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Chương 3. MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN

3.1.  KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN
3.1.1. Định nghĩa 
-  Dòng điện xoay chiều là dòng điện có chiều và trị số thay đổi theo thời gian.
- Dòng điện hình sin là dòng điện xoay chiều biến đổi theo qui luật của hàm số sin theo thời gian.
3.1.2.  Biểu thức tức thời của dòng điện xoay chiếu hình sin.
i(t) = Im sin (t + i) (A)     				(3.01)    
         Trong đó:   i(t) là giá trị tức thời của dòng điện sin ở một thời điểm t    
Im(A): Giá trị cực đại của dòng điện xoay chiều (AC) hình sin 
        t + i (Rad): Góc pha của dòng điện AC 
        i (Rad):  Pha đầu của dòng điện AC 
         (Rad/s): Tần số góc của dòng điện AC 
3.1.2.1. Biểu diễn đại lượng  hình sin bằng đồ thị hình sin
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Hình 3.01 Đồ thị hình sin
 Trục tung biểu diễn giá trị tức thời, trục hoành biểu diễn thời gian t hay góc pha t.
3.1.2.2. Chu kỳ T: chu kỳ là khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại trị số và chiều biến thiên (tuần hoàn).
Trong khoảng thời gian t = T, góc pha biến thiên một lượng là T = 2.   
3.1.2.3. Tần số f  là số chu kỳ của dòng điện trong thời gian 1 giây.

f =    	(3.02)
Đơn vị của tần số f là Hz (Hertz). Bội số của Hz là: MHz = 103 KHz = 106 Hz.
[bookmark: _GoBack]
3.1.3. Giá trị hiệu dụng (I, U, E...)
Khi cho dòng điện xoay chiều đi qua dây dẫn, dây dẫn nóng lên. Điều này chứng tỏ nhiệt lượng tỏa ra không liên quan tới chiều dòng điện, nhưng trị số dòng điện thay đổi theo thời gian, nên khả năng phát nhiệt cũng thay đổi theo thời gian. Vì thế, người ta đưa ra khái niệm giá trị hiệu dụng:
Cường độ hiệu dụng hay giá trị hiệu dụng của dòng điện xoay chiều bằng giá trị dòng điện một chiều nào đó, sao cho khi chạy qua cùng một dây dẫn, trong cùng một thời gian thì tỏa ra một nhiệt lượng như dòng điện xoay chiều.



Giá trị hiệu dụng của i(t), u(t), e(t) là :  I = , U = ,  E = 	            (3.03)
3.1.4. Sự lệch pha giữa hai đại lượng hình sin
Do đặc tính của các thông số trong mạch, các đại lượng dòng điện, điện áp thường có sự lệch  pha với nhau.
 Góc lệch pha giữa các đại lượng hình sin cùng tần số là hiệu số giữa pha đầu của chúng. Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện thường ký hiệu là , ta có:  
 =  u  – i      	    (3.04)
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Nếu:    > 0: u nhanh (sớm) pha hơn i
   < 0: u chậm (trễ) pha sau i
   = 0: u đồng (trùng) pha với i



	
		               Hình 3.02 Đồ thị hình sin biểu diễn u nhanh pha hơn i
Ví dụ: Đặt điện áp u(t) = Um sin(t + /2)(V) vào 2 đầu một mạch điện thì dòng điện trong mạch là i(t) = Im sin(t + /4)(A). Cho f = 50Hz
Tìm góc lệch pha, thời gian lệch pha, tốc độ góc, chu kỳ của u(t), i(t). 
Giải  

Góc lệch pha:  = u  – i =  
 i chậm pha sau u một góc /4.
Tần số góc:      = 2f    =  2 . 50  = 100  = 314 rad/s

Thời gian lệch pha: 	t =  	 	t =  = 0,0025s

Chu kỳ: 				          T =  = 0,02 s

3.2. BIỂU DIỄN ĐẠI LƯỢNG HÌNH SIN BẰNG ĐỒ THỊ  VECTOR
Để thuận tiện hơn khi cần so sánh hay cộng trừ các dòng điện hay điện áp, ta có thể biểu diễn các đại lượng hình sin bằng đồ thị vector.
Đại lượng hình sin a(t) = Amsin(t + ) = Asin(t + ) được biểu diễn bằng dạng vector quay trong mặt phẳng tọa độ xOy như sau:
Chọn tỷ lệ xích thích hợp. Biểu diễn a(t) bằng một vector quay , có:
· Gốc đặt tại gốc tọa độ O.
· Phương hợp với Ox một góc bằng góc pha đầu  của lượng hình sin a(t). (Vector  quay quanh gốc O với vận tốc góc  của a(t), với chiều dương là chiều ngược chiều kim đồng hồ).
· Độ dài của vector lấy bằng giá trị hiệu dụng A (hoặc giá trị cực đại Am) tương ứng với tỷ lệ đã chọn trên mặt phẳng tọa độ.
· Hình chiếu của  lên trục Oy là giá trị tức thời a(t) của lượng hình sin.
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			Hình 3.03. Đồ thị vector biểu diễn lượng hình sin a(t) = Asin(t + )
· Tổng và hiệu các đại lượng hình sin cùng tần số góc
Từ toán học ta đã biết cộng, trừ các đại lượng hình sin cùng tần số góc tương ứng với việc cộng trừ các vector biểu diễn chúng.

