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Hà Nội, năm 2025
TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.
LỜI GIỚI THIỆU

          Môn học “ Kỹ thuật điện – điện tử công nghiệp” là một trong những mô đun chuyên môn bắt buộc thuộc nghề “Công nghệ kỹ thuật cơ khí”. Môn học trang bị cho người học những kiến thức và kỹ năng cơ bản về kỹ thuật điện cơ bản. Môn đun này đòi hỏi người học phải có khả năng tư duy, kiên trì nắm vững được kiến thức đã được học trong các môn học cơ sở để ứng dụng . 

           Nội dung của giáo trình“ Kỹ thuật điện–điện tử công nghiệp”đã được xây dựng trên cơ sở kế thừa những nội dung giảng dạy của các trường, kết hợp với những nội dung mới nhằm đáp ứng yêu cầu nâng cao chất lượng đào tạo phục vụ sự nghiệp công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nước. Môn học này có ý nghĩa quyết định để hình thành ý thức, kỹ năng xử lý công việc một cách an toàn, một trong những yêu cầu quan trọng và bắt buộc đối với người lao động nói chung và công nhân, cán bộ kỹ thuật trong ngành Công nghệ kỹ thuật cơ khí nói riêng. 

       Khi biên soạn, nhóm biên soạn đã cố gắng cập nhật những kiến thức mới có liên quan đến nội dung chương trình đào tạo và phù hợp với mục tiêu đào tạo, nội dung lý thuyết và thực hành được biên soạn gắn với nhu cầu thực tế trong sản xuất đồng thời có tính thực tiển cao. Nội dung giáo trình được biên soạn với dung lượng thời gian đào tạo 30 giờ gồm có:

 MH11: Chương mở đầu: Khái quát chung về kỹ thuật điện.

 MH11- 01: Chương 1: Khái niệm về dòng điện, các định luật cơ bản để giải mạch điện xoay chiều một pha .                                                   
           MH11- 02: Chương 2: Mạch điện xoay chiều ba pha                
 MH11- 03: Chương 3: Máy điện một chiều             

           MH11- 04: Chương 4:  Máy điện xoay chiều               

           MH11- 05: Chương 5:  Máy biến áp                                                      

 MH11- 06: Chương 6:  Điện tử công nghiệp .           
Tuy nhiên, tùy theo điều kiện cơ sở vật chất và trang thiết bị, các trường có thề sử dụng cho phù hợp. Mặc dù đã cố gắng tổ chức biên soạn để đáp ứng được mục tiêu đào tạo nhưng không tránh được những khiếm khuyết. Rất mong nhận được đóng góp ý kiến của các thầy, cô giáo, bạn đọc để nhóm biên soạn sẽ hiệu chỉnh hoàn thiện hơn. Các ý kiến đóng góp xin gửi về Trường Trung cấp nghề Tổng hợp Hà Nội.

	
	Hà Nội, ngày … tháng …..  năm 2025
Chủ biên

Đỗ Thị Thúy Bình


MỤC LỤC
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC

Tên môn học: KỸ THUẬT ĐIỆN – ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP
Mã số môn học: MH11
I. VỊ TRÍ TÍNH CHẤT CỦA MÔN HỌC:

· Vị trí của môn học: Môn học này đ​ược bố trí sau khi học xong các ch​ương trình chung và tr​ước các môn học/mô đun đào tạo nghề.

· Tính chất môn học: Là môn học lý thuyết cơ sở bắt buộc.

II. MỤC TIÊU MÔN HỌC:
- Kiến thức:
+ Trình bày được các khái niệm về điện xoay chiều, một chiều.
+ Trình bày được các định luật cơ bản, các đại lượng đặc trưng trong mạch điện xoay chiều, một chiều.

+ Trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc máy biến áp, máy phát điện một chiều, xoay chiều, các loại thiết bị chỉnh lưu.
+ Trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của các linh kiện điện tử.
- Kỹ năng:
+ Áp dụng định luật Ôm để giải được các bài toán  trong mạch điện .

+ Áp dụng  được nguyên lý động cơ xoay chiều, ph​ương pháp khởi động, đảo chiều quay, điều chỉnh tốc độ trong máy điện xoay chiều.
+ Vận dụng sáng tạo trong thực tế sản xuất. Sử dụng an toàn các thiết bị điện, các thiết bị có sử dụng nguồn điện.
- Thái độ:
+ Bảo đảm an toàn, vệ sinh công nghiệp.

+ Có ý thức tự giác, tính kỷ luật cao, tinh thần trách nhiệm trong công việc, có tinh thần hợp tác, giúp đỡ lẫn nhau.

+ Tham gia đầy đủ thời gian học tập.Cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác trong công việc.

III. NỘI DUNG MÔN HỌC:

1. Nội dung tổng quát và phân bố thời gian:
	Số

TT
	Tên chương mục
	Thời gian

	
	
	Tổng số
	Lý thuyết
	Thực hành, thí nghiệm, bài tập, thảo luận
	Kiểm tra*

(LT hoặc TH)

	1
	Chương mở đầu: Khái quát chung về kỹ thuật điện. 
	1
	1
	0
	0

	2
	Chương 1: Khái niệm về dòng điện, các định luật cơ bản để giải mạch điện xoay chiều một pha.
	4
	3
	1
	0

	
	1. Khái niệm về dòng điện một chiều, xoay chiều.
	1
	1
	0
	0

	
	2. Các đại lượng đặc trưng cho mạch điện.
	1
	1
	0
	0

	
	3. Định luật Ôm và các đại lượng đặc trưng.
	2
	1
	0
	0

	3
	Chương 2: Mạch điện xoay chiều 3 pha.
	4
	3
	1
	

	
	1. Khái niệm chung về mạch điện xoay chiều 3 pha.
	1
	1
	0
	0

	
	2. Sơ đồ đấu dây mạch ba pha
	2
	1
	1
	0

	
	3. Công suất mạch ba pha cân bằng
	1
	1
	0
	0

	4
	Chương 3: Máy điện một chiều
	5
	3
	2
	

	
	1. Khái niệm chung về máy điện một chiều
	1
	1
	0
	0

	
	2.  Máy phát điện một chiều
	2
	1
	1
	

	
	3. Động cơ điện một chiều
	2
	1
	1
	

	5
	Chương 4: Máy điện xoay chiều.
	6
	4
	1
	1

	
	1. Các định luật điện từ dùng trong máy điện
	1
	1
	0
	0

	
	2. Định nghĩa và phân loại máy điện
	1
	1
	
	0

	
	3. Nguyên lý máy phát điện và động cơ điện
	2
	1
	1
	0

	
	4. Sơ lược về các vật liệu chế tạo máy điện
	2
	1
	
	1

	6
	Chương 5: Máy biến áp.
	6
	4
	2
	

	
	1. Khái niệm chung về máy biến áp.
	0,5
	0,5
	0
	0

	
	2. Máy biến áp một pha
	1,5
	1,5
	
	0

	
	3. Máy biến áp ba pha
	2
	1
	1
	

	
	4. Các máy biến áp đặc biệt
	2
	1
	1
	

	7
	Chương 6: Điện tử công nghiệp.
	3
	2
	1
	0

	
	1. Diôt bán dẫn

2. Transistor ( tranzito )

3.Thyristor

4. Triac 

5. Quang điện trở
	3
	2
	1
	0

	8
	Kiểm tra kết thúc 
	1
	
	
	1

	
	Cộng
	30
	20
	8
	2


CHƯƠNG MỞ ĐẦU: KHÁI QUÁT CHUNG VỀ KỸ THUẬT ĐIỆN – ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP

Mã môn học: MH11

Giới thiệu:

Nội dung bài học đưa ra những vấn đề mang tính khái quát để người học hiểu được tầm quan trọng của môn học kỹ thuật điện – điện công nghiệp.

Mục tiêu:

- Hiểu được tầm quan trọng của môn học kỹ thuật điện – điện công nghiệp.

  - Có thái độ nghiêm túc, tuân thủ nghiêm ngặt các quy định khi học môn học kỹ thuật điện – điện công nghiệp.

Nội dung chính:

1. Khái quát về môn học môn học kỹ thuật điện – điện công nghiệp.
Trong công cuộc xây dựng đất nước, ngành điện đóng một vai trò rất quan trọng. Với mục tiêu điện khí hóa toàn quốc, ngành điện đã xâm nhập rộng rãi trên mọi lĩnh vực sản xuất, kinh doanh, mọi sinh hoạt xã hội và liên quan trực tiếp đến nhiều người..

2. Nội dung môn học.
	Số

TT
	Tên chương mục
	Thời gian

	
	
	Tổng số
	Lý thuyết
	Thực hành, thí nghiệm, bài tập, thảo luận
	Kiểm tra*

(LT hoặc TH)

	1
	Chương mở đầu: Khái quát chung về kỹ thuật điện. 
	1
	1
	0
	0

	2
	Chương 1: Khái niệm về dòng điện, các định luật cơ bản để giải mạch điện xoay chiều một pha.
	4
	3
	1
	0

	III
	1. Khái niệm về dòng điện một chiều, xoay chiều.
	1
	1
	0
	0

	IV
	2. Các đại lượng đặc trưng cho mạch điện.
	1
	1
	0
	0

	V
	3. Định luật Ôm và các đại lượng đặc trưng.
	2
	1
	0
	0

	3
	Chương 2: Mạch điện xoay chiều 3 pha.
	4
	3
	1
	

	VII
	1. Khái niệm chung về mạch điện xoay chiều 3 pha.
	1
	1
	0
	0

	VIII
	2. Sơ đồ đấu dây mạch ba pha
	2
	1
	1
	0

	
	3. Công suất mạch ba pha cân bằng
	1
	1
	0
	0

	4
	Chương 3: Máy điện một chiều
	5
	3
	2
	

	
	1. Khái niệm chung về máy điện một chiều
	1
	1
	0
	0

	
	2.  Máy phát điện một chiều
	2
	1
	1
	

	
	3. Động cơ điện một chiều
	2
	1
	1
	

	5
	Chương 4: Máy điện xoay chiều.
	6
	4
	1
	1

	
	1. Các định luật điện từ dùng trong máy điện
	1
	1
	0
	0

	
	2. Định nghĩa và phân loại máy điện
	1
	1
	
	0

	
	3. Nguyên lý máy phát điện và động cơ điện
	2
	1
	1
	0

	
	4. Sơ lược về các vật liệu chế tạo máy điện
	2
	1
	
	1

	6
	Chương 5: Máy biến áp.
	6
	4
	2
	

	
	1. Khái niệm chung về máy biến áp.
	0,5
	0,5
	0
	0

	
	2. Máy biến áp một pha
	1,5
	1,5
	
	0

	
	3. Máy biến áp ba pha
	2
	1
	1
	

	
	4. Các máy biến áp đặc biệt
	2
	1
	1
	

	7
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CHƯƠNG 1: KHÁI NIỆM VỀ DÒNG ĐIỆN, CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN ĐỂ GIẢI MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU MỘT PHA.
Mã môn học: MH11- 01
1. Khái niệm về dòng điện một chiều, xoay chiều.
1.1. Khái niệm về dòng điện một chiều.

a. Nguồn điện, dòng điện một chiều. 
Nguồn điện một chiều là nguồn phát ra dòng điện một chiều. Nguồn một chiều gồm có máy phát điện một chiều, pin, ắc – quy, pin mặt trời (Hình 1.1).
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Hình 1.1


Dòng điện một chiều là dòng có chiều và trị số không đổi theo thời gian.

b. Mạch điện

Mạch điện là tập hợp các thiết bị điện, được nối với nhau bằng các dây dẫn thành những vòng kín trong đó có dòng điện đi qua (Hình 1.2).

Mạch điện một chiều là mạch điện có giá trị dòng điện và chiều của dòng điện không thay đổi theo thời gian. Ký hiệu mạch điện một chiều là: DC (Direct cuirrent).

[image: image221.wmf]®
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    * Như vậy mạch điện bao gồm:


– Nguồn điện: Nguồn điện là thiết bị phát ra điện năng. Về nguyên lý, nguồn điện là thiết bị biến đổi các dạng năng lượng như cơ năng, hóa năng, nhiệt năng v.v… thành điện năng. Ví dụ: Pin, ắc quy biến đổi hoá năng thành điện năng, máy phát điện biến đổi cơ năng thành điện năng, pin mặt trời biến đổi năng lượng bức xạ mặt trời thành điện năng v.v…

– Phụ tải: Phụ tải là các thiết bị tiêu thụ điện năng và biến đổi điện năng thành các dạng năng lượng khác như cơ năng, nhiệt năng, quang năng v…v 
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– Dây dẫn: Dây dẫn làm bằng kim loại (đồng, nhôm) dùng để truyền tải điện năng từ nguồn đến tải.

 Kết luận: Dòng điện một chiều là dòng chuyển động đơn hướng của các điện tích. Dòng điện một chiều được tạo ra từ các nguồn như pin, tế bào năng lượng mặt trời. Dòng điện một chiều có thể di chuyển trong vật dẫn như dây điện hoặc trong các vật liệu bán dẫn, vật liệu cách điện hoặc trong chân không ví như trong các chùm ion hoặc chùm electron. Trong dòng một chiều, các điện tích chuyển động theo cùng một chiều là từ cực dương của nguồn điện sang cực âm, khác với chiều của dòng điện xoay chiều và chiều dòng điện quy ước.

1.2. Khái niệm về dòng điện xoay chiều.

      a. Khái niệm.

        - Dòng điện xoay chiều là dòng điện biến đổi cả chiều và trị số theo thời gian.
        - Dòng điện xoay chiều biến thiên theo quy luật hình sine của thời gian gọi là dòng điện xoay chiều hình sin (Hình 2.1).

        - Dòng điện xoay chiều hình sin là dòng điện xoay chiều đơn giản nhất và được dùng rất rộng rãi, nên khi nói đến dòng điện xoay chiều thì hiểu đó là dòng điện xoay chiều hình sin.

Biểu thức dòng điện, điện áp: i(t)= Imsin
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    u(t)= Umsin
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Trong đó: i(t), u(t): là giá trị tức thời của dòng điện và điện áp.



      Im, Um : là giá trị cực đại của dòng điện và điện áp.
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: góc lệch pha tại thời điểm (t).    
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b. Chu kỳ, tần số, tần số góc.
[image: image225.wmf]®
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– Chu kỳ: Khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại quá trình biến thiên cũ gọi là chu kì của dòng điện xoay chiều ( Hình 2.2).

Chu kì được kí hiệu là T. Đơn vị là giây (s).

– Tần số: là số chu kỳ mà dòng điện thực hiện được trong 1 giây

Tần số được kí hiệu là f: f=1/T. Đơn vị là Hz.
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– Tần số góc 
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: là tốc độ biến thiên của dòng điện hình sin, đơn vị là rad/s

Quan hệ giữa tần số góc 
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và tần số f: 
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2. Các đại lượng đặc trưng quá trình năng lượng trong mạch điện

2.1. Dòng điện

– Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các điện tích trong vật dẫn, dưới tác dụng của lực điện trường.


Chiều dòng điện qui ước là chiều chuyển động của điện tích dương trong điện trường

– Cường độ dòng điện: là đại lượng đặc trưng cho độ lớn của dòng điện. Cường độ dòng điện là là lượng điện tích qua tiết diện dây dẫn trong một đơn vị thời gian (tính bằng giây).  

