Giao trinh ky thudt dién

Chuong 1
Mach dién mét chiéu

1.1. Mach dién va cac phan tir cia mach dién
1.1.1. Khai ni¢m co ban vé mach dién

Mach dién 1a tap hop cac thiét bi dién dugc ndi véi nhau bang day dan thanh nhitng vong
khép kin va c6 dong dién chay qua.

Mach dién bao gém: ngién dién, vat tiéu thu dién (phu tai) va day dan dién va cac thiét bi
dong cat, bao vé, do luong...

Hinh v& dé biéu dién mach dién bang cac ky hiéu theo tiéu chuan 9JIC, IEC, IEEE) goi 1a
so d0 mach dién.

) Nguoén dién: 1a cac thiét bi bién ddi cac dang nang luong khac thanh nang luong dién nhu
pin, ac quy (ndng lugng hoa hoc); may phat dién 1 chiéu, may phat dién gié (nang luong co hoc);
pin mat troi (ndng lugng mat trdi- quang hoc)...

a. Ac quy b. Pin nang lugng mat troi  c. M4y phat dién gio
Hinh 1.1: Mot s6 hinh anh vé nguén dien

Phu tai (hay tdi): 1 cac thiét bi dién tiéu thu dién nang bién doi thanh cc dang ning luong
khac nhu quang nang (dén dién), co nang (dong co dién), nhiét nang (bep dién).
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a. Bong den b. Quat tran c. bong co dién
Hinh 1.2: Mot s6 hinh anh véphu tai

Day ddn: ding dé dan dong dién tir ngudn dién dén phu tai.

%w
'.

)




Giao trinh ky thudt dién

Hinh 1.3: Ddy dan dién

vé: cau chi, ap t6 mat (CB), ro le bao vé..., thiét bj do luong: von ké, ampe ké, watt ké, dién
nang ke...
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Cau dao

Cdc thiét bi déng cat, bao vé, do lwong: thiét bi dong cat: ciu dao, cong tic...; thiét bi bao

Céng tic
(a) Thiét bi déng cdt
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Cau chi
(b) Thiét bi bao vé
Akl o=
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Ampe ké

Volt ké

Watt ké
(c) Thiét bi do heong

Hinh 1.4: Cdc thiét bi dong cdt, bdo vé, do lwong
1.1.2. Céc phin tir co bin ciia mach dién

1.1.2.1. Dién tré:

DPién trd 1a dai lugng déc trung cho kha nang can tré dong dién (1a dai lugng tiéu thu dién)
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Hinh 1.5: Mgt s6 hinh anh ciia dién tré
Ky hiéu
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(a) Ky hiéu theo tiéu chudn JIC

(b) Ky hiéu theo tiéu chudn IEC
Hinh 1.6: Ky hiéu dién tro
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Don vi tinh 1a Ohm ()
Cong suét tiéu thy: P =R.I* (W, kW)

Trong do I 1a dong dién chay qua dién trd, don vi tinh & Ampere (A, kA)
1.1.2.2. Cudn day

bién cam L cta cudn day dac trung cho kha nang tao nén tur truong. Pon vi cia dién cam
la Henry (H, mH)

Trong mach dién mot chiéu, cudn day xem nhu la day dan

a. Cudn cam 101 ferit b. Cudn cam 161 khong khi
Hinh 1.7: Cuon cam
Ky hiéu:
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Hinh 1.8: Ky hiéu cuén ddy
Néu trén cudn day c6 ky hiéu ddu * thi d6 1a dau cudn day
1.1.2.3. Tu dién

Tu dién ddc trung cho hién tugng tich va phong nang lugng dién truong
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Hinh 1.9: Tu dién

Ky hiéu C
v hiéu c C
— —
a) Tu khong cyc tinh b) Tu ¢6 cuc tinh

Hinh 1.10: Ky hié¢u tu dién
C la dién dung cua tu dién don vi la Farad (F, pF, nF)
1.1.4.5. Ngudn dién ap

Ngion dién ap doc lap la phan tr hai cuc ma dién ap cua n6 khong phu thude vao gia tri
dong dién cung cip tir ngudn va bang stc dién dong ciia ngudn.

