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Chirong 2. Mach dién xoay chiéu mét pha

CHUONG 2

MACH PIEN XOAY CHIEU HINH SIN MOT PHA

Dong dién sin 1a dong dién xoay chiéu bién d6i theo quy luat ham sin bién thién theo thoi gian.
Trong k¥ thuat va doi song dong dién xoay chi€u hinh sin dugc dung rat rong rai vi né c6 nhicu
uu diém so v6i dong dién mot chiéu. Dong dién xoay chiéu dé dang chuyén tai di xa, d€ dang
thay doi cap dién 4p nho may bién ap. My phat dién va dong co dién
xoay chiéu lam viéc tin cdy, van hanh don gian, chi s6 kinh té - k¥ thuat cao. Ngoai ra trong
trudng hop can thiét, ta ¢ thé dé dang bién d6i dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu nhd cac
thiét bi chinh luu.

§2.1. CAC PINH NGHIA VE DONG DIEN XOAY CHIEU HINH SIN

- Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 chiéu va tri sé thay do6i theo thoi gian.

- Dong dién xoay chiéu bién thién theo quy luat hinh sin theo thoi gian duge goi 1a dong
dién xoay chiéu hinh sin, duoc biéu dién bang d6 thi hinh sin trén hinh (2-1).

I = Imax Sin ( t+ i) (2-1)
trong do: i: 14 tri s6 tic thoi cua dong dié n.
Imax: 12 gia tri cyc dai cua dong dién (hay la bién dg ctia dong di¢n)
- 14 tan s goc
: 1a goc pha ban dau ctia dong dién

iA

T

Hinh 2-1. Dong dién xoay chiéu hinh sin

2.1.1. Chu kv, tan sé, tAn s6 goc

[J Chu ky: La khoang thoi gian ngén nhat dé dong dién lap lai tri s6 va chiéu bién thién
cli. Chu ky ¢6 ky hi¢u 1a T, don vi: gidy (S).



[] Tansd: Lasd chu ky ma dong dién thuc hién dugc trong mét don vi thoi gian (trong 1
gidy). Tan s6 co ky hiéu 1a f.
Taco: f= 1 (Hz) (2-2)
T
Pon vi 1a hertz, ky hiéu Hz.
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[ Tan sb goc: La tbe d6 bién thién cua dong dién hinh sin.
Tan sb goc c6 ky hiéu 1a , don vi la rad /s.

Quan hé giita tAn s goc va tan so:
=2. .f (2-3)

2.1.2. Trisé tic thoi ciia dong dién

Tri s6 tire thoi 14 tri s6 ing voi thoi diém t, ky hiéu 14 i. Trong biéu thirc (2-1) trj s6 tirc thoi
phu thudc vao bién d6 Imax va goc pha (t + j).

- Bién d6 Imax 1a trj s6 cuc dai cua dong dién i, cho biét 6 16n cua dong dién.

- Goc pha ('t +1) noi 1én trang thai ctia dong dién ngay tai thoi diém t. O thoi diém t = 0 thi

goc pha cua dong dién la . j goi 1a goc pha ban dau cua dong dién. Goc pha ban dau phu
thudc vao thoi diém chon lam goc thoi gian.

Hinh 2-2 chi ra géc pha ban dau_ khi chon cic moc thoi gian khac

A . nhhau. A

/ i i

i>0 i=0 i<0

Hinh 2-2. Goc pha cia dong dién tng véi cac mbc thoi gian khac nhau

2.1.3. Goéc léch pha  giira dién ap va dong dién

Gial s60 cho dogng fiiedn i = Imax sin ( T+ j)vagu=Umaxsin( t+ y).
Trong do: Umax, ula bién dd va géc pha cua dién ap.
Hay biéu dién gdc léch pha gitra u va i

e Dé biéu dién gdc lech pha giita 2 dai luong didu hoa chiing phai c6 cling tan sé goc,

cung ham sin hoac ham cos.
e GOc léch pha gitra dién ap va dong dién ky hiéu la ¢
P=
(2-4)



G6c  phu thudc vao cac thong s6 ciia mach.