I = 
[image: image12.wmf]t
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I: Cường độ dòng điện, đơn vị là ampe (A)


t: là thời gian (s)


q: là lượng điện tích (C)

– Mật độ dòng điện: Mật độ dòng điện là đại lượng đo bằng tỷ số giữa dòng điện qua dây dẫn và tiết diện dây.
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Nếu S = 1 
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I. Vậy mật độ dòng điện chính là cường độ dòng điện qua 1 đơn vị tiết diện dây.

I: tính ra (A) ; S tính ra mm2 nên đơn vị của mật độ dòng điện là 
[image: image16.wmf]2
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Ví dụ 1.1: dây dẫn có tiết diện 95mm2 dòng điện I= 200A qua. Tính mật độ dòng điện.


Giải: Mật độ dòng điện là:
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2.2. Điện áp


Tại mỗi điểm trong mạch điện có một điện thế. Hiệu điện thế giữa hai điểm gọi là điện áp. Như vậy điện áp giữa hai điểm A và B có điện thế φA và φB
UAB= φA- φB       (V)
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         Hình 1.4

Điện áp có thể ví như độ cao của một bình nước (Hình 1.4), nếu hai bình nước có độ cao khác nhau thì khi nối một ống dẫn sẽ có dòng nước chảy qua từ bình cao sang bình thấp hơn. Khi hai bình nước có độ cao bằng nhau thì không có dòng nước chảy qua ống dẫn. Dòng điện cũng như vậy, nếu hai điểm có điện áp chên lệch sẽ sinh ra dòng điện chạy qua dây dẫn  nối với hai điểm đó, dòng điện sẽ chảy từ điện áp cao sang điện áp thấp, nếu hai điểm có điện áp bằng nhau thì dòng điện trong dây dẫn sẽ = 0. 
2.3. Chiều dương dòng điện và điện áp.  

   - Dòng điện được quy ước là dòng chuyển dời có hướng của các điện tích dương (+). Trong mạch  điện có dây dẫn kim loại, các electron tích điện âm (-) dịch chuyển ngược chiều với chiều của dòng điện trong dây dẫn.

   - Dòng điện 1 chiều ( kí hiệu DC – Direct Current ) định nghĩa trong kỹ thuật điện là dòng dịch chuyển đồng hướng của hạt mang điện trong môi trường dẫn điện.
- Dòng điện xoay chiều ( kí hiệu ~ hoặc AC – Alternating Current ) là dòng điện có chiều và cường độ biến đổi tuần hoàn theo chu kì thời gian nhất định. Dòng điện xoay chiều thường được tạo ra từ các máy phát điện xoay chiều hoặc biến đổi qua lại AC –DC nhờ các mạch điện đặc thù.
- Điện áp ( hiệu điện thế)( Kí hiệu tắt U đơn vị đo là Vôn (V) ) là sự chênh lệch điện thế giữa 2 cực, công thực hiện để di chuyển một hạt điện tích trong trường tĩnh điện từ điểm này đến điểm kia.

     Ví dụ: Điểm A có điện áp là 200 V, điểm B có điện áp là 120 V vậy hiệu điện thế ΔU = UAB = UA – UB = 200 – 120 = 80 V. Ngược lại hiệu điện thế UBA = UB – UA = -UAB = -80 V.

2.4. Công suất. 


Công suất của mạch điện một chiều được tính bằng tích điện áp giữa 2 đầu mạch và cường độ dòng điện chạy qua mạch đó. Ký hiệu: P. Đơn vị: W(oát)

    P = U.I  




3. Định luật Ôm và các đại lượng đặc trưng.

3.1. Định luật ôm[image: image227.wmf]t

w


[image: image228.wmf]U

* Định luật Ôm: Cường độ dòng điện (I) trong 1 đoạn mạch tỷ lệ thuận với điện áp 2 đầu đoạn mạch và tỷ lệ nghịch với điện trở của đoạn mạch (Hình 1.11)

* Công thức: I = 
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  U = I. R


Trong đó: I – cường độ dòng điện, đơn vị là A

U – điện áp 2 đầu mạch, đơn vị là V

R – điện trở, đơn vị (



Điện áp đặt vào điện trở ( còn gọi là sụt áp trên điện trở) tỷ lệ với trị số điện trở và dòng điện qua điện trở. 
3.1.1. Định luật Ohm cho đoạn mạch 
Luật Ohm cho thấy các mối quan hệ giữa 4 tham số P, V, R, I. Trong một mạch điện khi biết R, I, chúng ta sẽ tính đượcV. Phát biểu cơ bản của luật Ohm là: “Khi có dòng điện I chảy qua 1 điện trở R, thì trên 2 đầu của điện trở sẽ xuất hiện điện áp V, và V = R x I.” 

Điện áp V và dòng điện I là 2 tham số trạng thái, còn các tham số khác, như điện trở R, điện dẫn G, công suất P là các tham số dẫn xuất, nó tính theo V và I.  
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Luật Ohm cho thấy mối quan hệ định lượng của 3 tham số trên các điện trở, đó là: Điện áp V đo trên hai đầu của điện trở, I là cường độ dòng điện I chảy qua điện trở 

Để nhớ mối quan hệ của 3 tham số này, Bạn có thể dùng hình vẽ trên. Nếu biết trước 2 tham số thì luôn tính được tham số thứ 3. Bạn lấy ngón tay che chữ V sẽ thấy IxR, Bạn lấy ngón tay che chữ I sẽ thấy V/R và Bạn lấy ngón tay che chữ R sẽ thấy V/I. 

Trong một mạch điện, các phép toán thường được tính theo các công thức được liệt kê theo bảng sau: 
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Các tính toán cơ bản trong một mạch điện chỉ lòng vòng với 4 tham số, đó là: 

· Công suất P tính bằng Watt. 

· Điện áp V tính bằng Volt. 

· Điện trở R tính bằng Ohm. 

· Cường độ dòng điện I tính bằng Ampere Cách dùng bảng: 

Phần 1: Bạn dùng bảng tính công suất P theo các trị V, R, I. 

Phần 2: Bạn dùng bảng tính V theo các trị P, R, I. 

Phần 3: Bạn dùng bảng tính R theo các trị P, V, I. 

Phần 4: bạn dùng bảng tính I theo các trị P, V, R. 

Thí dụ: Bạn có một nguồn pin V=9V cấp dòng cho một điện trở là R=1K, vậy dòng chảy trong mạch là bao nhiêu Ampere? và công suất đốt nóng điện trở là bao nhiêu Watt?  

Tra bảng chúng ta thấy, lấy áp V chia cho trở R sẽ biết cường độ dòng chảy trong mạch. 

Tra bảng chúng ta thấy, lấy bình phương áp V và chia cho trở R sẽ biết công suất đốt nóng trở. 
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3.1.2. Định luật Ohm cho mạch kín 
Xét nhánh có E và R (Hình 1-10) Biểu thức tính điện áp U : 

U = U1 + U2 + U3 + U4
= R1. I – E1 + R2 .I + E2
= (R1 + R2 )I – (E1  - E2 )

Vậy : U = ( ∑R)I - ∑E.     (1.9)

Trong biểu thức (1.9), quy ước dấu như sau : Sức điện động E và dòng điện I có chiều trùng với chiều điện áp U sẽ lấy dấu dương, ngược lại sẽ lấy dấu âm. 

Biểu thức tính dòng điện : 

U +∑E
I =   
[image: image24]
            ∑R
     (1.10) 

Trong biểu thức (1.10), quy ước dấu như sau : Sức điện động E và điện áp U có chiều trùng với chiều dòng điện I sẽ lấy dấu dương, ngược lại sẽ lấy dấu âm. 

Ví dụ: Cho mạch điện như hình 1 – 11. 

Biết E1 = 100V; R1 = 2Ω; I1 = 5A. Tính UAB ? 

A
E 1 
I1 
R1 
B 

[image: image25]
UAB Hình 1 - 11 

Lời giải:  Điện áp UAB : UAB = E1 – R1 x I1 = 100 – 2 x 5 = 90V 
3.1.3. Điện trở trong mạch một chiều 
Điện trở là một linh kiện rất phổ dụng, có 3 tham số luôn gắn với một điện trở, đó là: Điện áp V đo trên hai đầu của một điện trở, cường độ dòng điện I chảy qua điện trở và sức cản dòng Ω của chính điện trở. Luật Ohm cho thấy mối quan hệ của 3 tham số này. 
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Cũng có thể dùng cách mắc các điện trở theo kiểu nối tiếp hay theo kiểu song song để tạo ra các điện trở đẳng hiệu có trị số Ohm theo ý muốn: 

Hình 1 cho thấy khi cho 2 điện trở mắc nối tiếp, chúng ta sẽ có một điện trở đẳng hiệu R = R1 + R2. Vậy khi cho nhiều điện trở mắc theo kiểu nối tiếp, trị của điện trở đẳng hiệu sẽ bằng tất cả các điện trở này cộng lại. Nếu muốn có điện trở lớn, có thể dùng nhiều điện trở nhỏ cho mắc theo kiểu nối tiếp. 

Hình 2 cho thấy, khi cho mắc 2 điện trở song song, chúng ta sé có một điện trở đẳng hiệu R = R1xR2/ (R1+R2). Vậy khi cho nhiều điện trở mắc theo kiểu song song, trị nghịch đảo của điện trở đẳng hiệu sẽ bằng tổng của các nghịch đảo của các điện trở song song. Nếu muốn có điện trở nhỏ, có thể dùng nhiều điện trở lớn cho mắc theo kiểu song song. 

3.2. Các đại lượng có trong định luật Ôm: I, R, U.
a. Trị số tức thời

Dòng điện xoay chiều có trị số biến đổi theo thời gian và trị số ở từng thời điểm gọi là trị số tức thời, kí hiệu e, i, u …

b. Trị số cực đại

Trị số cực đại là trị số tức thời lớn nhất ( biên độ) kí hiệu Um, Im, Em…

c.Trị số hiệu dụng

– Định nghĩa: Trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều là giá trị tương đương với dòng điện một chiều khi đi qua cùng một điện trở, trong một chu kì chúng cùng toả ra một năng lượng dưới dạng nhiệt như nhau.

– Kí hiệu: I, U, E

– Quan hệ giữa trị số cực đại và trị số hiệu dụng

I = 
[image: image27.wmf];
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 E = 
[image: image28.wmf];

2

m

E

U = 
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– Trị số hiệu dụng được dùng để tính toán, vẽ đồ thị, các số liệu ghi trên dụng cụ, thiết bị điện, là trị số hiệu dụng.

*Mạch xoay chiều thuần trở
+ Sơ đồ mạch điện

[image: image229.wmf]I

[image: image230.wmf]t

w

Mạch xoay chiều có hệ số tự cảm rất nhỏ có thể bỏ qua trong mạch chỉ có điện trở R được gọi là mạch thuần điện trở. Trong thực tế mạch của bóng đèn sợi đốt, lò điện, bếp điện… có thể coi là mạch xoay chiều thuần điện trở (Hình 2.3)

+ Quan hệ dòng áp:

– Trong mạch xoay chiều thuần điện trở dòng điện và điện áp đồng pha

 u = Um sin 
[image: image30.wmf]t

w

, i = Imsin
[image: image31.wmf]t
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– Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị vectơ (Hình 2.4)

[image: image231.wmf]j


– Định luật ôm: I =
[image: image32.wmf]R
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*Mạch xoay chiều thuần cảm

[image: image232.wmf]®
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+.Sơ đồ mạch điện

Mạch xoay chiều có cuộn dây hệ số tự cảm L khá lớn, còn điện trở R đủ bé có thể bỏ qua được gọi là mạch thuần điện cảm (Hình 2.5).

[image: image233.wmf]®
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Giả sử 2 đầu đoạn mạch thuần điện cảm đặt vào điện áp xoay chiều U, trong mạch xuất hiện 

dòng điện i có biểu thức i = Imsin
[image: image33.wmf]t

w

. Dòng điện i biến thiên làm xuất hiện sđđ tự cảm eL trong cuộn dây xác định theo công thức:

eL = - L.
[image: image34.wmf]dt

di


Áp dụng định luật kirchhoff 2 cho đoạn mạch ta có: UL​ + eL = i.R = 0 (vì R=0)

Ta có: U = - eL
+.Quan hệ dòng áp

– Trong mạch xoay chiều thuần điện cảm, điện áp vượt pha trước dòng điện 1 góc 
[image: image35.wmf]P

/2 hay 900.


– Biểu thức i = Imsin
[image: image36.wmf]t

w

,   u = Umsin(
[image: image37.wmf]t
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+
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/2)


– Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị véctơ (Hình 2.6)

[image: image234.wmf]®
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[image: image39]
– Định luật ôm – Cảm kháng


I = 
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                XL = 
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= 2.
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XL gọi là cảm kháng điện cảm của mạch xoay chiều gọi tắt là cảm kháng, đơn vị là 
[image: image43.wmf]W


*Mạch xoay chiều thuần dung
+ Sơ đồ mạch điện

Mạch xoay chiều có tụ điện, điện dẫn không đáng kể, hệ số tự cảm L rất nhỏ, chỉ có thành phần điện dung C gọi là mạch xoay chiều thuần điện dung (Hình 2.7)
[image: image235.wmf]®
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+.Quan hệ dòng áp:

– Trong mạch xoay chiều thuần điện dung dòng điện vượt pha trước điện áp 1 góc 
[image: image44.wmf]P

/2.


– Biểu thức: i = Imsin(
[image: image45.wmf]t

w

+
[image: image46.wmf]P

/2), u = Um.sin
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– Vẽ đồ thị hình sin và đồ thị véctơ (Hình 2.8)

             
[image: image48]
[image: image237.wmf]j


– Định luật ôm – dung kháng


I = 
[image: image49.wmf]C
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 XC = 
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XC gọi là trở kháng điện dung của mạch xoay chiều gọi tắt là dung kháng ( đơn vị: 
[image: image52.wmf]W

)

*Mạch xoay chiều R-L-C nối tiếp

+.Hiện tượng vật lý

–[image: image238.wmf]j

 Mạch xoay chiều không phân nhánh có cả 3 thành phần R, L, C nối tiếp. Giả sử đặt điện áp xoay chiều U vào mạch điện, trong mạch có dòng 

i = Im.sin
[image: image53.wmf]w

t. Dòng điện qua R- L- C làm giáng trên đó những thành phần điện áp tương ứng (Hình 2.9)


– Thành phần trên điện trở UR gọi là thành phần tác dụng của điện áp đồng pha với dòng điện có trị số: UR = I.R

[image: image239.emf]
– Thành phần trên điện cảm UL vượt pha trước dòng điện 900 có trị số: UL = XL. I


– Thành phần trên điện dung UC chậm pha sau dòng điện 900 có trị số: UC = XC. I


– Vẽ đồ thị véctơ: (Hình 2.10)

[image: image240.emf]
– Vectơ U là cạnh huyền của 
[image: image54.wmf]D

vuông OAB. Hai cạnh góc vuông:


- Cạnh OA = UR= I.R là thành phần tác dụng


- Cạnh AB = UL – UC = I.(XL – XC) = I.X = UX là thành phần phản kháng.