3.3.  CÁC MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU CƠ BẢN
3.3.1.  Mạch xoay chiều thuần điện trở
Là mạch điện chỉ có duy nhất thành phần điện trở, có hệ số tự cảm rất bé (có thể bỏ qua) và không có thành phần điện dung.
  			
 
 Hình 3.04. Mạch thuần trở

3.3.1.1. Quan hệ dòng và áp 
Giả sử đặt vào 2 đầu mạch một điện áp xoay chiều: u = Um sint (V),	 trong nhánh sẽ xuất hiện dòng điện i, theo định luật Ohm:
i = [image: ] sint = Im sint	(3.05)
· Trong mạch thuần trở u và i đồng pha với nhau và cùng tần số.u, i
a)

        

b)







 Hình 3.05. Đồ thị hình sin (a) và đồ thị vector (b) của mạch xoay chiều thuần điện trở 
3.3.1.2. Định luật Ohm
Giá trị hiệu dụng của dòng điện tỉ lệ thuận với giá trị hiệu dụng của điện áp đặt vào hai đầu mạch và tỉ lệ nghịch với điện trở của mạch.


              I  =       hay       Im = 	(3.06)

              Tổng trở phức: 		 (3.07)
3.3.1.3. Công suất
Công suất tức thời
p = u.i = Um sin t.Im sin t = 2UI sin2 t	(3.08)
Vậy p  0, nghĩa là điện trở R liên tục tiêu thụ năng lượng điện của nguồn và biến thành các dạng năng lượng khác.p
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                     Hình 3.06. Đồ thị công suất của mạch xoay chiều thuần điện trở 
Công suất tác dụng
Vì công suất tức thời không có ý nghĩa thực tiễn, nên người ta đưa ra khái niệm công suất tác dụng P - là trị số trung bình của công suất tức thời trong một chu kỳ.
P = U.I = R.I2 = [image: ]      (W) 				(3.09)
3.3.2. Mạch xoay chiều thuần điện cảm
Là mạch chỉ có cuộn dây có hệ số tự cảm L khá lớn, điện trở rất nhỏ (có thể bỏ qua)
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Hình 3.07.  Mạch thuần cảm
3.3.2.1. Quan hệ dòng và áp   
Đặt vào hai đầu mạch một điện áp xoay chiều u, trong mạch sẽ xuất hiện dòng điện:
 i(t) = Im sint	
Dòng điện i biến thiên đi qua cuộn dây nên sẽ tạo ra sức điện động tự cảm (xác định theo biểu thức của định luật Lenz):
eL =  – L[image: ] 							(3.10)
Theo định luật Kirchoff áp: 	 U + eL = i.R = 0
Nên 		U =  –eL = L[image: ]
 		u(t)  = L. [image: ] = LIm cos t  = Um sin[image: ] 
· Trong mạch xoay chiều thuần điện cảm: u nhanh pha hơn i một góc [image: ].
Trong đó:    		Um = L.Im,  hay U = L.I = XL.I				(3.11)  
        		 XL = L () (XL gọi là cảm kháng của cuộn dây) 	(3.12)
3.3.2.2. Định luật Ohm

Giá trị hiệu dụng của dòng điện tỉ lệ thuận với trị hiệu dụng của điện áp đặt vào hai đầu mạch và tỉ lệ nghịch với cảm kháng của mạch.									   I =   						       	 (3.13)

   Tổng trở phức:                 	(3.14)
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Hình 3.08.  Đồ thị hình sin (a) và đồ thị vector (b) của mạch xoay chiều thuần cảm

3.3.2.3. Công suất
Công suất tức thời
pL  =  uL.iL = Umsin[image: ].Im sint
     =  Um Im sin t. cos t = [image: ] sin2t
pL =  UIsin2t	  					(3.15)

Đường biểu diễn hình sin của pL cho ta thấy có hiện tượng trao đổi năng lượng:
· Trong khoảng t = 0 đến t = [image: ], PL > 0: điện cảm nhận năng lượng nguồn và tích lũy ở dạng từ trường.
· Trong khoảng t= /2 đến t= , PL<0:năng lượng tích lũy trả lại cho nguồn
Quá trình trao đổi năng lượng cứ thế tiếp diễn, vì vậy trị số trung bình của công suất tức thời trong một chu kỳ bằng 0. Dòng điện qua mạch thuần điện cảm không tiêu thụ điện năng (P = 0).
Công suất phản kháng
Như vậy, mạch không tiêu thụ năng lượng điện mà chỉ có sự trao đổi năng lượng giữa nguồn và năng lượng từ trường.
Để đặc trưng cho mức độ trao đổi năng lượng giữa nguồn và từ trường, người ta dùng đại lượng gọi là công suất phản kháng: 

QL = UL.I = XL.I2 =  (VAR)				(3.16)
3.2.3.  Mạch xoay chiều thuần điện dungi(t)
C

Là mạch điện chỉ có một phần tử là tụ điện
có điện dung  C.u(t)


  Hình 3.09. Mạch thuần dung
3.3.3.1.  Quan hệ dòng và áp 
Đặt vào 2 đầu mạch một điện áp xoay chiều:  u = Umsin t sẽ xuất hiện dòng điện ic qua tụ C, làm điện tích q trên bản cực của tụ cùng biến thiên. Dòng i qua tụ có dạng:
i = [image: ] = C..Um cos t = Im sin[image: ]	(3.17)
· Vậy dòng qua tụ nhanh pha hơn điện áp đặt vào tụ một góc [image: ].
Ta có:   Im = Um.C.      I = U.C.   I = [image: ] 	
Với      Xc = [image: ] gọi là dung kháng của tụ C. Đơn vị: .			(3.18)
3.3.3.2.  Định luật Ohm cho đoạn mạch thuần dung

