
DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU

A.  MÁY ĐIỆN

A.  TÓM TẮT LÍ THUYẾT
I. Máy phát điện xoay chiều
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1. Nguyên tắc hoạt động: Nguyên tắc hoạt động của các loại máy phát điện xoay chiều dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ. 

· Khi từ thông qua khung dây biến thiên điều hòa, trong vòng dây xuất hiện xuất hiện một suất điện động cảm ứng xoay chiều:

[image: image525.png]



Có hai cách tạo ra suất điện động xoay chiều thường dùng trong các máy điện:

· Từ trường cố định, các vòng dây quay trong từ trường.

· [image: image487.wmf]n

r

Từ trường quay, các vòng dây đặt cố định.

2. Máy phát điện xoay chiều một pha:

a. Cấu tạo
Mỗi máy điện xoay chiều đều có hai bộ phận chính là phần cảm và phần ứng. Phần cảm là nam châm điện hoặc nam châm vĩnh cửu dùng để tạo ra từ trường. Phần ứng là cuộn dây trong đó xuất hiện suất điện động cảm ứng khi máy hoạt động.
Một trong hai phần đặt cố định (gọi là Stato), phần còn lại quay quanh một trục (Roto)

b. Hoạt động: Các máy phát xoay chiều một pha có thể được cấu tạo bởi 2 cách:
· Cách 1: Phần ứng quay, phần cảm cố định.

· Cách 2: Phần cảm quay, phần ứng cố định.

Các máy được cấu tạo theo cách 2 có Rôt là nam châm (gồm p cặp cực) được nuôi bởi dòng điện một chiều. Stato gồm nhiều cuộn dây xếp thành vòng tròn quay quanh trục qua tâm với tốc độ n vòng/giây. Khi đó tần số dòng điện do máy phát ra là: [image: image2.wmf]fnp
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3. Máy phát điện xoay chiều ba pha

a. Dòng điện xoay chiều ba pha

· Là hệ thống gồm ba dòng điện xoay chiều, gây ra bởi suất điện động xoay chiều có cùng tần số, cùng biên độ nhưng lệch pha nhau từng đôi một là [image: image3.wmf]2

3

p

.
· Nếu chọn gốc thời gian thích hợp thì biểu thức của các suất điện động là:
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a. Máy phát điện xoay chiều ba pha
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a. Cấu tạo: 

· Stato (phần ứng) là ba cuộn dây riêng rẽ, giống nhau quấn trên ba lõi sắt đặt lệch nhau 1200 trên vòng tròn. Roto (phần cảm) là một nam châm điện.
b. Hoạt động:

· Khi Rôto quay đều trong từ trường các suất điện động cảm ứng xuất hiện trong 3 cuộn dây có cùng biên độ, cùng tần số nhưng lệch pha nhau 1200.
· Nếu nối các đầu dây của ba cuộn với ba mạch ngoài giống nhau (ba tải tiêu thụ - thường là mắc hình sao, và mắc hình tam giác) thì ta có hệ gồm ba dòng điện cùng biên độ, cùng tần số nhưng lệch pha nhau một góc cũng là 1200.
II. Động cơ không đồng bộ

1. Sự quay không đồng bộ.

· Khi cho nam châm quay (tạo ra từ trường quay) thì khung dây sẽ quay cùng chiều, đến một lúc nào đó tốc độ góc của khung dây nhỏ hơn  tốc độ góc của nam châm do trong khung dây theo Định luật Len - xơ. 
[image: image490.wmf]w


· Vậy ta thấy tốc độ góc của khung dây luôn nhỏ hơn tốc độ góc của từ trường. Nếu tốc độ góc của chúng bằng nhau thì trong khung dây sẽ không có sự biến thiên từ thông, tức là lúc đó không có dòng điện cảm ứng xuất hiện trong khung dây. 
· Nhờ có hiện tượng cảm ứng điện từ và tác dụng của từ trường quay mà khung dây quay và sinh ra công cơ học. Động cơ hoạt động dựa theo nguyên tắc trên được goi là động cơ không đồng bộ.
2. Cách tạo ta từ trường quay

· Bằng nam châm quay
· Bằng dòng điện một pha
· Bằng dòng điện ba pha.
Trong thực tế để tạo ra từ trường quay thì người ta không dùng nam châm chữ U mà người ta tạo ra từ trường quay bằng cách cho dòng điện ba pha chạy vào ba cuộn dây giống nhau đặt lệch nhau 1200.
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Cho dòng ba pha (của máy phát xoay chiều ba pha) vào ba cuộn dây của động cơ (ba cuộn dây thường là giống nhau và đặt lệch nhau 1200) [image: image5.wmf]¾¾®

 Lúc đó trên ba cuộn dây sẽ có ba dòng điện có cùng biên độ, cùng tần số nhưng lệch pha nhau 1200.
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Khi đó từ trường quay do stato gây ra sẽ làm cho sẽ làm cho roto quay theo. Chuyển động quay của roto được trục máy truyền ra ngoài và được sử dụng để vận hành các máy khác. Nói cách khác động cơ điện xoay chiều biến điện năng thành công cơ học.
III. Máy biến áp

1. Cấu tạo: Máy biến áp có 2 cuộn dây sơ cấp N1 vòng được nối mạng điện xoay chiều, cuộn thứ cấp N2 vòng được nối với tải tiêu thụ. 

2. Nguyên tắc hoạt động: Dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ. Khi cuộn sơ cấp nối với mạng điện xoay chiều tần số f, thì dòng xoay chiều trong cuộn sơ cấp biến thiên tạo ra từ thông biến thiên trong lõi thép. Từ thông biến thiên được lõi thép truyền từ cuộn sơ cấp sang cuộn thứ cấp làm sinh ra một suất điện động cảm ứng biến thiên điều hòa cùng tần số với mạng điện xoay chiều đặt vào cuộn sơ cấp.
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3. Máy biến áp lí tưởng: Máy biến áp được coi là lí tưởng khi[image: image7.wmf]12
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· Hiệu suất của máy biến áp: [image: image9.wmf]2222
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· Nếu bỏ qua hao phí điện năng, và cuộn thứ cấp nối với tải R thì ta có:
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4. Máy biến áp không lí tưởng: 

    Máy biến áp không lí tưởng khi [image: image11.wmf]12
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· Lúc này, cuộn sơ cấp giống như một máy thu điện (nhận điện năng lớn nhất từ mạng điện xoay chiều U1) và cuộn thứ cấp lúc này đóng vai trò là nguồn điện cung cấp điện năng cho mạch ngoài (bao gồm tải R và điện trở trong r2). Áp dụng định luật Ôm cho riêng từng cuộn ta được các kết quả cần ghi nhớ như sau:

· Đối với cuộn sơ cấp: [image: image12.wmf]11
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· Đối với cuộn thứ cấp: [image: image13.wmf]21
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· Do từ thông được truyền nguyên vẹn từ cuộn sơ cấp sang cuộn thứ cấp nên ta có:
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·   Tóm lại ta có sơ đồ như sau:
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B.  CÁC DẠNG TOÁN THƯỜNG GẶP

1. Bài toán liên quan đến máy phát điện xoay chiều một pha.

2. Bài toán liên quan đến động cơ điện xoay chiều.

3. Bài toán liên quan đến máy biến áp.

4. Bài toán liên quan đến máy biến áp.
B.  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN MÁY PHÁT ĐIỆN XOAY CHIỀU MỘT PHA
Phương pháp:

· Nếu máy phát có p cặp cực nam châm và rô to quay với tốc độ n vòng/s thì tần số dòng điện do máy phát ra là: [image: image16.wmf]fnp
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· Nếu máy phát có p cặp cực nam châm và rô to quay với tốc độ n vòng/phút thì tần số dòng điện do máy phát ra là: [image: image17.wmf]np
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· Nếu lúc đầu pháp tuyến của khung dây [image: image18.wmf]n

r

 hợp với cảm ứng từ [image: image19.wmf]B
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 một góc [image: image20.wmf]a

 thì biểu thức từ thông gữi qua khung dây là [image: image21.wmf](
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· Từ thông biến thiên qua khung dây làm xuất hiện suất điện động cảm ứng

[image: image22.wmf](
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· Nếu lúc đầu [image: image23.wmf](
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Ví dụ 1(CĐ-2010): Một máy phát điện xoay chiều một pha có phần cảm là Roto quay với tốc độ 375 vòng/phút. Tần số của suất điện động cảm ứng mà máy phát tạo ra là 100 Hz. Số cặp cực của Roto là ?

Giải

Ta có CT:[image: image24.wmf]np375p
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cặp cực.

Ví dụ 2: Hai máy phát điện xoay chiều một pha phát ra dòng điện xoay chiều có cùng tần số f. Máy thứ nhất có p cặp cực, roto quay với tốc độ 27 vòng/s. Máy thứ hai có 4 cặp cực quay với tốc độ n vòng/s (với [image: image25.wmf]10n20
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). Tính f 
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Vì p là số nguyên nên: [image: image27.wmf]p2
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(Hz).