Ngoai ra con dugc goi 1a stic dién dong (dién ap luc khong tai)

Ky hidu:
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Hinh 1.11: nguon dp
1.1.4.6. Ngudn dong dién
Ngudn dong doc 1ap 1a phan tir hai cuc ma dong dién cia né khong phuc thude vao gia tri
dién ap trén hai cuc ngudn.
I
-

Hinh 1.12: nguon dong déc lip

1.1.3. Két cAu hinh hoc ciia mach dién

Nhénh: 13 mot doan mach gdm mot hodc hai phan tir tré 1én ghép ndi tiép nhau, trong d6
co6 cung mot dong dién chay qua.

Niit: 12 giao diém cua ba nhanh tré 1én.
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Vong (mach vong): 1a mét duong khép kin qua cac nhanh.

Vi du 1.1: Cho mach dién nhu hinh vé. Cho biét mach dién trén bao gém bao nhiéu nhanh, bao
nhiéu nut, bao nhiéu vong?

B
Hinh 1.13: Vi du vé nhdnh - niit - vong
Mach dién trén gém:
3 nhanh:
e Nhanh 1: gdm phén tir R1 mic nbi tiép v6i ngudn U,
e Nhanh 2: gdm phan tir R2 mic ndi tiép ngudn U,
e Nhanh 3: gom phan tir R3.
2nut: AvaB
3 vong:
e Vong 1: qua cac nhanh (1, 3, 1)
e Vong 2: qua cac nhanh (2, 3, 2)
e Vong 3: qua cac nhanh (1, 2, 1)
1.1.4. Cac dai lwgng dac trung cho qua trinh ning lugng trong mach dién
1.1.4.1. Dong dién
Dong dién 1a dong cac dién tich chuyén doi c6 hudng dudi tac dung cua dién trudng.

Qui wée: Chiéu dong dién hudng tir cuc duong vé cyc am ctia ngudn hodc tir noi co dién
the cao dén noi c6 dién the thap.

Cuong do dong dién I 1a dai lugng dac trung cho d) 16n ctia dong dién. Cuong d6 dong
dién dugc tinh bang lugng dién tich chay qua tiét dié€n thang ctua vét dan trong mét don vi thoi
gian.

dgq
=1 1.1
o (1.1)
DPon vi cia dong dién la ampe (kA, A, mA).
Ban chit dong dién trong cac mdi trudng :

- Trong kim logi: : 16p ngoai cing ciia nguyén tir kim loai cé rat it electron, chiing lién
ket rat yeu voi cac hat nhan va de bat ra thanh cac electron tu do. Duéi tac dung cta
dién truong cac electron tu do nay s€ chuyén dong c6 hudng tao thanh dong dién.
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Dong chuyén doi cua cac electron
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Hinh 1.14: Dong dién trong kim logi

- Trong dung dich: cac chit hoa tan trong nudc s& phén ly thanh cac ion duong ty do va
cac ion am tu do. Dud¢i tac dung cua dién trudng cac ion tu do nay s€ chuyén dong cod
hudng tao nén dong dién.

Cu
(Catot)

Hinh 1.15: Dong dién trong dung dich dién phdn
- Trong chdt khi: khi c6 tac nhan bén ngoai (bt xa Iira, nhiét...) tic dong, cac phan tir
chat khi bi ion hoa tao thanh céac ion ty do. Dudi tac dung cua dién truong ching s€
chuyén dong tao thanh dong dién.

Hinh 1.16. Dong dién trong chdt khi

1.1.4.2. Hiéu dién thé

C6 thé minh hoa dong dién nhu mot dong nude. Dong nudc chay tir noi c¢6 thé ning cao dén noi
c6 the nang thap hon. Tuong tu dong dién di tir noi c6 dién theé cao dén noi c¢6 dién thé thap.
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Thé nang cao

v

Thé nang thap

Hinh 1.17: Thé ndng ciia dong thdc

Trong mach dién, tai cac diém déu c6 mot dién thé 7 nhét dinh. Hiéu dién thé gitra hai
diém dugce tinh nhu sau:
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Hinh 1.18: Hiéu dién thé giita hai diém A, B

Up =0, P (1.2)
Trong do: ¢, : dién thé tai diém A
@, : dién thé tai diém B
U ., hiéu dién thé giita A va B
Hiéu dién thé 1a dai lugng déc trung cho kha nang tich Iy ndng lugng ciia dong dién. Pon
vi dién ap 1a von (V).
1.1.4.2. Cong suit

Cong suit 1a dai lugng dic trung cho kha ning tiéu thy dién ddi véi phu tai va kha ning
cung cap dién cia nguon dién.