          				 I =   						(3.19)

  Tổng trở phức: 	(3.20)
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Hình 3.09.  Đồ thị hình sin(a) và đồ thị vector (b) của mạch xoay chiều thuần dung 
3.3.3.3. Công suất
Công suất tức thời
pc = u.i = Um Im sin t. cos t = U I sin 2t	
Tương tự như mạch thuần cảm:
· Trong khoảng: t = 0 đến t = [image: ], Pc < 0: tụ C nhận năng lượng của nguồn tích  lũy trong điện trường của tụ.
· Trong khoảng:  t = [image: ] đến t = , Pc > 0: năng lượng điện trường tích lũy trong tụ C trả lại cho nguồn và mạch ngoài.
Quá trình cứ thế tiếp diễn, vì vậy trị số trung bình của công suất tức thời trong một chu kỳ bằng 0. Dòng điện qua mạch thuần điện dung không tiêu thụ điện năng (P = 0).
Công suất phản kháng
Vậy mạch thuần dung không có sự tiêu tán năng lượng (P = 0), mà chỉ có hiện tượng tích, phóng năng lượng điện trường theo chu kỳ. Đại lượng đặc trưng cho mức độ trao đổi năng lượng giữa nguồn và điện trường gọi là công suất phản kháng:
Qc = UcIc = I2Xc = [image: ] (VAR) 				(3.21)
· Bài tập áp dụng
Mạch điện chỉ có 1 phần tử được đặt vào nguồn có u = 100[image: ]sin(50t- 200)(V). Xác định phần tử đó trong các trường hợp sau:
a. i=10[image: ]sin(100t- 200) (A).  
b. i=10[image: ]sin(100t+ 700) (A). 
c. i=10[image: ]sin(100t-   1100) (A).    
Giải
a.   =  u -   i = 0       => Phần tử là điện trở 
b.   =  u -   i = - 900 => Phần tử là điện dung
c.   =  u -   i =   900   => Phần tử là điện cảm 
3.4.  GIẢI MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU BẰNG PHƯƠNG PHÁP VECTOR
3.4.1. Giải mạch R, L, C nối tiếp
3.4.1.1. Quan hệ dòng và áp 
Tam giác điện áp
Mạch điện gồm điện trở, tụ điện, cuộn cảm ghép nối tiếp  
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       	  Hình 3.10. Mạch R, L, C nối tiếp

Đặt u(t) vào hai đầu mạch, trong mạch xuất hiện dòng điện:  i = Im sint	
Điện áp trên các thành phần như sau:
· Điện trở:       uR = UmR sin t, u cùng pha i, UR = I.R	
· Cuộn dây L:  uL = UmL sin[image: ], u nhanh pha hơn i một góc [image: ], UL = I.XL 
· Tụ điện C:     uC = UmC sin[image: ], u chậm pha hơn i một góc [image: ],   UC = I.XC 
 Điện áp nguồn: u = uR + uL + uC	
Đồ thị vector biểu diễn mối quan hệ giữa dòng điện và các thành phần điện áp trong mạch R, L, C nối tiếp được gọi là tam giác điện áp.
Các đại lượng hình sin u, i cùng tần số, do đó có thể biểu diễn trên cùng một đồ thị vector. Vì mạch nối tiếp, dòng điện i như nhau trên các phần tử, nên trước hết, ta biểu diễn vector [image: ]. Sau đó, dựa vào góc lệch pha, ta vẽ các vector điện áp.
Điện áp nguồn được biểu diễn bởi:    [image: ]  [image: ]
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Hình 3.11. Tam giác điện áp 




Từ đồ thị vector, suy ra: 
· U = [image: ] = I.Z 				(3.22)
Trong đó:  UR: Thành phần tác dụng của điện áp    
  UX = UL - UC: Thành phần phản kháng của điện áp
  Z:  tổng trở của mạch R, L, C nối tiếp
· Dòng và áp toàn mạch lệch pha nhau một góc : u = Um sin(t + ).
· Nếu UL> UC  XL > XC:  > 0, u nhanh  pha hơn i: mạch có tính điện cảm
· Nếu UL< UC  XL < XC:  < 0, u chậm pha hơn i: mạch có tính điện dung
Nếu biết 2 trong 4 đại lượng U, UR, UL, UC và  ; ta tìm được các thành phần còn lại:
 
                                   UR = U.cos,  Ux = U.sin 					(3.23)

3.4.1.2.Định luật Ohm
            U    =  I.Z						(3.24)
Biểu diễn dưới dạng phức     				       	       		(3.25)
Tam giác trở kháng 	
Nếu chia các thành phần của tam giác điện áp cho giá trị I, ta được một tam giác đồng dạng, được gọi là tam giác trở kháng. Tam giác trở kháng có 3 cạnh:
· Cạnh huyền: Tổng trở của mạch:         Z = [image: ] = [image: ]   	(3.26)
· Hai cạnh góc vuông:
· Điện trở (trở kháng tác dụng):            R = [image: ] 				(3.27)
· Điện kháng (trở kháng phản kháng):  X = [image: ] = UX   = XL - XC   	(3.28)
Góc lệch pha  = u  – i  được tính:    tg = [image: ]	(3.29)