Khi: ¢ > 0 dién ap vuot trude dong dién
¢ < 0 dién ap cham sau dong dién

¢ = 0 dién ap trung pha dong di¢n
¢ =+ 7 dién ap nguoc pha vai dong dié
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Hinh 2-3. Géc 1éch pha gitra dién ap va dong dién

[J Vidu 2-1: Cho hai dai lwong diéu hoa c6 cung tan sb goc
u =100 sin (2t + 60°)
i =20 sin (2t + 30°)
Hay bi€u dién goc 1éch pha gitra dién 4p va dong dién.
Giai:

Taco: = u— i=60"—30°=30°
Vay: u nhanh pha hon i mét goc 30°,

[ Vidu 2-2: Cho hai dai luong diéu hoa ¢ ciing tan s6 goc
u =100 sin (2t + 60°)
Hay biéu dién goc 1éch pha gitra dién ap va dong dién.
Giai:

Do u va i khong cing dang sin va cos nén ta phai chuyén sang dang cos hoic
sin Ta dbi: i = 20 cos2t = 20 sin(2t + 900)

= u—i=60"-90%=-30°
Vay: u cham pha hon i mdt goc 300 . o
+ Chu y: de so sénh goc léch pha gicza 2 dai luong dieu hoa thi ching phdi cé cung tan so
goc; cung dgng sin hodc dang cos.

2.1.4. Tri s6 hiéu dung caa dong dién

Tri s6 hiéu dung ctia dong dién xoay chiéu la gia trj trong dwong cua dong dién mot chiéu
khi chiing di qua cung mdt dién tr¢ trong thoi gian mét chu ky thi tod ra cung mot nang
luong dudi dang nhi¢t nhu nhau. Ki hi¢u bang chir in hoa: I, U, E ...

- Tri s0 hi¢u dung cua dong dién hinh sin:
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|

I e max

"~ =0,707 Imax (2-5)
V2

- Tuong tu ta ¢ tri sO hi€u dung cua dién ap va strc dién dong xoay chiéu hinh sin la:

U=Y= =0707 Unax (2-6)
V2

E= Es =0707 Emax (2-7)
V2

Cha y: Bé phén biét, cn chi ¥ cac ky hiéu:
- i, u: Tri 6 ttc thoi, ki hiéu chit thuong.
- 1, U: Tri s6 hiéu dung, ki hiéu chir in hoa

- Imax ,Umax: Tri s0 cuc dai (bién d9).

§2.2. BIEU DIEN DONG DIEN XOAY CHIEU HINH SIN BANG
VECTO

Tir biéu thue trj sb tire thoi cua dong dién.
i = Imaxsin ( t+ i) =12sin( t+ j)

Ta théy khi tan sd da cho, néu biét trj sd hiéu dung I, va pha déau i, thi i hoan toan xac dinh.
Vecto duge dac trung boi do dai (d0 16n, md dun) va goc (argument), tir do ta co thé dung vecto
dé biéu dién dong dién hinh sin (hinh 2-4).

Do dai cua vecto duge biéu dién béng tri s hiéu dung, goc cua vecto vdi truc OX biéu dién goc
pha ban dau. Ky hiéu nhu sau:

Vecto dong dién: | = | i

Vecto dong dién: U = U u

/.

U
Hinh 2-4. Biéu dién vecto cua dién 4p va dong dién

Vi du 2-3: Hiy biéu dién dong dién, dién ap bang vecto va chi ra goc 1éch pha, cho biét:
i=20 2sin(t-10% (A



Giai:

A
U =100 /2 sin ( t+40")

Vecto dong dién: | =20 -10°

(V)

10
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Vecto dién ap: U=100 40°
Biéu dién chung bang vecto trén hinh 2-5.

U
100

40°
-10°
20A I
Hinh 2-5. Vecto cua dién ap va dong dién theo vi du 2-3

Goc léch pha  gitra dién ap va dong dién la goc gitra hai vecto U va |
Phuong phap biéu dién vecto gitip ta d& dang cong hodc trir cac dai lwong dong dién,
dién ap xoay chiéu hinh sin (thuc hién cho cac dai luong hinh sin c¢6 cliing tin s6 gouc).