Don vi cong suat 1a watt (W).
P=UI (1.3)
Trong do: U: 1a dién ap (V).
I:1a dong dién (A).
1.2. Cac dinh luét co ban ciia mach dién
1.2.1. Pinh luit Ohm

Dong dién ti 1€ thuan voi hi€u dién thé va ti 18 nghich véi dién tro.

I+ R -
—— }—
U -

Hinh 1.19: Poan mach dung mé ta dinh ludt Ohm
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1.2.2. Pinh luit Kirchhoff 1 (K1)

Téng dai s cac dong dién tai mot nut bat ky bang 0

DI, =0 (1.5)

Nut
trong d6 Ix 1a dong dién di vao nut hoac di ra tir nat
Quy wde: cac dong dién di vao nut 1ay dau duong, cac dong dién di ra tir nut ldy du am.

Vidu 1.2: Cho nut A

Hinh 1.20: Vi du minh hoa dinh ludt Kirchhoff 1

I, +1,-1,=0 (1.6)
1.2.3. Pinh luat Kirchhoff 2 (K2)
Téng dai s dién ap roi trén cac phan tir ciia mot vong kin bat ky bang 0.
S +U, =0 (17)
Vong
Trong d6 Uk la dién 4p roi trién cac phan tir trong 1 vong kin

RI_II I2_R2 i

Hinh 1.21: Vi du minh hoa dinh ludt Kirchhoff 2

Chon chiéu cua vong cung chiéu kim dong ho hoac nguoc chiéu kim dong ho. Chi€u cua
vong di vao cuc duong thi gia tri dién ap duong va nguoc lai.

Vi du 1.3: Cho mach dién nhu hinh 1.17, Viét phuong trinh dinh luat Kirchhoff 2
Gidi:
Chon chiéu dwong cho cac mach vong nhu hinh vé:
Dinh luat K2 cho vong 1 (V1):
LR +L,R,-U =0
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DPinh luat K2 cho vong 2 (V2):
-LR,-L,R,+U, =0

1.3. Cac phwong phap ghép noi ngudn dién

Trong thyc té ta c6 thé ghép ndi cac ngudn dién mot chiéu dé ting dung lugng hoic dat
duoc cac muc dién ap phu hgp vdi nhu cau st dung.

Ghép noz tiép cdc nguon dién cung dung luong: khi can dién ap mot chiéu 16n hon dién 4p
cua cac nguon dién riéng 1¢, ta c6 thé ghép ndi tiép cac ngudn dién dé dat duoc muc dién ap phu
hop véi nhu cau sir dung.

+oq U U, U; i

Hinh 1.22: cdc nguon ap ghép noi tiép
Uip=U; +U;+ Us; (1.8)
Vi du 1.4: Ghép nbi tiép 3 4c quy c6 dién ap 12V thanh mot ngudn dién co dién ap 36V dé cung

cép cho mot phu tai c6 dién ap 36V
|:| Phu tai

Hinh 1.23: Vi du vé ghép néi tiép cdc dc quy

Ghép song song cdc nguon dién cing dién dp: khi can ting dung luong, dién ap khong doi ta co
thé méc song song cac ngudn dién mot chicu.

Hinh 1.24: cdc nguon dp ghép song song

UAB:U1:U2:U3 (19)
1211 +12+13 (1 10)

Vi du 1.5: Ghép song song 3 ic quy 12V cung dung luong dé cung cép cho mot bong dén co
dién ap dinh mirc 12V sé tang 3 lan thoi gian cap nguon thip sang cho dén.
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y =

Hinh 1.25: Vi du vé ghép song song cdc dc quy

Ghép hon hop cac nguon dién: ta ciing co thé ghép hdn hop cac ngudn dién mot chidu dé
dat dugc thong sb phu hop vé ca dién ap va dung lugng cia bd ngudn.

| E,; E,
E; E4
I L
A ¢—<—._¢ B
Es E¢

Hinh 1.26: cdc nguon dp ghép hon hop
UAB:U1+U2:U3+U4:U5+U6 (111)
]=I1 +]2+]3 (112)

Vi du 1.6: Ghep hdn hop 6 Ac quy 12V cung dung lugng dé ting dung lugng va dién ap cia
nguon cung cap.

