy điện một chiều?
Gồm: - Stato
          - Roto
- Cấu tạo của stato

            + Cực chính

            + Cực phụ 
            + Thân máy

- Cấu tạo của roto

             + Lõi thép rotor  
             + Dây quấn phần ứng
-  Cổ góp với chổi điện.

2. Trình bày nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều?

Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều như hình 8.7. 
Khi động cơ sơ cấp quay phần ứng (khung dây abcd) máy phát trong từ trường đều của phần cảm (nam châm S-N), các thanh dẫn của dây quấn phần ứng cắt từ trường phần cảm, theo định luật cảm ứng điện từ, trong khung dây sẽ cảm ứng s.đ.đ xoay chiều mà trị số tức thời của nó được xác định theo biểu thức : e = Blv                                                                
Nếu nối hai chổi than A và B với tải thì s.đ.đ trong khung dây sẽ sinh ra trong mạch ngoài một dòng điện chạy từ chổi than A đến chổi than B.
Nhờ cổ góp va chổi than, điện áp trên chổi và dòng điện qua tải là điện áp và dòng điện một chiều.
3. Trình bày nguyên lý làm việc của động cơ điện một chiều?

Hình 8.8 khi cho điện áp một chiều U vào hai chổi điện A và B, trong dây quấn phần ứng có dòng điện. Các thanh dẫn ab và cd mang dòng điện nằm trong từ trường sẽ chịu lực tác dụng tương hỗ lên nhau tạo nên mômen tác dụng lên roto, làm roto quay. 
Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí thanh dẫn ab, cd đổi chỗ nhau, nhờ có phiến góp đổi chiều dòng điện, nên dòng điện một chiều biến đổi thành dòng điện xoay chiều đưa vào dây quấn phần ứng, giữ cho chiều lực tác dụng không đổi, do đó lực tác dụng lên rôto cũng theo một chiều nhất định, đảm bảo động cơ có chiều quay không đổi.
CHƯƠNG 9
 KHÍ CỤ ĐIỆN
Mã chương: 14.9
Giới thiệu

Chương 9 giới thiệu về một số khí cụ điện điều khiển và bảo vệ. 
Mục tiêu

+ Mô tả được cấu tạo - nguyên lý hoạt động của các khí cụ hạ điện thông dụng;
+ Trình bày được các phương pháp tính chọn các khí cụ điện hạ áp;
  + Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.
Nội dung chính
Mục tiêu

- Nêu được cấu tạo - công dụng khí cụ điện hạ áp;
- Lựa chọn được các khí cụ điện hạ áp trong điều kiện thực tiễn;
- Hứng thú với bài học.

1. Cầu chì
1.1 Khái quát chung

Cầu chì là thiết bị dùng để bảo vệ thiết bị điện,lưới điện khỏidòng điện ngắn mạch. Nó thường dùng để bảo vệ đường dây,máy phát điện,mạch điện,động cơ,các thiết bị điện....

Cầu chì có cấu tạo đơn giản, kích thước bé, khả năng cắt lớn, giá thành hạ nên được sử dụng rông rãi.

Cầu chì có các tính chất và các yêu cầu sau:

-  Đặc tính A- S của cầu chì phải thấp hơn đặc A – S của đối tượng cần bảo vệ.

     - Khi ngắn mạch cầu chì phải làm việc lựa chọn theo thứ tự.

     - Cầu chì phải có đặc tính làm việc ổn định.

     - Công suất của các thiết bị càng tăng thì khả năng cắt của cầu chì phải cao hơn.

     - Việc thay thế cầu chì phải dễ dàng và ít tốn thời gian.

1.2 Phân loại và cấu tạo

     
Dựa vào kết cấu người ta phân cầu chì làm các loại sau:

 a. Loại hở 

Loại này không có vỏ bọc kín, thường chỉ gồm dây chảy. Đó chỉ là những phiến làm bằng chì lá, kẽm, hợp kim của chì và thiếc, nhôm hay đồng lá mỏng được dập cắt thành những hình dạng như hình vẽ 9.1 sau đó dùng vít bắt chặt vào các đầu cực dẫn điện đặt trên các bản cách điện bằng đá hay bằng sứ...Dây chảy cũng còn có dạng hình tròn làm bằng chì.
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Hình 9.1 : Các hình dạng của dây chảy
b. Loại vặn

Cầu chì loại này thường có hình dạng như hình 9.2

Dây chảy 1 nối với nắp 2 phía trong. Nắp 2 có dạng răng vít để vặn chặt vào đế 3. Dây chảy bằng đồng, có khi dùng bạc. Có các cỡ dòng điện định mức 6A,15A,20A,25A,30A,60A ở điện áp 500V.
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Hình 9.2: a. Hình dạng chung
             b. Lõi và dây chảy
	1. Dây chảy

2. Nắp

3. Đế

4, 5 Vít




c. Loại hộp

 Hộp và nắp đều làm bằng sứ cách điện được bắt chặt trên các tiếp điểm bằng đồng. Dây chảy được bắt bằng vít vào các tiếp điểm, thường dùng dây chảy là dây chì tròn hoặc chì lá có kích thước thích hợp.

