Chương 3: Phân tích mạch điện xoay chiều (chế độ xác lập)
Mục tiêu:
- Giải thích được các khái niệm cơ bản trong mạch xoay chiều như: chu kỳ, tần số, pha, sự lệch pha, trị biên độ, trị hiệu dụng... Phân biệt các đặc điểm cơ bản giữa dòng điện một chiều và dòng điện xoay chiều.
- Biểu diễn được lượng hình sine bằng đồ thị vector, bằng phương pháp biên độ phức.
- Tính toán đượccác thông số (tổng trở, dòng điện, điện áp...) của mạch điện xoay chiều một pha không phân nhánh và phân nhánh; Giải được các bài toán cộng hưởng điện áp, cộng hưởng dòng điện.
- Phân tích được ý nghĩa của hệ số công suất và các phương pháp nâng cao hệ số công suất. Tính toán giá trị tụ bù ứng với hệ số công suất cho trước.
- Lắp ráp, đo đạc các thông số của mạch xoay chiều theo yêu cầu.
- Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ trong tính toán

Nội dung:
3.1. Tổng quan về tín hiệu áp (dòng) hình sin
3.1.1. Biểu thức tức thời
v(t)  Vm .sin   t 
	Trong đó: Vm: biên độ của điện áp; [Vm] = [V].
	

	: tần số góc của điện áp; [] = [rad/s].
	

	: góc pha ban đầu lúc t =0; [] = [rad]. Góc pha ban đầu

	được qui ước có giá trị trong khoảng -1800<  <1800.
	


3.1.2. So sánh góc pha- độ lệch pha

Khi so sánh góc lệch pha, hay xác định độ lệch pha; các tín hiệu dòng hay áp hình sin cần thỏa các điều kiện sau:

· Cùng tần số f (hay cùng tần số góc ).

· Các tín hiệu được biểu diễn cùng dạng sin (hay cos).
Giả sử ta có hai tín hiệu hình sin:
· 
v1(t)  Vm1 sin(  t 1)
v2 (t)  Vm2 sin(  t 2)

Khi chọn tín hiệu v1 làm chuẩn, độ lệch pha của v1 và v2 được xác định theo quan hệ:
	12
	



Kết quả tính toán được có thể rơi vào một trong ba trường hợp:

·  > 0  v1 sớm pha hơn v2.

·  = 0  v1 trùng pha với v2.

·  < 0  v1 chậm pha hơn v2.
3.1.3. Phương pháp biểu diễn tín hiệu sin bằng vector phase fresnel
4. 
Theo Fresnel ta có thể sử dụng vector phase quay tròn trong không gian với vận tốc góc quay là  để biểu diễn áp xoay chiều hình sin: v(t) = Vm.sin(t + ) hay v(t) = Vm.cos(t + ).
3.1.4 Giá trị hiệu dụng của dòng điện và điện áp
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Khi điện năng cấp cho điện trở R trong cùng thời gian T bởi các nguồn áp một chiều và xoay chiều hình sin có giá trị bằng nhau, ta nói:
· PDC là công suất trung bình của p(t).
· VDC là áp hiệu dụng của áp hình sin v(t)
· IDC là dòng hiệu dụng của dòng hình sin i(t).
3.1.5 Tổng hợp hai tín hiệu hình sin
· Điều kiện cần thỏa khi tổng hợp các tín hiệu sin:

Khi tổng hợp các tín hiệu dòng hay áp hình sin, các tín hiệu này cần thỏa điều kiện sau:

· Cùng tần số f (hay cùng tần số góc ).

· Các tín hiệu được biểu diễn cùng dạng sin (hay cos).

· Phương pháp xác định tín hiệu tổng hợp:

Khi tổng hợp hai tín hiệu hình sin, ta có thể áp dụng một trong hai phương pháp sau:
· Giản đồ vector phase và định lý cosin.

· Giản đồ vector phase và phép chiếu vuông góc vector (hay phương pháp tính dùng hình học giải tích)
Xét hai dòng xoay chiều hình sin có biểu thức tức thời như sau:

i1 (t)  Im1. sin( t 1)

Và	i2 (t)  Im2. sin( t 2 )

Muốn xác định dòng điện tổng hợp ta cần xác định hai thông số:

Biên độ Im của dòng tổng.

Góc pha ban đầu  của dòng tổng hợp.