Ta có mối quan hệ:       R = Z.cos,  X = Z.sin            				(3.30)
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		      XL > Xc	        Hình 3.12. Tam giác trở kháng        XL < Xc

3.4.1.3.  Các thành phần công suất - Phức công suất
Các thành phần công suất
Khi có dòng điện hình sin qua mạch, thì trong mạch xảy ra 2 quá trình năng lượng khác nhau về bản chất là: quá trình tiêu tán và trao đổi năng lượng. Hai quá trình này được đặc trưng bởi: công suất tác dụng P và công suất phản kháng Q.
· Công suất tác dụng P: 
Đặc trưng cho quá trình tiêu tán năng lượng trong mạch. Công suất tác dụng P là công suất trung bình trong một chu kỳ, hay công suất tiêu thụ trung bình trên điện trở.
P  = U.I.cos = UR.I = I2 R     (W)  					(3.31)
· Công suất phản kháng Q:
Đặc trưng cho mức độ trao đổi năng lượng giữa nguồn với điện từ trường.
Q = QL  – QL       =  U.I.sin					
    = I2 (XL – XC)  =  I2.X        (VAR)					(3.32)
· Công suất biểu kiến S:
Cả hai công suất trên chưa đặc trưng cho khả năng làm việc của thiết bị vì cùng một giá trị giới hạn an toàn của dòng điện và điện áp, nếu góc lệch pha của chúng thay đổi thì P, Q sẽ biến đổi theo. Do đó, cần phải dùng công suất biểu kiến để đặc trưng cho khả năng chứa công suất của thiết bị.
S  = U.I = [image: ] = I2.Z (V.A)						(3.33)Q
S
P

Tam giác công suất 
Từ tam giác điện áp và quan hệ P, Q, S, ta nhận thấy: 
Nếu nhân các thành phần của tam giác điện áp cho 
cùng giá trị dòng điện I, ta được một tam giác đồng 
dạng được gọi là tam giác công suất. 
Hình 3.13. Tam giác công suất
Tam giác công suất có các cạnh sau:
· Cạnh huyền:                 S  = U.I  = I2.Z  = [image: ] (VA)         	        	(3.34)
· Cạnh góc vuông:          P = UR.I = I2R  =  UI cos    (W)	       	(3.35)
                                                 Q = UX.I = I2X  =  UI sin    (VAR)	  	(3.36)
Phức công suất:
    Phức công suất là tích của phức điện áp với phức liên hợp của phức dòng điện 
· Phức công suất dạng mũ:

· Phức công suất dạng đại số:
 	(3.37)
   Phức công suất có phần thực là công suất tác dụng, phần ảo là công suất phản kháng.
3.4.1.4. Hiện tượng cộng hưởng điện áp
Điều kiện cộng hưởng 
Trong mạch RLC nối tiếp, UL và UC ngược pha nhau, có tác dụng bù trừ lẫn nhau.
Nếu:   UL = UC    U = UR: trong mạch xảy ra hiện tượng cộng hưởng điện áp
Vì vậy, để mạch cộng hưởng điện áp thì phải có:
        	  UL = UC          XL = XC        L = [image: ]          = [image: ]		(3.38)
Với [image: ] = o: gọi là tần số góc dao động riêng của mạch.	
Vậy, điều kiện để mạch cộng hưởng điện áp là tần số góc của nguồn phải bằng tần số góc dao động riêng của mạch ( = o).
Tính chất của mạch cộng hưởng điện áp:
· UL = UC       U = UR    = 0: dòng và áp đồng pha nhau (cos =1).
· XL = XC      Z = R: Tổng trở cực tiểu	
· I    = [image: ]     đạt cực đại	
Nếu điện trở của mạch rất nhỏ thì dòng điện cộng hưởng có thể rất lớn, điện áp đặt trên các phần tử L, C rất lớn so với điện áp toàn mạch sẽ gây nguy hiểm cho lớp cách điện của cuộn dây và tụ điện.
Ứng dụng: Trong kỹ thuật vô tuyến điện, người ta ứng dụng hiện tượng cộng hưởng điện áp ở các đài thu để chọn lọc tín hiệu truyền trong không gian
3.4.1.5. Giải mạch xoay chiều nối tiếp
Điện áp u đặt vào mạch điện gồm n phần tử, mỗi phần tử có điện trở  rn và trở kháng Xn (với Xn = XLn – XCn)
Z1
Z2
Z3
U
Zn
A
B




                Hình 3.14. Mạch không phân nhánh
Tổng trở Zn  của phần tử thứ n:   Zn   =  [image: ]				(3.39)
Góc lệch pha của phần tử thứ n: tg  = [image: ]					(3.40)
Điện áp trên mỗi phần tử             Un   =  I.Zn  = [image: ]			(3.41)
                                                     Ur n  = I.rn  ;  UXn = I.Xn 	
Điện áp đặt vào mạch:     [image: ]   =  [image: ]+[image: ]+[image: ]+  …. [image: ]				(3.42)
                                          U     = [image: ] = I.Z				(3.43)
                             Với:      Ur   =   Ur1    +  Ur2    +   Ur3   +……  Ur n     		(3.44)
                                          UX  =   UX1   +  UX2   +  UX3  +…… UXn     	
Tổng trở:      Z  = [image: ]      							(3.45)
Điện trở:       r   =  r1  + r2   +   r3  +  …  rn						(3.46)
Điện kháng:  X  =  X1 + X2  +  X3  + … Xn						(3.47)
       
·  Bài tập áp dụng:
Mạch điện gồm R, L, C mắc nối tiếp, nguồn: u(t)= 80 sint (V), tần số f biến thiên. 
Biết :  R1 = 10, X1L = 10, X1C =  20.
a. Xác định dòng điện I1, thành phần tác dụng U1R, thành phần phản kháng U1X khi f=50Hz. Vẽ đồ thị vectơ dòng - áp (tam giác điện áp). Mạch có tính chất gì ?
b. Với L, C không đổi, tần số f bằng bao nhiêu thì dòng điện qua mạch cực đại. Xác định dòng điện cực đại . 
Giải

	a. 