Cầu chì được chế tạo theo các cỡ dòng điện định mức : 5, 10, 15, 20, 30, 80, 100A ở địên áp 500V.

d. Loại kín không có chất nhồi

Hình 9.3 là kết cấu của cầu chì loại này. Dây chảy được đặt trong ống kín bằng phíp1, hai đầu có nắp bằng đồng 4 có răng vít để vặn chặt kín. Dây chảy 3 được nối chặt với các điện cực tiếp xúc 5 bằng các vít và vòng đệm 6.

Dây chảy của cầu chì này được làm bằng kẽm là vật liệu có nhiệt độ nóng chảy thấp, lại có khả năng chống rỉ. Nó được dập theo các hình dạng đã được trình bày trên hình 9.1.

Khi nóng chảy dây chảy sẽ cháy đứt ở chỗ có tiết diện hẹp và phát sinh hồ quang điện. Dưới tác dụng của nhệt độ cao do hồ quang điên sinh ra, vỏ xenlulô cuỉa ống bị đốt nóng sẽ bốc hơi, làm áp lực khí trong ống tăng lên rất lớn, sẽ dập tắt hồ quang điện.
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Hình 9.3. Cầu chì ống phíp
	1 .Ống kín làm bằng phíp

 2,6 Vòng đệm

 3. Dây chảy 

 4 . Nắp bằng đồng

 5. Cực tiếp xúc




e. Loại kín có chất nhồi

 Loại này có đặc tính bảo vệ tốt hơn loại trên, hình dạng cấu tạo của một cầu chì loại này cho trên hình 9.4. Loại này thường gọi là cầu chì ống sứ.

Vỏ của cầu chì 1 làm bằng sứ hoặc stealít, có dạng là hình hộp chữ nhật. Trong vỏ có trụ tròn và rỗng để đặt dây chảy hình lá 2, sau đó đổ đầy cát thạch anh 3. Dây chảy được hàn dính vào đĩa 4 và được bắt chặt vào phiến 5 có điện cực tiếp xúc 6, các phién 5 được bắt vào ống sứ bằng phíp 7. Dây chảy được chế tạo bằng đồng lá  dày 0,1 đến 0,2 mm, cóa dập các lỗ dài để tạo tiết diện hẹp.Để giảm nhiệt độ chảy của đồng người ta hàn các giọt thiếc vào các đoạn có tiết diện hẹp.
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Hình 9.4: Cầu chì ống sứ

a. Hình dạng chung

b. Cấu tạo dây chảy bên trong
	1. Vỏ

2. Dây chảy hình lá

3. Cát thạch anh

4. Đĩa

5. Phiến

6. Cực tiếp xúc

7. Vít




1.3 Nguyên lý làm việc

Đặc tính cơ bản của cầu chì là sự phụ thuộc thời gian chảy đứt với dòng điện đi qua ( đặc tính ampe giây cảu cầu chì )

Để có tác dụng bảo vệ thì đặc tính A – S của cầu chì phải thấp hơn đặc tính A – s của đối tượng cần bảo vệ tại mọi thời điểm. (hình 9.5)
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Hình 9.5
	1. Đặc tính A – S của cầu chì theo lý thuyết

2. Đặc tính A – S của đối tượng cần bảo vệ

3. Đặc tính A – S thực tế của cầu chì


Từ hình 9.5 ta rút ra một số nhận xét :

- Vùng A: vùng quá tải nhỏ, cầu chì không bảo vệ được đối tượng (( 1,5 – 2) Iđm), ở vùng này nhiệt lượng do dòng điện quá tải sinh ra được tỏa ra môi trường không dùng để đốt nóng dây chảy.

 - Vùng B : Vùng quá tải lớn hay vùng ngắn mạch

Toàn bộ nhiệt lượng sinh ra chủ yếu để đốt nóng dây chảy ( đoạn nhiệt ), dây chảy chuyển từ trạng thái rắn sang trạng thái lỏng và bị chảy đứt sẽ sinh ra hơi kim loại.