1

|:| Phu tai

Hinh 1.27: Vi du vé ghép hén hop cdc dc quy
1.4. Ung dung ngudn dién mét chiéu
1.4.1. Tong quan:

- Ngudn dién mot chiéu duoc tng dung rat rong réi trong thuc té nhu: ic quy dung cho 6
t6, xe may, hé€ thong nang luong mat troi,. ..

- Pinnang lugng dung cho dién thoai, cac thiét bi do,...
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- Ngudn mot chiéu ding cho cic mach dién tir
- Ngudn mét chiéu dung dé kich tir cho may phat
- Ung dung trong xi ma kim loai, dién phén,...
1.4.2. Ung dung cia dc quy:
1.4.2.1. Cac loai ic quy thong dung
Ac quy axit

Pay 14 loai dc quy a xit chi. Dung dich a xit. Phia trén ic quy dugc dong thém mot dau
chup bit kin khong cho axit va hot thoat ra ngoai. Sau khoang 3 hodac 4 nam st dung thi dung
dich trong ac quy s€ can va acquy khong con kha néng tich dién cling nhu duy tri dong phong
nira.

dongng;
Ty

Hinh 1.28: Ac quy a xit

Ac quy khé

Bén trong cuia ¢ quy khéng dung a xit Sulfuric ma 14 gel a xit. San phém nay duoc thiét
ké dac thu cho nganh hang khong, nganh Vién thong, hodc nhing noi can sy on dinh cao. Vi
nhitng uu diém d6 nén loai ic quy nay thudng co gia thanh cao hon.

Hinh 1.29: Ac quy khé

1.4.2.2. Dung lwgng ic quy

Dung lugng dc quy 1a s6 AH ghi trén nhan 4c quy. Thong s nay noi 1én kha ning phong
dong dién ctia ac quy trong 1 gio.

Vi du: Trén nhén 4c quy co ghi 100AH. Vé ly thuyét, diéu nay c6 nghia la dc quy phong
dong dién 100A trong 1 gi¢ sé hét nang lugng.

Tuy nhién trong thuc te chi cho phép sir dung tbi da khoang 70-80% dung luong dé dam
bao dic tinh va tudi tho cua dc quy.

Thoi gian sir dung dc quy duoc tinh theo cong thirc:
t=(A.V.n)/P (1.13)
Trong do:
t: thoi gian sir dung ac quy (h)
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A: dung luong c quy (Ah)
V: dién ap dc quy (V)

P: cong sudt tai (W)

n: hé sb sir dung ac quy

Viduy 1.7: M6t a ac quy 12V, (dung lugng 100Ah, cap ngudn cho mot phu tai c6 cong suat 100W.
Hoi thoi gian dc quy cho thé cap nguon cho phy tai van hanh lién tuc ¢ ché do dinh mtc 14 bao
lau. Biét rang hé sd st dung cua dc quy 12 0,7.

Thoi gian st dung s€ lat = (12Vx 100Ah x 0,7) /100(W) = 8,4 gio = 8 gio 24 phut.
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Bai tap chwong 1

1.1. Cho mach dién nhu hinh vé:
2Q I I

G) \Y Ra| [3Q

1,5Q

a) Tinh dong di¢n trén cac nhanh?

b) Tinh hiéu dién thé giita hai d4u cac dién tr?
¢) Tinh tong cong suat tiéu thu cua cac dién trg?

Bdgsé:

a)l;} =34, 1,=14,1; =24

b) UR] = 6V, UR2 =3V, UR3 =3V
c)P=27TW

1.2. Cho mach dién nhu hinh vé:

G) )\ Ry | |20

a) Tinh dong di¢n trén cac nhanh?

b) Tinh hiéu dién thé giira hai dau cac dién tro?
c¢) Tinh tong cong suat tiéu thu cua cac dién trg?