Z1   =      = 10





-45o




	

        I1   =    = = 4A

	       U1R = I1.R  = 4x 10  =  40V
       U1X = I1.(X1L – X1C ) = 4 x (10 -20) =  -40V

	Mạch có tính dung kháng

	b. 

X1L = X1C   <=>    L =    <=>  =            Hình 3.15


        L =H,     C=.10 –3 F


<=>  =   <=> f  =    =   70,7Hz


   Xác định I cực đại : Icđ =  = A


3.4.2. Mạch điện xoay chiều song song 
3.4.2.1.  Quan hệ dòng và áp 
Đặt vào hai đầu mạch một điện áp xoay chiều: u = Um sin t
u
IR
u
I
IC
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                              			 Hình 3.16
Dòng điện i qua các thành phần R, L, C  là:
· Dòng điện qua Điện trở R:  iR= Im sin t,  u cùng pha iR, và [image: ]	 
· Dòng điện qua Cuộn dây L  iL= I m.sin[image: ], i chậm pha hơn u [image: ], và [image: ] 
· Dòng điện qua Tụ điện C:   iC = Im.sin[image: ], i nhanh pha hơn u, và [image: ]
 Dòng điện toàn mạch:            i = iR + iL + iC  					(3.48)
Tam giác dòng điện.
Các đại lượng hình sin u, i cùng tần số, do đó có thể biểu diễn trên cùng một đồ thị vector. Vì mạch song song, điện áp như nhau trên các phần tử, nên trước hết, ta biểu diễn vector [image: ]. Sau đó, dựa vào góc lệch pha, ta vẽ các vector dòng điện:  , , .




R

C

L


Dòng điện nguồn biểu diễn bởi:            
                               =                                                                                                                                                                                                                                                                                   
           

     Hình 3.17. Tam giác dòng điện.                 
Đồ thị vector biểu diễn mối quan hệ điện áp và các thành phần dòng điện trong mạch R, L, C song song nên gọi là tam giác dòng điện. 
Từ đồ thị vector, ta có: 
· I = [image: ] = Y.U        (Y: tổng dẫn của mạch)	
· IR: Thành phần tác dụng của dòng điện; IX = IL- IC: Th. phần phản kháng của I
· Dòng và áp toàn mạch lệch pha nhau một góc : i = Im sin(t + ).
· Nếu IL > IC  XL < XC:  <  0, i chậm pha sau u: mạch có tính chất cảm
· Nếu IL < IC  XL > XC:  > 0, i nhanh pha hơn u: mạch có tính chất dung
3.4.2.2. Định luật Ohm
					   I = Y.U 					             (3.49)
Tam giác điện dẫn  	
Nếu chia các thành phần của tam giác dòng điện cho giá trị U, ta được một tam giác đồng dạng được gọi là tam giác điện dẫn.  Tam giác điện dẫn có 3 cạnh:
· Cạnh huyền: Tổng dẫn:     Y = I/ U [image: ]		        	(3.50)
· Cạnh góc vuông: 
· 
 Điện dẫn tác dụng:          g  =  	   				 (3.51)
· 
 Điện dẫn phản kháng:     b  = bL - bC = 				 (3.52)
Góc lệch pha  = u  – i  được tính:             

                              tg  =                                         	 (3.53)
Ta có mối quan hệ:     g = Y.cos,  b = Y.sin   P
Q
S


g
b
Y




         Hình 3.18. Tam giác điện dẫn.                      Hình 3.19. Tam giác công suất

3.4.2.3. Các thành phần công suất 
Nhân tam giác dòng điện với U ta có tam giác công suất: 
P = UI cos    = U2.g    (W)				(3.54)
Q = UI sin    = U2.b   (VAR)                			(3.55)

S  = U.I =  =   U2.Y  (VA)   			(3.56)
3.3.2.4.  Hiện tượng cộng hưởng dòng điện
Điều kiện cộng hưởng
Xét mạch điện gồm có tụ C nối song song với cuộn dây L. Hiện tượng tiêu tán năng lượng trên tụ và cuộn dây có thể đặc trưng bằng một điện trở R nối song song với L, C.
u
IR
u
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	[image: ]


Hình 3.20. Mạch cộng hưởng dòng điện và đồ thị vector
Nếu đặt vào mạch một điện áp hình sin có tần số bằng tần số dao động riêng của mạch vòng L – C, thì trong mạch xảy ra hiện tượng cộng hưởng dòng điện. Ta có:
bL  = bC    hay   IL = IC       = [image: ] = o		(3.57)         
Dựa vào đồ thị vector khi xảy ra cộng hưởng ta thấy dòng điện đưa vào mạch sẽ đạt cực tiểu đó chính là dòng điện đi qua thành phần điện trở R và cùng pha với điện áp.
                          Ich = IR = [image: ] : dòng điện cực tiểu                 	           (3.58)               
Nếu coi hiện tượng tiêu tán năng lượng trên tụ C và cuộn dây rất nhỏ, không đáng kể thì ta có mạch dao động không tổn hao	