+ Dòng điện giới hạn để đảm bảo sự làm việc của cầu chì thường được chọn theo kinh nghiệm:

 - Đồng Igh / Iđm = ( 1,6 ( 2,0 ) lần

 
- Chì    Igh / Iđm = ( 1,25 ( 1,45 ) lần

 
- Chì - thiếc  Igh / Iđm = 1,25  lần

- Khi tiến hành lựachọn sao cho dòng điện liên tục đi qua dây chảy mà chỗ phát nóng lớn nhất không làm dây chảy bị ôxy hóa qua mức và biến đổi đặc tính.

- Để giảm thấp nhiệt độ nóng chảy người ta sử dụng một số kim loại có nhiệt độ nóng chảy thấp như hợp kim với chì , thiếc, kẽm.

- Nếu khi dây chảy bị cháy đứt , hơi kim loại sinh ra nhiều dẫn đến khó dập tắt hồ quang điện.
1.4. Thông số kỹ thuật, lựa chọn cầu chì.
1.4.1. Thông số kỹ thuật

1.4.2. Lựa chọn cầu chì 

 
Khi lựa chọn cầu chì hạ áp ta phải lựa chọn theo hai điều kiện sau:

 
Điều kiện 1 : Chọn theo điện áp định mức  Uđmcc ( U lưới
 
Điều kiện 2 : Chọn theo dòng điện định mức  Iđmcc ( I lvmax
2. Cầu dao
2.1 Khái niệm chung
Cầu dao là khí cụ điện đóng cắt bằng tay, không thường xuyên các mạch điệncó nguồn điện cung cấp đến 440Vđiện một chiều và 660 điện xoay chiều.

 Đa số cầu dao dùng để đóng cắt mạch điện có công suất nhỏ. Đối với các mạch điện có công suất trung bình và lớn, chúng chỉ được dùng để đóng cắt không tải.

 
Riêng với cầu dao phụ tải có thể đóng cắt dòng điện định mức, kể cả khi quá tải nhỏ. Loại này có thể chịu được dòng điện dòng điện ngắn mạch nhưng không có khả năng cắt dòng điện ngắn mạch.

Một cầu dao có cấu tạo đơn giản như hình 9.6.
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Hình 9.6
	1. Tiếp điểm động ( thân dao )

2. Tiếp điểm tĩnh ( má dao )

3. Lưỡi dao phụ

4. Lò xo

5. Tay cầm bằng vật liệu cách điện

6. Đế cách điện




Các tiếp điểm của cầu dao thường làm bằng đồng đỏ. Khi đóng, thân dao chém vào má dao, nhờ lực đàn hồi của má dao ép vào thân dao nên điện trở tiếp xúc bé. Các tiếp điển tĩnh của của cầu dao có dạng như hình 9.6b. Với dòng điện định mức lớn, để giảm điện trở tiếp xúc tiếp điểm tĩnh còn có thêm  các lò xo tiếp điểm.

 
Trong quá trình ngắt, hồ quang điện xuất hiện giữa tiếp điểm động và tiếp điểm tĩnh, nó được dập tắt nhờ sự kéo dài hồ quang điện bằng cơ khí và lực điện động hướng kính tác động lên hồ quang điện.

 Để tăng khả năng ngắt của cầu dao,ở một vài loại người ta lắp thêm dao phụ và buồng dập tắt hồ quang điện. Khi đóng dao phụ tiếp xúc với tiếp điểm tĩnh trước, khi ngắt dao phụ ngắt sau.Nhờ cách này hồ quang điện không cháy trên tiếp điểm chính, bảo vệ được lưỡi dao chính. Buồng dập tắt hồ quang điện có tác dụng dập tắt nhanh chóng hồ quang điện.

2.2 Phân loại và cấu tạo

 Có thể phân loại cầu dao theo các yếu tố khác nhau:

- Theo số thân dao trên mỗi cầu dao có các loại sau: 1cực, 2cực, 3 cực và nhiều cực.

- Theo cách đóng cắt,cầu dao được chia làm hai loại: đóng cắt trực tiếp và đóng cắt từ xa.

- Theo điều kiện bảo vệ có loại không có hộp và có loại có hộp bảo vệ.

- Theo khả năng cắt có loại cắt không tải và có loại cắt có tải.

- Theo yêu cầu sử dụng có loại có cầu bảo vệ có loại không có cầu chì bảo vệ.