Tam giác vuông có 2 cạnh vuông góc là 2 thành phần điện áp, cạnh huyền là vecto điện áp tổng, được gọi là tam giác điện áp của mạch xoay chiều phân nhánh. Từ tam giác điện áp theo định lý pitago ta có:
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- Về pha điện áp lệch pha với dòng điện  1 góc 
[image: image56.wmf]j
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Biểu thức hình sin của điện áp: u= Umsin
[image: image59.wmf])
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(V)
– Khi XL > XC  
[image: image60.wmf]®

 UL > UC , 
[image: image61.wmf]j

 > 0 điện áp vượt pha trước dòng điện, mạch có tính chất điện cảm.

– Khi XL < XC  
[image: image62.wmf]®

 UL < UC , 
[image: image63.wmf]j

 < 0 điện áp chậm pha sau dòng điện, mạch có tính chất điện dung.

– Khi XL = XC  
[image: image64.wmf]®

 UL = UC , 
[image: image65.wmf]j

 = 0 điện áp trùng pha với dòng điện, mạch có tính chất thuần trở.


Từ tam giác điện áp nếu biết U và góc lệch pha 
[image: image66.wmf]j

 thì sẽ xác định được các thành phần điện áp theo công thức: UR = U.cos
[image: image67.wmf]j

 ; UX = U.sin
[image: image68.wmf]j


+. Định luật ôm - Tổng trở - Tam giác trở kháng

– Định luật ôm


Từ công thức U = 
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[image: image71.wmf]Þ

 I = 
[image: image72.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image73.wmf]2
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= Z  được gọi là trở kháng toàn phần, hay tổng trở của mạch xoay chiều đơn vị là 
[image: image76.wmf]W

.


Công thức định luật ôm trong mạch R- L- C nối tiếp: I = 
[image: image77.wmf]Z

U


XL – XC = X được gọi là trở kháng phản kháng của mạch hay điện kháng.

– Tam giác trở kháng (Hình 2.11)


Nếu chia cả 3 cạnh của tam giác điện áp OAB cho dòng điện I ta được 1 tam giác mới đồng dạng với tam giác cũ có 3 cạnh là 3 thành phần trở kháng được gọi là tam giác trở kháng hay tam giác tổng trở.


- Cạnh huyền Z = 
[image: image78.wmf]I
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 là tổng trở


- hai cạnh góc vuông: 
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– Từ tam giác trở kháng nếu biết R, X thì xác định được Z và góc lệch pha 
[image: image82.wmf]j

 : 

Z = 
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Nếu XL > XC thì 
[image: image87.wmf]j

 > 0; XL < XC thì 
[image: image88.wmf]j

 < 0


– Nếu biết tổng trở Z và góc lệch pha 
[image: image89.wmf]j

 thì tìm được 2 thành phần trở kháng: R = Z.cos
[image: image90.wmf]j

;  X= Zsin
[image: image91.wmf]j


d.Công suất dòng điện xoay chiều hình sin

+. Công suất tác dụng

Công suất tác dụng P là công suất điện trở R tiêu thụ, đặc trưng cho quá trình biến đổi điện năng thành các dạng năng lượng khác như nhiệt năng, quang năng,…
P = U.I.cos
[image: image92.wmf]j

 = I2.R

Đơn vị đo: W. Công suất tác dụng còn gọi là công suất hữu công.

+.Công suất phản kháng

Công suất phản kháng Q đặc trưng cho khả năng trao đổi năng lượng giữa điện trường và từ trường của mạch điện với nguồn điện.

Công suất phản kháng của mạch: Q= I.UX = U.I.sin
[image: image93.wmf]j

 = I2.(XL-Xc)=I2.X

Đơn vị đo: VAr. Công suất phản kháng gọi là công suất vô công.

+.Công suất biểu kiến


Trong trường hợp tổng quát mạch xoay chiều có 2 loại công suất

Công suất tác dụng P là công suất trung bình tiêu thụ trên điện trở R

Công suất phản kháng Q đặc trưng cho sự trao đổi năng lượng giữa nguồn với các điện trường và từ trường

 Nhưng cả 2 loại công suất này chưa đặc trưng cho khả năng làm việc của thiết bị. Để đặc trưng cho khẳ năng chứa công suất của thiết bị người ta dùng một khái niệm công suất khác đó là công suất biểu kiến hay công suất toàn phần S: 
S = U.I = I2.Z

Đơn vị của công suất biểu kiến là: VA
Câu hỏi ôn tập và bài tập

1. Dòng điện xoay chiều hình sin là gì? Biểu thức trị số tức thời, trị số hiệu dụng ? Ý nghĩa trị số hiệu dụng?

2. Hãy viết biểu thức I, (, vẽ đồ thị vectơ cho các nhánh sau: R, L, C, RL, RC, LC, RLC nối tiếp.

3. Các biểu thức tính công suất tác dụng P? P là công suất tiêu thụ của phần tử nào trong mạch điện ? Ý nghĩa của công suất tác dụng P? Đơn vị của P?

4. Các biểu thức tính công suất phản kháng Q? Q là công suất tiêu thụ của phần tử nào trong mạch điện? Ý nghĩa của công suất phản kháng Q? Đơn vị của Q?

5. Các biểu thức tính công suất biểu kiến S? Ý nghĩa của công suất biểu kiến S? Đơn vị của S?

6. Biểu thức trị số tức thời của dòng điện và điện áp một nhánh là i=10
[image: image94.wmf]2

sin((t-150) và u = 200
[image: image95.wmf]2

sin((t + 250). Hãy xác định Imax, Umax, I, U, (i, (u, (, Đây là nhánh có tính chất gì ?

CHƯƠNG 2: MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU BA PHA

Mã bài: MH 11 - 02
Giới thiệu:


Ngày nay dòng điện xoay chiều ba pha được sử dụng rộng rãi trong các ngành sản xuất vì:

- Động cơ điện ba pha có cấu tạo đơn giản và đặc tính tốt hơn động cơ một pha.

- Truyền tải điện năng ba pha tiết kiệm dây dẫn, giảm bớt tổn thất điện năng và tổn thất điện áp so với truyền tải điện năng bằng dòng điện một pha.

Mục tiêu:

Nội dung chính:

- Phân tích được khái niệm và các ý nghĩa, đặc điểm về mạch xoay chiều ba pha.

- Phân tích và vận dụng được các dạng sơ đồ đấu dây trong mạng ba pha.

- Giải được các dạng bài toán về mạng ba pha cân bằng.

- Lắp sơ đồ đấu dây động cơ ba pha, xác định cách đấu dây.

- Phát huy được tính cẩn thận, phương pháp học tư duy và nghiêm túc trong công việc.

1.Khái niệm chung

1.1. Hệ thống ba pha cân bằng

Mạch điện xoay chiều ba pha là mạch điện có nguồn tác động là nguồn điện xoay chiều ba pha

Mạch xoay chiều 3 pha bao gồm:   - Nguồn 3 pha

- Phụ tải 3 pha

-Dây dẫn 3 pha

Nguồn xoay chiều 3 pha bao gồm 3 nguồn một pha có cùng tần số, cùng biên độ, nhưng lệch pha nhau một góc pha ban đầu là 
[image: image96.wmf]3
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Để tạo ra nguồn 3 pha, người ta sử dụng máy phát điện đồng bộ 3 pha.
1.2. Nguyên lý tạo ra nguồn xoay chiều ba pha

a. Cấu tạo: Về nguyên tắc máy phát điện 3 pha gồm 2 phần:


 - Phần ứng ( phần tĩnh): gồm có 2 cuộn dây có cấu tạo giống nhau đặt rải ở bề mặt lõi thép stato. Trục của chúng lệch nhau 1200 trong không gian (1/3 vòng tròn) gọi là các cuộn dây pha. Đầu của các cuộn dây kí hiệu là: A, B, C. Cuối các cuộn dây kí hiệu là X, Y, Z. AX là cuộn dây pha A, BY là cuộn dây pha B; CZ là cuộn dây pha C (Hình 3.1).


 - Phần cảm: là 1 hệ thống cực từ thường là nam châm điện ( có lõi thép và cuộn dây). Trên hình vẽ là nam châm điện có 2 cực N và S. Hệ thống cực từ thường được chế tạo để có cường độ từ cảm phân bố trên mặt cực theo quy luật hình sin ( đặt ở rôto)

[image: image242.jpg]Lsinot



[image: image97.jpg]



b, Nguyên lý làm việc


Khi động cơ sơ cấp kéo phần cảm( rôto) quay, đường sức từ lần lượt cắt qua các cuộn dây biến thiên tuần hoàn sinh ra sđđ hình sin trên mỗi cuộn dây. Vì các cuộn dây có cấu tạo giống nhau và trục của chúng lệch nhau trong không gian 1 góc 1200, nên các sđđ này cùng biên độ và lệch pha nhau về thời gian là 1200 hay 
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rad (Hình 3.2). Nếu coi sđđ pha A có góc pha đầu bằng 0 thì biểu thức của hệ sđđ 3 pha là: 

eA = Em.sin
[image: image99.wmf]t
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eB = Em.sin(
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-1200) = Em.sin(
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eC=Em.sin(
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+1200)=Em.sin(
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1.3. Đặc điểm và ý nghĩa.

Hệ 3 pha so với 1 pha thì tiện lợi hơn và kinh tế hơn. Để dẫn điện 3 pha ta chỉ cần dùng 4 dây hay 3 dây dẫn, do đó tiết kiệm được vật liệu, nối dây tiện lợi.

Hệ 3 pha dễ dàng tạo ra được từ trường quay, làm cho việc chế tạo động cơ điện đơn giản và kinh tế hơn.

2. Sơ đồ đấu dây mạch ba pha

2.1. Các định nghĩa
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[image: image107]
Mạch ba pha cân bằng (hay mạch ba pha đối xứng) khi nguồn, phụ tải và đường dây cân bằng (đối xứng). Hình 3.2

Mạch ba pha không cân bằng nếu không thỏa mãn một trong các điều kiện nêu trên.

Dây dẫn nối với các điểm đầu A, B, C gọi là dây pha.

Dây dẫn nối với điểm trung tính gọi là dây trung tính.

Mạch điện chỉ có 3 dây pha A, B, C gọi là mạch 3 pha 3 dây

Mạch có 3 dây pha A, B, C và có dây trung tính O thì gọi là mạch 3 pha 4 dây.

Dòng điện đi trong các cuộn dây pha gọi là dòng điện pha, ký hiệu: Ip
Dòng điện đi trong các dây pha gọi là dòng điện dây. Ký hiệu: Id
Dòng điện đi trong dây trung tính ký hiệu là I0

2.2. Mạch ba pha cân bằng nối sao

*Nguyên tắc nối dây: Hình 3.3.

Khi nối hình sao ta nối 3 điểm cuối của pha với nhau tạo thành điểm trung tính Đối với nguồn, ta nối X,Y,Z với nhau tao thành điểm trung tính O của nguồn.

Đối với tải, ta nối X’,Y’,Z’ với nhau tao thành điểm trung tính O’ của tải.

Ba dây nối các điểm đầu của nguồn và tải AA’, BB’, CC’ gọi là dây pha, dây nối OO’ gọi là dây trung tính
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*Quan hệ giữa đại lượng dây và pha:

– Quan hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha:
Dòng điện pha là dòng điện chạy trong mỗi pha của nguồn hoặc tải Ip
Dòng điện dây là dòng chạy trong các dây nối giữa nguồn và tải Id. Từ hình vẽ
ta thấy dòng điện dây có giá trị bằng dòng điện pha: Id = Ip
           – Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha:
Điện áp pha là điện áp giữa điểm đầu và điểm cuối của mỗi pha hoặc giữa dây
pha và dây trung tính Up
Điện áp dây là điện áp giữa 2 dây pha Ud

Mối quan hệ giữa Up, Ud: 


Ud = eq \l(\r(,3)) Up
Ví dụ 3.1: Một nguồn điện ba pha đối xứng nối hình sao điện áp ba pha nguồn UP=220V.

Nguồn cung cấp điện cho tải R ba pha đối xứng. Biết dòng điện dây Id = 10A. Tính điện áp dây U​d, điện áp pha của tải, dòng điện pha của tải và của nguồn. Vẽ đồ thị vectơ.

Giải: Nguồn nối hình sao, áp dụng công thức tính để điện áp dây là:

Ud =
[image: image109.wmf]3

UP=
[image: image110.wmf]3

.220 = 380V

Tải nối hình sao, biết Ud=380V, 

Điện áp pha của tải là: Upt =
[image: image111.wmf]3

d

U

=
[image: image112.wmf]3

380

=220V
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Nguồn nối sao, tải nối sao, áp dụng công thức ta có

Dòng điện pha nguồn: Ipn = Id = 10A

Dòng điện pha của tải: Ipt = Id = 10A

Vì tải thuần điện trở R, điện áp pha của tải trùng pha với dòng điện pha của tải Ipt 

2.3. Mạch ba pha cân bằng nối tam giác

*Nguyên tắc nối dây: Hình 3.4

Khi nối hình tam giác ta lấy đầu pha này nối với cuối pha kia, ví dụ A nối với Z, B nối với X, C nối với Y.
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*Quan hệ giữa đại lượng dây và pha:

– Quan hệ giữa dòng điện dây và dòng điện pha:
Từ hình vẽ ta thấy dòng điện dây có giá trị bằng dòng điện pha: Id = eq \l(\r(,3))Ip
           – Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha:

Từ hình vẽ ta thấy điện áp dây chính là điện áp pha: Ud = Up
Ví dụ 3.2: Một mạch điện ba pha, nguồn điện nối sao, tải nối hình tam giác (Hình 3.5).

 Biết tiết điện áp pha của nguồn Upn = 2kV, dòng điện pha của nguồn Ipn = 20A. 

a. Hãy vẽ sơ đồ nối dây mạch ba pha và trên sơ đồ ghi rõ các đại lượng pha và dây.

b. Hãy xác định dòng điện pha và điện áp pha của tải Ipt, Upt.

Giải:

a. Sơ đồ nối dây mạch điện

[image: image115.jpg]Hinh 4.7





Hình 3.5

b. Vì nguồn nối hình sao, nên dòng điện dây bằng dòng điện pha.


Id = Ipn = 20A


Điện áp dây bằng 
[image: image116.wmf]3

 lần điện áp pha nguồn.


Ud = 
[image: image117.wmf]3

Upn = 
[image: image118.wmf]3

.2 = 3,464 kV


Vì tải nối hình tam giác, nên điện áp pha của tải Upt bằng điện áp dây


Upt = Ud = 3,464 kV


Dòng điện pha của tải nhỏ hơn dòng điện dây 
[image: image119.wmf]3

 lần


Ipt = 
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Ví dụ 3.3: Một mạch điện ba pha, tải nối hình sao, nguồn nối hình tam giác.(Hình 3.6)

 Nguồn và tải đều đối xứng. Biết dòng điện pha của tải Ipt​ = 50A, điện áp pha của tải Upt = 220V.

a. Hãy vẽ sơ đồ nối dây mạch ba pha. Trên sơ đồ chỉ rõ đại lượng pha và dây.

b. Hãy xác định dòng điện pha và điện áp pha của nguồn Ipn, Upn.