Chú ý: 

· Khi máy phát có số cặp cực thay đổi [image: image29.wmf]p

D

 và số vòng quay thay đổi [image: image30.wmf]n

D

thì tùy thuộc trường hợp để lựa chọn dấu “+” hay dấu “-“ trong các CT sau: 
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Ví dụ 3: Một máy phát điện xoay chiều một pha phát ra dòng điện có tần số 60 Hz. Nếu thay roto của nó bằng một roto khác có nhiều hơn một cặp cực, muốn tần số vẫn là 60 Hz thì số vòng quay của roto trong một giờ thay đổi 7200 vòng. Tính số cặp cực của roto cũ ?

Giải

Ta có [image: image32.wmf]7200
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Khi [image: image34.wmf]21

pp1

¾¾®=+
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 nên tốc độ quay phải giảm tức là:[image: image36.wmf](
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Ví dụ 4: Một khung dây dẹt hình vuông cạnh 20 cm có 200 vòng dây quay đều trong từ trường không đổi có cảm ứng từ 0,05 T với tốc độ 50 vòng/s, xung quanh một trục nằm trong mặt phẳng khung dây và vuông góc với từ trường. Tại thời điểm ban đầu pháp tuyến của khung dây ngược hướng với từ trường. Từ thông qua khung dây ở thời điểm t có biểu thức ?

Giải

Ta có [image: image37.wmf]2f100
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Ví dụ 5(ĐH-2011): Một khung dây dẫn phẳng quay đều với tốc độ góc [image: image39.wmf]w

 quanh một trục cố định nằm trong mặt phẳng khung dây, trong một từ trường đều có véc tơ cảm ứng từ vuông góc với trục quay của khung. Suất điện động cảm ứng trong khung có biểu thức [image: image40.wmf]0
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. Tại thời điểm t = 0, véc tơ pháp tuyến của mặt phẳng khung dây hợp với véc tơ cảm ứng từ một góc là bao nhiêu ?

Giải

Ta có [image: image41.wmf](
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Ví dụ 6: Một khung dây dẹt hình chữ nhật có 200 vòng, diện tích mỗi vòng là 300 cm2 được đặt trong một từ trường đều có cảm ứng từ 0,015 T. Khung dây có thể quay quanh một trục đối xứng của nó, vuông góc với từ trường. Khi tốc độ quay bằng [image: image43.wmf]w

 thì suất điện động cực đại xuất hiện trong khung dây là 7,1 V. Tính độ lớn suất điện động trong cuộn dây ở thời điểm 0,01 s kể từ lúc nó có vị trí vuông góc với từ trường.

Giải

Ta có [image: image44.wmf]0
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Lúc đầu khung dây vuông góc với từ trường nên góc [image: image45.wmf]0
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Ví dụ 7(CĐ-2010): Một khung dây dẫn phẳng dẹt, hình chữ nhật có 500 vòng dây, diện tích mỗi vòng là 220 cm2. Khung dây quay đều với tốc độ 50 vòng/s quanh một trục đối xứng nằm trong mặt phẳng của khung dây, trong một từ trường đều có véc tơ cảm ứng từ vuông góc với trục quay và có độ lớn [image: image49.wmf]0,12
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 (T). Suất điện động cực đại trong khung dây bằng bao nhiêu ?

Giải

Trong một từ trường đều nên p = 1 [image: image50.wmf]fnp50.150
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Ví dụ 8: Một khung dây dẫn dẹt hình tròn có bán kính 1000 vòng, quay với tốc độ 1500 vòng/phút quanh một trục nằm trong mặt phẳng của khung dây, trong một từ trường đều có cảm ứng từ 0,2 T có hướng vuông góc với trục quay. Tính suất điện động hiệu dụng trong khung ?

Giải

Ta có: [image: image52.wmf]np
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(V).

Ví dụ 9: Phần cảm của máy phát điện xoay chiều một pha có hai cặp cực. Các cuộn dây phần ứng mắc nối tiếp và có số vòng dây tổng cộng là 240 vòng. Từ thông cực đại qua mỗi vòng dây và có tốc độ quay của roto phải có giá trị thế nào để suất điện động có giá trị hiệu dụng là 220 V và tần số 50 Hz ?

Giải

Ta có [image: image54.wmf]f
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Chú ý: 
· Nếu mạch được nối kín và tổng điện trở thuần của mạch là R thì cường độ hiệu dụng, công suất tỏa nhiệt và nhiệt lượng tỏa ra lần lượt là:
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Ví dụ 10: Phần ứng của một máy phát điện xoay chiều một pha có 200 vòng dây. Tư thông qua mỗi vòng dây có giá trị cực đại là 2 mWb và biến thiên điều hòa với tần số 50 Hz. Hai đầu khung dây nối với điện trở R = 1000 [image: image57.wmf]W

. Tính nhiệt lượng tỏa ra trên R trong thời gian 1 phút ?

Giải

Ta có: [image: image58.wmf](
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Ví dụ 11: Một vòng dây có diện tích S = 0,01 m2 và điện trở R = 0,45[image: image59.wmf]W

, quay đều với tốc độ góc [image: image60.wmf]100

w=

(rad/s) trong một từ trường đều có cảm ứng từ B = 0,1 T xung quanh một trục nằm trong mặt phẳng vòng dây với các đường sức từ. Nhiệt lượng tỏa ra trong vòng dây khi nó quay được 1000 vòng là bao nhiêu ?

Giải

Ta có [image: image61.wmf]22
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Ví dụ 12: Một máy phát điện có roto 4 cực quay đều với tốc độ 25 vòng/s. Stato là phần ứng gồm 100 vòng, diện tích mỗi vòng 6.10-2 m2. Cảm ứng từ B = 5.10-2 T. Hai cực của máy phát được nối với điện trở thuần R, nhúng vào trong 1 kg nước, nhiệt độ của nước sau mỗi phút tăng thêm 1,90C. Tổng trở của phần ứng của máy phát được bỏ qua. Nhiệt dung riêng của nước là 4186 J/kg.độ. Tính R

Giải
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Chú ý: 

· Khi tốc độ quay của roto thây đổi thì ta có:[image: image66.wmf](
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· Suất điện động hiệu dụng tương ứng: [image: image67.wmf]10
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· Từ đó ta luôn có tỉ số: [image: image68.wmf]3
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Ví dụ 13: Nếu tốc độ quay của roto tăng thêm 1 vòng/s thì tần số của dòng điện do máy phát ra tằng từ 60 Hz đến 70 Hz và suất điện động hiệu dụng do máy phát ra thay đổi 40 V so với ban đầu. Hỏi nếu tiếp tục tăng tốc độ của roto thêm 1 vòng/s nữa thì suất điện động hiệu dụng do máy phát ra là bao nhiêu ?

Giải

Cách 1: [image: image69.wmf](
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Ta có [image: image70.wmf]33
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Cách 2: [image: image71.wmf]1
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Chú ý: 

· Tổng số vòng dây của phần ứng [image: image73.wmf]0
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· Nếu phần ứng gồm k cuộn dây giống nhau mắc nối tiếp thì số vòng dây trên mỗi cuộn tương ứng sẽ là: [image: image74.wmf]11
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Ví dụ 14(ĐH-2011): Một máy phát điện xoay chiều một pha có phần ứng gồm 4 cuộn dây giống nhau mắc nối tiếp. Suất điện động xoay chiều do máy phát sinh ra có tần số 50 Hz và có giá trị hiệu dụng là [image: image75.wmf]1002

(V). Từ thông cực đại qua mỗi vòng của phần ứng là [image: image76.wmf]2,5/

π

(mWb). Số vòng dây trong mỗi cuộn dây của phần ứng là bao nhiêu ?
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Vậy số vòng dây mỗi cuộn là: [image: image79.wmf]11
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Chú ý: 

Khi máy phát xoay chiều một pha mắc với mạch RLC thì cường độ hiệu dụng được tính:

[image: image80.wmf](
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Khi [image: image81.wmf](
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Ví dụ 15: Roto của một máy phát xoay chiều một pha có 100 vòng dây, điện trở không đáng kể, diện tích mỗi vòng là 60 cm2. Stato tạo ra từ trường đều có cảm ứng từ 0,2 T. Nối hai cực của máy vào hai đầu đoạn mạch gồm: Điện trở thuần R = 10[image: image82.wmf]W

, cuộn cảm thuần có hệ số tự cảm L = [image: image83.wmf]0,2

p

(H) và tụ điện có điện dung C = [image: image84.wmf]0,3

p

(mF). Khi roto của máy quay đều với tốc độ n = 1500 vòng/phút thì cường độ hiệu dụng qua R là bao nhiêu ?

Giải

Ta có [image: image85.wmf]np
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(V) [image: image88.wmf](
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Ví dụ 16: Nối hai cực của một máy phát điện xoay chiều một pha vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp AB gồm các điện trở thuần R, cuộn cảm thuần L và tụ điện C. Bỏ qua điện trở các cuộn dây của máy phát. Khi roto của máy quay đều với tốc độ n vòng/phút thì dung kháng ZC = R = 4ZL. Nếu roto quay đều với tốc độ 2n vòng/phút thì cường độ hiệu dụng qua mạch AB là bao nhiêu ?

