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BÀI 3 CUỘN DÂY – MÁY BIẾN ÁP

I . Cấu tạo và ký hiệu:


Cuộn dây là một loại dây dẫn điện có bọc bên ngoài lớp sơn cách điện- khác với dây dẫn điện thông thường- thường được gọi là dây điện từ quấn nhiều vòng liên tiếp nhau trên một  lõi sắt.


Lõi của cuộn dây có thể là một cái ống rỗng (lõi không khí) sắt bụi hay sắt lá. Tùy loại, cuộn dây có các ký hiệu như sau 




[image: image1.emf]Lõi không khí

Lõi sắt bụi Lõi sắt lá


Hình 3 – 1:  Ký hiệu của cuộn dây


Cuộn dây lõi sắt lá dành cho các dòng điện xoay chiều tần số thấp, lõi sắt bụi cho tần số cao và lõi không khí cho tần số rất cao.

Khi cuộn dây có lõi từ thì cường độ từ trường lớn hơn rât nhiều so với cuộn dây không có lõi(lõi không khí).Tỉ số giữa từ trường khi có lõi và khi không có lõi là hệ số từ thẩm  của vật liệu làm lõi(
[image: image2.wmf]m

 ).

II.Tạo ra từ trường bằng dòng điện :


Làm thí nghiêm như hình 3-2 với cuộn dây có n vòng quấn  trên một lõi từ khép kín bằng sắt lá.


Khi cho dòng điện một chiều vào cuộn dây, dòng diện sẽ tạo ra một từ trường đều trong lỏi từ có chiều xác định theo qui tắc vặn nút chai.


[image: image3.emf]Chieàu daøi l


Hình 3-2

Lõi từ có chiều dài trung bình là l, cường độ từ trừơng sinh ra trong lõi từ H thì :

[image: image65.wmf]m


 n:  Số vòng dây quấn


 I : Cường độ dòng điện


H: Cường độ từ trường


l:  Chiều dài trung bình lõi từ

                                        H .l : Gọi là từ áp

Cường độ từ trường H tỉ lệ với cường độ dòng điện I.

[image: image66.wmf]m

Do lõi từ có hệ số từ thẩm tương đối nên cường độ từ cảm B được tính là : 
[image: image4]
Trong công thức trên do 
[image: image5.wmf]m

,n,l là hằng số nên B và H chỉ thay đổi theo I. Nếu I thì H và B là từ trường đều, nếu I thì H và B có cường độ từ trường thay đổi và chiều của từ trường cũng thay đổi theo chiều của dòng điện AC.

III.Tạo ra dòng diện bằng từ trường :


Làm thí nghiệm như hình 3-3a với một cuộn dây đặt nằm yên trong từ trường của thanh nam châm. Dùng một điện kế để đo dòng điện chạy qua cuộn dây. Người ta thấy không có dòng điện chạy qua vòng dây. Như vậy, khi cụôn dây nằm trong một từ trường có cường độ không đổi thì cuộn dây không phát sinh ra dòng điện.


Cũng với thí nghiệm trên nhưng di chuyển cuộn dây lại gần nam châm rồi kéo cuộn dây ra xa như hình 3-3b,c thì trên điện kế cho thấy có dòng điện chạy qua cuộn dây gọi là dòng điện cảm ứng. Chiều của dòng điện cảm ứng khi đẩy cuộn dây lại gần ngược với chiều dòng điện cảm ứng khi kéo cuộn dây ra xa.

Khảo sát chiều dòng điện cho thấy:

· Khi đẩy cuộn dây lại gần thì từ trường tăng lên và từ thông qua cuộn dây cũng tăng lên, dòng điện cảm ứng sẽ có chiều mà từ trường do nó tạo ra ngược chiều với chiều từ trường của nam châm. Như vậy: dòng điện cảm ứng tạo ra một từ thông chống lại từ thông của nam châm qua vòng dây đang tăng lên.
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Hình 3.3a : cuoän daây ñöùng yeân 


· Khi kéo cuộn dây ra xa thì từ trường giảm xuống và từ thông cũng giảm xuống, dòng điện cảm ứng có chiều mà từ trường do nó tạo ra cùng chiều với chiều từ trường của nam châm. Như vậy: dòng điện cảm ứng tạo ra mộ từ thông chống lại từ thông của nam châm qua vòng dây đang giảm xuống.

· Định luật Lentz phát biểu : Chiều dòng điện cảm ứng luôn luôn có khuynh hướng chống lại sự thay đổi  từ thông qua mạch bởi từ trường bên ngoài.