Giải: 

a. Sơ đồ nối dây mạch điện ba pha vẽ trên hình 3.6
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Hình 3.6

b. Vì tải nối hình sao nên


Id = Ipt = 50A


Ud = 
[image: image122.wmf]3

Upt = 
[image: image123.wmf]3

 . 220 = 380V


Biết dòng điện dây và điện áp dây, ta có thể tính được dòng điện pha và điện áp pha của nguồn. Vì nguồn đối xứng nối hình tam giác, nên ta có điện áp pha Upn của nguồn là:


Upn = Ud = 380V


Dòng điện pha của nguồn là:


Ipn = 
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3. Công suất mạch ba pha cân bằng

3.1. Công suất tác dụng
Công suất tác dụng P trong mạch ba pha bằng tổng công suất tác dụng của các pha

P = PA + PB + PC = UA IA cos(A + UB IB cos( + UC IC cos(C

Khi mạch ba pha cân bằng:


Điện áp pha: UA = UB = UC = Up

Dòng điện pha: IA = IB = IC = Ip

Hệ số công suất: cos(A = cos(B = cos(C = cos(

Do đó: P = 3Up Ip cos(
- Nếu mạch 3 pha đấu Y thì:

 

Up= eq \s\don1(\f(Ud,))
    ;   Id = Ip
Nên    P = 3.Up.Ip.cosφ = 3. eq \s\don1(\f(Ud,))
 .Id.cosφ = eq \l(\r(,3)).Ud.Id.cosφ
- Nếu mạch 3 pha đấu ∆ thì:  Ip = eq \s\don1(\f(Id,))
  ; Up = Ud 

 Nên    P = 3.Up.Ip.cosφ = 3.Ud. eq \s\don1(\f(Id,))
.cosφ = eq \l(\r(,3)).Ud.Id.cosφ
 Như vậy trong mạch 3 pha đối xứng P3pha = eq \l(\r(,3)).Ud.Id.cosφ

3.2. Công suất phản kháng

Công suất phản kháng Q trong mạch 3 pha
Q = QA + QB + QC = UA.IA.sin(A + UB.IB.sin( + UC.IC.sin(C

Khi mạch 3 pha cân bằng:

Q3pha = 3Up.Ip.sin(= eq \l(\r(,3)).Ud.Id.sinφ

3.3. Công suất biểu kiến

Trong mạch 3 pha cân bằng công suất biểu kiến được xác định theo công thức:

S3pha= 3Up.Ip= eq \l(\r(,3)).Ud.Id
Ví dụ 3.4: Một mạch điện ba pha đối xứng Ud = 380V cung cấp điện  cho 2 tải đối xứng: Tải1 tiêu thụ P1 = 6kW; Q1 = 4kVAr. (Hình 3.7)
Tải 2 tiêu thụ P2 = 8kW; Q2 = 2kVAr.

a. Tính dòng điện dây của mỗi tải

b. Tính dòng điện dây Id của nguồn cung cấp cho 2 tải trên.
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Hình 3.7
Giải:

Công suất biểu kiến tải 1:
 
S1 = 
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Công suất biểu kiến tải 2:

S2= 
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2

2

2

Q

P

+

= 
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Dòng điện dây của tải 1:

I1 = 
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Dòng điện của dây tải 2:

I2 = 
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Để tính dòng điện Id của nguồn cung cấp cho tải, ta cần tính công suất của nguồn.


Công suất tác dụng nguồn cung cấp cho 2 tải


P = P1 + P2= 6+8 = 14kW


Công suấ phản kháng nguồn cung cấp cho 2 tải


Q = Q1 + Q2 = 4 + 2 =6kVAr


Công suất biểu kiến nguồn


S = 
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Ta có dòng điện dây nguồn cung cấp cho 2 tải


Id = 
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CHƯƠNG 3: MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU

Mã môn học: MH11 - 3
Giới thiệu:

Máy điện một chiều là danh từ dùng gọi chung cho máy phát hay động cơ một chiều. Máy phát và động cơ có cấu tạo giống hệt nhau; nói một cách khác máy phát và động cơ một chiều có tính thuận nghịch. Có thể hiểu một cách đơn giản: khi dùng động cơ sơ cấp quay động cơ một chiều, động cơ thực hiện tính năng của máy phát điện; hoặc khi cung cấp điện năng vào dây quấn phần ứng và phần cảm của máy phát một chiều, máy phát thực hiện tính năng của động cơ điện. Máy điện một chiều gồm có 3 thành phần: Stato, Rô to và phần đổi chiều.
Mục tiêu:


- Mô tả được cấu tạo, phân tích được nguyên lý làm việc cơ bản của máy điện một chiều.

- Giải thích được các nguyên nhân gây ra tia lửa và biện pháp cải thiện đổi chiều.

- Mô tả được cấu tạo, nguyên lý làm việc của máy phát điện một chiều và động cơ điện một chiều.

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác, tư duy khoa học và sáng tạo.

Nội dung chính:

1. Khái niệm chung về máy phát điện một chiều 
1.1. Đại cương về máy điện một chiều

- Máy điện một chiều là máy điện được sử dụng trong mạch điện một chiều ở chế độ máy phát và động cơ

- Máy phát điện một chiều được dùng để cung cấp năng lượng điện một chiều cho các phụ tải một chiều

- Động cơ một chiều được dùng để kéo các máy công cụ cần nhiều tốc độ.

1.2. Cấu tạo của máy điện một chiều

a. Phần cảm (Stator)


- Là phần cố định được gắn trên thân máy, gồm cực từ chính, cực từ phụ, gông từ


+ Cực từ chính: là bộ phận sinh ra từ trường chính trong máy, gồm lõi thép cực từ và dây quấn kích từ. Lõi thép cực từ làm bằng các lá thép  kĩ thuật điện hay thép cácbon dày ( 0,5 -1)mm ép lại để dễ dẫn từ. Dây quấn kích từ làm bằng đồng có bọc cách điện, được quấn thành từng cuộn gọi là cuộn kích từ.


+ Cực từ phụ: đặt xen kẽ giữa các cực từ chính để cải thiện đổi chiều, gồm lõi thép và dây quấn. Lõi thép cực từ phụ làm bằng thép khối. Dây quấn có cấu tạo giống như dây quấn cực từ chính và được nối nối tiếp với dây quấn phần ứng.

+ Gông từ: là mạch từ nối liền các cực từ đồng thời là vỏ máy.

[image: image138.png]



Hình 3 -1: Mặt cắt ngang trục máy điện một chiều
b. Phần ứng (Rotor)


- Phần ứng là phần quay của máy điện một chiều, gồm lõi thép và dây quấn. Lõi thép hình trụ được gắn trên trục quay, trên lõi thép được xẻ rãnh để đặt dây quấn phần ứng, các đầu dây của dây quấn phần ứng được hàn nối vào các phiến đồng của vành đổi chiều.
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Hình 3 -2: Roto máy điện một chiều
c. Phần đổi chiều


- Dùng để biến đổi dòng xoay chiều thành một chiều, gồm có vành đổi chiều và hệ thống chổi than.


+ Vành đổi chiều được gắn cùng trục với với phần ứng, gồm nhiều các phiến đồng ghép lại với nhau thành hình trụ tròn, giữa các phiến đồng được cách điện bằng nhựa hoặc mica.


+ Các chổi than được tì lên vành đổi chiều để dẫn điện.
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Hình 3-3: Phần đổi chiều máy điện một chiều

1.3. Nguyên lý làm việc cơ bản của máy điện một chiều

a. Máy phát điện một chiều


- Cho dòng điện một chiều vào dây quấn kích từ, trong máy sẽ có từ trường, đường sức từ của từ trường phần cảm được khép kín qua mạch từ phần ứng và thân máy.


- Dùng động cơ sơ cấp kéo phần ứng quay với tốc độ n, chiều như hình vẽ.
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Hình 3-4: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện một chiều

- Các dây dẫn phần ứng sẽ cắt các đường sức của từ trường phần cảm sinh ra các sức điện động cảm ứng, chiều được xác định bằng quy tắc bàn tay phải.

- Dưới tác dụng của vành đổi chiều và các chổi than, sức điện động giữa các chổi than không đổi và bằng tổng sức điện động sinh ra trong các bối dây nằm trong một mạch nhánh song song của phần ứng.


- Nếu mạch ngoài được nối với phụ tải R thì sẽ có dòng điện một chiều qua phụ tải: 
[image: image142.wmf]U

E

IR

U

IR

IR

E

R

R

E

I

I

u

u

u

u

u

>

Þ

+

=

+

=

Þ

+

=

=


Trong đó: U là điện áp hai đầu cực của máy


 IưRư là điện áp giáng trên điện trở dây quấn phần ứng


- Tác dụng tương ứng giữa dòng điện phần ứng với từ trường phần cảm tạo nên lực điện từ, chiều được xác định theo quy tắc bàn tay trái. Lực này tạo ra một mômen ngược chiều với mômen quay được gọi là mômen cản.


- Nếu muốn phần ứng tiếp tục quay với tốc độ không đổi ta phải cung cấp cho máy một công suất cơ (Pcơ) nhờ một động cơ sơ cấp kéo phần ứng, đảm bảo Mômen quay cân bằng với mômen cản.


- Như vậy máy phát đã biến đổi công suất của động cơ sơ cấp thành công suất điện cung cấp cho phụ tải. 

b. Động cơ điện một  chiều

- Cho dòng điện một chiều vào dây quấn kích từ, trong máy sẽ có từ trường
- Nối hai đầu chổi than với nguồn điện một chiều, trong cuộn dây phần ứng sẽ có dòng điện (Iư). Dòng Iư nằm trong từ trường phần cảm sẽ chịu tác dụng một lực điện từ F (Chiều như hình vẽ)
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Hình 3-5: Sơ đồ nguyên lý động cơ điện một chiều
- Lực điện từ tạo nên một mômen quay kéo phần ứng quay với tốc độ n

- Khi mômen quay (mq) cân bằng với mômen cản (mC) trên trục động cơ, rôto quay với tốc độ ổn định.

- Đồng thời khi phần ứng quay, trong dây dẫn phần ứng xuất hiện sức điện động cảm ứng có chiều ngược với chiều Iư, gọi là sức phản điện động. Ta có: 
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Như vậy, máy điện làm việc ở chế độ động cơ đã nhận công suất điện của nguồn để biến đổi thành công suất cơ kéo máy công cụ làm việc.

2. Máy phát điện một chiều

2.1. Máy phát điện một chiều kích từ độc lập

Cuộn dây kích từ được cấp điện bởi nguồn pin hoặc ắc quy đặt ở bên ngoài, được mắc nối tiếp với một Ampe mét với biến trở điều chỉnh Ikt .
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Hình 3-6: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện một chiều kích từ độc lập

2.2. Máy phát điện một chiều kích từ song song

Cuộn dây kích từ được mắc vào hai đầu của phần ứng. Để điều chỉnh dòng kích từ dùng biến trở điều chỉnh (RĐC), dùng Ampe mét để đo dòng kích từ.

Nguyên lý làm việc của máy kích từ song song tương tự như máy kích từ độc lập. Nhưng nó chỉ làm viêc khi từ thông do dòng điện kích từ tạo ra cùng chiều với từ thông dư.

Như vậy khi mắc đúng đầu dây thì Edư tạo ra Ikt và tạo ra từ thông kích từ làm cho từ thông của máy tăng, SĐĐ của máy tăng, Ikt tăng cho đến khi đạt trị số định mức.
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Hình 3-7: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện DC kích từ song song

Các đường đặc tính như máy kích từ độc lập. Nhưng độ sụt áp nhiều hơn 30%Uđm (vì mạch kích từ nối vào 2 đầu của dây dẫn phần ứng nên khi phụ tải giảm, U tăng, Ikt tăng, từ thông tăng, SĐĐ tăng và ngược lại). 

So với máy kích từ độc lập, máy kích từ song song có thuận tiện hơn là không cần nguồn kích từ ngoài, vì vậy máy được sử dụng rộng rãi với phụ tải ít thay đổi.

2.3. Máy phát điện một chiều kích từ nối tiếp

Cuộn dây kích từ được mắc nối tiếp với cuộn dây phần ứng và phụ tải. Dòng điện qua cuộn dây kích từ bằng dòng điện phần ứng. Do đó tiết diện cuộn dây kích từ lớn, số vòng dây ít. Hình 3-8
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Hình 3-8: Sơ đồ nguyên lý máy phát điện DC kích từ nối tiếp
Khi phụ tải tăng, lúc đầu SĐĐ tăng, sau thì ngừng lại. Lúc đầu SĐĐ tăng là do tăng IPT sẽ làm tăng Ikt dẫn đến từ thông tăng và SĐĐ tăng. 

Sau khi đạt trị số định mức thì mạch từ bão hoà, dòng kích từ tăng nhưng từ thông tăng ít. Mặt khác dòng phần ứng tăng dẫn đến phản ứng phần ứng tăng do đó U hai đầu cực của máy giảm. Vì vậy máy kích từ nối tiếp ít được sử dụng. Đường đặc tính U = f(I) như hình 3-9
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Hình 3-9: Đường đặc tính máy phát điện DC kích từ nối tiếp

3. Động cơ điện một chiều

3.1. Động cơ điện một chiều kích từ song song

+ Điều kiện: U = Const; Ikt = Const

+ Đặc điểm làm việc: I = Iư + Ikt; 

Ta biết 
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Tốc độ n tỷ lệ thuận vớ SĐĐ và tỷ lệ ngịch với từ thông

Khi khhông tải, Iư nhỏ ( U ( E do đó n phụ thuộc chủ yếu vào (kt. Mà (kt lại thay đổi theo Ikt. 
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Hình 3-11: Sơ đồ nguyên lý động cơ điện DC kích từ song song

Như vậy khi động cơ có phụ tải thay đổi, để điều chỉnh n ta điều chỉnh Ikt bằng cách điều chỉnh Rkt.

Khi công suất của phụ tải tăng (mC tăng) thì mq giảm và n giảm. Muốn tốc độ không thay đổi ta phải điều chỉnh Rkt để tăng Ikt.

Động cơ điện một chiều kích từ song song được sử dụng trong trường hợp cần tốc độ hầu như không đổi khi tải của động cơ thay đổi.[image: image247.png]—He




3.2. Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp

Dòng điện phần ứng chính là dòng điện kích từ 
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Mô men quay: 
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. Như vậy mômen tăng mạnh khi phụ tải tăng

Tốc độ của động cơ: 
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Hình 3-12: Sơ đồ nguyên lý động cơ điện DC kích từ nối tiếp

Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp không được mở máy không tải hoặc mang tải nhẹ vì sẽ bị vượt tốc.

3.3. Phương pháp mở máy động cơ một chiều


- Khi bắt đầu mở máy, E = 0 do đó 
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- Để khắc phục người ta mắc thêm biến trở mở máy để giảm dòng điện mở máy (Imm = 2,5 Iđm)


- Khi Rôto quay thì trong cuộn dây phần ứng có SĐĐ và tăng dần làm cho I giảm dần: 
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- Kết thúc quá trình mở máy thì loại hết biến trở ra khỏi mạch phần ứng. dòng điện làm việc ổn định của động cơ: 
[image: image157.wmf]u

u

R

E

U

I

-

=


3.4. Điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều


+ Động cơ một chiều có ưu điểm hơn hẳn động cơ xoay chiều vì phạm vi điều chỉnh tốc độ rộng.


+ Cơ sở của phương pháp điều chỉnh tốc độ là: 
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- Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi từ thông, tức là điều chỉnh dòng kích từ bằng điện trở kích từ;


- Thay đổi điện trở phần ứng bằng cách dùng điện trở phụ nối tiếp với phần ứng; 


- Thay đổi điện áp đặt vào phần ứng (phương pháp này ít được sử dụng).