Giải

Lúc đầu [image: image89.wmf](
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Ví dụ 17(ĐH-2010): Nối hai cực của một máy phát điện xoay chiều một pha vào hai đầu đoạn mạch AB gồm điện trở thuần R mắc nối tiếp với cuộn cảm thuần. Bỏ qua các điện trở cuộn dây của máy phát. Khi roto của máy quay đều với tốc độ n vòng/phút thì cường độ hiệu dụng trong đoạn mạch là 1 A. Khi roto quay đều với tốc độ 3n vòng/phut thì cường độ hiệu dụng trong mạch là [image: image90.wmf]3

(A). Nếu roto quay đều với tốc độ [image: image91.wmf]3n

vòng/phút thì cảm kháng của đoạn mạch AB là bao nhiêu ?

Giải

Áp dụng CT [image: image92.wmf](
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Khi tốc độ quay [image: image93.wmf]3

lần thì cảm kháng cũng tăng lên [image: image94.wmf]3

 lần[image: image95.wmf]/
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Ví dụ 18: Nối hai cực của một máy phát điện xoay chiều một pha vào hai đầu đoạn mạch AB gồm điện trở thuần R mắc nối tiếp với tụ điện. Bỏ qua các điện trở cuộn dây của máy phát. Khi roto của máy quay đều với tốc độ n vòng/phút thì cường độ hiệu dụng trong đoạn mạch là 1 A. Khi roto quay đều với tốc độ 3n vòng/phut thì cường độ hiệu dụng trong mạch là [image: image96.wmf]32

(A). Nếu roto quay đều với tốc độ 2n vòng/phút thì dung kháng của đoạn mạch AB là bao nhiêu ?

Giải
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Khi tốc độ quay 2 lần thì dung kháng giảm 2 lần [image: image98.wmf]/
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Ví dụ 19: Một máy phát điện xoay chiều một pha có điện trở trong không đáng kể, nối hai cực của máy phát với cuộn dây có điện trở thuần R, hệ số tự cảm L. Khi roto quay với tốc độ n vòng/s thì dòng điện hiệu dụng qua cuộn dây là 1 A, khi roto quay với tốc độ 2n vòng /s thì cường độ hiệu dụng là  [image: image99.wmf]20,4

 (A). Nếu roto quay với tốc độ 3n vòng/s thì cường độ hiệu dụng qua cuộn dây là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: [image: image100.wmf]1
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[image: image101.wmf]1
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Chú ý: 

· Nếu liên quan tới độ lệch pha hoặc hệ số công suất thì ta rút ra hệ thức của ZL và ZC theo R: [image: image102.wmf](
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· Phép chuẩn hóa số liệu.

Từ CT [image: image103.wmf](
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Đối với trường hợp RLC nối với mát phát điện xoay chiều một pha ta luôn có mối tương quan tỉ lệ thuận [image: image105.wmf]L
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Ví dụ 20: Nối hai cực của máy phát điện xoay chiều một pha vào hai đầu đoạn mạch AB gồm điện trở thuần R, cuộn cảm thuần L và tụ điện C mắc nối tiếp. Bỏ qua điện trở các cuộn dây của máy phát. Khi roto của máy quay đều với tốc độ n vòng/phút thì cường độ hiệu dụng trong mạch là 2 A và dòng điện tức thời trong mạch chậm pha [image: image106.wmf]3

p

 so với điện áp tức thời giữa hai đầu đoạn mạch. Khi roto của máy quay đều với tốc độ 2n vòng/phút thì dòng điện trong mạch cùng pha với điện áp tức thời hai đầu AB. Cường độ hiệu dụng khi đó là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: [image: image107.wmf]LC
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[image: image108.wmf](
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Ví dụ 21: Mạch RLC mắc vào máy phát điện xoay chiều, khi tốc độ quay của Roto là n vòng/phút thì và hệ số công suất [image: image109.wmf]0,53

. Khi tốc độ quay của roto là 2n vòng/phút thì công suất là 4P. Khi tốc độ quay của roto là [image: image110.wmf]n2

vòng/phút thì công suất bằng bao nhiêu ?

Giải

Dùng phép chuẩn hóa, ta có [image: image111.wmf]L
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	[image: image116.wmf]n2
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Vì P2 = 5P1 và [image: image120.wmf]1
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 nên ta có hệ:
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Chú ý: 
Khi điều chỉnh tốc độ của roto để mạch cộng hưởng thì cường độ hiệu dụng chưa chắc cực đại, và khi cường độ hiệu dụng cực đại thì mạch chưa chắc cộng hưởng

· Cường độ hiệu dụng: [image: image122.wmf](
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· Mạch cộng hưởng khi: [image: image123.wmf]111f1
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· Cường độ hiệu dụng cực đại khi [image: image124.wmf]0
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· Khi thay đổi [image: image126.wmf]w

 có hai giá trị [image: image127.wmf]1
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Ví dụ 22: Nối hai cực của một máy phát điện xoay chiều một pha vào hai đầu đoạn mạch AB mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L = 5 H và tụ điện có điện dung 180[image: image130.wmf]F

m

. Bỏ qua điện trở của các cuộn dây của máy phát. Biết roto của máy phát có ba cặp cực. Khi roto quay đều với tốc độ bằng bao nhiêu thì trong đoạn mạch AB có cộng hưởng điện

Giải

Mạch cộng hưởng khi: [image: image131.wmf]111
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Ví dụ 23: Nối hai cực của một máy phát điện xoay chiều một pha vào hai đầu đoạn mạch AB mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R = 180[image: image133.wmf]W

, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L = 5 H và tụ điện có điện dung 180[image: image134.wmf]F

m

. Bỏ qua điện trở của các cuộn dây của máy phát. Biết roto của máy phát có ba cặp cực. Khi roto quay đều với tốc độ bằng bao nhiêu thì dòng điện hiệu dụng trong đoạn mạch AB đạt cực đại ?

Giải

Cường độ hiệu dụng cực đại khi [image: image135.wmf]0
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Ví dụ 24(ĐH - 2013): Nối hai cực của một máy phát điện xoay chiều một pha vào hai đầu đoạn mạch AB mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R = 69,1[image: image138.wmf]W

, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L và tụ điện có điện dung 176,8[image: image139.wmf]F

m

. Bỏ qua điện trở của các cuộn dây của máy phát. Biết roto của máy phát có hai cặp cực. Khi roto quay đều với tốc độ n1 = 1350 vòng/phút hoặc n2 = 1800 vòng/phút thì công suất tiêu thụ của đoạn mạch AB là như nhau. Tính L ?
Giải

[image: image140.wmf]1

11

np

1350.2

2f2290

6060

¾¾®w=p=p=p=p

(rad/s)

[image: image141.wmf]2

22

np

1800.2

2f22120

6060

¾¾®w=p=p=p=p

(rad/s)
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B.  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN MÁY PHÁT ĐIỆN XOAY CHIỀU BA PHA

Phương pháp giải:

· Nguyên tắc hoạt động

Khi nam châm quay với tốc độ n vòng/s [image: image144.wmf]¾¾®

 tần số của u1 là [image: image145.wmf]fn
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Pha 2: [image: image147.wmf]1P
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Lối ra có ba pha độc lập cùng biên độ cùng tần số nhưng lệch pha nhau 1200 từng đôi một.
Ví dụ 1: Máy phát xoay chiều ba pha có ba cuộn dây giống nhau, với số vòng dây trên các cuộn là N1 = N2 = N3 = 150 vòng. Từ thông cực đại qua mỗi cuộn dây là [image: image149.wmf](
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. Roto quay với tốc độ 3000 vòng/phút.


a. Tìm Up ?


b. Khi t = 0 thì [image: image150.wmf]110
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. Hãy viết biểu thức u1, u2 và u3 ?

Giải

a. Tần số dòng điện do máy phát ra là: [image: image151.wmf]n300050
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Ta có điện áp cực đại trên một pha là[image: image152.wmf]{
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b. Từ thông qua cuộn dây 1 là: [image: image154.wmf]110
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Theo gt: t = 0 thì [image: image155.wmf]110
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Ví dụ 2: Cho một máy phát ba pha, khi điện áp trên cuộn dây 1 là u1 = U0 thì điện áp trên hai cuộn dây còn lại u2, u3 = ?

Giải

Dùng giản đồ véc tơ ta có:

[image: image496.wmf]a


Từ giản đồ véc tơ ta có:  [image: image160.wmf]0

23

U

uu

2

¾¾®==-

 
Ví dụ 3 (CĐ - 2011): Trong máy phát điện xoay chiều ba pha đang hoạt động, suất điện động xoay chiều xuất hiện trong mỗi cuộn dây của stato có giá trị cực đại là E0. Khi suất điện động tức thời trong một cuộn dây bằng 0 thì suất điện động tức thời trong mỗi cuộn dây còn lại có độ lớn bằng bao nhiêu ?