Vi du 2-4: Tinh dong dién i3 trén hinh 2-6a. Cho biét trj s tic

thoi i1 = 1642 sin t; ip = 12 v2 sin ( t + 90°).
Giai:
Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai nut ta co:
i3=i1+i2

Hinh 2-6. Vecto dong dién i3 = i1 + i2

Ta khong thé cong truc tiép tri s tirc thoi di cho, ma phai biéu dién chiing thanh vecto
nhu hinh 2-6b.

| =16 0°

1

| =12 90°

2
ROi tién hanh cong vecto

112

Tri s6 hiéu dung cta dong dién I3 la:
13=1122 162 20

Goc pha cua dong dién i3 la:

11
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12
tg¥ 3—0,75
336,87°
Biét tri s6 hiéu dung I va gbc pha dau | ta xac dinh d& dang tri s6 tirc thoi. Vay tri s6
tirc thoi cia dong dién i3 1a:
i3=202sinot 36870 . (A)

Viéc tng dung vecto dé bieu dién cac dai luong diéu hoa, va cac quan h¢ trong mach dién cling
nhu dé gidi mach dién s€ dugc dé cap trong cac muc tiép theo.

§2.3. DONG DPIEN XOAY CHIEU QUA PIEN TRO THUAN R

Mach dién xoay chiéu thuan dién tré 1a mach dién xoay chiéu ¢6 hé s6 tu cam rat nho c6 thé bo
qua, khong c6 thanh phan dién dung, trong mach chi con mgt thanh phan dién tré nhu bong
den, bép dién...

Hinh 2-7. Mach thuan tr&

Gia str cho dong dién xoay chiéu i = Imax sin t di qua dién tré R (2-8)
u: 1a dién 4p dat gitra 2 dau dién tro.
Theo dinh ludt Ohmta co: uR =R . |
UR =R . Imax sin t
Ma Umax = Imax - R (2-9)
UR = Umax sin t (2-10)
So sanh biéu thirc dong dién i va dién ap uR, ta thiy: goc 1éch pha giira dién ap va dong
di¢n: = u— i=0(Hinh 2-8)

[] Két luan: u ciing pha véi i

UR, IR,

UR

| Ur X / \
_ . -

T/2

12



Hinh 2-8. 6 thi ctia mach xoay chiéu thuan tré

13
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§2.4. DONG PIEN XOAY CHIEU QUA CUON DAY THUAN CAM

Mach thun cam 1a mach dién c6 cudn day c6 hé sb tu cam L kha 16n, dién tré R kha nho co
thé bo qua.

Gia sir cho dong dién xoay chiéu di qua cudn day (hinh 2-9), dong dién i c6 dang:

i = Imaxsin t (2-11)

@u uL B;L

Hinh 2-9. Mach dién xoay chiéu thuan cam
u: 1a dién &p dat gitra 2 dau cudn day
Dong dién bién thién di qua cudn day L 1am xuét hién stc dién dong tu cam el va giira hai
dau cudn day sé& co dién ap cam Gng uL

di d(l m sin.t)

uw L —L ——— Lim.ocosot. (2-12)
dt dt

uL ULmsinfet I (2-13)

2
Vi Ul_m = |m L. (2-14)
Trong fiou:
XL=L (2-15)

XL: lag calm khaung culia cuodn dady cou fidn vo lag Ohm(Q)
So sanh biéu thirc dong dién i (2-11) va dién ap ur (2-13), ta thdy: u nhanh pha hon I mot
g6c . Roa tho hinh 2-10
2
P, uL,
Y 3
IL

uL )
UL iL

N e

14



Hinh 2-10

15
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§2.5. MACH DIEN XOAY CHIEU THUAN DPIEN DUNG.

Mach dién xoay chiéu thuin dién dung 13 mach dién chi c6 dién dung C va dién tré nho coi
nhu khong déng ké.

Gia str khi c6 dong dién: i = Im.sin t (2-16) qua tu dién thuan dién dung C (hinh 2-11), dién ap
trén tu dién la:

uc —lidt lImsinm.t.dt —1Imsin(oa.t I (2-17)
C C ®.C 2
T
U cmsin o.t -
2
V6i  Uom —lnlm C.o.Ucn. (2-18)
®.C
-

@ u uc |[——=C

Hinh 2-11. Mach dién xoay chiéu thuan dién dung

So sanh biéu thirc dong dién i va dién ap uc, ta thay:
- Quan h¢ gitra tri s6 hiéu dung cua dién &p va dong dién la:
U U
c _c (2-19)

I =C. .UCZ/I. Xc
(V)

1
Véi Xc = oC (2-20)

- Xc: dugc goi 1a dung khang cua tu dién c6 don vi la ohm ().