3.5. Tổn hao hiệu suất máy điện một chiều

a. Tổn hao

Máy điện một chiều khi làm việc có các lượng tổn hao sau:

+ Tổn hao điện (PĐ): Do sự phát nóng của dây quấn kích từ và dây quấn phần ứng, khi có dòng điện đi qua, còn được gọi là tổn hao đồng.


- Với máy điện kích từ song song: 
                                   PĐ = Iư2(Rư + Rp) + Iktss2Rktss


- Với máy điện kích từ nối tiếp: 
                                   PĐ = Iư2(Rư + Rp + Rnt) 


- Với máy điện kích từ hỗn hợp: 
                                   PĐ = Iư2(Rư + Rp + Rnt) + Iktss2Rktss
     Trong đó:

                         Iư2Rư - Tổn hao công suất trên dây quấn phần ứng


Iư2Rp - Tổn hao công suất trên dây quấn cực từ phụ


Iư2Rnt - Tổn hao công suất trên dây quấn kích từ nối tiếp


Iư2Rktss - Tổn hao công suất trên dây quấn kích từ song song

+ Tổn hao từ (Tổn hao sắt từ - Pst): Tổn hao sắt sinh ra khi phần ứng quay trong từ trường phần cảm, bao gồm tổn hao do từ trễ và dòng điện xoáy.

+ Tổn hao ma sát (Pms): Do ma sát giữa trục và ổ trục, giữa phần quay và không khí.

Vậy ta có tổng tổn hao:    (P = PĐ + Pst + Pms
b. Hiệu suất

+ Đối với máy phát, hiệu suất là tỷ số giữa công suất điện cung cấp cho phụ tải với công suất cơ của động cơ sơ cấp kéo Rôto của máy phát.
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+ Đối với động cơ điện, hiệu suất là tỷ số giữa công suất hữu ích trên trục động cơ với công suất điện: 
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Câu hỏi:


1. Trình bày cấu tạo của máy điện một chiều?


2. Phân tích nguyên lý hoạt động của máy điện một chiều?


3. Ứng dụng của động cơ điện một chiều?


4. Ứng dụng của máy phát một chiều?


5. Nguyên nhân xuất hiện tia lửa điện trên cổ góp? Biện pháp khắc phục?

 CHƯƠNG 4: MÁY ĐIỆN XOAY CHIỀU

Mã môn học: MH11-4
Giới thiệu:

Máy điện là máy thường gặp nhiều trong các ngành kinh tế như công nghiệp, giao thông vận tải… và trong các dụng cụ sinh hoạt gia đình. Máy điện nghiên cứu những ứng dụng của các hiện tượng điện từ nhằm biến đổi năng lượng. Máy điện là phần tử quan trọng nhất của bất kì thiết bị điện nào.
Mục tiêu:
- Phát biểu được các định luật điện từ trong máy điện.

- Phân tích được nguyên lý hoạt động của máy phát và động cơ điện.

- Giải thích được quá trình phát nóng và làm mát của máy.

- Phát huy tính tích cực, chủ động, cẩn thận trong công việc.

Nội dung chính: 



1. Các định luật điện từ dùng trong máy điện

1.1. Lực điện từ

Khi thanh dẫn mang dòng điện đặt thẳng vuông góc với đường sức từ trường (đó là trường hợp thường gặp trong động cơ điện), thanh dẫn sẽ chịu một lực điện từ tác dụng vuông góc có trị số là:    

                         Fdt = B.I.l

 Trong đó: B – từ cảm đo bằng T;

                          I - dòng điện đo bằng A (ampe);

                          l - chiều dài hiệu dụng của thanh dẫn đo bằng m;

                          Fdt - Lực điện từ đo bằng N (Niutơn).

- Chiều lực điện từ được xác định theo quy tắc bàn tay trái (hình 1-1)

[image: image161.png]



Hình 1-1: Xác định lực điện từ theo quy tắc bàn tay trái

1.2. Hiện tượng cảm ứng điện từ

Trường hợp từ thông (
[image: image162.wmf]f

) biến thiên xuyên qua vòng dây: Khi từ thông (
[image: image163.wmf]f

) biến thiên xuyên qua vòng dây dẫn, trong vòng dây sẽ cảm ứng sức điện động, nếu chọn chiều sức điện động cảm ứng phù hợp với chiều của từ thông theo quy tắc vặn nút chai (hình 1 - 2), sức điện động cảm ứng trong một vòng dây được viết theo công thức Mácxoen như sau: e = - [image: image164.wmf]dt
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Hình 1-2: Xác định sức điện động cảm ứng theo quy tắc vặn nút chai

Dấu ( trên hình vẽ chỉ chiều từ thông đi từ ngoài vào trong, nếu cuộn dây có W vòng, sức điện động cảm ứng của cuộn dây sẽ là:

                               e = - [image: image166.wmf]dt
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f
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Trong đó: ( = W( gọi là từ thông móc vòng của cuộn dây. Đơn vị đo của từ thông là Wb (vebe), sức điện động đo bằng vôn.

1.3. Sức điện động cảm ứng khi dây dẫn chuyển động cắt từ trường
 Trường hợp thanh dẫn chuyển động trong từ trường: Khi thanh dẫn chuyển động thẳng vuông góc với đường sức từ trường (đó là trường hợp thường gặp trong máy phát điện), trong thanh dẫn sẽ cảm ứng ra sức điện động e, có trị số là: e = Blv.

Trong đó: B - từ cảm đo bằng T (tesla);

                            l - chiều dài hiệu dụng của thanh dẫn  

                            v - tốc độ của thanh dẫn đo bằng m/s.

- Chiều sức điện động được xác định theo quy tắc bàn tay phải (hình 1-3)
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Hình 1-3: Xác định sức điện động cảm ứng theo quy tắc bàn tay phải

2. Định nghĩa và phân loại máy điện

2.1. Định nghĩa

Máy điện là thiết bị điện từ, nguyên lý làm việc dựa vào hiện tượng cảm ứng điện từ, dùng để biến đổi dạng năng lượng như cơ năng thành điện năng ( máy phát điện ), hoặc dùng để biến đổi thông số điện như biến đổi điện áp, dòng điện, tần số, số pha… nhờ có mạch từ (lõi thép) và dây quấn.

2.2. Phân loại 

Máy điện có nhiều loại được phân theo nhiều cách khác nhau, ví dụ phân loại theo công suất, theo cấu tạo, theo chức năng, theo loại dòng điện, theo nguyên lý làm việc.... Theo nguyên lý biến đổi năng lượng máy điện được phân loại thành các loại sau:
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Hình 1-4: Phân loại máy điện

a. Máy điện tĩnh

Thường gặp đó là máy biến áp, làm việc dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ do sực biến thiên từ thông giữa các cuộn dây không có chuyển động tương đối với nhau.

Máy điện tĩnh thường dùng để biến đổi thông số điện năng, do tính chất thuận nghịch của các quy luật cảm ứng điện từ, quá trình biến đổi có tính chất thuận nghịch. 

Ví dụ: Máy biến áp biến đổi điện năng có thông số U1, I1, f thành điện năng có thông số U2, I2, f., hoặc ngược lại biến đổi hệ thống điện U2, I2, f thành hệ thống điện U1, I1, f, (hình 1-5).
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Hình 1-5: Biến đổi điện năng của máy biến áp

b. Máy điện quay  

Nguyên lý làm việc dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ , lực điện từ do từ trường và dòng điện các cuộn dây có chuyển động tương đối với nhau gây ra. Loại máy điện này thường dùng để biến đổi điện năng thành cơ năng (động cơ điện) hoặc cơ năng thành điện năng (máy phát điện). Quá trình biến đổi có tính thuận nghịch nghĩa là máy điện có thể làm việc ở hai chế độ máy phát điện và động cơ điện.

3. Nguyên lý máy phát điện và động cơ điện

Máy điện có tính thuận nghịch, nghĩa là có thể làm việc ở chế độ máy phát điện hoặc động cơ điện..

3.1. Nguyên lý máy phát điện

Cho cơ năng của động cơ sơ cấp tác dụng vào thanh dẫn một lực cơ học Fcơ thanh dẫn sẽ chuyển động với tốc độ v trong từ trường của nam châm N-S ( hình 1-7) trong thanh dẫn sẽ cảm ứng sức điện động e. Nếu nối vào hai cực của thanh dẫn điện trở R của tải, dòng điện I chạy trong thanh dẫn cung cấp điện cho tải. Nếu bỏ qua điện trở của thanh dẫn, điện áp đặt vào tải u = e. Công suất điện máy phát cung cấp cho tải là Pđ= ui = ei

Dòng điện i nằm trong từ trường sẽ chịu tác dụng của lực điện từ Fđt = Bil có chiều như hình 1-6

Khi máy quay với tốc độ không đổi lực điện từ sẽ cân bằng với lực cơ của động cơ sơ cấp:

Fcơ = Fđt
Nhân 2 vế với  v ta có: Fcơv = Fđtv = Bilv = ei

Như vậy công suất của động cơ sơ cấp Pcơ = Fcơ​​v đã được biến đổi thành công suất điện Pđ = ei nghĩa là cơ năng biến thành điện năng.
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Hình 1 - 6                                        Hình 1-7

3.2. Nguyên lý động cơ điện

Cung cấp điện cho máy phát điện, điện áp U của nguồn điện sẽ gây ra dòng điện i trong thanh dẫn. Dưới tác dụng của từ trường sẽ có lực điện từ Fđt = Bil tác dụng lên thanh dẫn làm thanh dẫn chuyển động với tốc độ v có chiều như hình 1-7.

Như vậy công suất điện Pđ = ui đưa vào động cơ đã được  biến thành công suất cơ Pcơ = Fđtv  trên trục động cơ. Điện năng đã được biến đổi thành cơ năng. Ta nhận thấy cùng 1 thiết bị điện từ tùy theo năng lượng đưa vào nhà máy điện có thể làm việc ở chế độ động cơ hoặc máy phát điện. Mọi loại máy điện đều có tính chất thuận nghịch.

4. Sơ lược về các vật liệu chế tạo máy điện

Vật liệu chế tạo máy điện gồm: vật liệu dẫn điện, vật liệu dẫn từ, vật liệu cách điện và vật liệu kết cấu

4.1. Vật liệu dẫn điện

Vật liệu dẫn điện dùng để chế tạo các bộ phận dẫn điện. Vật liệu đẫn điện dùng trong máy điện tốt nhất là đồng vì chúng không đắt lắm và còn có điện trở suất nhỏ. Ngoài ra còn dùng nhôm và các hợp kim khác như đồng thau, đồng phốt pho.

Để chế tạo dây quấn người ta thường dùng đồng, đôi khi cả nhôm và được cách điện với nhau bằng vật liệu cách điện như sợi vải, sợi thủy tinh, giấy nhựa hóa học, sợi êmay. Với các máy điện công suất nhỏ và trung bình, điện áp dưới 700V thường dùng dây êmay vì lớp cách điện mỏng đạt độ bền yêu cầu đối với các bộ phận khác nhau như vành đổi chiều, lồng sóc hoặc vành trượt, ngoài đồng, nhôm người ta còn dùng cả hợp kim của đồng hoặc nhôm, hoặc có chỗ dùng cả thép để tăng độ bền cơ học và giảm kim loại màu.

4.2. Vật liệu dẫn từ

Vật liệu dẫn từ dùng để chế tạo các bộ phận của mạch từ, người ta dùng các vật liệu sắt từ để làm mạch từ, thép lá kỹ thuật điện, thép lá thường, thép đúc, thép rèn. Gang ít khi được dùng, vì dẫn từ không tốt lắm.

Ở đoạn mạch từ có từ thông biến đổi với tần số 50Hz thường dùng thép lá kỹ thuật điện dày 0,35 – 0,5 mm, trong thành phần thép có từ 2 – 5% Si ( để tăng điện trở của thép, giảm dòng điện xoáy). Ở tần số cao hơn, dùng thép lá kỹ thuật  dày 0,1 – 0,2mm. Tổn hao công suất trong thép lá do hiện tượng từ trễ và dòng điện xoáy được đặc trung bằng suất tổn hao. Thép lá kỹ thuật điện được chế tạo băng phương pháp cán nóng và cán nguội. Hiện nay với máy biến áp và máy điện thường dùng thép cán nguội vì có độ từ thẩm cao hơn và công suất tổn hao nhỏ hơn loại cán nóng.

Ở đoạn mạch từ có từ trường không đổi, thường dùng thép đúc, thép rèn hoặc thép lá.

4.3. Vật liệu cách điện

Vật liệu cách điện dùng để cách ly các bộ phận dẫn điện và không dẫn điện hoặc cách ly các bộ phận dẫn điện với nhau. Trong máy điện vật liệu cách điện thường có độ bền cách điện cao, chịu nhiệt tốt, tải nhiệt tốt, chống ẩm và bền về cơ học. Độ bền vững về nhiệt của chất cách điện bọc dây dẫn, quyết định nhiệt độ cho phép của dây dẫn và do đó quyết định tải của nó.

Nếu tính năng cao thì lớp cách điện có thể mỏng và kích thước máy giảm. chất cách điện chủ yếu ở thể rắn, gồm 4 nhóm:

- Chất hữu cơ thiên nhiên như giấy vải lụa

- Chất vô cơ như amiăng, mica, sợi thủy tinh

- Các chất tổng hợp

- Các loại men, sơn cách điện

Chất cách điện tốt nhất là mica, song tương đối đắt nên chỉ dùng trong các máy điện có điện áp cao. Thông thường dùng các vật liệu như giấy, vải, sợi v.v… Chúng có độ bền cơ tốt, mềm, rẻ tiền nhưng dẫn nhiệt xấu, hút ẩm, cách điện kém. Do đó dây dẫn cách điện sợi phải được sấy tẩm để cải thiện tính năng của vật liệu cách điện.

Căn cứ vào độ bền nhiệt, vật liệu cách điện được chia ra làm nhiều loại cấp cách điện sau:
	Cấp cách điện
	Vật liệu
	T0 giới hạn cho phép vật liệu (00c)
	T0 trung bình cho phép dây quấn (00c)

	A
	Sợi Xenlulô, bông hoặc tơ tẩm trong vật liệu hữu cơ lỏng
	105
	100

	E
	Vài loại màng tổng hợp
	120
	115

	B
	Amiăng, sợi thuỷ tinh có chất kết dính và vật liệu gốc mica
	130
	120

	F
	Amiăng, vật liệu gốc mica, sợi thuỷ tinh có chất kết dính và sợi tổng hợp
	155
	140

	H
	Vật liệu gốc mica, Amiăng, Sợi thuỷ tinh phối hợp chất kết dính và tẩm silíc hữu cơ
	180
	165


Ngoài ra còn có chất cách điện ở thể khí ( không khí, hydro ) hoặc thể lỏng (dầu máy biến áp )

4.4. Vật liệu kết cấu

Vật liệu kết cấu là vật liệu để chế tạo các chi tiết chịu các tác động cơ học như trục, ổ trục, vỏ máy, nắp máy. Trong máy điện, các vật liệu kết cấu thường là gang, thép lá, thép rèn, kim loại màu và hợp kim của chúng, các chất dẻo.