Giải

Ta có: [image: image161.wmf]2
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· Cách mắc mạch ba pha (không học)
B.  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN ĐỘNG CƠ ĐIỆN
Phương pháp:

· Dòng xoay chiều ba pha qua ba cuộn dây để tạo ra từ trường quay được nuôi bởi máy phát xoay chiều ba pha có dạng: 
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· Hiệu suất của động cơ điện: [image: image163.wmf]tieu thui
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· Công suất tiêu thụ điện: [image: image164.wmf]i
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· Sau thời gian t, điện năng tiêu thụ là[image: image165.wmf]tp
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· và năng lượng cơ có ích[image: image166.wmf]ii
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Ví dụ 1: Một động cơ điện xoay chiều sản ra một công suất cơ học 8,5 kW và có hiệu suất 85%. Điện năng tiêu thụ và công cơ học của động cơ trong 1 giờ hoạt động lần lượt là bao nhiêu ?

Giải

Công cơ học:[image: image167.wmf]37
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Ví dụ 2: Một động cơ điện xoay chiều sản ra một công suất cơ học 10 kW và có hiệu suất 80%. Được mắc vào mạch điện xoay chiều. Xác đinh điện áp hiệu dụng ở hai đầu động cơ biết dòng điện có cường độ hiệu dụng 10 A và trễ pha [image: image169.wmf]3

p

 so với điện áp hai đầu động cơ ?

Giải

Ta có, công suất tiêu thụ của động cơ là: [image: image170.wmf]ii
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Ví dụ 3: Một động cơ điện xoay chiều sản ra một công suất cơ học 8,5 kW và có hiệu suất 88%. Được mắc vào mạch điện xoay chiều. Xác đinh điện áp hiệu dụng ở hai đầu động cơ biết dòng điện có cường độ hiệu dụng 50 A và trễ pha [image: image171.wmf]12

p

 so với điện áp hai đầu động cơ ?

Giải

Ta có, công suất tiêu thụ của động cơ là: [image: image172.wmf]ii
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Chú ý: Công suất tiêu thụ của động cơ gồm hai phần đó là công suất cơ học và công suất hao phí do tỏa nhiệt
· Động cơ 1 pha: 
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· Động cơ 3 pha: [image: image174.wmf]2
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Ví dụ 4: Một động cơ điện xoay chiều một pha có điện trở dây quấn là 32[image: image175.wmf]W

, mạch điện có điện áp hiệu dụng là 200 V thì sản ra công suất cơ học 43 W. Biết hệ số công suất của động cơ là 0,9 và công suất hao phí nhỏ hơn công suất cơ học. Tính cường độ dòng điện hiệu dụng chạy qua động cơ ?

Giải

Ta có: [image: image176.wmf]22
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Khi I = 5,375 A thì công suất hao phí [image: image177.wmf]22
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Khi I = 0,25 thì công suất hao phí [image: image178.wmf]22
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Ví dụ 5( ĐH - 2010): Một động cơ điện xoay chiều khi hoạt động bình thường với điện áp hiệu dụng 220 V thì sinh ra công suất cơ học là 170 W. Biết động cơ có hệ số công suất 0,85 và công suất tỏa nhiệt trên dây quấn động cơ là 17 W. Tính cường độ cực đại qua động cơ ?

Giải
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Ví dụ 6: Một động cơ điện xoay chiều khi hoạt động bình thường cường độ dòng điện hiệu dụng qua động cơ là 10 A và công suất tiêu thụ điện là 10 kW. Động cơ cung cấp năng lượng cơ cho bên ngoài trong 2 s là 18 kJ. Tính tổng điện trở thuần của cuộn dây trong động cơ ?

Giải

Ta có: [image: image180.wmf]3
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Chú ý: Nếu đoạn mạch xoay chiều RLC mắc nối tiếp với động cơ điện một pha thì biểu thức điện áp trên RLC và trên động cơ là:
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Điện áp hai đầu đoạn mạch AB là tổng hợp hai hàm điều hòa nên: 
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Ví dụ 7: Mắc nối tiếp động cơ vơi cuộn dây rồi mắc chúng vào mạch điện xoay chiều. Biết điện áp hai đầu động cơ có giá trị hiệu dụng 331 V và sớm pha so với dòng điện là [image: image184.wmf]6

p

. Điện áp hai đầu cuộn dây có giá trị hiệu dụng là 125 V và sớm pha so với dòng điện là [image: image185.wmf]3

p

. Xác định điện áp hiệu dụng của mạng điện ?

Giải

[image: image186.wmf](
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Hay UAB​ = 44 V

Ví dụ 8: Một động cơ điện xoay chiều sản ra một công suất cơ học 8,5 kW và có hiệu suất 85%. Mắc động cơ với cuộn dây rồi mắc chung vào mạch điện xoay chiều. Biết dòng điện có giá trị hiệu dụng là 50 A và trễ pha so với điện áp hai đầu động cơ là [image: image187.wmf]6

p

. Điện áp hai đầu cuộn dây có giá trị hiệu dụng 125 V và sớm pha so với dòng điện là [image: image188.wmf]3

p

. Xác định điện áp hiệu dụng của mạng điện ?
Giải
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[image: image190.wmf](
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Ví dụ 9: Một động cơ điện xoay chiều sản ra một công suất cơ học 7,5 kW và có hiệu suất 80%. Mắc động cơ nối tiếp với một cuộn cảm rồi mắc chung vào mạch điện xoay chiều. Điện áp hiệu dụng ở hai đầu động cơ là UM​ và dòng điện qua động cơ có giá trị hiệu dụng 40 A và trễ pha so với uM một góc 300. Điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn cảm là 125 V và sớm pha so với dòng điện là 600. Tính điện áp hiệu dụng của mạng điện và độ lệch pha của nó so với dòng điện
Giải
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)

(

)

222220

121221

UUU2UUcos270,61252.270,6.125.cos30384

¾¾®=++j-j=++=

V

[image: image194.wmf]0

1122

1122

Usin+ Usin

tan39

Ucos+ Ucos

jj

¾¾®j=¾¾®j=

jj


Chú ý: Nếu đoạn mạch xoay chiều gồm mạch R mắc nối tiếp với động cơ điện một pha thì biểu thức điện áp trên R và trên động cơ là:
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Điện áp hai đầu đoạn mạch AB là tổng hợp hai hàm điều hòa nên: 
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Ví dụ 10(ĐH-2010): Trong giờ học thực hành, học sinh mắc nối tiếp một quạt điện xoay chiều với điện trở R rồi mắc vào hai đầu đoạn mạch này vào điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 380 V. Biết quạt có giá trị định mức 220V - 88 W và khi hoạt động đúng công suất đinh mức trên thì độ lệch pha giữa điện áp ở hai đầu quạt và cường độ dòng điện qua nó là [image: image197.wmf]j

, biết [image: image198.wmf]cos0,8
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. Để quạt chạy đúng công suất định mức thì R bằng bao nhiêu ?
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Cách 2: Dùng giản đồ véc tơ
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Ví dụ 11: Trong giờ học thực hành, học sinh mắc nối tiếp một quạt điện xoay chiều với điện trở R = 352[image: image208.wmf]W

 rồi mắc vào hai đầu đoạn mạch này vào điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 380 V. Biết quạt hoạt động ở chế độ điện áp định mức 220V và khi đó độ lệch pha giữa điện áp ở hai đầu quạt và cường độ dòng điện qua nó là [image: image209.wmf]j

, biết[image: image210.wmf]cos0,8

j=

. Hãy xác định công suất định mức của quạt ?
Giải
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Vậy công suất định mức của quạt là: [image: image214.wmf]PUIcos220.0,512.0,890,17
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Ví dụ 12: Cho mạch điện xoay chiều gồm bóng đèn dây tóc mắc nối tiếp với động cơ xoay chiều một pha. Biết các giá trị định mức của đèn là 120 V - 240 W, điện áp định mức của động cơ là 220 V. Khi đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 331 V thì cả đèn và động cơ đều hoạt động đúng bằng công suất định mức. Tính công suất định mức của động cơ ?

Giải

Ta có: [image: image215.wmf]R
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Ví dụ 13(ĐH-2012): Một động cơ điện xoay chiều hoạt động bình thường với điện áp hiệu dụng 220 V, cường độ dòng điện hiệu dụng 0,5 A và hệ số công suất của động cơ là 0,8. Biết công suất hao phí của động cơ là 11 W. Tính hiệu suất của động cơ ?