Hình dạng của một số loại cầu dao:

Hình 9.7 là loại cầu dao đá hai cực tay nắm ở giữa.
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Hình 9.7
Hình 9.8 là loại cầu dao 3 cực có tay nắm ở giữa
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Hình 9.8
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Hình 9.9

Hình 9.9 là loại cầu dao 3 cực có tay nắm điều khiển được nối dài ra phía trước. Loại này có thể đóng cắt từ xa,có kết cấu lợi hơn về lực và an toàn hơn đối với người sử dụng. Tuy nhiên nó cồng kềnh và chiếm nhiều không gian.

1.2.3 Thông số kỹ thuật, cách lựa chọn

* Thông số kỹ thuật

Cầu dao thường được chế tạo theo cách gam công suất: 14, 25, 30, 40, 60, 75, 100, 150, 200, 300, 350, 600, 1000.

Tuổi thọ của cầu dao khoảng vài nghìn lần đóng ngắt.

* Lựa chọn cầu dao theo hai điều kiện:

· Chọn theo điện áp định mức : Uđmcd ( Umạng
· Chọn theo dòng điện định mức : Iđmcd ( Ilvmax
 
Chú ý đối với các thiết bị hạ áp khi chọn  khí cụ điện không phải kiểm tra điều kiện ổn định lực điện động, ổn định nhiệt.

3. Công tắc, nút nhấn
3.1. Công tắc
3.1.1.  Khái niệm chung
Công tắc là khí cụ điện dùng để đóng cắt mạch điện bằng tay mạch điện có điện áp một chiều đến 440V, điện áp xoay chiều đến 500V.

Ký hiệu trên sơ đồ điện của một số loại công tắc.
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Hình 9.10: Ký hiệu của công tắc

a.Công tắc hành trình, b. Công tắc 3 pha

c. Công tắc 3 pha hai ngả
3.1.2. Phân loại ,cấu tạo

a.  Phân loại

* Theo  hình dáng bên ngoài người ta chia ra làm 3 loại

· Loại hở

· Loại kín 

· Loại bảo vệ

* Theo công dụng người ta chia ra làm các loại

· Công tắc đóng cắt trực tiếp

· Công tắc chuyển mạch

· Công tắc hành trình và hành trình cuối

b. Cấu tạo

* Công tắc đổi nối kiểu hộp

Công tắc đổi nối kiểu hộp ( công tắc hộp) là khí cụ điện đóng cắt dòng điện bằng tay kiểu hộp, dùng để đóng ngắt, đổi nối không thường xuyên mạch điện có công suất không lớn ( dòng điện đến 400A, điện áp một chiều 220V và điện áp xoay chiều đến 380V)

Công tắc đổi nối kiểu hộp thường làm cầu dao tổng cho các máy công cụ, dùng làm đổi nối khống chế trong các máy công cụ, dùng làm đổi nối khống chế trong các mạch điện tự động. Nó cũng được dùng để mở máy, đảo chiều quay, hoặc đổi nối dây quấn stato động cơ từ nối sao sang nối tam giác.

Cấu tạo của công tắc kiểu hộp cho trên hình 9.11
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Hình 9.11
	1. Cấu tạo

2.Tiếp điểm tĩnh

3. Tiếp điểm động

4. Các tấm cách điện 

5.Núm xoay

6.Hệ thống lò xo

7. Tấm cáh điện

8. Trục




Hình 9.11 mô tả một kiểu công tắc đổi nối kiểu hộp của Liên Xô loại (BM có dòng điện định mức đến vài trục ampe. Khi xoay núm 4, nhờ hệ thống lò xo trong 5 xoắn lại ( lò xo không biểu thị trên hình vẽ), lực lò xo sẽ làm quay trục 7, các tiếp điểm động 2 gắn trên trục 7 sẽ chém vào các tiếp điểm tĩnh 1. Lực ép tiếp điểm ở đây nhờ lực đàn hồi của má tiếp điểm động. Mỗi pha được ngăn cách với nhau bằng tấm cách điện 6. Các tấm cách điện 3 được làm bằng vật liệu cách điện, mục đích làm cho các tiếp điểm động chuyển động dễ dàng.

Loại công tắc này mỗi pha có hai chỗ ngắt. Tốc độ đóng ngắt nhanh, kích thước nhỏ gọn. Hồ quang cháy trong môi trường kín. Nhược điểm chính của nó là hệ thống tiếp điểm và cơ cấu truyền động chóng bị mài mòn, tuổi thọ đến 2.104 lần đóng ngắt.

Chú ý: đối với dòng điện định mức lớn hơn, dùng cơ cấu truyền động kiểu cam, có lò xo tiếp điểm. Hình 9.12 là cấu tạo của công tắc kiểu này.