5. Phát nóng và làm mát máy điện

* Phát nóng máy điện: 

Trong quá trình làm việc của máy điện luôn có tổn hao công suất (tổn hao năng lượng). Tổn hao năng lượng trong máy điện bao gồm: tổn hao sắt từ (do hiện tượng từ trễ và dòng điện xoáy) trong lõi thép; tổn hao đồng trong điện trở dây quấn; tổn hao do ma sát (máy điện quay). Tất cả tổn hao năng lượng đều biến thành nhiệt năng làm nóng máy điện.


Dưới tác động của nhiệt độ, chấn động và tác động của lí hóa khác, lớp cách điện sẽ bị lão hóa, nghĩa là mất dần các tính bền về điện, về cơ.


Thực nghiệm cho thấy khi nhiệt độ tăng quá nhiệt độ cho phép 8 - 10oC thì tuổi thọ của vật liệu cách điện sẽ giảm đi 1/2.


Ở nhiệt độ làm việc cho phép tốc độ tăng nhiệt của các phần tử không vượt quá độ tăng nhiệt cho phép, tuổi thọ trung bình của vật liệu khoảng 10 - 15 năm. Khi máy làm việc quá tải, nhiệt độ sẽ vượt quá nhiệt độ cho phép. Vì vậy, khi sử dụng máy điện cần tránh để máy quá tải.

* Làm mát của máy điện:


Để làm mát máy điện phải có biện pháp tản nhiệt ra ngoài môi trường xung quanh.


Sự tản nhiệt không những phụ thuộc vào bề mặt làm mát của máy mà còn phụ thuộc vào sự đối lưu của không khí xung quanh hoặc của môi trường làm mát khác như dầu máy biến áp... 


Thông thường vỏ máy điện được cấu tạo có các rãnh thông khí từ trong ra ngoài hoặc có các cánh tản nhiệt, hệ thống quạt gió để làm mát. Một số máy công suất lớn, thường xuyên phải hoạt động ở chế độ quá tải cho phép còn được làm mát bằng hệ thống phun sương.

Câu hỏi ôn tập

1. Các bộ phận cơ bản của máy điện gọi là gì? Chức năng của các bộ phận ấy

2. Giải thích ứng dụng của định luật cảm ứng điện từ và lực điện từ trong máy điện.

3. Giải thích nguyên lý thuận nghịch của máy điện.

4. Định luật mạch từ và phương pháp tính mạch từ.

5. Các vật liệu chính chế tạo máy điện là gì?

CHƯƠNG 5: MÁY BIẾN ÁP

Mã môn học: 11- 5
Giới thiệu:

Điện năng được sản xuất tại các nhà máy điện, trong thực tế các nhà máy, các hộ tiêu thụ lại cách xa nhau, không gần các nhà máy điện; hơn nữa nếu truyền tải trực tiếp từ các máy phát điện tới người dân gây tổn thất lớn. Để thuận tiện trong việc phân phối và truyền tải điện năng đi xa phù hợp với nhu cầu sử dụng và vận hành các thiết bị điện người ta sử dụng máy biến áp.

Để biến đổi điện áp của dòng điện xoay chiều từ điện áp cao xuống điện áp thấp, hoặc ngược lại từ điện áp thấp lên điện áp cao, ta dùng máy biến áp. Ngày nay do việc sử dụng điện năng phát triển rộng rãi, nên có nhiều loại máy biến áp khác nhau như: máy biến áp một pha, máy biến áp 3 pha vv… nhưng chúng làm việc dựa trên cùng một nguyên lý đó là nguyên lý cảm ứng điện từ.

Mục tiêu:

- Mô tả được cấu tạo, phân tích được nguyên lý làm việc của máy biến áp một pha và ba pha.

- Phân tích được sự làm việc song song các máy biến áp.

- Tính toán được số liệu dây quấn máy biến áp một pha.

- Quấn lại được máy biến áp một pha cỡ nhỏ 

- Sửa chữa được một số hư hỏng thông thường của máy biến áp một pha.

- Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác, tư duy khoa học và sáng tạo.

Nội dung chính: 


1. Khái niệm chung 

1.1. Định nghĩa

Máy biến áp là một thiết bị điện từ tĩnh, làm việc theo nguyên lý cảm ứng điện từ, dùng để biến đổi điện áp của hệ thống dòng điện xoay chiều nhưng vẫn giữ nguyên tần số f. Hệ thống điện đầu vào máy biến áp (trước lúc biến đổi) có; điện áp U1, dòng điện I1, tần số f. Hệ thống điện đầu ra của máy biến áp(sau khi biến đổi) có; điện áp U2, dòng điện I2, và tần số f.

Đầu vào của máy biến áp nối với nguồn điện, được gọi là sơ cấp. Đầu ra nối với tải gọi là thứ cấp. Các đại lượng, các thông số sơ cấp trong ký hiệu có ghi chỉ số 1, số vòng dây sơ cấp w1, điện áp sơ cấp U1, dòng điện sơ cấp I1, công suất sơ cấp P1. Các đại lượng và thông số thứ cấp có chỉ số 2: Số vòng dây thứ cấp W2, điện áp thứ cấp U2, dòng điện thứ cấp I2, công suất thứ cấp P2.

Nếu điện áp thứ cấp lớn hơn sơ cấp là máy biến áp tăng áp.

Nếu điện áp thứ cấp nhỏ hơn sơ cấp là máy biến áp hạ áp.

1.2. Công dụng của máy biến áp

Máy biến áp có vai trò quan trọng trong hệ thống điện. Nó là khâu quan trọng dùng để truyền tải và phân phối điện năng. Các nhà máy điện công suất lớn thường ở xa các khu trung tâm tiêu thụ điện ( khu công nghiệp, đô thị...vv) vì thế cần phải xây dựng các đường dây truyền tải điện năng.

Điện áp máy phát thường là 6, 10, 36, 60 kV. Để nâng cao khả năng truyền tải và giảm tổn hao công suất trên đường dây, phải giảm dòng điện chạy trên đường dây, bằng cách nâng cao điện áp. Vì vậy ở đầu đường dây cần đặt máy biến áp tăng áp. Mặt khác điện áp của tải thường khoảng 127V đến 500 V; động cơ công suất lớn thường 3 hoặc 6 Kv vì vậy ở cuối đường dây cần đặt máy biến áp giảm áp ( hình 2-1)
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Hình 5-1: Sơ đồ truyền tải điện năng

Ngoài ra máy biến áp còn được sử dụng trong các thiết bị lò nung, trong hàn điện, làm nguồn cho các thiết bị điện, điện tử cần nhiều cấp điện áp khác nhau, trong lĩnh vực đo lường.

1.3. Các đại lượng định mức của máy biến áp

Thông số định mức của MBA được ghi trên nhãn máy hoặc trong lý lịch máy. Là trị số quy định đối với các đại lượng điện của MBA để khi làm việc trong điều kiện làm việc bình thường được an toàn và lâu dài.

a) Điện áp định mức:

Điện áp sơ cấp định mức ký hiệu U​1đm, là điện áp qui định cho dây quấn sơ cấp. Điện áp thứ cấp định mức ký hiệu U2đm, là điện áp qui định cho dây quấn thứ cấp khi dây quấn thứ cấp hở mạch và điện áp đặt vào phía sơ cấp là định mức. Với máy biến áp một pha điện áp định mức là điện áp pha, máy biến áp 3 pha điện áp định mức là điện áp dây.

Đơn vị điện áp ghi trên máy thường là V hoặc kV.

Khi thiết kế, chế tạo MBA, điện áp định mức (Uđm) sẽ quyết định số vòng dây của các cuộn dây, đảm bảo sử dụng hợp lý nhất. Đồng thời quyết định việc bố trí các cuộn dây và lựa chọn cách điện.

Nếu MBA làm việc với Ulv < Uđm thì lãng phí khả năng của máy, tổn thất cao;


Nếu MBA làm việc với Ulv > Uđm thì tuổi thọ của máy sẽ giảm, thậm chí có thể gây cháy máy.

b) Dòng điện định mức:

Dòng điện định mức là dòng điện đã quy định cho mỗi dây quấn của máy biến áp, ứng với công suất định mức và điện áp định mức. Đối với máy biến áp một pha dòng điện định mức là dòng điện pha, đối với máy biến áp 3 pha điện áp định mức là điện áp dây. Dòng điện định mức là dòng điện dây. Đơn vị dòng điện định mức là A.

Khi thiết kế, chế tạo MBA, dòng điện định mức (Iđm) sẽ quyết định tiết diện cuả các cuộn dây, xác định tổn hao năng lượng, đảm bảo nhiệt độ làm việc không vượt quá trị số cho phép; Nếu sử dụng với Ilv > Iđm thì  máy sẽ phát nóng quá nhiệt độ cho phép, gây hư hỏng cách điện, thậm chí gây cháy các cuộn dây và cháy máy.

c) Công suất định mức:

Công suất định mức của máy biến áp là công suất biểu kiến định mức. Công suất định mức ký hiệu là Sđm đơn vị là VA, kVA.

Đối với máy biến áp một pha công suất định mức là:

Sđm = U2đm.I2đm = U1đm.I1đm
Đối với máy biến áp ba pha công suất định mức là.

Sđm = 
[image: image174.wmf]3

U2đm.I2đm = 
[image: image175.wmf]3

U1đm.I1đm
Căn cứ  vào Sđm để biết được khả năng truyền tải điện năng của MBA; đồng thời quyết định kích thước và tiết diện của mạch từ.

Ngoài ra trên biển máy còn ghi tần số định mức fđm, số pha, sơ đồ nối dây, điện áp ngắn mạch, chế độ làm việc vv…

2. Máy biến áp một pha

2.1. Cấu tạo
[image: image176.jpg]
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Hình 5-2: Cấu tạo máy biến áp

Về nguyên tắc cấu tạo máy biến áp gồm hai phần chính: Mạch từ và dây quấn (Có thể kiểu bọc hay kiểu lõi) Hình 5 - 2.

a. Mạch từ



Là phần dẫn từ của MBA. Mạch từ được làm bằng thép Silíc cán mỏng thành lá có bề dày từ 0,35(0,5 mm, được gọi là các lá thép kỹ thuật điện.


Các lá thép được phủ sơn cách điện trên bề mặt và ghép chặt lại với nhau. Mạch từ MBA gồm hai phần: Trụ từ và gông từ , hình 5 – 3a
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Hình 5-3a: Mạch từ máy biến áp


- Trụ từ: Là phần mạch từ trên có quấn các cuộn dây.


- Gông từ: Là phần mạch không quấn dây; gông từ hợp với trụ từ thành mạch kín gọi là mạch từ.
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Hình 5-3b: Mạch từ máy biến áp theo các công suất khác nhau



Trụ từ và gông từ có thể ghép rời hoặc ghép xen kẽ. Tuỳ thuộc vào công suất của MBA mà tiết diện ngang của trụ từ khác nhau. Các MBA công suất nhỏ tiết diện trụ từ thường có hình vuông hoặc chữ nhật; các MBA công suất lớn tiết diện trụ từ thường có hình bậc thang; MBA tự ngẫu mạch từ thường có dạng hình xuyến. Hình 5– 3b


b. Dây quấn

Là phần dẫn điện của MBA. Dây quấn được làm bằng dây đồng hoặc nhôm, có tiết diện tròn hoặc hình chữ nhật, được bọc cách điện bằng sơn ê-may, sợi thuỷ tinh hoặc sợi vải bông.

MBA thông thường có hai cuộn dây: Một cuộn nhận điện áp vào gọi là cuộn sơ cấp và một cuộn lấy điện áp ra gọi là cuộn thứ cấp(thường gọi là cuộn cao áp và cuộn hạ áp); đối với các MBA có ba cấp điện áp thì cuộn còn lại gọi là cuộn trung áp. Các cuộn dây MBA được quấn đồng tâm, cuộn hạ áp quấn trong, cuộn cao áp quấn ngoài; có thể quấn xen kẽ dọc theo trụ từ. Hình 2 - 4

Ngoài hai phần chính được nêu trên thì MBA còn có rất nhiều các bộ phận phụ khác như: Bình dầu, sứ cách điện, bộ điều chỉnh điện áp, các thiết bị bảo vệ, các thiết bị đo lường…
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Hình 5-4: Cuộn dây máy biến áp

2.2. Nguyên lý làm việc của máy biến áp một pha
Máy biến áp làm việc dựa trên nguyên lý của hiện tượng cảm ứng điện từ.
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Hình 5-5: Sơ đồ nguyên lý của máy biến áp một pha

Trên hình 2- 5 vẽ sơ đồ nguyên lý của máy biến áp một pha có 2 dây quấn W1 và W2.

Khi ta nối dây quấn sơ cấp W1 vào nguồn điện xoay chiều điện áp u​1 sẽ có dòng điện sơ cấp i1 chạy trong dây quấn sơ cấp W1. Dòng điện i1 sinh ra từ thông biến thiên chạy trong lõi thép, từ thông này móc vòng qua hai cuộn dây sơ cấp W1 và thứ cấp W2 được gọi là từ thông chính.

Theo định luật cảm ứng điện từ, sự biến thiên của từ thông làm cảm ứng vào dây quấn sơ cấp sức điện động là:

e1 = - w1 
[image: image182.wmf]dt

d

f


Và cảm ứng vào dây quấn thứ cấp sức điện động là

e2 = - w2 
[image: image183.wmf]dt

d

f


Trong đó W1, W2 là số vòng dây sơ cấp và thứ cấp. Khi máy biến áp không tải, dây quấn thứ cấp hở mạch, dòng điện thứ cấp i2 = 0, từ thông chính trong máy chỉ do dòng sơ cấp i1 không tải sinh ra, có giá trị bằng dòng từ hoá I0.

Khi máy có tải, dây quấn thứ cấp nối với tải có tổng trở tải Zt dưới tác động của sức điện động e2 có dòng điện thứ cấp i2 cung cấp cho tải. Khi ấy từ thông chính do cả hai dòng sơ cấp i1 và thứ cấp i2 sinh ra.

Điện áp u1 hình sin nên từ thông cũng biến thiên hình sin ta có:

( = (maxsin(t víi ( = 2(f

e1 = - w1​​
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sin((t - 
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    = E1
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e2 = - w2
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sin((t - 
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    = E2
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sin((t - 
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p

)  (2.6)

Trong đó:

E1 = 4,44w1(max

E2 = 4,44w2(max
E1, E2 Là trị số hiệu dụng sức điện động sơ cấp và thứ cấp.

Nhìn công thức 2.5 và 2.6 ta thấy: Sức điện động thứ cấp và sơ cấp có cùng tần số nhưng trị số hiệu dụng khác nhau. Nếu chia E1 cho E2 ta có:

     K = 
[image: image194.wmf]2
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  ;               K được gọi là hệ số biến áp

Nếu bỏ qua điện trở dây quấn và từ thông tản ra ngoài không khí, có thể coi gần đúng

Nghĩa là tỉ số điện áp sơ cấp và thứ cấp đúng bằng tỉ số vòng dây.

Đối với máy tăng áp ta có:           U2 > U1 : W2 > W1
Đối với máy giảm áp ta có:           U1 > U2 : W1 > W2
Như vậy dây quấn sơ cấp và thứ cấp  không trực tiếp liên hệ với nhau về điện nhưng nhờ có từ thông chính, năng lượng được chuyển từ dây quấn sơ cấp sang thứ cấp.

Nếu bỏ qua tổn hao trong máy biến áp, có thể coi gần đúng quan hệ giữa lượng sơ cấp và thứ cấp như sau.