· Sức điện động cảm ứng - còn gọi là điện áp cảm ứng- được tính theo cộng thức:
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Hiện tượng vật lý qua thí nghiệm trên gọi là hiện tượng cảm ứng điện từ

IV. Hệ số tự cảm :

Khi cho dòng điện I qua cuộn dây n vòng sẽ tạo ra từ thông 
[image: image7.wmf]f

. Để tính  quan hệ giữa dòng điện I và từ thông 
[image: image8.wmf]f

 người ta tạo ra công thức.
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L được gọi là hệ số tự cảm của cuộn dây, đơn vị là Henry, ký hiệu là H.

Ta có : 


e = -n
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   v à 
 L = n
[image: image11.wmf]I

D

D

f


Suy ra :
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Hệ số tự cảm L có trị số tùy thuộc cấu tạo cuộn dây và được tính theo công thức :
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- Cuộn  dây không có lõi:
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[image: image72.wmf]t

L

e

D

D

-

=

f


-Cuộn dây có lõi :
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1. Năng lượng nạp vào cuộn dây :


Dòng điện chạy qua cuộn dây tạo ra một năng lượng trữ dưới dạng từ trường. Năng lượng trữ được tính theo công thức.

[image: image74.wmf]2

[image: image75.wmf]r

m


[image: image16]
Lưu ý : Năng lượng dự trữ vào cuộn dây tỉ lệ với bình phương của dòng điện trong khi  năng lượng trữ vào tụ tỉ lệ thuận với bình phương điện áp.

2 .Hiện tượng hỗ cảm:


Khi  có hai cuộn dây quấn chung trên một lõi hay hai cuộn dây đặt gần nhau thì dòng điện biến thiên ở cuộn dây này sẽ làm phát sinh điện áp hỗ cảm ở hai cuộn kia. Điện áp hỗ cảm đ ược tính theo công thức:
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[image: image17]   M: hệ số hỗ cảm (H)


M là  hệ số hỗ cảm nói lên sự quan hệ về từ của hai cuộn dây, M tùy thuộc vào cách quấn và vị trí của hai cuộn dây và được tính theo công th ức :


          M = K .  eq \r(L1- L2)                                     (K 
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Trong đó, K là  một hệ số tùy thuộc cách ghép . Nếu hai cuộn dây quấn chung một lõi thì K =1 , nếu hai cuộn dây ở xa nhau và không ảnh hưởng nhau về từ trường thì K=0.
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Hình 3-4: Hiện tượng hỗ cảm

V. ĐẶC TÍNH CỦA CUỘN DÂY   

1.Đặc tính của cuộn dây với nguồn DC
            Tạo mạch thí nghiệm như hình 3-5. Khi đóng công tắc K thì cuộn dây chống lại dòng điện do nguồn V
[image: image21.wmf]DC

 cung cấp bằng cách tạo ra điện áp cảm ứng bằng điện áp ngu ồn V
[image: image22.wmf]DC

 nhưng ngược dấu nên dòng điện bằng 0. Sau đó dòng điện qua cuộn dây tăng lên theo hàm số mũ:
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Trong đó 
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 gọi là hằng số thời gian  nạp điện của cuộn dây, đơn vị tính của 
[image: image25.wmf]t

 là giây.


Theo đường biểu diễn hình 3–6 thì sau thời gian  là 1
[image: image26.wmf]t

 thì dòng điện tăng lên 0,63
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 của dòng điện cực đại  và sau thời gian là 5
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 thì dòng điện tăng đến 0,99
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coi như đạt trị số cực đại.


Ngược lại với dòng điện, điên áp trên cuộn dây lúc đầu bằng nguồn V
[image: image30.wmf]DC

 và sau đó điện áp giảm dần theo hàm số mũ.
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Hình 3-6 

Biểu thức tính điện áp trên cuộn dây là :
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Sau khi đóng K thời gian là 
[image: image33.wmf]t

 thì dòng điện gỉam xuống còn 0,37V thì điện áp gần bằng 0.


Nhận xét: đặc tính nạp của cuộn dây có i(t) và v(t) ngược với đặc tính nạp của tụ điện (xem lại bài 2)

2 . Đặc  tính của cuộn dây đối với dòng điện xoay chiều:

           Xét mạch như hình(3-7)
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Hình 3-7


Nối cuộn dây vào dòng điện xoay chiều hình sin thì trị số tức thời của dòng điện qua cuộn dây là :


i(t) = Imsin(t

- Điện áp đặt trên cuộn dây:

V
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 = -e = -L
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- Lấy đạo hàm ta được


V
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(

t

= (.L.Im.cos(t = (.L.Im.sin((t +90
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Như vậy, điện áp V
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EMBED Equation.3[image: image42.wmf])

(

t

 trên cuộn dây cũng là một đại lượng thay đổi theo dịng điện xoay chiều hình sin và nhanh pha một góc 90
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) so với dịng điện qua cuộn dây.