Giải
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B.  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN MÁY BIẾN ÁP

Các đại lượng cơ bản

· Từ thông [image: image219.wmf](
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· Suất điện động: [image: image220.wmf](

)

(

)

/

0

etNBSsintENBS

¾¾®=-F=-ww+j¾¾®=w


· Suất điện động hiệu dụng: [image: image221.wmf]00
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· Công thức máy biến áp:[image: image222.wmf]112222
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· Đối với máy biến áp lí tưởng (H = 100%) và mạch thứ cấp có hệ số công suất[image: image223.wmf]2
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· Đối với máy biến áp lí tưởng và mạch thứ cấp nối với tải R:[image: image225.wmf]112
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Chú ý: 
· Với bài toán có sự thay đổi số vòng dây ở cuộn thứ cấp [image: image226.wmf]11

22

/

11

/

21

UN

đau:

UN

UN

sau:

UNx

®=

®=

¾®

±

¾

 

· [image: image500.wmf]03
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Nếu cuộn thứ cấp nối với tải tiêu thụ thì thông số của tải cho biết thông số cuộn thứ cấp

· Hiệu suất máy biến áp [image: image227.wmf]2222
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· Nếu cuộn thứ cấp có n vòng bị quấn ngược: [image: image228.wmf]11
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· Nếu máy biến áp có nhiều đầu ra: 
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· Nếu có nhiều máy biến áp mắc nối tiếp nhau (thường là hai máy) thì U2 = U3
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   (1)

· Nếu đảo các cuộn ở máy 2: 
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           (2)

Từ (1) & (2) ta có CT giải nhanh [image: image231.wmf]2
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Ví dụ 1: Cuộn thứ cấp của máy biến áp có 800 vòng và thứ cuộn thứ cấp được nối với tải R. Từ thông trong lõi biến thiên với tần số 50 Hz và giá trị từ thông cực đại qua một vòng dây bằng 2,4 (mWb). Tính suất điện động hiệu dụng của cuộn thứ cấp ?

Giải
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Ví dụ 2(ĐH-2008): Một máy biến áp có cuộn sơ cấp 1000 vòng dây được mắc vào mạng điện xoay chiều có điện áp hiệu dụng 220 V. Khi đó điện áp hiệu dụng ở hai đầu cuộn thứ cấp để hở là 484 V. Bỏ qua mọi hao phí của máy biến áp. Tính số vòng dây của cuộn thứ cấp ?

Giải
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Ví dụ 3: Một máy biến áp có cuộn sơ cấp 1000 vòng được mắc vào mạng điện xoay chiều. Cuộn thứ cấp gồm 50 vòng. Bỏ qua mọi hao phí máy biến áp. Cuộn thứ cấp nối với điện trở thuần thì dòng điện chạy qua cuộn thứ cấp là 1 (A). Hãy xác định dòng điện chạy qua cuộn sơ cấp ?

Giải

Vì máy biến áp lí tưởng và cuộn thứ cấp nối với R nên ta áp dụng công thức:

[image: image234.wmf]1122

12

2211

UNIN

II0,05

UNIN

æö

¾¾®==¾¾®==

ç÷

èø

(A)
Chú ý: Nếu mạch thứ cấp nối với động cơ điện [image: image235.wmf](
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 bình thường thì ta có:
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Ví dụ 4: Một máy hạ áp có hiệu suất 90% có tỉ số giữa số vòng dây cuộn sơ cấp và thứ cấp là 2,5. Người ta mắc vào hai đầu cuộn thứ cấp một động cơ 220 V - 396 W, có hệ số công suất 0,8. Nếu động cơ hoạt động bình thường thì cường độ hiệu dụng trong cuộn sơ cấp và thứ cấp là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 6: Máy hạ áp lí tưởng có tỉ số giữa số vòng dây cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp là 2,5. Người ta mắc vào hai đầu cuộn thứ cấp một động cơ 220 V - 440 W, có hệ số công suất 0,8. Nếu động cơ hoạt động bình thường thì cường độ hiệu dụng trong cuộn sơ cấp và thứ cấp là bao nhiêu ?

Giải
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Chú ý: Trong bài toán trên ta không thể áp dụng CT [image: image238.wmf]112
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, vì mắc động cơ nên ta phải dùng CT [image: image239.wmf]112
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Ví dụ 6: Một máy biến áp hiệu suất 96%, số vòng cuộn sơ cấp và thứ cấp là 6250 vòng và 1250 vòng, nhận công suất 10 kW từ mạng điện xoay chiều. Biết điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn sơ cấp là 1000 V và hệ số công suất của cuộn thứ cấp là 0,8. Công suất nhận được ở cuộn thứ cấp và cường độ hiệu dụng trong cuộn thứ cấp là bao nhiêu ?
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Ta có: [image: image240.wmf]11
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Máy biến áp thay đổi cấu trúc

· Nếu thay đổi vai trò cuộn dây thì: [image: image243.wmf]11

/

22

11

/

/

22

12

/

21

UN

UN

UU

1

UU

UN

UN

=

æöæö

¾¾®¾¾®=

ç÷ç÷

èøèø

=


Ví dụ 1: Đặt một điện áp xoay chiều [image: image244.wmf]u200cost

=w

(V) vào hai đầu cuộn sơ cấp của một máy biến thế lí tưởng thì điện áp hiệu dụng đo được ở hai đầu cuộn thứ cấp là [image: image245.wmf]102

V. Nếu đặt điện áp xoay chiều [image: image246.wmf]u30cost

=w

(V) vào hai đầu cuộn dây thứ cấp thì điện áp đo được hai đầu cuộn sơ cấp là bao nhiêu ?
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Ví dụ 2: Mắc cuộn thứ nhất của một máy biến áp lí tưởng vào một nguồn điện xoay chiều thì suất điện động hiệu dụng trong cuộn thứ hai là 20 V. Mắc cuộn thứ hai vào nguồn điện xoay chiều đó thì suất điện động hiệu dụng trong cuộn thứ nhất là 7,2 V. Tính điện áp hiệu dụng của nguồn điện ?
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Chú ý: 

· Nếu một cuộn dây nào đó (VD cuộn sơ cấp) có n vòng dây quấn ngược thì từ trường của n vòng này ngược với phần từ trường của phần còn lại nên nó sẽ khử từ trường của n vòng dây còn lại. Tức là cuộn dây này mất đi 2n vòng dây [image: image249.wmf]11
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·  Nếu cuộn thứ cấp có n vòng dây quấn ngược thì [image: image250.wmf]11
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Ví dụ 3: Một máy biến áp lí tưởng có cuộn sơ cấp gồm 100 vòng dây và cuộn thứ cấp gồm 150 vòng dây. Mắc hai đầu cuộn sơ cấp vào mạng điện xoay chiều có điện áp hiệu dụng 5 V. Nếu ở cuộn sơ cấp có 10 vòng dây bị quấn ngược thì điện áp hiệu dụng ở hai đầu cuộn thứ cấp khi để hở là bao nhiêu ?

Giải

Cuộn sơ cấp xem như mất đi 20 vòng:[image: image251.wmf]11
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Ví dụ 4: Một máy biến áp có cuộn sơ cấp 1100 vòng mắc vào mạng điện xoay chiều 220 V và cuộn thứ cấp để lấy ra điện áp 15 V. Nếu ở cuộn thứ cấp có 15 vòng dây bị quấn ngược thì tổng số vòng dây của cuộn thứ cấp là bao nhiêu ?
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Ta có:[image: image252.wmf]11
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Chú ý: 

· Nếu máy biến áp lí tưởng có nhiều đầu ra (chẳng hạn có 2 đầu ra) và các đầu ra nối với R thì áp dụng CT: 
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[image: image505.wmf]j


· Trong trường hợp này, nếu áp dụng CT [image: image254.wmf]221
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 sẽ dẫn đến kết quả SAI.
Ví dụ 5: Một máy biến áp lí tưởng, cuộn sơ cấp có N1 = 1000 vòng được nối vào điện áp hiệu dụng không đổi U1 = 200 V. Cuộn thứ cấp gồm hai đầu ra với số vòng dây lần lượt là N2 vòng và N3 = 25 vòng, được nối kín thì cường độ hiệu dụng lần lượt là 0,5 A và 1,2 A. Điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn dây N2 là 10 V. Tính cường độ hiệu dụng chạy trong cuộn sơ cấp ?
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[image: image257.wmf]1

I0,055

¾¾®=

(A)

Ví dụ 6: Một máy biến áp lí tưởng, cuộn sơ cấp có N1 = 1000 vòng được nối vào điện áp hiệu dụng không đổi U1 = 400 V. Cuộn thứ cấp gồm hai đầu ra với số vòng dây lần lượt là N2 = 50 vòng và N3 = 100 vòng. Giữa hai đầu N2 được nối với điện trở R = 40[image: image258.wmf]W

, giữa hai đầu N3 được nối với điện trở R’ = 10[image: image259.wmf]W

. Tính cường độ hiệu dụng chạy qua cuộn sơ cấp ?
Giải
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Chú ý: 

· [image: image506.wmf]tai2
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Đối với máy biến áp tự ngẫu thì cuộn sơ cấp và thứ cấp được lấy ra từ một cuộn dây, nếu nối ab với mạng điện xoay chiều, bc với tải tiêu thụ thì ta có công thức:

Ví dụ 7: Một máy biến áp tự ngẫu dùng cho các tải có công suất nhỏ là một máy biến áp chỉ có một cuộn dây. Máy gồm cuộn ab có 1000 vòng, vòng dây thứ 360 kể từ a được nối với chốt c. Người ta nối ab với mạng điện xoay chiều 220 V - 50 Hz, và nối bc với tải R = 10[image: image262.wmf]W

. Tính dòng điện đưa vào máy biến thế. Bỏ qua mọi hao phí trên máy ?
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Cách 1: Áp CT [image: image264.wmf]112
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Cách 2: Áp CT máy biến áp tự ngẫu 
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Chú ý: 

· Bình thường máy biến áp có hai lõi thép và cuộn sơ cấp được quấn trên một lõi, và cuộn thứ cấp được quấn trên lõi còn lại nên [image: image266.wmf]11
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· Nếu máy biến áp có n lõi thép, nếu cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp được quấn 2 trong n lõi thì ta có công thức[image: image267.wmf]1
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· Đối với máy biến áp có n lõi thép khi hoán đổi vai trò cuộn dây cho nhau thì ta có:
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Ví dụ 8: Một máy biến áp có lõi thép đối xứng gồm bốn nhánh nhưng chỉ có hai nhánh được quấn hai cuộn dây. Khi mắc một cuộn dây vào điện áp xoay chiều thì các đường sức từ do nó sinh ra không bị thoát ra ngoài và được chia đều cho các nhánh còn lại. Khi mắc cuộn thứ nhất có 1000 vòng vào điện áp hiệu dụng 60 V thì cuộn thứ hai khi để hở có điện áp hiệu dụng là 40 V. Tính số vòng dây của cuộn thứ hai ?