                             U1I1 ( U2I2     hoặc  
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3. Máy biến áp ba pha

3.1. Cấu tạo

[image: image248.png]


Về cơ bản MBA ba pha cũng gồm 2 bộ phận chính là mạch từ và dây quấn. Tuy nhiên mỗi cấp điện áp của MBA ba pha có ba cuộn dây. Dây quấn sơ cấp ký hiệu bằng chữ in hoa: Pha A ký hiệu AX, pha B ký hiệu BX, pha C ký hiệu CZ. Dây quấn thứ cấp thường ký hiệu bằng chữ thường: pha a là ax, pha b là by, pha c là cz. Dây quấn sơ cấp, thứ cấp có thể nối hình sao hoặc hình tam giác. Nếu sơ cấp nối hình tam giác, thứ cấp nối hình sao có dây trung tính ta ký hiệu là Y/YN.
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Hình 5-6: Hình ảnh máy biến áp ba pha


Căn cứ vào kết cấu của mạch từ  người ta chia MBA 3 pha thành các loại sau:


+ MBA 3 pha tổ hợp: Gồm 3 MBA một pha đấu lại với nhau tạo thành MBA 3 pha. Hình 5– 7
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Hình5-7: Máy biến áp ba pha tổ hợp


+ MBA 3 pha 3 trụ và MBA 3 pha 5 trụ: Hợp nhất 3 mạch từ riêng rẽ thành mạch từ chung ta được mạch từ của MBA 3 pha, hình 5 – 8
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Hình 5-8: Máy biến áp 3 pha 3 trụ và 3 pha 5 trụ

3.2. Nguyên lý làm việc của máy biến áp ba pha

Nguyên lý làm việc của máy biến áp ba pha tương tự máy biến áp một pha, làm việc dựa trên nguyên lý của hiện tượng cảm ứng điện từ.


Gọi số vòng dây một pha phía sơ cấp là W1, số vòng dây 1 pha phía thứ cấp là W2 tỷ số điện áp pha giữa phía sơ cấp và thứ cấp sẽ là.
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Tỉ số điện áp dây không những chỉ phụ thuộc vào tỉ số vòng dây mà còn phụ thuộc vào cách nối dây hình sao hay hình tam giác.

3.3. Tổ nối dây của máy biến áp ba pha


Tổ nối dây MBA ba pha là  tổ hợp dùng để chỉ cách đấu dây sơ cấp, thứ cấp và góc lệch pha giữa sức điện động dây sơ cấp, thứ cấp. 


Thông thường MBA ba pha có 12 tổ nối dây.


Ví dụ: (/( - 11; (/( - 12


Trong đó: (, ( chỉ các cuôn dây MBA được đấu sao, đấu tam giác; con số 11, 12 là chỉ số góc lệch pha giữa sức điện động dây sơ cấp và thứ cấp theo chiều kim đồng hồ, mỗi đơn vị là 300. 


* Ý nghĩa của tổ đấu dây


Tổ đấu dây của biến áp có một ý nghĩa hết sức quan trọng đối với việc sử dụng máy biến áp có chính xác hay không và đối với việc vận hành song song các máy biến áp, nếu đấu dây không chính xác sẽ gây nên sự cố và làm h​ư hỏng máy và các thiết bị điện.

* Các yếu tố phụ thuộc

Tổ đấu dây của máy biến áp phụ thuộc vào các yếu tố sau:

-  Phương thức đấu cuộn dây  ba pha

-  Cực tính của cuộn sơ cấp và thứ cấp

-  Thứ tự pha khi đấu các cuộn dây

Đối với máy biến áp ba pha thì không thể thiếu một nội dung nào.

Đối với máy biến áp một pha thì nội dung của nó là cực tính của các cuộn dây.

* Cực tính của máy biến áp :

Hình 5-9 trình bày phư​ơng pháp xác định cực tính của các cuộn dây máy biến áp, ta có cuộn dây sơ cấp AX và cuộn dây thứ cấp ax, chiều quấn của hai cuộn dây như​ nhau, A,a là đầu đầu và X,x là đầu cuối, khi cuộn dây sơ cấp có dòng điện, nếu A dương thì a cũng dư​ơng và X âm thì x cũng âm. Vì cùng chịu tác dụng của từ thông ( nên dùng định luật Lenxơ ta xác định được sức điện động cảm ứng ở đầu đầu của cuộn sơ cấp và thứ cấp là dương, ở đầu cuộn là âm (phương pháp này gọi là phương pháp giảm cực tính)

Nếu chiều quấn của hai cuộn dây khác nhau, như​ng ký hiệu của các đầu đầu và đầu cuối​ như nhau.

Vì hai cuộn dây chịu tác động của từ thông ( sản sinh ra sức điện động cảm ứng có chiều khác nhau khi ta đổi vị trí ký hiệu cho nhau thì có kết quả như trên (hình 5-9).
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Hình 5-9: Phư​ơng pháp xác định cực tính của các cuộn dây máy biến áp


Tổng hợp hai trường hợp trên ta thấy nhân tố quyết định cực tính là chiều quấn của các cuộn dây và ký hiệu đấu đầu, đấu cuối.


Phương pháp đo cực tính của các cuộn dây như sau :


Ta đấu đầu đầu của cuộn thứ cấp với đầu dư​ơng của mi ly ampe (mA) một chiều, đấu đầu cuối với đầu âm của mA. Đấu đầu cuối của cuộn sơ cấp với cực dương của ác quy, đấu đầu đầu của cuộn sơ cấp với cực âm của ác quy qua công tắc K.


Khi đóng công tắc K nếu mi ly Am pe chỉ cùng chiều kim đồng hồ thì chứng tỏ việc xác định cực tính của các cuộn dây là đúng. Nếu kim của mA chỉ ngược lại thì ta phải quy ước ngược với kim đồng hồ.

Cách xác định tổ nối dây

 
- Khi xác định tổ nối dây MBA cần quan tâm các yếu tố sau:

+ Chiều quấn dây sơ cấp và thứ cấp (chiều sức điện động);

+ Thứ tự ký hiệu đầu dây ra;

+ Cách nối dây sơ cấp và thứ cấp.


- Để xác định tổ nối dây người ta sử dụng phương pháp kim đồng hồ, xác định góc lệch pha giữa véc tơ sức điện động dây sơ cấp và thứ cấp, có thể là 30o, 60o,…, 360o. Bằng cách:


+ Vẽ véc tơ sức điện động dây sơ cấp, tượng trưng cho kim dài (kim phút). Xoay véc tơ này về vị trí con số 12 của đồng hồ; 


+ Vẽ véc tơ sức điện động dây thứ cấp tương ứng, tượng trưng cho kim ngắn (kim giờ); Di chuyển gốc véc tơ sức điện động dây thứ cấp về trùng với gốc sức điện động dây sơ cấp.


+ Xác định góc hợp giữa véc tơ SĐĐ dây sơ cấp và véc tơ SĐĐ dây thứ cấp theo chiều kim đồng hồ, được bao nhiêu chia cho 30o được tổ nối dây của MBA.


+ Ví dụ 1: Xác định tổ nối dây của MBA như hình 2 - 10
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Hình 5-10: Xác định tổ nối dây máy biến áp


Từ đồ thị véc tơ ta thấy góc lệch pha giữa véc tơ SĐĐ dây sơ cấp và thứ cấp là 360o. Vậy tổ nối dây là (/Y – 12.


- Ví dụ 2: Xác định tổ nối dây của MBA như hình 2 - 11. 


Từ đồ thị véc tơ ta thấy góc lệch pha giữa véc tơ SĐĐ dây sơ cấp và thứ cấp là 360​o. Vậy tổ nối dây là (/( – 11.
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Hình 5-11: Xác định tổ nối dây máy biến áp

4. Sự làm việc song song của máy biến áp

4.1.Mục đích ghép song song máy biến áp

Trong các trạm biến áp, để đảm bảo các điều kiện kinh tế và kỹ thuật như tổn hao vận hành tối thiểu, liên tục truyền tải công suất khi xảy ra sự cố hay phải sửa chữa máy biến áp, người ta thường cho 2 hay nhiều máy biến áp làm việc song song.

4.2  Điều kiện để ghép song song máy biến áp ba pha 

a. Điều kiện thứ nhất là tổ đấu dây của các máy biến áp phải như​ nhau.

b.  Điều kiện thứ hai là tỷ số máy biến áp  phải bằng nhau.

c. Điều kiện thứ ba là để đạt được sự hợp lý về mặt kỹ thuật, kinh tế, đảm bảo phụ tải phân phối hợp lý trong các máy biến áp, do đó trị số phần trăm trở kháng bằng nhau.
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Hình 5 - 12: Ghép // 2 máy biến áp có tổ đấu dây  Y/ Yo -12

5. Các máy biến áp đặc biệt
5.1. Máy biến áp tự ngẫu

a) Cấu tạo 

 
Cũng giống như​ máy biến áp cách ly, máy biến áp tự ngẫu gồm có mạch từ và cuộn dây.
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Hình 5-13: Hình dạng máy biến áp tự ngẫu

Phần mạch từ được làm bằng những lá thép kỹ thuật điện ghép lại với nhau, giữa các lá thép có quét sơn cách điện

Phần cuộn dây chỉ có một cuộn, trong đó một phần của cuộn dây cao áp và một phần của cuộn dây hạ áp.

Hình 2-14a trình bày cấu tạo cơ bản của máy biến áp tự ngẫu.

Đặc điểm của máy biến áp tự ngẫu là cuộn dây cao áp và hạ áp đ​ược nối thông với nhau về điện.
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Hình 5 - 14: Cấu tạo (a) và sơ đồ (b) máy tự biến áp

b)  Nguyên lý làm việc

Sau khi đặt điện áp xoay chiều U1 vào hai đầu cuộn dây AC thì trong lõi thép sản sinh ra từ thông biến đổi, do đó sức điện động cảm ứng trong cuộn dây W1 là:

E1 = 4,44 W1 . f .(max
Sức điện động cảm ứng trong cuộn dây W2 sẽ là: E2 = 4,44 W2 . f .(max
Do đó :


  EQ \f(E1, E2 ) =   EQ \f(W1, W2 ) 
Nếu bỏ qua không tính độ sụt áp  trong cuộn dây thì: U1 ( E1  và  U2 ( E2
Nên :




 EQ \f(U1, U2 ) (  EQ \f(W1, W2 ) 
Do vậy ta thấy chỉ cần chọn số vòng dây W2 một cách thích đáng thì ta đ​ược điện áp U2 cần thiết trong mạch thứ cấp.

c) Ưu điểm và nhược điểm

- Ưu điểm

Cấu tạo đơn giản, tiết kiệm được đồng, hiệu suất cao hơn các máy biến áp thường

- Nhược điểm

Vì mạch điện cao áp và hạ áp đ​ược trực tiếp liên hệ về điện nên cách điện của cuộn cao áp và hạ áp phải dùng loại cùng cấp. Nguy hiểm cho ngư​ời vận hành.

Các máy biến áp tự ngẫu ở phía hạ áp  có công suất nhỏ thì đầu phân áp của cuộn dây hạ áp thường làm bằng đầu tiếp xúc có thể trượt tự do theo cuộn dây, do đó có thể điều chỉnh điện áp ở phía hạ áp một cách dễ dàng, nhẹ nhàng, linh hoạt. Loại máy biến áp này được gọi là máy điều chỉnh điện áp tự ngẫu .

Theo quy định về an toàn thì không được dùng máy biến áp tự ngẫu làm máy biến áp đèn di động.

Đối với máy biến áp đèn di động thì nhất thiết phải dùng loại có cuộn dây cao áp và hạ áp không liên hệ với nhau về điện.

5.2. Máy biến áp đo lường

MBA đo lường gồm hai loại, máy biến điện áp và máy biến dòng điện. Được dùng để biến đổi điện áp, dòng điện có trị số cao thành những lượng nhỏ đo được bằng dụng cụ đo tiêu chuẩn (0(100V hoặc 0(5A) hoặc dùng trong mạch bảo vệ.

5.2.1. Máy biến Dòng điện: BI


+ Máy biến dòng điện làm nhiệm vụ mở rộng giới hạn đo dòng điện cho các dụng cụ đo điện, cung cấp nguồn cho các cuộn dòng điện của các thiết bị điện khác (Rơle, áp tô mát...)
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Hình 5 -15: Hình dạng máy biến dòng
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Hình 2-16: Cấu tạo máy biến dòng


+ Về cơ bản máy biến dòng điện giống các MBA hai dây quấn thông thường, gồm 2 phần chính: mạch từ và dây quấn. Hình 5-16


Dây sơ cấp được mắc nối tiếp với lưới điện, có số vòng ít, đôi khi chỉ có một vòng; dây quấn thứ cấp có số vòng nhiều, được thiết kế sao cho I2đm không vượt quá 5A, hai đầu cuộn thứ cấp được nối với đồng hồ Ampe mét hoặc cuộn dòng điện của các thiết bị điện khác. 


+ Máy biến dòng điện luôn làm việc ở trạng thái gần như ngắn mạch, vì tổng trở của Ampe mét và các cuộn dòng điện của các thiết bị điện khác rất nhỏ.


+ Tỷ số biến dòng điện: 
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+ Khi sử dụng máy biến dòng điện, thứ cấp phải được nối đất để đảm bảo an toàn cho người và thiết bị; tuyệt đối không được hở mạch cuộn thứ cấp, vì như vậy dòng từ hoá rất lớn (I0=I1), lõi thép bão hoà nghiêm trọng sẽ nóng lên và làm cháy dây quấn, mặt khác khi bão hoà từ thông bằng đầu sẽ sinh ra sức điện động nhọn đầu, do đó ở dây quấn thứ cấp xuất hiện điện áp cao hàng nghìn vôn, không an toàn cho người sử dụng.


+ Máy biến dòng điện còn được dùng để chế tạo kìm đo điện, được gọi là Ampe kìm. Được dùng để đo, kiểm tra các thông số của mạch điện như: Dòng điện, điện áp, điện trở. (Đo lường điện)


Ampe kìm gồm một máy biến dòng có lắp sẵn cơ cấu đo vào cuộn thứ cấp, cuộn sơ cấp là dây dẫn có dòng điện cần đo. Khi đo dòng điện, đưa dây dẫn có dòng điện cần đo vào trong lòng mạch từ. Trị số dòng điện cần đo được hiển thị trên đồng hồ đo. Hình 5 - 17.
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Hình 5-17: Ampe kìm

5.2.2. Máy biến Điện áp: BU

+ Máy biến điện áp làm nhiệm vụ mở rộng giới hạn đo điện áp cho các dụng cụ đo điện, cung cấp nguồn cho các cuộn điện áp của các thiết bị điện khác (Rơle, áp tô mát...).


+ Về cơ bản máy biến điện áp giống các MBA hai dây quấn thông thường, gồm 2 phần chính: mạch từ và dây quấn.

 
Dây quấn sơ cấp có số vòng nhiều, được đăt vào điện áp lưới; dây quấn thứ cấp có số vòng ít, được thiết kế sao cho điện áp thứ cấp không vượt quá 100V. Hai đầu cuộn thứ cấp được nối với đồng hồ Vôn mét hoặc cuộn điện áp của các thiết bị điện khác. Hình 5 - 19


+ Máy biến điện áp luôn làm việc ở trạng thái gần như hở mạch, vì tổng trở của đồng hồ Vôn mét và các cuộn điện áp của các thiết bị điện khác rất lớn.
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Hình 5-18: Máy biến điện áp BU
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Hình 5-19: Cấu tạo máy biến điện áp BU


Tỷ số biến điện áp: 
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+ Khi sử dụng máy biến điện áp, thứ  cấp phải được nối đất để  đảm bảo an toàn cho người và thiết bị; tuyệt đối không được để ngắn mạch cuộn thứ cấp vì như vậy tương đương với ngắn mạch cuộn sơ cấp, nghĩa là gây sự cố ngắn mạch lưới điện rất nguy hiểm.