 Tính chất:      -  IL = IC
                            -  Dòng điện nhánh chính I = 0
                            -  Mạch không tiêu thụ năng lượng: P = 0
  Trong mạch dao động xảy ra hiện tượng trao đổi năng lượng hoàn toàn giữa điện trường và từ trường, công suất phản kháng của mạch: Q = 0
Tổng trở của mạch:    Z  = [image: ]      (Coi như mạch hở:  Uch = Enguồn)	   (3.59)
Ứng dụng
Khi mạch xảy ra cộng hưởng dòng điện thì dòng điện cộng hưởng coi như bằng không ứng dụng tính chất này người ta chế tạo các bộ lọc dùng trong chỉnh lưu. Điện áp đầu ra của các mạch chỉnh lưu đều là điện áp đập mạch, có chiều không đổi, nhưng trị số biến thiên theo chu kỳ. Nên có thể xem như điện áp đập mạch này bao gồm thành phần không đổi và các sóng bậc cao. Bộ lọc là mạch vòng LC đặt ở đầu ra của bộ chỉnh lưu, giá trị L và C chọn sao cho tần số dao động riêng của vòng LC phù hợp với tần số sóng hài bậc cao để xảy ra cộng hưởng dòng điện với sóng bậc cao ấy. Do đó, thành phần dòng điện biến thiên do sóng bậc cao gây nên đưa vào phụ tải sẽ bằng không. Lúc ấy, chỉ có dòng điện do thành phần điện áp không đổi gây nên là qua được bộ lọc.

3.5. Ứng dụng biểu diễn vector để giải mạch điện 
3.5.1. Phương pháp phân tích - Tam giác điện dòng điện  I
I1
I2

Xét mạch điện có nhánh R1, X1 mắc song song 
với nhánh R2, X2. Đặt điện áp u vào 2 đầu mạch.

Dòng điện ở nhánh thứ nhất có giá trị:

I1 =                 (3.103)	Hình 3.21. Mạch đấu hỗn hợp


Lệch pha giữa i1 và u là:  tg1 = [image: ]  1 = arctg[image: ]	(3.60)
Tương tự, ở nhánh thứ hai:
I2 = [image: ] ,  2 = arctg[image: ] 	(3.61)

Dòng điện ở nhánh chính:    i  = i1 + i2 hay 	     (3.62)



Hình 3.22. Tam giác dòng điện



Thành phần đồng pha với điện áp gọi là thành phần tác dụng IR:

       (cos1 =  R1/ Z1 ; cos2 =  R2/ Z2)	(3.63)
Thành phần vuông pha với điện áp gọi là thành phần phản kháng  IX:

       (sin1 =  X1/ Z1,  sin2 =  X2 / Z2)	(3.64)
Để cộng các dòng điện, ta cộng đại số các thành phần tác dụng lại với nhau, các thành phần kháng với nhau:  IR = [image: ] ;   IX = [image: ]
* Lưu ý: Nếu nhánh có 2 thành phần L và C, thì dòng điện IX trên chúng ngược pha và
 bù trừ lẫn nhau     IX  =  IL   - IC                                      
Căn cứ vào đồ thị vector, ta có:                  I   = [image: ]             	(3.65)

                           =  arctg            	 (3.66)


Hình 3.23. Cộng các vector dòng điện




3.5.2. Phương pháp điện dẫn - Tam giác điện dẫn	
Ta xét nhánh I1 (Hình 4.22a)- dòng điện này có thể phân tích làm 2 thành phần:
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			Hình 3.24a						    Hình 3.24b
Hình 3.24. Sơ đồ phân tích các thành phần điện dẫn (a) và tam giác điện dẫn (b)
Nếu chia các thành phần của tam giác dòng điện nhánh cho U thì được tam giác đồng dạng, gọi là tam giác điện dẫn (Hình 3.24b). 
· Điện dẫn tác dụng toàn mạch g:  g = g1  +  g2	
Từ thành phần IR ta có điện dẫn tác dụng của mỗi nhánh:


g1 = ,    g2  =    	(3.67)

Với        IR1 = I1 cos1 =   = U.g1      	(3.68)

IR2 =    = U.g2                            	 (3.69)

          IR  = = g1 U + g2 U = (g1 + g2)U = g.U	(3.70)
· Điện dẫn phản kháng toàn mạch b:  b =  b1 + b2                  	 
Từ  thành phần IX, ta có điện dẫn phản kháng của mỗi nhánh:
             b1 = [image: ]   ;   b2  =  [image: ]	(3.71)
Với   [image: ]= I1 sin1 = [image: ] = U.b1    	(3.72)
IX2  = [image: ]   = U.b2    	(3.73)
         IX   = [image: ] = b1 U + b2 U = (b1 + b2) U = bU	(3.74)
* Lưu ý: Nếu mạch có 2 thành phần L, C thì điện dẫn phản kháng của chúng có chiều ngược nhau (b =  bL  – bC)
-  Tổng dẫn của mạch xoay chiều song song Y:
Tổng dẫn các nhánh:
                                   Y1 = [image: ]  ;   Y2 = [image: ] 	(3.75)
Tổng dẫn toàn mạch:   
                                   Y  = [image: ]	(3.76)
  Dòng điện toàn mạch:          I  =  U[image: ][image: ]= U.Y	(3.77)
  Dòng điện qua các nhánh:   Ik = U.Yk	(3.78)
3.5.3. Hệ số công suất 
3.5.3.1. Ý nghĩa của hệ số công suất
	Trong biểu thức công suất tác dụng P= U.I.cos, cos được gọi là hệ số công suất 
Hệ số cos là chỉ tiêu kỹ thuật quan trọng, có ý nghĩa lớn về mặt kinh tế. Nâng cao được cos sẽ tăng được khả năng sử dụng công suất nguồn, vì trong hai thành phần P và Q, chỉ có công suất tác dụng P là công suất hữu ích 