Trên vỏ 8 được gắn các tiếp điểm tĩnh 4. Khi quay trục 1 cam 3 theo làm cho các tiếp điểm được đóng vào hay mở ra.

Loại này có ưu điển hơn loại ở hình 9.11 vì có lò xo ép tiếp điểm, độ tin cậy cao hơn, tuổi thọ lớn đến 2.105 lần đóng ngắt.
	
[image: image533.png]



Hình 9.12
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Hình 9.13
	1. Trục

2. Cam

3. Tiếp điểm động

4. Tiếp điểm tĩnh

5. Thanh tì

6. Lò xo tiếp điểm

7. Vít định vị

8. Vỏ nhựa




* Công tắc chuyển mạch ( công tắc vạn năng) 

Công tắc vạn năng dùng để đóng ngắt, chuyển đổi mạch điện các cuộn dây hútcủa công tắc tơ, khởi động từ các mạch điện đo lường, điều khiển có điện áp 440V một chiều và đến 500V xoay chiều, tần số 50Hz.
Hình 9.13 là cấu tạo của công tắc tơ vạn năng có một phần tử. Khi có nhiều phần tử chúng được cách điện với nhau bới các vách ngăn bằng nhựa và cùng được lắp trên một trục có tiết diện hình vuông. Các tiếp điểm 1 và 2 sẽ đóng và mở nhờ xoay vành cách điện 3 được lồng trên trục 4 khi ta vặn công tắc. Tay gạt của công tắc vạn năng có thể có một số vị trí chuyển đổi, trong đó các tiếp điểm của các phần tử sẽ đóng hoặc ngắt theo yêu cầu.

Công tắc vạn năng có thể chế tạo theo kiểu tay gạt có các vị trí cố định hoặc có lò xo phản hồi về vị trí ban đầu.

3.2. Nút ấn 
3.2.1.  Khái niệm chung
Nút ấn hay còn gọi là nút điều khiển, là loại khí cụ điện  dùng để đóng ngắt từ xa các thiết bị điện từ khác nhau, các dụng cụ báo hiệu và cũng dùng để chuyển đổi các mạch điện điều khiển, tín hiệu, liên động, bảo vệ… ở mạch điện một chiều điện áp đến 440V và mạch điện xoay chiều điện áp đến 500V, tần số 50, 60Hz.

Nút ấn thường được dùng để khởi động, dừng, và đảo chiều quay động cơ điện bằng cách đóng cắt các cuộn hút của các công tắc tơ, khởi động từ mắc ở mạch động lực của động cơ.
3.2.2 Phân loại,cấu tạo

a. Phân loại

 * Theo hình dáng bên ngoài người ta chia ra làm 4 loại:

· Loại hở

· Loại bảo vệ

· Loại bảo vệ chống nước và chống bụi

· Loại bảo vệ chống nổ.

 * Theo yêu cầu điều khiển người ta chia nút ấn ra loại 1nút, 2nút, 3nút.

 * Theo kết cấu bên trong, có nút ấn có đèn báo và loại không có đèn báo.

 
Nút ấn thường được chế tạo với một hay nhiều nhóm tiếp điểm thường đóng và thường mở. Mầu của nút ấn có thể là: đỏ, xanh, đen hay không mầu. Các nút ấn dùng để dừng ( ngừng sự làm việc của mạch điện tương ứng) cần phải có mầu đỏ.

b. Cấu tạo

Hình 9.14  mô tả cấu tạo của một nút ấn
	
[image: image535.png]72

50
30

i)
)

40140

LSRN




Hình 9.14
	1.Núm

 2. Lò xo nhả

 3. Tiếp điểm thường đóng

 4. Tiếp điểm động kiểu cầu

 5. Tiếp điểm thường mở

 6. Bảng đấu dây

 7. Trục


Nguyên lý hoạt động : khi ta ấn lên núm 1, thông qua trục 7 sẽ mở tiếp điểm đóng và đóng tiếp điểm thường mở. Khi thôi không ấn nữa thì phần động (gồm núm điều khiển, trụ và tiếp điểm động) sẽ trở lại trạng thái ban đầu dưới tác động của lò xo nhả 2, tất cả các chi tiết đều lắp trên bảng đấu dây 6.

Khả năng ngắt của nút ấn từ 80W đến 100W một chiều và 1500V xoay chiều. Tuổi thọ về điện không dưới 200000 lần ngắt và tuổi thọ về cơ không dưới 106 lần. 