Dadp $6:

a)l; = 0,754, I, = 4,1254, I; = 3,3754

b) UR] = 0, 75V, UR2 = 8,25V, UR3 = 6,75V
c)P=57375W

1.3. Cho mach dién nhu hinh vé:
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1.4.

1.5.

Ry | |20
or

5V

J s

a) Tinh dong di¢n trén cac nhanh?
b) Tinh hi¢u di¢n thé gitra hai diem AB?
c¢) Tinh tong cong suat tiéu thu cua cac dién trg?

Dap so:

a)l;}=24,1,=14, I; = 34
b) UAB =3V
c) P=23W
Cho mach dién nhu hinh vé:
322 1, A I, 90

Rl Iz R3

" Ry | [3Q
C) 12V CF 15V

a) Tinh I}, I, I5? ) i

b) Tim hiéu dién the gilta hai diém AB?

c¢) Tinh tong cong suat ti€u thu cta cac dién tro?

Bdp s6:

a)l; =24, 1,=34,1; =14

b) Ui =6V, Ups = 9V, Urs = 9V

Mot dc quy 12V, 9AH cap ngudn cho mot dén 12V- 3W. Hé s6 st dung cia dc quy 13 0,7.
a) Hay tinh dong dién chay trén day dan cap ngudn cho deén?

b) Tinh thoi gian st dung dc quy v6i tai dén trén?

¢) Hay tinh thoi gian nap cho ,éc quy trén khi dc quy dugce xa 70% va dong nap lua chon la
1A? B6 qua hi€u suat sac cta ac quy.

Bdp s6:

a)l=0254

b) 25,2 gio = 25 gio 12 phut

¢) 6,3 gio = 6 gio 18 phut
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1.6. Mot binh dc quy 12V cdp ngudn cho 2 dén day toc 6V — 3W.
a) Hiy vé& so d6 ndi day 2 dén trén véi dc quy dé 2 dén sang binh thudng?
b) Tinh dong dién chay trén diy dan cip ngudn cho 2 dén?
Bp s0:
a) Sinh vién ty vé
b)I=054

1.7. Cho hai binh a ac quy, mdi binh c6 thong sé sau: 12V, 80Ah. Hiy v& so do két ndi hai binh ic
quy nay dé cap nguon cho 1 dong co DC 100W-12V. Néu dong co nay van hanh dung dinh murc
thi thoi gian cap ngudn cho dong co ciia hé théng ic quy nay 13 bao 1au? Biét rang hé s sir dung
cua dc quy la 0,7. B6 qua nang lugng ti€u thu khi khoi dong dong co.

Ddp 56
Hinh vé: sinh vién ty vé
t = 13,44 gio

1.8. Mot quat sur dung dién mot chidu ¢ cong suét 10W, dién ap dinh mirc 12V. Hiy chon ic
quy phu hop dé cap ngudn cho quat trén. Biét ring quat hoat dong trung binh 10 gio/ 24 gid va
sau 48 gio ic quy mdi dugc nap mot lan.

Ddp 56: 24AH

1.9. Mot bo acquy c6 cung cip mot dong dién SA lién tuc trong 4 gid thi phai nap lai. Tinh
cuong do dong di€n ma acquy nay co thé cung cap lién tuc trong thoi gian 12 gid thi phai nap lai.

DPdp so: 154

1.10. Mot bo acquy co sué‘g dién dong 12V, cung cép mot dong di€n 2A lién tuc trong 6 gio thi
phai nap lai. Biét rang hé s st dung cua ac quy nay la 0,7. Tinh dung lugong acquy.

Ddp s6: 204AH

1.11. Hai bong dén dién ap mot chiéu c6 ghi (6V-3W) va (6V-6W). ¢6 thé méc hai bong dén nay
noi tiép voi nhau vao hiéu dién thé 12V dugc khong. Vi sao?

Bdp s6: Sinh vién ty gidi thich

1.12 Bong dén mét ¢6 ghi 220V-100W va bong den 2 c6 ghi 220V-25W. Mic song song hai
bong dén nay vao dién thé 220V.

a) Néu cac ¥ nghia ghi trén dén. Tinh dién tré R1 va R2 ctia mdi dén
b) Tinh cudng d6 dong dién qua mdi dén

DPdp s6: 154

a) 0,354

b) 0,114
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