Khi xác định biên độ Im, áp dụng định lý cosin hay hệ thức lượng trong tam giác thường.
3.2 Mạch điện hình sin đơn giản
3.2.1 Mạch điện hình sin với phần tử thuần trở
Đặt ngang qua hai đầu điện trở R áp hình sin v(t) = Vmsin(t). Từ định luật Ohm suy ra dòng tức thời qua R là: i(t) = Imsin(t).
Dòng tức thời i(t) qua điện trở và áp tức thời v(t) đặt ngang qua hai đầu điện trở trùng pha
Định luật Ohm viết dạng hiệu dụng trong mạch thuần trở là:
V  R.I
3.2.2 Mạch điện hình sin với phần tử thuần cảm
Cấp dòng hình sin tức thời i(t) = Imsin(t) qua cuộn dây có hệ số tự cảm L
Điện áp đặt ngang qua hai đầu cuộn cảm sớm pha hơn dòng điện qua cuộn cảm một góc là 90o
Định luật Ohm viết dạng hiệu dụng trong mạch thuần cảm là:
V  (L).I
Đặt XL: điện kháng của cuộn dây và được xác định:

	XL  L 2.f.L
	


3.2.3 Mạch điện hình sin với phần tử thuần dung
Cấp áp tức thời hình sin v(t) = Vmsin(t) ngang qua hai đầu tụ điện có điện dung C.
Điện áp đặt ngang qua hai đầu tụ điện chậm pha hơn dòng điện qua tụ điện một góc là 900
Đặt Xc: dung kháng của tụ và được xác định:

	XC 
	1
	
	1
	
	

	
	
	
	2  .f.C
	
	

	
	C
	
	
	


3.2.4 Mạch điện hình sin với các phần tử  R, L, C ghép nối tiếp
	  vR(t), vL(t), vc(t) lần lượt là các áp tức thời đặt ngang qua hai đầu từng phần tử R,L,C

	Trình bày  theo các bước như sau:
	

	Bước 1: Trong mạch nối tiếp chọn dòng qua mạch làm chuẩn và vẽ 

	vector dòng điện.
	
	

	Bước 2: Lần lượt vẽ các vector điện áp (đặt ngang qua hai đầu

	từng phần tử); khi vẽ chú ý góc lệch pha giữa các điện áp với dòng

	qua mạch.
	
	
	
	

	Bước 3: Tìm vector điện áp tổng cấp vào hai đầu của mạch. Vector

	áp tổng chính là vector tổng hợp từ các vector áp đặt ngang qua hai

	đầu của từng phần tử trong mạch.



3.2.5 Công suất của mạch điện xoay chiều với các phần tử  R, L, C mắc nối tiếp
· Công suất tác dụng P: đặc trưng cho nhiệt năng sinh ra trên phần tử R trong một đơn vị thời gian. Nói một cách khác công suất tác dụng P là công suất tiêu thụ trên phần tử R trong mạch xoay chiều. Công suất tác dụng P xác định theo quan hệ sau:

	P  VR .I  RI2  V.I.cos
	



Phần tử R tiêu thụ năng lượng từ nguồn nên công suất tác dụng của R luôn luôn dương.

· Công suất phản kháng Q: công suất tiêu thụ trong các phần tử cuộn dây và tụ điện được gọi là công suất phản kháng. Các thành phần công suất phản kháng vẽ theo phương thẳng đứng, giả sử qui ước hướng dương của trục tung hướng từ dưới lên trên, ta có:

· Công suất phản kháng QL của cuộn dây L:

	Q L  VL .I  X L I2  0
	



· Công suất phản kháng QC của tụ điện C:

	Q C  VC .I  X CI2  0
	



· Công suất biểu kiến S : thành phần công suất đặc trưng bằng cạnh huyền tam giác công suất được gọi là công suất biểu kiến S. Công suất biểu kiến S đặc trưng cho năng lượng toàn phần từ nguồn cung cấp cho tòan mạch, xác định theo quan hệ sau:

	S  V.I  Z.I2
	


· Đơn vị đo của các thành phần công suất được xác định như sau: [P] = [W] (W: Watt); [Q] = [VAR] (VAR: Volt Ampere Reactive)
[S] = [VA] (VA: Volt Ampere)
3.3 Nguyên lý bảo toàn công suất
Với mạch bao gồm nhiều phần tử Rk, cuộn cảm Lk và tụ điện Ck; các thành phần công suất đo trên ngõ vào mạch được xác định theo quan hệ sau:
4 
	n
	n
	