4. Áptômát
4.1. Khái niệm chung 

          CB (CB được viết tắt từ danh từ Circuit Breaker- tiếng Anh), tên khác như : Disjonteur (tiếng Pháp) hay Aptômát (theo Liên Xô).  CB là khí cụ điện dùng đóng ngắt mạch điện (một pha, ba pha); có công dụng bảo vệ quá tải, ngắn mạch, sụt áp … mạch điện. 

4.2. Cấu tạo và nguyên lý làm việc 

4.2.1. Cấu tạo

a. Tiếp điểm 

         CB thường được chế tạo có hai cấp tiếp điểm (tiếp điểm chính và hồ quang), hoặc ba cấp tiếp điểm (chính, phụ, hồ quang). 

          Khi đóng mạch, tiếp điểm hồ quang đóng trước, tiếp theo là tiếp điểm phụ, sau cùng là tiếp điềm chính. Khi cắt mạch thì ngược lại, tiếp điểm chính mở trước, sau đến tiếp điểm phụ, cuối cùng là tiếp điểm hồ quang. Như vậy hồ quang chỉ cháy trên tiếp điểm hồ quang, do đó bảo vệ được tiếp điểm chính để dẫn điện. Dùng thêm tiếp điểm phụ để tránh hồ quang cháy lan vào làm hư hại tiếp điểm chính. 

b. Hộp dập hồ quang 

     Để CB dập được hồ quang trong tất cả các chế độ làm việc của lưới điện, người ta thường dùng hai kiểu thiết bị dập hồ quang là: kiểu nửa kín và kiểu hở. 

    Kiểu nửa kín được đặt trong vỏ kín của CB và có lỗ thoát khí. Kiểu này có dòng điện giới hạn cắt không quá 50KA. Kiểu hở được dùng khi giới hạn dòng điện cắt lớn hơn 50KA hoặc điện áp lớn 1000V(cao áp). 

Trong buồng dập hồ quang thông dụng, người ta dùng những tấm thép xếp thành lưới ngăn, để phân chia hồ quang thành nhiều đoạn ngắn thuận lợi cho việc dập tắt hồ quang. 

c. Cơ cấu truyền động cắt CB

Truyền động cắt CB thường có hai cách : bằng tay và bằng cơ điện (điện từ, động cơ điện). 

Điều khiển bằng tay được thực hiện với các CB có dòng điện định mức không lớn hơn 600A. Điều khiển bằng điện từ (nam châm điện) được ứng dụng ở các CB có dòng điện lớn hơn (đến 1000A). 

Để tăng lực điều khiển bằng tay người ta dùng một tay dài phụ theo nguyên lý đòn bẩy. Ngoài ra còn có cách điều khiển bằng động cơ điện hoặc khí nén. 

d. Móc bảo vệ

CB tự động cắt nhờ các phần tử bảo vệ - gọi là móc bảo vệ, sẽ tác động khi mạch điện có sự cố quá dòng điện (quá tải hay ngắn mạch) và sụt áp. 

+ Móc bảo vệ quá dòng điện (còn gọi là bảo vệ dòng điện cực đại) để bảo vệ thiết bị điện không bị quá tải và ngắn mạch, đường thời gian - dòng điện của móc bảo vệ phải nằm dưới đường đặc tính của đối tượng cần bảo vệ. Người ta thường dùng hệ thống điện từ và rơle nhiệt làm móc bảo vệ, đặt bên trong CB. 

Móc kiểu điện từ có cuộn dây mắc nối tiếp với mạch chính, cuộn dây này được quấn tiết diện lớn chịu dòng tải và ít vòng. Khi dòng điện vượt quá trị số cho phép thì phần ứng bị hút và móc sẽ dập vào khớp rơi tự do, làm tiếp điểm của CB mở ra. Điều chỉnh vít để thay đổi lực kháng của lò xo, ta có thể điều chỉnh được trị số dòng điện tác động. Để giữ thời gian trong bảo vệ quá tải kiểu điện từ, người ta thêm một cơ cấu giữ thời gian (ví dụ bánh xe răng như trong cơ cấu đồng hồ).
Móc kiểu rơle nhiệt đơn giản hơn cả, có kết cấu tương tự như rơle nhiệt có phần tử phát nóng đấu nối tiếp với mạch điện chính, tấm kim loại kép dón nở làm nhả khớp rơi tự do để mở tiếp điểm của CB khi có quá tải. Kiểu này có thiếu sót là quán tính nhiệt lớn nên không ngắt nhanh được dũng điện tăng vọt khi có ngắn mạch, do đó chỉ bảo vệ được dũng điện quá tải. 

 Vì vậy người ta thường sử dụng tổng hợp cả móc kiểu điện từ và móc kiểu rơle nhiệt trong một CB. Lọai này được dùng ở CB có dũng điện định mức đến 600A. 