- Gía trị điện áp cực đại:

V
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EMBED Equation.3[image: image46.wmf])
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 L:Hệ số từ cảm (H) 

 

  f :tần số (Hz) 

  

 X
[image: image48.wmf]L

: cảm kháng


   - Cảm kháng X
[image: image49.wmf]L

= ( .L = 2
[image: image50.wmf])

(

W

fL

p


VI. Cách ghép các cuộn dây:

       1 - Ghép nối tiếp :


Hai cuộn dây L
[image: image51.wmf]1

 ,L
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 ghép nối tiếp có hệ số tự cảm tương đương là L tính như điện trở nối tiếp





L = L
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 +L
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Hình 3-8: Cuộn dây mắc nối tiếp

2- Ghép song song:


Hai cuộn dây L
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, L
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ghép song song có hệ số tự cảm tương đương là L tính như điện trở mắc song song: 
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Hình 3-9: Cuộn cảm ghép song song

VII. MÁY BIẾN ÁP

Máy biến áp là thiết bị dùng để tăng hoặc giảm điện áp xoay chiều nhưng vẫn giữ nguyên tần số.

     1.  Cấu tạo:

      Biến áp gồm hai hay nhiều cuộn dây (dây đồng có tráng vecni cách điện) quấn chung trên cùng một lõi thép từ khép kín (gọi là mạch từ ). Mạch từ gồm nhiều lá thép mỏng ghép chặt, cách điện nhau để hạn chế dòng điện xoáy (dòng Foucault) làm nóng mạch từ. 

     Cuộn dây nhận dòng điện xoay chiều vào gọi là cuộn sơ cấp L1, cuộn dây lấy dòng điện xoay chiều cảm ứng ra gọi là cuộn thứ cấp L2.


[image: image60.emf]Lỏi không khí Lỏi sắt bụi Lỏi sắt lá


Ký hiệu máy biến áp
     2.  Nguyên lý:

        Khi cho điện xoay chiều có điện áp V1, dòng điện I1 vào cuộn sơ cấp, sẽ tạo ra từ trường biến thiên chạy trong mạch từ và móc vòng sang cuộn dây thứ cấp, cuộn dây thứ cấp nhận được từ trường biến thiên, làm từ thông qua cuộn dây thay đổi, cuộn dây thứ cấp sẽ cảm ứng ra điện áp xoay chiều V2. Nếu cuộn thứ cấp có tải thì có dòng điện xoay chiều I
[image: image61.wmf]2

chạy trong mạch.
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3.  Các hệ thức của biến áp:
    a.  Hệ thức điện áp:
   
 Điện áp ở cuộn sơ cấp:  V1 = e1 = - N1  eq \f(((,(t) 
    
Điện áp ở cuộn thứ cấp:  V2 = e2 = - N2  eq \f(((,(t) 
    N1, N2: Số vòng dây của cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp. 

    Do từ thông ở cuộn sơ cấp và thứ cấp bằng nhau, nên ta có tỉ lệ:

                                             eq \f(V1,V2) =  eq \f(N1,N2) 
    b.  Hệ thức dòng điện:

                                              eq \f(I1,I2 ) =  eq \f(N2,N1) 
    c.  Hệ thức công suất:

        Công suất của nguồn cung cấp vào cuộn sơ cấp:

                                                  P1 = V1 . I1
        Công suất của nguồn cung cấp vào cuộn thứ cấp:

                                                  P2 = V2 . I2
        Giả sử tổn hao trên mạch từ và trên hai cuộn sơ cấp và thứ cấp là không đáng kể. Khi đó: 

                                    P1 = P2   (  V1 . I1 = V2 . I2
Suy ra:                                 eq \f(V1,V2)  =   eq \f(I2,I1) 
    d.  Hệ thức tổng trở:

         Z1 được gọi là tổng trở ở thứ cấp quy đổi về sơ cấp.

         Z
[image: image63.wmf]2

 là tổng trở ra ở thứ cấp.