Giải

Áp CT [image: image269.wmf]1
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Ví dụ 9: Một máy biến áp có lõi đối xứng gồm 5 nhánh nhưng chỉ có 2 nhánh được quấn hai cuộn dây. Khi mắc một cuộn dây vào điện áp xoay chiều thì các đường sức từ do nó sinh ra không bị thoát ra ngoài và được chia đều cho các nhánh còn lại. Khi mắc cuộn thứ nhất vào điện áp hiệu dụng 120 V thì ở cuộn thứ hai khi để hở có điện áp hiệu dụng U2. Khi mắc cuộn thứ hai với điện áp hiệu dụng 3U2 thì điện áp hiệu dụng ở cuộn thứ nhất khi để hở là bao nhiêu

Giải
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Chú ý: 

· Khi áp dụng các công thức ơ trên, chỉ đúng cho trường hợp điện trở của các cuộn dây không đáng kể và coi từ thông là khép kín. 

· Nếu cuộn thứ cấp để hở còn cuộn sơ cấp có điện trở thuần thì có thể xem điện áp lối vào [image: image271.wmf]1
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 phân bố trên điện trở R và trên cuộn cảm thuần L, tức là: 
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· Chỉ có thành phần UL gây ra hiện tượng cảm ứng điện từ nên công thức máy biến áp lúc này là: [image: image273.wmf]L1

22

UN

UN

¾¾®=

 

Ví dụ 10: Cuộn sơ cấp của một máy biến áp lí tưởng có N1 = 1100 vòng và cuộn thứ cấp có N2 = 2200 vòng. Dùng dây dẫn có tổng điện trở R để nối hai đầu cuộn sơ cấp với điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng là U1 = 82 V thì khi cuộn thứ cấp không nối tải điện áp hai đầu cuộn thứ cấp là U2 = 160 V. Tính tỉ số giữa điện trở thuần R và cảm kháng của cuộn sơ cấp ?

Giải

Vì cuộn sơ cấp có điện trở, nên: [image: image274.wmf]L1L
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Ví dụ 11: Máy biến áp có cuộn sơ cấp 1100 vòng, cuộn thứ cấp có 2200 vòng. Nối hai đầu cuộn sơ cấp với điện áp xoay chiều 40 V - 50 Hz. Cuộn sơ cấp có điện trở thuần là 3[image: image277.wmf]W

 và cảm kháng là 4[image: image278.wmf]W

. Tính điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn thứ cấp khi để hở ?
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Mặt khác [image: image280.wmf]222222
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Ghép liên tiếp các máy biến áp

· Nếu có nhiều máy biến áp mắc nối tiếp nhau (thường là hai máy) thì U2 = U3
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Ta có: [image: image281.wmf]23
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· Nếu đảo các cuộn ở máy 2: 
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Từ (1) & (2) ta có CT giải nhanh [image: image283.wmf]2
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Ví dụ 12(ĐH-2013): Đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp của máy biến áp M1 một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 200 V. Khi nối hai đầu cuộn sơ cấp của máy biến áp M2 vào hai đầu cuộn thứ cấp của M1 thì điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn thứ cấp M2 khi để hở là 12,5 V. Khi nối hai đầu của cuộn thứ cấp M​2 với hai đầu cuộn thứ cấp M1 thì điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn sơ cấp của M2 khi để hở là 50 V. Bỏ qua mọi hao phí. Tính tỉ số giữa số vòng dây của cuộn sơ cấp và số vòng dây cuộn thứ cấp là bao nhiêu ?
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Ví dụ 13(ĐH - 2014): Một học sinh làm thực hành xác định số vòng dây của hai máy biến áp lí tưởng A và B có các cuộn dây với số vòng dây lần lượt là N1A, N2A, N1B, N2B. Biết N2A = kN1A, N2B = 2kN1B. Với k > 1; N1A + N1A + N1B + N2B = 3100 vòng và trong bốn cuộn dây có hai cuộn dây có số vòng dây đều bằng N. Dùng kết hợp hai máy biến áp trên thì có thể tăng điện áp hiệu dụng U thành 18U hoặc 2U. Tính số vòng dây N ?
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Để tăng điện áp thì hoặc cả hai máy đều tăng áp ghép liên tiếp hoặc máy 1 hạ áp thì máy 2 tăng áp: [image: image286.wmf]2A2B
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Từ điều kiện [image: image287.wmf]1A2A1B2B1A1B
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· Nếu N2B = N2A = N thì [image: image288.wmf]1A
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· Nếu N1B = N1A = N thì [image: image292.wmf]4N7N3100N281,8k
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· Nếu N1B = N2A = N thì [image: image293.wmf]1A
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· Nếu N2B = N1A = N thì [image: image294.wmf]1B
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Máy biến áp thay đổi số vòng dây

· Khi máy biến áp có số vòng dây ở cuộn sơ cấp thay đổi thì [image: image295.wmf]/
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· Khi máy biến áp có số vòng dây ở cuộn thứ cấp thay đổi thì [image: image296.wmf]1111
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Ví dụ 1: Đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp của một máy biến áp lí tưởng một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi thì điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn thứ cấp để hở là 300 V. Nếu giảm bớt 1/3 tổng số vòng dây của cuộn thứ cấp thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu của nó là bao nhiêu ?

Giải

Ta có [image: image297.wmf]22
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Ví dụ 2(ĐH - 2010): Đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp của một máy biến áp lí tưởng một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn thứ cấp để hở là 100 V. Ở cuộn thứ cấp, nếu giảm bớt n số vòng dây thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu để hở của nó là U, nếu tăng thêm n vòng dây thì điện áp đó là 2U. Nếu tăng thêm 3n vòng dây ở cuộn thứ cấp thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu để hở của cuộn dây này bằng bao nhiêu ?
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Cuối cùng: [image: image301.wmf]/
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Thay (1) vào (2) ta được: [image: image302.wmf]t
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Ví dụ 3: Một máy biến áp lí tưởng có điện áp ở hai đầu cuộn thứ cấp là U2 = 100 V. Điều chỉnh số vòng dây ở cuộn sơ cấp thì thấy. Khi tăng n vòng dây thì điện áp hai đầu cuộn thứ cấp là U2 = U, khi giảm n vòng thì điện áp hai đầu cuộn thứ cấp là U2 = 0,5U. Tính U ?

Giải
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Điều chỉnh [image: image304.wmf](
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Thay (1) vào (2) ta được: [image: image305.wmf]1
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Ví dụ 4: Có một máy biến áp lí tưởng, điện áp hiệu dụng ở hai đầu cuộn thứ cấp là U2 = 100 V. Điều chỉnh số vòng dây ở cuộn sơ cấp sao cho, khi tăng thêm n vòng thì điện áp hiệu dụng trên hai đầu cuộn thứ cấp là U2 = U, khi giảm n vòng thì U2 = 2U. Vậy khi tăng thêm 2n vòng trên cuộn thứ cấp thì điện áp trên cuộn thứ cấp có thể là ?

Giải
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Điều chỉnh sơ cấp:  [image: image308.wmf]11
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Điều chỉnh thứ cấp: [image: image309.wmf]11111
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Thay (3) vào (2) ta có: [image: image312.wmf]222
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Vậy kết quả là [image: image313.wmf]2
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Ví dụ 5: Đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp của một máy biến áp lí tưởng một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn thứ cấp để hở là 100 V. Nếu chỉ tăng thêm n vòng dây ở cuộn sơ cấp thì điện áp hiệu dụng ở hai đầu cuộn thứ cấp là U, nếu chỉ giảm n vòng ở cuộn sơ cấp thì điện áp hiệu dụng của cuộn thứ cấp bây giờ là 2U. Nếu chỉ tăng thêm 2n vòng dây ở cuộn sơ cấp thì điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn thứ cấp là ?