	PT  VI.cos   Pk R k .Ik2
	

	k 1
	k1
	

	n
	n

	Q T  VI.sin   Q k  X Lk .Ik2  X Ck .Ik2 

	k 1
	k1



	3.4 Mạch điện hình sin ghép nhiều nhánh song song
Khi giải mạch xoay chiều hình sin có nhiều nhánh song song, hay ghép hỗn hợp vừa nối tiếp vừa song song. Trước tiên cần xây dựng giản đồ vector phase toàn mạch; sau đó dựa vào giản đồ tìm được xác định hay tính toán các thông số.
5 
Phương pháp giải như trên là phương pháp giải mạch xoay chiều bằng phương pháp hình học
3.5 Điều chỉnh hệ số công suất của phụ tải
Với công suất tác dụng P, điện áp V và giá trị điện trở đường dây Rd cho trước; khi hệ số công suất tải giảm đi 2 lần tổn hao trên đường dây tăng 4 lần.

Khi hệ số công suất giảm thấp, hiệu suất truyền tải giảm thấp.
Tóm lại, khi hệ số công suất tải giảm thấp tổn thất điện năng trên đường dây truyền tải gia tăng và hiệu suất truyền tải giảm thấp. Do đó cần thực hiện các biện pháp cải thiện và nâng cao hệ số công suất tải.
Đối với các tải vận hành trong lưới điện hạ thế; để nâng cao hệ số công suất ta ghép song song tụ điện C với tải.

· Với biện pháp này; hệ số công suất tải cũng như công suất tác dụng tiêu thụ trên tải vẫn duy trì giá trị hiện có nhưng hệ số công suất của tải tổng hợp (tải và tụ C) sẽ thay đổi.

· Khi thực hiện biện pháp trên, công suất tác dụng của tải tổng hợp không thay đổi, nhưng công suất phản kháng sẽ thay đổi.
Tóm lại, sau khi lắp tụ C, công suất biểu kiến cấp cho tải tổng hợp sẽ thấp hơn công suất biểu kiến cấp đến tải trước khi lắp tụ C.
3.6 Biểu diễn tín hiệu xoay chiều bằng số phức
3.6.1 Tổng trở phức
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3.6.2 Công suất phức
S  P  jQ  Sm

3.7 Phân tích mạch điện xoay chiều (chế độ xác lập)
3.7.1 Trình tự giải mạch xoay chiều dùng số phức
Bước 1: Chuyển áp và dòng thực (kể cả nguồn độc lập và phụ thuộc)
sang dạng phức
Chú ý: Trong cùng một bài toán, trước khi chuyển các đại lượng dòng áp xoay chiều sang dạng phức; chúng ta phải qui đổi tất cả các đại lượng này viết theo cùng một dạng sin hay cos.
Bước 2: Chuyển đổi các phần từ mạch R, L, C sang dạng tổng trở phức hoặc tổng dẫn phức
Bước 3: Áp dụng một trong các phương pháp giải mạch trình bày trong chương 2 để xác định các đại lượng dòng, áp phức.
Bước 4: Chuyển đổi các ẩn số phức tìm được sang dạng thực; trong bước 1 đã dùng qui tắc nào thì trong bước này chúng ta áp dụng qui tắc đó.
3.7.2 Truyền công suất cực đại
Cho mạch điện như sau. Xác định RL để công suất P truyền đến RL là cực đại và tính công suất cực đại đó.



[bookmark: _GoBack]Xác định điện áp Thévenin: VT


PT dòng siêu mắc lưới:   6.I1 + 10I2 = 18	      (1)
Ta có:		 -I1 + I2 = 1		(2)
Giải (1) và (2) ta có:   I2 = 1,5 A
Điện áp hở mạch 2 đầu a,b là: V0 = VT = 4.(1,5) = 6 V
Xác định điện trở Thévenin: RT


RT = (6+6) // 4 = 3 
Mạch tương đương Thévenin


Để cho công suất P cực đại thì RT = RL = 3


Dòng điện  I = 6: (3+3) = 1A
Công suất cực đại tại tải là: Pmax = RL.I2 = 3.12 = 3W
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