Nếu tải làm việc với công suất P nhất định, thì:  I =  		          (3.79)                 
U thường ít thay đổi nên nếu tăng cos  thì sẽ giảm I nên tổn hao điện năng và  điện áp rơi trên đường dây sẽ nhỏ
· Ta lại có:   P = S .cos	      (3.80)       
Khi Cos tăng thì P  S  sẽ tận dụng được công suất thiết bị phát ra tối đa. 
3.5.3.2. Nâng cao hệ số công suất
  Trong sinh hoạt và công nghiệp tải thường có tính chất điện cảm nên Cos thấp. Để nâng cao Cos thường dùng   phương pháp nối tụ điện song song với tải
	        [image: ]
	
t
U
It
ItX
I
IC
IX
IR
IC




Hình 3.25. Mạch bù công suất và đồ thị vector

· Khi chưa mắc tụ bù: I = It,  Hệ số công suất là: cost 
· Khi bù:  =		           						(3.81)
Hệ số công suất tăng lên cos > cost.
Từ đồ thị vector, ta có thể tính được trị số điện dung C cần bù để nâng cao cos:
Ic  = Itx  –  Ix   = IR(tgt  – tg)	(3.82)

Ic  =  (tgt  – tg)	(3.83)

                                C  =  Ic / 2fU = (tgt  – tg)	(3.84)
3.5.3.3. Bài tập I
I1
I2
A
C
D
B

· Bài tập áp dụng 
Cho mạch điện đấu hỗn hợp như hình vẽ 3.26

điện áp nguồn  u= 220sin100t (V),

R1= 10, X1= 10, R2= 5, X2= 5.      
 Tính dòng điện I1, I2, I và công suất P, Q, S, 
  cos của mạch điện
				Hình 3.26. Mạch đấu hỗn hợp

Giải
Dòng điện qua nhánh AB có giá trị:



I1 =  = =  11(A)         	

Lệch pha giữa i1 và u là:  tg1 = [image: ] = = 1 1 = 45°	
Tương tự, dòng điện qua nhánh CD:
I2 = [image: ]=  22(A)  ,  tg2 = - [image: ]  2 = - 30°	

        Dòng điện ở nhánh chính:    i  = i1 + i2 hay 	
Thành phần tác dụng của các dòng điện:

IR1 = I1cos1 = 11.cos45°   =  11(A)
IR2 = I2cos2 = 22 cos30°      = 19,03(A)
        IR = IR1 + IR2 = 11 + 19,03         =  30,03(A)     
Thành phần phản kháng của các dòng điện:  

IX1 = I1sin1 = 11.sin45°    =  11(A)
IX2 = I2sin2 = 22 sin30°       =  11(A)
        IX = IX1 + IX2 = 11 + 11              =  22(A)

          Dòng điện nhánh chính:  I = [image: ] =   =  37,2(A)        	
         Công suất tác dụng của mạch điện: 


                     P = R1I12 +  R2I22   = 10. (11)2   + 5.222   = 6606,6(W)           
Công suất phản kháng của mạch điện:

	         Q =  X1I12 -  X2I22   = 10. (11)2    - 5.222         = 0(VAR)
Công suất biểu kiến của mạch điện:

           S  =  = P  = 6606,6 (VA)
        Hệ số công suất cos = P/ S = 1
·  Bài tập tự giải
1. Mạch thuần điện trở có i = 2sin(t +300)(A) và U =10V. Viết biểu thức tức thời của điện áp ở hai đầu mạch.
2. 
Cuộn dây L = 20mH, mắc vào điện áp u(t) = 10sin(100t +300)(V); tần số 50Hz. Hãy tìm dòng điện qua cuộn cảm, công suất tác dụng, công suất phản kháng trên cuộn dây. 
3. 
Cho điện áp: u(t) = 120sin(100t +300)(V); đặt vào tụ C =3,14/.10-4 (F). Tính dòng điện qua tụ điện.
4. Cho đoạn mạch gồm R = 30, cuộn dây L =2/ H và tụ điện C =4/.10-4 F mắc nối tiếp, đặt dưới điện áp xoay chiều: u(t) = 150[image: ] sin 100t (V). Hãy viết biểu thức dòng điện qua mạch và điện áp trên mỗi phần tử.
5. Cho bóng đèn đốt tim (220V, 100W) mắc nối tiếp với tụ C, đặt vào nguồn xoay chiều có u=270[image: ]sin(100t) (V). Tính UC để đèn sáng bình thường.
6. Một đèn huỳnh quang có công suất P = 60W, khi mắc vào nguồn U = 220V,  f 50Hz thì dòng điện qua đèn I = 0,5A. Hệ số công suất là 0,6.
a. Xác định điện trở của đèn, điện trở và cảm kháng của chấn lưu.
b. Xác định điện áp đặt vào đèn và vào chấn lưu.