Giải
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Cuối cùng: [image: image316.wmf]1
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Thay (1) vào (2) ta được: [image: image317.wmf]/
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Ví dụ 6: Khi đặt một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi vào cuộn sơ cấp thì điện áp hiệu dụng ở cuộn thứ cấp là 20 V. Nếu tăng vòng dây cuộn thứ cấp 60 vòng thì điện áp hiệu dụng ở cuộn thứ cấp là 25 V. Nếu giảm số vòng dây cuộn thứ cấp 90 vòng thì điện áp hiệu dụng cuộn thứ cấp lúc này là bao nhiêu ?
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Khi tăng 60 vòng cuộn thứ cấp: [image: image319.wmf]t
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Từ (1) và (2) ta có: [image: image320.wmf]2
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Khi giảm 90 vòng ở cuộn thứ cấp [image: image321.wmf]2
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Thay (1) và (3) ta có hệ: 
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Ví dụ 7(ĐH - 2011): Một học sinh quấn máy biến áp với dự định số vòng dây cuộn sơ cấp gấp hai lần số vòng dây cuộn thứ cấp. Do sơ suất nên cuộn thứ cấp bị thiếu một số vòng dây. Muốn xác định số vòng dây thiếu để quấn tiếp thêm vào cuộn thứ cấp cho đủ, học sinh này đặt vào hai đầu sơ cấp một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi, rồi dùng vôn kế xác định tỉ số điện áp ở cuộn thứ cấp để hở và cuộn sơ cấp. Lúc đầu tỉ số điện áp bằng 0,43. Sau khi quấn thêm vào cuộn thứ cấp 24 vòng dây thì tỉ số điện áp bằng 0,45. Để quấn được máy biến áp như dự định ban đầu thì học sinh này phải tiếp tục quấn thêm bao nhiêu vòng ở cuộn thứ cấp ?

Giải

Mong muốn:[image: image323.wmf]2
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Tức là còn thiếu [image: image329.wmf]/
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vòng so với dự định ban đầu, mà bạn đó đã quấn được 24 vòng nên số vòng cần quấn thêm cho đủ 600 vòng là 84 - 24 = 60 vòng.
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Ví dụ 8: Một học quấn của máy biến áp với dự định số vòng dây cuộn sơ cấp gấp đôi số vòng dây cuộn thứ cấp. Nhưng trên thực tế khi quấn học sinh sơ ý quên đếm số vòng dây. Để xác định số vòng đã quấn vào cuộn thứ cấp thì bạn HS đặt điện vài hai đầu cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp thì thấy tỉ số điện áp tương ứng là [image: image331.wmf]2
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 và sau đó bạn ấy quấn thêm 20 vòng dây vào cuộn thứ cấp thì thấy rằng tỉ số giữa điện áp của cuộn thứ cấp và cuộn sơ cấp là 0,46 

Giải

Dự định: [image: image332.wmf]1
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Khi quấn thêm 20 vòng vào cuộn thứ cấp: [image: image335.wmf]/
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Từ 3 phương trình trên, ta tìm được N1 = 1000 vòng

Số vòng dây dự định quấn vào thứ cấp là N2 = 500 vòng

Thực tế bạn đó đã quấn được là  [image: image337.wmf](
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Vậy số cuộn dây bạn ấy phải quấn thêm để cho đúng với dự định ban đầu là [image: image338.wmf](
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Máy biến áp mắc với mạch RLC
· Nếu cuộn thứ cấp của máy biến áp nối với mạch RLC thì: 
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Ví dụ 1: Cho một máy biến áp có hiệu suất 80%. Cuộn sơ cấp có 100 vòng, cuộn thứ cấp có 200 vòng. Mạch sơ cấp lí tưởng, đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 100 V và tần số 50 Hz. Hai đầu cuộn thứ cấp nối với một cuộn dây có điện trở R = 50[image: image341.wmf]W

, độ tự cảm [image: image342.wmf]0,5
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(H). Tính cường độ hiệu dụng chạy trong mạch sơ cấp ?
Giải
[image: image343.wmf](
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Ví dụ 2: Cho một máy biến áp lí tưởng có tỉ số vòng dây của cuộn sơ cấp và thứ cấp là 2. Cuộn thứ cấp nối với tải tiêu thụ có điện trở 200[image: image345.wmf]W

, cuộn sơ cấp nối với điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 200 V. Dòng điện hiệu dụng qua cuộn sơ cấp là bao nhiêu ?
Giải
Vì máy biến áp lí tưởng và cuộn thứ cấp nối với R nên ta có:
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Mà [image: image347.wmf](

)

2

2

22

1

1111

22.50

PIR

H0,8I5

PUI100.I

¾¾®==¾¾®=¾¾®=

(A)

Ví dụ 3: Một máy biến áp lí tưởng có tỉ số vòng dây cuộn sơ cấp và thứ cấp là 2:3. Cuộn sơ cấp nối với điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 120 V. Cuộn thứ cấp nối với tải tiêu thụ là một mạch RLC không phân nhánh gồm có điện trở thuần 60[image: image348.wmf]W

, cảm kháng [image: image349.wmf]603
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 và dung kháng [image: image351.wmf]1203
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. Tính công suất tỏa nhiệt trên tải tiêu thụ ?

Giải

Ta có: [image: image353.wmf](
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B.  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN TRUYỀN TẢI ĐIỆN

Bài toán tổng quát 1:

Nếu điện áp truyền đi là U1 tương ứng hiệu suất truyền tải điện năng là H1. Nếu điện áp truyền đi là U2 tương ứng hiệu suất truyền tải điện năng là H2. Tính [image: image354.wmf]2
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 khi:

a. Công suất truyền đi không đổi [image: image355.wmf]Pconst
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b. Công suất nhận được không đổi [image: image356.wmf]/
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Ta có hiệu suất truyền tải: [image: image357.wmf]//
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a. Công suất truyền đi không đổi [image: image360.wmf]Pconst
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b. Công suất nhận được không đổi [image: image362.wmf]/

Pconst

¾¾®=

:

Từ (2)[image: image363.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

/

2

/

1111

Pconst

22

2

221122

1HH1HH

UU

PR

1H

1HHUU1HH

HUcos

=

--

æö

¾¾®-=¾¾¾¾®=¾¾®=

ç÷

--

j

èø


Bài toán tổng quát 2:

Cần tăng điện áp U bao nhiêu lần để giảm hao phí điện năng n lần ? Biết[image: image364.wmf]/
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Ta có: [image: image365.wmf]/
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Ta có công suất truyền đi, điện áp lúc đầu, công suất hao phí ứng với: 
Trước khi tăng áp: [image: image366.wmf]111
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Ví dụ 1: Cần phải tăng U lên bao nhiêu lần để công suất hao phí giảm đi 100 lần, biết rằng độ giảm thế [image: image374.wmf]U6%U

D=

 và công suất nhận được là không đổi ?

Giải

Ta có: [image: image375.wmf]2
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 Tăng điện áp lên 9,406 lần.
Bài toán tổng quát 3:

Cần tăng điện áp U bao nhiêu lần để giảm hao phí điện năng n lần ? Biết[image: image381.wmf]/
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Giải

Ta có [image: image382.wmf](
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Các đại lượng cơ bản
· Cường độ hiệu dụng chạy trên đường dây: [image: image386.wmf]P
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· Độ giảm thế trên đường dây: [image: image387.wmf]thuong thìcos1
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· Công suất hao phí trên đường dây: [image: image388.wmf]2
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· Điện năng hao phí trên đường dây sau thời gian t: [image: image389.wmf]AP.t
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· Phần trăm hao phí: [image: image390.wmf](
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· Hiệu suất truyền tải: [image: image392.wmf]tiêu thu
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Ví dụ 1: Người ta cần truyền một công suất điện 200 kW từ nguồn điện có điện áp 5000 V trên đường dây có điện trở tổng cộng 20[image: image393.wmf]W

 và hệ số công suất bằng 1. Tính độ giảm thế trên đường dây truyền tải ?

Giải

Độ giảm thế: [image: image394.wmf]3
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Ví dụ 2: Một máy phát điện xoay chiều có công suất 1000 kW. Dòng điện nó phát ra sau khi tăng thế được truyền đi xa bằng một dây dẫn có tổng chiều dài 200 km, có đường kính 0,39 cm và làm bằng hợp kim có điện trở suất bằng 1,8.10-8 [image: image395.wmf]m

W

. Biết hệ số công suất đường dây bằng 1. Tính công suất hao phí trên đường dây nếu điện áp đưa lên là 50 kV ?

Giải

Điện trở đường dây: [image: image396.wmf](
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Công suất hao phí trên đường dây: [image: image398.wmf]2
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Ví dụ 3: Ở nơi phát người ta truyền công suất truyền tải điện năng là 1,2 MW dưới điện áp 6 kV. Điện trở của đường dây truyền tải từ nơi phát đến nơi tiêu thụ là 4,05[image: image399.wmf]W

. Hệ số công suất của đoạn mạch là 0,9. Tính điện năng hao phí sau 30 ngày ?

Giải

Công suất hao phí trên đường dây: [image: image400.wmf]2
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Điện năng hao phí sau 30 ngày: [image: image401.wmf]53
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Chú ý: Khi công suất đưa lên đường dây không đổi, điện áp tăng n lần thì công suất hao phí giảm n2 lần.