5.3. Máy biến áp hàn hồ quang

Là loại MBA đặc biệt dùng để hàn bằng phương pháp hồ quang điện.

 Máy được chế tạo có điện kháng tản lớn và cuộn thứ cấp nối với kháng điện ngoài để hạn chế dòng điện hàn. Vì thế đường đặc tính hàn rất dốc, phù hợp với yêu cầu hàn điện. Hình 5 – 20
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Hình 5-20: Máy biến áp hàn hồ quang


Cuộn sơ cấp nối với nguồn điện. Một đầu cuộn thứ cấp nối với kháng điện rồi nối tới que hàn, đầu còn lại nối tới kim loại cần hàn


MBA hàn hồ quang làm việc ở chế độ ngắn mạch ngắn hạn. Điện áp thứ cấp định mức của máy thường từ 60-70V. 


Khi dí que hàn vào kim loại hàn, sẽ có dòng điện lớn chạy qua làm nóng điểm tiếp xúc. Khi nhấc que hàn lên khỏi kim loại hàn một khoảng nhỏ, vì cường độ dòng điện lớn làm ion hóa chất khí, sinh hồ quang và tỏa nhiệt (khoảng 3000oC) làm nóng chảy kim loại hàn.


Để điều chỉnh dòng điện hàn, có thể điều chỉnh số vòng dây của dây quấn thứ cấp hoặc điều chỉnh điện kháng ngoài bằng cách điều chỉnh khe hở không khí của lõi thép.

CHƯƠNG 6: ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP
Mã môn học: MH 11-6

Giới thiệu: 

  Hiện nay ở nước ta hầu hết các hoạt động của xã hội đều gắn với việc sử dụng điện năng. Điện không những được sử dụng ở thành phố mà còn được đưa về nông thôn, miền núi hoặc nhờ các trạm phát điện địa phương . Cùng với sự phát triển của điện năng các thiết bị điện dân dụng ngày càng được "điện tử hóa" nhiều hơn. Chất lượng của các thiết bị điện dân dụng cũng như công nghiệp cũng không ngừng được cải tiến và nâng cao cùng với sự phát triển của công nghệ mới. Vì vậy đòi hỏi người làm việc trong các ngành, nghề và đặc biệt trong các ngành nghề điện, điện tử phải hiểu rõ về bản chất của các thiết bị điện thông qua việc hiểu rõ về cấu tạo, nguyên lý làm việc của những linh kiện điện tử, các mạch điện tử cơ bản và ứng dụng của chúng trong các thiết bị điện dân dụng cũng như công nghiệp.
Mục tiêu: 

· Trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của các linh kiện điện tử,

· Trình bày được công dụng và phạm vi ứng dụng chúng.

· Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập.

Nội dung bài học:
1. Diôt bán dẫn
1.1. Kí hiệu các loại diôt
Cực ( +) gọi là Anốt

Cực ( - ) gọi là katốt
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  1.2. Diôt thường

a. Kí hiệu :       
b. Cấu tạo :

   - Gồm hai lớp P (lỗ trống) và N(điện tích) ghép lại .

             P : điện tích  (+)   ;  N : điện tích âm (-)

        - Diốt tiếp điểm: 
           + Gồm một miếng bán dẫn germani hoặc silic loại N và 1 mũi nhọn vônfram đặt lên nó .

           + Đặt điểm : Dòng điện nhỏ, điện dung giữa các cực nhỏ ( cỡ 1picofara).     Điện áp ngược nhỏ ( vài chục vôn ).

        - Diốt tiếp mặt: 
           + Gồm hai miếng bán dẫn p và n tiếp xúc với nhau  
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            + Đặt điểm : Dòng lớn ( vài chục miliampe đến vài chục ampe ), điện áp ngược khá cao ( vài chục vôn đến hàng nghìn vôn ) .

c. Nguyên lí hoạt động :

· [image: image252.png]* Loai NPN * Loai PNP




Phân cực thuận (mở) :

· Phân cực ngược (khóa) :
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d. Ứng dụng : chỉnh lưu dòng, áp xoay chiều thành một chiều
1.3. Một số ứng dụng của diốt đặc biệt 

a. Diốt ổn áp:
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- Kí hiệu :  

- Ứng dụng : Diốt ổn áp ổn định điện áp ở một giá trị nhất định (do nhà chế tạo qui định) . Diốt ổn áp dùng cho các mạch điện cần ổn định điện áp một chiều .

b. Diốt biến dung:
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- Kí  hiệu:  

- Ứng dụng : Dùng trong các khối cao tần để chọn tín hiệu hoặc điều chỉnh tần số tự động.

[image: image256.png]


c. Diốt đường hầm:

- Kí hiệu : 

- Ứng dụng : Diốt đường hầm có tần số rất cao , đến hàng nghìn megahec .Diốt đường hầm được dùng để khuếch đại , tạo sóng và chuyển mạch .

d. Diốt phát sáng LED
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- Kí hiệu: 

- Ứng dụng : Điốt phát sáng thường được dùng trong các phần tử chỉ thị ở các sơ đồ bán dẫn, các thiết bị điện tử …
2. Transistor (tranzito)
2.1. Cấu tạo và kí hiệu :

      Transistor cấu tạo gồm có 3 vùng : Vùng giữa của transistor là vùng cực gốc bazơ ( B ) , hai vùng bên là vùng cực phát hay emitơ ( E ) , và vùng còn lại là cực góp hay colectơ ( C ) .

Trong trnsistor có hai lớp tiếp giáp PN . Khoảng cách của hai lớp tiếp giáp ( cũng có nghĩa là bề dày của cực gốc ) rất bé cỡ vài chục micrôn .
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  Transistor có 2 lọai cơ bản sau :
· Transistor PNP ( thuận ) :
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Vùng giữa dẫn điện bằng electron , hai vùng bên dẫn điện bằng lỗ trống .

· Transistor NPN ( ngược ) :
[image: image218.png]b/ Ki higu




Vùng giữa dẫn điện bằng lỗ trống , hai vùng bên dẫn điện bằng electron .

2.2 . Nguyên lí hoạt động :

   Xét hoạt động của transistor PNP theo sơ đồ :

   
     Các điện tích ( lỗ trống ) truyền qua tiếp giáp EB tạo nên dòng IE di chuyển đến vùng bazơ ( B ) trở thành hạt thiểu số và tiếp tục khuyếch tán sâu vào vùng bazơ hướng tới tiếp giáp BC .

     Trên đường khuếch tán , một phần nhỏ lỗ trống tác hợp với hạt đa số của bazơ ( điện tử ) tạo nên dòng điện cực bazơ ( IB ) . Do kết cấu miền bazơ mỏng nên gần như toàn bộ các hạt khuyếch tán tới được bờ của miền BC và bị trường gia tốc do BC phân cực ngược cuốn tới miền colectơ tạo nên dòng điện cực colectơ( Ic) .

      Qua phân tích ta thấy :

                                         IE = IC + IB

       Do IB  rất bé nên :     IE ≈ IC

Mức độ hao hục dòng khuếch tán trong vùng bazơ , người ta định nghĩa hệ số truyền đạt dòng điện α của transistor : α = IC / IE

Để đánh giá tác dụng điều khiển của dòng IB tới dòng colector IC , ta định nghĩa hệ số khuếch đại dòng điện β của transistor : β = IC/ IB ; β có giá trị từ vài chục đến vài trăm.  
      
Vậy:  
               - Transistor PNP hoạt động khi  VE > VB và VB>VC

                - Transistor NPN hoạt động được khi cấp nguồn cho B :

                                         VB>VE và VB<VC

2.3 . Thông số kĩ thuật của transistor

     - Transistor thuộc loại gì : PNP hay NPN .

     - Icmax là trị số dòng điện lớn nhất qua cực C . 

     - Ucmax  là trị số điện áp lớn nhất đặt vào hai cực CE .

     - Pcmax  là trị số công suất lớn nhất tiêu hao trên tiếp giáp CB . 

     - Hệ số khuếch đại dòng điện α hay β cho biết khả năng khuếch đại của transistor .

     - ICR là trị số dòng colectơ khi mạch vào hở ( IV = 0 ).Dòng này càng nhỏ thì chất lượng transistor càng tốt .

      - Nhiệt độ làm việc giới hạn cho phép transistor làm việc ổn định . IcR  không tăng quá mức , Icmax , Ucmax , Pcmax không giảm quá mức .

      - Tần số cắt fc là tầng số cao nhất transistor có thể làm việc mà hệ số khuếch đại dòng điện giảm đi còn 0,7 trị số ban đầu .

2. 4 . Một số lưu ý khi sử dụng transistor 

     - Cần phân biệt được các chân ( đầu ra) của transistor : E,B,C

     - Cần đảm bảo các thông số kỹ thuật cho phép .

2.5 . Ứng dụng

     - Transisor sử dụng rộng rãi trong ngành điện tử , tin học , viễn thông , điện tử dân dụng và các ngành công nghiệp khác .Trong mạch điện , transistor làm nhiệm vụ khuếch đại dòng điện ,điện áp .
3. Thyristor

3.1. Cấu tạo:

   Gồm có bốn lớp bán dẫn khác loại đặt liền nhau : P-N-P-N . Hai lớp ngoài cùng gọi là hai miền phát . Miền phát P gọi là Anốt ( A) , còn miền phát N gọi là Katốt ( K ) , hai lớp giữa gọi là miền gốc . Tiếp giáp giữa hai miền gốc gọi là lớp gốc , tiếp giáp giữa hai miền gốc và miền phát gọi là lớp phát .


3.2 . Kí hiệu : 

SCR có hai loại cơ bản : SCR loại P và SCR loại N .

G là cực điều khiển .

3.3 . Nguyên lí hoạt động thyristor :

a. Phân cực ngược :

Anốt âm so với katốt , thyristor ngắt điện theo chiều ngược chỉ có một dòng điện rò rất nhỏ chạy qua.


b. Phân cực thuận :

Anốt dương so với katốt nhưng không có tín hiệu điều khiển ở cực G , thyristor ngắt điện theo chiều thuận và có tác dụng như một điện trở lớn . Chỉ có dòng điện rò rất nhỏ chạy qua .

c.Phân cực thuận đồng thời có tín hiệu điều khiển ở cực G :

Khi có xung dương tác động vào cực điều khiển G , trong khi đó anốt dương hơn so với katốt ( VA>VK),thì thyristor dẫn điện . Xung dòng điện tác động vào cực G càng lớn thì thyristor càng dễ mở thông .

Khi tín hiệu kích trên cực G đã mất thì thyristor vẫn còn dẫn điện bằng dòng duy trì . Thyristor chỉ ngưng dẫn khi dòng anốt thấp hơn dòng duy trì .

Trong mạch cung cấp bằng dòng xoay chiều thì thyristor sẽ tự ngắt ở bán kì âm và chỉ thông ở bán kì dương .

Trong mạch điện một chiều (DC) , để tắt thyristor hoàn toàn người ta tạo điện áp ngược giữa anốt và katốt .
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3. 4 . Ứng dụng :

Được ứng dụng nhiều trong lĩ thuật bán dẫn để thành lập các sơ đồ nắn điện công suất lớn , các sơ đồ tự động khống chế trong mạch điện .

4. Triac 

4.1. Cấu tạo. 
     Triac là hai thyristor ghép đối song ( song song đối đầu ) . Khi cổng G được kích thì triac dẫn được hai chiều từ A1đến A2                                             
        Kí hiệu :                                                                                                                                               

        Triac làm việc tương tự SCR , triac có khả năng điều khiển dòng xoay chiều ( theo cả hai hướng ) . Triac thông hay tắt dòng điện theo cả hai chiều hoặc chiều này hay chiều kia là tùy thuộc tín hiệu tác động vào cực G là dương hay âm .

Dòng một chiều :

   * Khi có dòng kích IG triac dẫn theo chiều T2  đến  T1
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Dòng xoay chiều :

* Bán kỳ dương : Cực G được kích xung dương , triac dẫn theo chiều  T2  đến T1

* Bán kỳ âm : Cực G được kích xung âm , dòng điện đi theo chiều T1  đến T2


Triac có 4 chế độ làm việc :

· Chế độ 1 : Dòng  A2 (+) dòng cực G (+)

· Chế độ 2 : Dòng A2 (+) dòng cực G (-)

· Chế độ 3 : Dòng A2 (-) dòng cực G (+)

· Chế độ 4 : Dòng A2 (-) dòng cực G (-) .

Triac có độ nhạy cao nhất khi điều khiển theo chế độ 1 và chế độ 4 , độ nhạy gấp 2 lần chế độ còn lại .

4.2. Ứng dụng :

 Được sử dụng  trong điện tử viễn thông và điện tử dân dụng :

Kiểm tra và điều khiển vận tốc của môtơ điện .

Kiểm tra và điều khiển nhiệt độ .

Kiểm tra và điều khiển cường độ ánh sáng .

Làm các mạch quét trong màn hình vô tuyến .
5. Quang điện trở 

5.1. Cấu tạo :

        Quang điện trở là một linh kiện bán dẫn điện không có lớp chuyển tiếp pn , thường làm từ loại vật liệu hỗn hợp giữa hai nguyên tố thuộc nhóm 3 và nhóm 5 bảng tuần hoàn hóa học Mendeleep) . Ví dụ :Cds(sufit Cadmi)CdSe(Selenit Cadmi),ZnS

        Kí hiệu: 
5.2. Nguyên lí hoạt động :

         Quang điện trở làm việc ở chế độ thụ động , khi được chiếu sáng sẽ xuất hiện các hạt dẫn tự do ( quang hạt điện tử hay lỗ trống ) làm độ dẫn điện tăng 1 lượng :

                                        ∆σ = e (μn∆n + μp∆p)
Trong đó:
· ∆n và ∆p : độ gia tăng nồng độ khi được chiếu sáng .

·  μn  và μp : độ linh động của điện tử và lỗ trống .

5.3. Các đặc tính quang trọng của quang điện trở :

· Độ dẫn quang điện σquang

· Độ nhạy quang theo bước sóng ánh sáng vào .

· Tốc độ làm việc : thời gian cần thiết để quang điện trở thay đổi 65% giá trị của mình khi chuyển từ chế độ chiếu sáng sang chế độ tối và ngược lại 
· Điện trở lúc tối 

· Hệ số nhiệt điện trở của quang điện trở (nhiễu nhiệt độ) là không đổi 


5.4. Ứng dụng :

          Quang điện trở được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực như : tự động tắt mở ,tự động dừng trong máy ghi âm , biến đổi tín hiệu quang- điện.

*Mạch ứng dụng quang điện trở :

Rq càng nhỏ ( < 0,7 kΩ )  thì rơle sẽ tác động .( ánh sáng chiếu vào )

Rq ≥ 0,7 kΩ thì rơle không tác động . (lúc tối ). Rơle sẽ đóng mạch , đèn hay chuông sẽ hoạt động .
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