ÔN TẬP CHƯƠNG 4
I.  CÂU HỎI
1. Định nghĩa và viết biểu thức tức thời, viết công thức xác định chu kỳ, tần số của dòng điện xoay chiều hình sin.
2. Nêu khái niệm và viết biểu thức xác định góc lệch pha giữa 2 đại lương hình sin cùng và khác tần số góc. 
3. Trình bày cách biểu diễn đại lượng hình sin bằng đồ thị hình sin và đồ thị  vector. So sánh 2 cách biểu diễn này.
4. Liệt kê các dạng số phức. Trình bày cách đổi số phức từ dạng mũ sang dạng đại số và ngược lại.
5.  Nêu quy tắc biến đổi một lượng hình sin sang số phức và ngược lại 
6. Viết công thức tính công suất tác dụng, phản kháng, biểu kiến, tính phức  tổng trở, phức công suất.
7.  Viết biểu thức của định luật Ohm, định luật Kirchhoff dạng phức
8. Nêu đặc điểm và viết biểu thức của định luật Ohm, định luật Kirchhoff cho các mạch điện thuần trở, thuần cảm, thuần dung, mạch xoay chiều không phân nhánh, phân nhánh.
9.  Vẽ được các  tam giác: điện áp, trở kháng, công suất, dòng điện, điện dẫn
10. Trình bày các phương pháp dòng điện nhánh; điện thế nút, 2 nút; dòng điện vòng; biến đổi Thévenin – Norton để giải mạch điện xoay chiều một pha.
II. BÀI TẬP
1. 
Đặt điện áp u = 150sin100t (V) vào đoạn mạch gồm hai nhánh song song:
· 
Nhánh một là cuộn dây có: r = 10, L =H
· 
Nhánh hai có một tụ điện có điện dung C =.10-3F
	Tính dòng điện qua các nhánh và mạch chính  
	Đáp số:  IL 1,07A, IC 7,5A,  I  15A                  
2. 
Một mạch điện có điện áp u = 100sin100t(V) cung cấp cho 2 tải mắc song song: Tải 1: P1 = 150W; cos1 = 0,8, Tải 2: Q2 = 100 Var; sin2 = 0,8. Tìm dòng điện qua các nhánh.



Đáp số:  I1 1,875A, I2 1,25AHình 3.27






   - j4

3. 


Tìm các dòng 1 ; 2 ;  và trở kháng Z của 3

 mạch điện hình 4.33.10
500o
(V)



Đáp số: 1 = 5 (A); 2 = 1053,13o (A) ; 

    = 13,636o (A)
 
4. 
Mạch điện có 2 nhánh song song. Nhánh 1 gồm: R1 = 5 , XL= 10; Nhánh 2 gồm: R2 =5 , XC = 5. Nguồn cung cấp U =120v ; f = 50Hz. Xác định:        
a. Dòng điện qua nhánh 1, 2 và nhánh chính .
b.  Các thành phần công suất của mạch.
5. 
Mạch điện AB gồm hai nhánh song song: nhánh một là cuộn dây có L =  H, 

r = 5, nhánh hai là một tụ điện với C = .10-4F. Đoạn mạch này nối tiếp với một điện trở R = 20 . Cho UAB= 110V, f = 50 Hz.
a. Viết biểu thức dòng điện qua mạch chính. j5
300o(V)
3



 5

-j4
 2
500o(V)

b. Tính tổng trở của toàn mạch.
c. Tính các loại công suất của toàn mạch.


6. Áp dụng các phương pháp dòng điện nhánh, 	
thế nút, biến đổi Thevenin – Norton, dòng 
điện vòng  để tìm dòng điện qua các nhánh
 trong mạch điện hình 4.34.

									  Hình 4.34
7. Phụ tải có công suất P = 3000W, cos = 0,75, điện áp U = 120V, f =50Hz. Tính điện dung của tụ bù mắc song song với phụ tải để nâng hệ số công suất lên 0,9.
Đáp số: C = 2,47.10-4(F)
8. Đoạn mạch AB có tải Z1 gồm các phần tử R1, X1L, X1C  mắc nối tiếp. Điện áp đặt vào hai đầu đoạn mạch: UAB = 100[image: ](V), tần số f = 50Hz. Biết: R1 = 10,  X1L = 15, X1C = 5,. (Hình 4.35a).
a. Xác định dòng điện I1, công suất tiêu thụ của mạch . Mạch có tính chất gì ?    
b. Mắc đoạn mạch AB với tải  Z2 va Z3  : Z2 gồm các phần tử R2 = [image: ], X2 =5 , Z3 gồm các phần tử R3 = 3 , X3 = 4, [image: ]100[image: ][image: ](V). Bằng phương pháp số phức, xác định dòng điện qua các nhánh, điện áp U toàn mạch. (Hình 4.36b).        
X1L
X3
R3
A
P

R1
X1C
C

I1
I2
I3

uAB
R2
I1

A
B

U
Z1

X2
Hình 4.36a



Q
D
B

Hình4.36b 


Đáp số: I1 =  10A; P1 = 1000 W; tính cảm kháng
	        I1  = 10A; I2  = 10[image: ]A; I3  = 19,32 A; U = 213,83V
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