         Ta có tỉ lệ:  
[image: image64.wmf]2
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   4. Các loại máy biến áp :

    a. Biến áp cộng hưởng : là loại biến áp cao tần, có lõi không khí hoặc Ferit. Các biến áp này có tụ mắc song song ở sơ cấp hoặc thứ cấp tạo ra mạch cộng hưởng, dùng trong các mạch bắt sóng cao tần. Tần số cộng hưởng thay đổi bằng cách điều chỉnh lõi hoặc dùng tụ xoay(CV).

    b. Biến áp âm tần : làm việc tốt trong dãy tần số âm thanh (20Hz – 20KHz), không gây méo tín hiệu, để ngăn cách DC trong các tầng khuếch đại tín hiệu âm tần,…

    c. Biến áp xung : có yêu cầu về dãy thông tần rộng, hoạt động tốt ở tần số cao lẫn tấn số thấp. Lõi từ có độ từ thẫm cao. Điện dung ký sinh giữa các cuộn dây nhỏ,... .

    d. Biến áp nguồn : họat động ở tần số điện công nghiệp(50Hz/ 60Hz), có công suất lớn, cấp nguồn cho tải dân dụng, tải công nghiệp.

 IV.  Ứng dụng khác :
   1.  Micrô điện động:

Micrô là lọai thiết bị điện từ dùng để chuyển đổi chấn động âm thanh ra tín hiệu điện xoay chiều.

Về cấu taọ: Micrô gồm một màng rung gắn liền với một ống dây được đặt trong từ trường của một nam châm vĩnh cữu.

Khi có chấn động âm thanh tác động vào màn rung của micrô thì cuộn dây sẽ dao động trong từ trường của nam châm. Lúc đó từ thông qua cuộn dây sẽ thay đổi và cuộn dây sẽ cảm ứng cho ra dòng điện xoay chiều. Dòng điện xoay chiều mà do âm thanh tạo ra còn gọi là dòng điện tín hiệu âm tần.

Dòng điện âm tần do micrô tạo ra có biên độ cao hay thấp tùy thuộc cường độ âm thanh tác động vào micrô lớn hay nhỏ, tần số cuả dòng điện âm tần cao hay thấp tùy thuộc vào âm điệu trầm hay bổng.

Các đặc tính của micrô:

      -  Dãy tần làm việc: Từ 50 hz đến 15 Khz.

      - Tổng trở: tổng trở thấp từ 200( ÷ 600(, tổng trở cao từ 2K( ÷ 20K(.

    2.  Loa điện động:

Loa là thiết bị điện từ dùng để đổi dòng điện tín hiệu xoay chiều ra chấn động âm thanh.

    Về cấu tạo: loa gồm có một nam châm vĩnh cữu để tạo ra từ trường đều. Có  một cuộn dây được đặt trong từ trường của nam châm và cuộn dây được gắn liền với màng loa.

    Khi có dòng điện xoay chiều vào cuộn dây loa thì cuộn dây sẽ tạo ra từ trường tác động lên từ trường của nam châm vĩnh cửu sinh ra lực điện từ hút hay đẩy cuộn dây làm rung màn loa và tạo ra các chấn động âm thanh lan truyền trong không khí. Âm thanh do loa phát ra lớn hay nhỏ là do dòng điện xoay chiều vào cuộn dây mạnh hay yếu, âm điệu của loa trầm hay bổng là do dòng điện xoay chiều có tần số cao hay thấp.

    Các đặc tính của loa:

        -  Tổng trở: Thường là 4(, 8(, 16(, 32(
        -  Công suất: từ vài trăm mW đến vài trăm W

        -  Dãy tần làm việc:

           +  Loa trầm: Có tần số từ 20Hz đến 1000Hz

           +  Loa bổng: Có tần số từ 3KHz đến 15KHz

           +  Loa trung bình: có tần số từ 200Hz đến 10KHz
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Câu hỏi và bài tập

1- Vẽ đường biểu diễn dòng điện và điện áp của cuộn dây theo thời gian khi nạp và xả điện?

2- So sánh đặc tính của cuộn dây và tụ điện?

3- Ứng dụng của cuộn cảm?
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n: Số vòng dây


�EMBED Equation.3���: Lượng từ thông biến thiên


�EMBED Equation.3���: Khoảng thời gian biến thiên
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L : Hệ số tự cảm (H)


l: Chi ều dài lõi (m)


S : Tiết di ện lõi (m�EMBED Equation.3���)


n: Số vòng dây


�EMBED Equation.3���: Hệ số từ thẩm tương đối của�      vật liệu đối với chân không





L = �EMBED Equation.3���





W : Năng lượng(J)


L : Hệ số tự cảm(H)


I : Dòng điện (A)
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e = - M�EMBED Equation.3���
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