+ Móc bảo vệ sụt áp (cũng gọi là bảo vệ điện áp thấp) cũng thường dùng kiểu điện từ. Cuộn dây mắc song song với mạch điện chính, cuộn dây này được quấn ít cùng với dây tiết diện nhỏ chịu điện áp nguồn. 

4.2.2. Nguyên lý hoạt động 

Sơ đồ nguyên lý của CB dòng điện cực đại và CB điện áp thấp được trình bày trên hình 9.15 và 9.16. 

Ở trạng thái bình thường sau khi đóng điện, CB được giữ ở trạng thái đóng tiếp điểm nhờ móc 2 khớp với móc 3 cùng một cụm với tiếp điểm động.
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Hình 9.15

Bật CB ở trạng thái ON, với dòng điện định mức nam châm điện 1 và phần ứng 2 không hút. 

Khi mạch điện quá tải hay ngắn mạch, lực hút điện từ ở nam châm điện 1 lớn hơn lực lò xo 3 làm cho nam châm điện 1 sẽ hút phần ứng 2 xuống làm bật nhả móc 4, móc 5 được thả tự do, lò xo 7 được thả lỏng, kết quả các tiếp điểm 6 của CB được mở ra, mạch điện bị ngắt. 
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Hình 9.16
Bật CB ở trạng thái ON, với điện áp định mức nam châm điện 1 và phần ứng 2 hút lại với nhau. 

Khi sụt áp quá mức, nam châm điện 1 sẽ nhả phần ứng 2, lò xo 3 kéo móc 4 bật lên, móc 5 thả tự do, thả lỏng, lò xo 1 được thả lỏng, kết quả các tiếp điểm của CB được mở ra, mạch điện bị ngắt. 

4.2.3. Phân loại và cách lựa chọn CB 

Theo kết cấu, người ta chia CB ra ba loại: một cực, hai cực và ba cực. 
Theo thời gian thao tác, người ta chia CB ra loại tác động không tức thời và loại tác động tức thời (nhanh). 

Tùy theo công dụng bảo vệ, người ta chia CB ra các loại: CB cực đại theo dòng điện, CB cực tiểu theo điện áp, CB dòng điện ngược v.v… Việc lựa chọn CB, chủ yếu dựa vào : 

-  Dòng điên tính toán đi trong mạch. 

-  Dòng điện quá tải.
-  Khi CB thao tác phải có tính chọn lọc. 

Ngoài ra lựa chọn CB còn phải căn cứ vào đặc tính làm việc của phụ tải là CB không được phép cắt khi có quá tải ngắn hạn thường xảy ra trong điều kiện làm việc bình thường như dòng điện khởi động, dòng điện đỉnh trong phụ tải công nghệ. 

Yêu cầu chung là dòng điện định mức của móc bảo vệ không được bé hơn dòng điện tính toán I​tt của mạch. 

Tùy theo đặc tính và điều kiện làm việc cụ thể của phụ tải, người ta hướng dẫn lựa chọn dòng điện định mức của móc bảo vệ bằng 125%, 150% hay lớn hơn nửa so với dòng điện tính toán mạch. 

5. Rơle nhiệt
5.1. Khái quát chung
Rơ-le nhiệt là một loại khí cụ để bảo vệ động cơ và mạch điện khi có sự 
cố quá tải. Rơ-le nhiệt không tác động tức thời theo trị số dòng điện vì nó có 
quán tính nhiệt lớn, phải có thời gian phát nóng, do đó nó làm việc có thời gian từ  vài giây đến vài phút.
5.2. Cấu tạo và nguyên lý làm việc
a. Cấu tạo
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Hình 9.18
	1. Bộ phận đốt nóng.

2. Tiếp điểm thường đóng.

3. Thanh kim loại kép.

       (có hệ số giãn nở nhiệt khác nhau)

4. Đòn bẩy.

5. Lò xo.

6.     Nút ấn phục hồi


b. Nguyên lý.

Rơle nhiệt dùng để bảo vệ động cơ điện, mạch điện khỏi quá tải. 
Rơle nhiệt không tác động tức thời theo trị số dòng điện vì cấn có thời gian để phát nóng. 