G aA ey g f s A A aaaia I
- Dong dién 1 va dién &p uc c6 cung tan so, dong dién i vugt trudc dién &p uc mot goc la —
2

T \
(hoac di¢n &p cham sau dong dién goc pha ) .Do thi vecto dién ap va dong
~ dién dugc vé 2
trén hinh 2-12a.

16
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pl uCl

uc

2 2

Uc

a) b)

Hinh 2-12. D4 thi cia mach dién xoay chiéu thuan dién dung

§2.6. MACH DIEN XOAY CHIEU GOMR -L - C MAC NOI TIEP

Mach xoay chiéu khong phan nhanh, trudng hop tong quat c6 ca ba thanh phan 1a R, L, C mac
ndi tiép véi nhau.
Gia sur khi dat dién ap xoay chiéu, trong mach s€ co6 dong dién la:
i = Im.Sin( t)
Chay trong nhanh R, L, C mic ndi tiép, s& gay ra dién ap roi trén dién tré uR, trén dién cam uf,

trén dién dung uc (hinh 2-13). Cac dai luong dong dién va dién ap déu bién thién theo hinh sin
va ciing mot tan s. Do d6 co thé biéu dién chiing trén cling mot do thi vecto trén hinh 2-14a.

R L C

A nmn | |

+_ W | |
| UR uL uc

6|J>u

Hinh 2-13. Mach xoay chiéu R-L-C mic nbi tiép

Ta co: U=UR+ UL+ UC

Hay biéu dién bang vecto

UUr UL Uc

Tam giac vudng OAB c6 canh huyén 1a véc to dién ap tong, hai canh goc vuong 1a hai dién ap
thanh phan (tac dung va phan khang) dugc goi 1a tam giac dién ap ctia mach xoay chiéu co R -
L - C méc nbi tiép v6i nhau.

18
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AUL UL
U
U A ——
Z
U-Uc= Ux X
(— B —
Ur R

Hinh 2-14. P thi vecto ctia mach xoay chiéu R-L-C mic ndi tiép

Tur tam giac dién ap ta co:

U ‘\/UZR U2x \/UZR (UL U(:)2

U ,/(|.R)2 (XL 1.Xc)?

Ul R (XL Xo)

Tur d6 ta co:l Y Y (2-21)
VR (XL X Z
Pay la dinh luat ohm cho mach xoay chiéu ¢6 R, L, C méc nbi tiép nhau.
1

Trongdo: X X Xc¢ 2=fL (2-22)
2 nfC

duoc goi la dién khang ctia mach.

ZA\R? (XL Xc)? =\R? X2 (2-23)

duogc goi la téng tré cua mach.

Tir biéu thirc (2-23) ta c6 thé biéu dién chiing 1én 3 canh cia mot tam giac vudng, trong d6 tong
trd Z 1a canh huyén, con hai canh goc vudng 1a dién tré R va dién khang X, goi la tam giac tong
trg (hinh 2-14b). Tam giac tong trd gitp ta d& dang nhé cac quan hé giita cac thong s6 R, X, Z
va goc léch pha .

Goc léch pha  gitta dién ap va dong dién dugc xac dinh nhu sau:

tg Ux Ue Ue (2-24a)
URr Ur

Hay

1gp i XL Xc (2-24b)
R R

Trong mach xoay chiéu hdn hop (R - L - C mic ndi tiép) dong dién va dién ap léch pha nhau
mot goc . Biéu thre dién ap c6 dang:

19



u=Um.Sin ( t+) (2-25)
- Néu XL > Xc thi UL>Uc, >0 dién ap vuot trude dong dién mot goc (hinh 2-14a),
mach c6 tinh chat dién cam.
- Néu XL < Xcthi U< Uc, <0 dién ap cham sau dong dién mot goc (hinh 2-15a)
mach c6 tinh chat dién dung.

20
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