Nguyên lý làm việc dựa vào tác dụng của dòng điện. 
Bộ phận đốt nóng (1) đấu nối tiếp vào mạch điện chính của thiết bị cần bảo vệ. Khi dòng điện trong mạch tăng quá mức quy định ( động  cơ bị quá tải) thì nhiệt lượng toả ra làm làm cho tÊm kim lo¹i kÐp (3) cong lªn phÝa trªn ( vÒ phÝa kim lo¹i cã hÖ sè gi·n në nhá). Nhê lùc kÐo cña lß xo (5), ®ßn bÈy (4) sÏ quay vµ më tiÕp ®iÓm (2). M¹ch ®iÖn tù ®éng mÊt ®iÖn. Bé phËn ®èt nãng nguéi ®i 
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thanh kim lo¹i kÐp hÕt cong 
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 Ên nót Ên phôc håi (6) ®­a r¬le vÒ vÞ trÝ cò, tiÕp ®iÓm (2) ®ãng.
6.3. Đặc tính bảo vệ của rơle nhiệt.
Đặc tính bảo vệ của rơle nhiệt là quan hệ giữa thời gian tác động t và dòng điện tác động I:  t = f (I)
Khi I < Iđm rơle không tác động, vì nhiệt độ thấp, độ chuyển dời của kim loại kép bé, chưa tạo ra lực cần thiết nên tiếp điểm chưa thay đổi trạng thái. Khi dòng điện càng tăng, thời gian tác động càng giảm.
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Hình 9.19. Đặc tính bảo vệ của role nhiệt
CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Nêu công dụng, cấu tạo, cách hoạt động của cầu chì; cầu dao?

2. Nêu cấu tạo và nguyên tắc tác động của nút ấn?

3. Nêu công dụng, nguyên lý cấu tạo và làm việc của công tắc tơ?

4. Trình bày cấu tạo và nguyên lý làm việc của áp tô mát dòng điện cực đại và áp tô mát điện áp thấp?

5.  Trình bày nguyên lý cấu tạo và làm việc của role nhiệt?

Gợi ý trả lời câu hỏi

1. Nêu cấu tạo, nguyên tắc hoạt động và cách lựa chọn cầu dao?

- Cấu tạo

- Ký hiệu

- Nguyên tắc làm việc

- Cách lựa chọn.

2. Nêu cấu tạo và nguyên tắc tác động của nút ấn?

- Cấu tạo

- Ký hiệu

- Nguyên tắc làm việc

3. Nêu công dụng, nguyên lý cấu tạo và làm việc của công tắc tơ?
- Công dụng

- Cấu tạo

- Ký hiệu

- Nguyên tắc làm việc

4. Nêu cấu tạo, nguyên tắc hoạt động  áp tô mát?

- Cấu tạo

- Ký hiệu

- Nguyên tắc làm việc

5.  Trình bày nguyên lý cấu tạo và làm việc của role nhiệt?

- Cấu tạo

- Ký hiệu

- Nguyên tắc làm việc

NỘI  DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ
1. Nội dung đánh giá:
- Kiến thức: 



+ Các mô hình mạch, mô hình toán của hệ thống mạch điện, các loại máy điện – khí cụ điện; 

+ Các định luật cơ bản của kỹ thuật điện;

+ Phương pháp đo các đại lượng điện.

- Kỹ năng: 

+ Phân tích và giải các bài toán trong mạch điện; 

+ Thiết kế các mạch điều khiển động cơ đơn giản.
- Thái độ: 

+ Chấp hành thời gia lên lớp;

+ Tự giác, có trách nhiệm trong học tập, có tinh thần hợp tác, giúp đỡ lẫn nhau.

2.  Phương pháp đánh giá:
Đánh giá qua bài kiểm tra viết tự luận, trắc nghiệm, vấn đáp. 
 TÀI LIỆU THAM KHẢO
1. Đặng Văn Đào, Lê Văn Doanh: Kỹ thuật điện (Lý thuyết và 100 bài giải). NXBKHKT, 1995.
2. Hoàng Hữu Thuận: Đo lường máy điện khí cụ điện. NXBCNKT, 1982.

3. Tô Đẳng, Nguyễn Xuân Phái: Sử dụng và sửa chữa khí cụ điện hạ thế. NXBKHKT, 1978.

4. Giáo trình máy điện dùng cho các trường đào tạo hệ trung học chuyên nghiệp. NXBGD, 2006.

5. Trần Minh Sơ: Kỹ thuật điện. NXB Đại học sư phạm, 2003.
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Hình 2.1. Thanh nam châm tác dụng  lên kim nam châm
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Hình 3.11. Đồ thị véc tơ và đồ thị hình sin nhánh thuần cảm
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Hình 3.13
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Hình 8.3. Lá thép roto





Hình 8.4. Dây quấn phầm ứng máy điện một chiều


a. Phần tử dây quấn, b. Bố trí phần tử dây quấn
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