Công thức áp dụng: [image: image402.wmf]2
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Ví dụ 4(ĐH - 2012): Điện năng từ một trạm phát điện được đưa đến một khu tái định cư bằng đường dây truyền tải một pha. Cho biết, nếu điện áp tại đầu truyền đi tăng từ U lên 2U thì số hộ dân được trạm cung cấp đủ điện năng từ 120 lên 144. Cho rằng chỉ tính đến hao phí trên đường dây, công suất tiêu thụ điện của các hộ dân đều như nhau, công suất của trạm phát không đổi và hệ số công suất trong các trường hợp đều bằng nhau. Nếu điện áp truyền đi là 4U thì trạm phát này cung cấp đủ điện năng cho bao nhiêu hộ dân ?

Giải

Ta có: [image: image403.wmf]2
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Khi điện áp U: [image: image404.wmf]2
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Ki điện áp 2U: [image: image405.wmf]2
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Thay vào (3) ta có: [image: image408.wmf]tttttttt
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Ví dụ 5: Một đường dây có điện trở tổng cộng 4[image: image409.wmf]W

 dẫn một dòng điện xoay chiều một pha từ nơi sản xuất đến nơi tiêu dùng. Điện áp hiệu dụng ở nguồn điện lúc phát ra là 10 kV, công suất điện là 400 kW. Hệ số công suất của mạch điện là [image: image410.wmf]cos0,8

j=

. Có bao nhiêu phần trăm công suất bị mất mát trên đường dây do tỏa nhiệt ?

Giải

Công suất hao phí: [image: image411.wmf](
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Ví dụ 6: Truyền tải một công suất điện 1 MW đến nơi tiêu thụ bằng đường dây một pha, điện áp hiệu dụng đưa lên đường dây 10 kV. Mạch tải điện có hệ số công suất 0,8. Muốn cho tỉ lệ năng lượng mất mát trên đường dây không quá 10% công suất truyền thì thì điện trở của đường dây phải có giá trị thỏa mãn ?

Giải
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Ví dụ 7: Một trạm phát điện xoay chiều có công suất không đổi, truyền điện đi xa với điện áp đưa lên đường dây là 200 kV thì tổn hao điện năng là 30%. Biết hệ số công suất đường dây bằng 1. Nếu tăng điện áp truyền tải lên 500 kV thì tổn hao điện năng là ?

Giải
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Ví dụ 8: Người ta truyền tải điện năng xoay chiều một pha từ một trạm phát đến nơi tiêu thụ bằng dây dẫn có tổng chiều dài 20 km. Dây dẫn làm bằng kim loại có điện trở suất 2,5.10-8[image: image414.wmf]m

W

, tiết diện là 0,4 cm2, hệ số công suất của mạch điện là 1. Điện áp hiệu dụng và công suất truyền đi ở trạm phát điện là 10 kV và 500 kW. Tính hiệu suất truyền tải điện năng ?

Giải

Ta có: [image: image415.wmf]8
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Chú ý: 

· Khi cho biết hiệu suất truyền tải và công suất nhận được (công suất của tải tiêu thụ) cuối đường dây thì ta tính được công suất đưa lên đường dây và công suất hao phí trên đường dây.

Ví dụ 9: Từ một máy phát điện người ta muốn truyền tới nơi tiêu thụ, bằng đường dây tải điện co điện trở 40[image: image418.wmf]W

 và hệ số công suất bằng 1. Biết hiệu suất truyền tải là 98% và nơi tiêu thụ nhận được công suất 196 kW. Điện áp hiệu dụng đưa lên đường dây là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: [image: image419.wmf](
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Ví dụ 10: Người ta cần tải đi một công suất 1 MW từ nhà máy điện về nơi tiêu thụ. Dùng hai công tơ điện đặt ở biến thế và ở đầu nơi tiêu thụ thì thấy số chỉ của chúng chênh lệch mỗi ngày đêm 216 kWh. Tỉ lệ hao phí do chuyển tải điện năng là bao nhiêu ?

Giải
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)

(

)

216kWh

AP9kW

P9(kW)h0,9%

t24hP1000kW

DD

¾¾®D===¾¾®===

D

 
Ví dụ 11: Điện năng ở một trạm phát điện được truyền đi dưới điện áp 2 kV và công suất 200 kW. Hiệu số chỉ của công tơ ở trạm phát và công tơ tổng ở nơi tiêu thụ sau mỗi ngày đêm chênh lệch nhau 480 kWh. Tính công suất hao phí trên đường dây và hiệu suất của quá trình truyền tải điện là bao nhiêu ?

Giải
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Chú ý: 
· Nhà máy phát điện có công suất phát Pmp và điện áp Ump trước khi đưa lên đường dây để tải điện đi xa người ta dùng máy tăng áp có hiệu suất H. Lúc đó công suất và điện áp đưa lên đường dây được tính theo công thức: 
[image: image422.wmf]2
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Ví dụ 12: Một máy phát điện xoay chiều công suất 10 MW, điện áp hai cực máy phát 10 kV. Truyền tải điện năng từ nhà máy điện đến nơi tiêu thụ bằng dây dẫn có tổng điện trở 40[image: image423.wmf]W

. Nối hai cực máy phát với cuộn sơ cấp của máy tăng thế, và nối hai đầu cuộn thứ cấp với đường dây. Số vòng dây của cuộn thứ cấp của máy biến áp gấp 40 lần số vòng dây của cuộn sơ cấp. Hiệu suất của máy biến áp là 90%. Biết hệ số công suất đường dây bằng 1. Xác định công suất hao phí trên đường dây ?

Giải

Ta có: [image: image424.wmf]35
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Ví dụ 13: Một trạm phát điện truyền đi công suất 1000 kW bằng dây dẫn có điện trở tổng cộng là 8[image: image425.wmf]W

 điện áp ở hai cực của máy là 1000 V. Hai cực của máy được nối với hai đầu cuộn sơ cấp của máy tăng áp lí tưởng mà số vòng dây của cuộn thứ cấp gấp 10 lần số vòng dây cuộn sơ cấp. Biết hệ số công suất của đường dây là 1. Tính hiệu suất quá trình truyền tải ?

Giải
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Thay đổi hiệu suất truyền tải

Hiệu suất truyền tải (phần trăm hao phí) có thể thay đổi được bằng cách thay đổi điện áp, điện trở, công suất truyền tải.

· Từ công thức: [image: image427.wmf](
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· Thay đổi U: [image: image428.wmf](
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· Thay đổi R: [image: image429.wmf](
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· Thay đổi P: [image: image430.wmf](

)

(

)

1

11

2

222

2

111

22

2

PR

h1H

Ucos

h1HP

PR

h1HP

h1H

Ucos

=-=

j

-

¾¾®¾¾®==

-

=-=

j


· Gọi P1tt và P2tt là công suất tiêu thụ nhận được trong trường hợp đầu và trường hợp sau thì ta có: [image: image431.wmf]1tt2tt

12

12

PP

P;P

HH

¾¾®==

[image: image432.wmf]¾¾®

 thay P1 và P2 vào công thức [image: image433.wmf]22
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Ví dụ 1: Người ta truyền tải dòng điện xoay chiều một pha từ nhà máy điện đến nơi tiêu thụ. Khi điện áp ở nhà máy điện là 6 kV thì hiệu suất truyền tải là 73%. Để hiệu suất truyền tải là 97% thì điện áp ở nhà máy điện là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 2: Xét truyền tải điện trên một đường dây nhất định. Nếu điện áp truyền tải điện là 2 kV thì hiệu suất truyền tải là 80%. Nếu tăng điện áp truyền tải lên 4 kV thì hiệu suất truyền tải là ?

Giải
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Ví dụ 3: Hiệu suất truyền tải điện năng một công suất P từ máy phát điện đến nơi tiêu thụ là 35%. Dùng máy biến áp lí tưởng có tỉ số giữa cuộn thứ cấp và cuộn sơ cấp là N2/N1 = 5 để tăng điện áp truyền tải. Hiệu suất truyền tải sau khi sử dụng máy biến áp là bao nhiêu ?

Giải

Theo gt: [image: image437.wmf]22
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Ví dụ 4: Cần truyền tải công suất điện và điện áp nhất định từ nhà máy điện đến nơi tiêu thụ bằng dây dẫn có đường kính là d. Thay thế dây truyền tải điện bằng một dây dẫn khác cùng chất liệu nhưng có đường kính là 2d thì hiệu suất tải điện là 91%. Hỏi khi thay thế dây truyền tải bằng loại dây cùng chất liệu nhưng có đường kính 3d thì hiệu suất truyền tải điện khi đó là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 5: Một nhà máy phát điện gồm 4 tổ máy có cùng công suất P hoạt động đồng thời. Điện sản xuất ra được đưa lên đường dây và truyền đến nơi tiêu thụ với hiệu suất truyền tải là 80%. Khi một tổ máy ngừng hoạt động thì hiệu suất truyền tải khi đó là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 6: Điện năng được truyền từ nơi phát đến một khu dân cư bằng đường dây một pha với hiệu suất truyền tải là 90%. Nếu công suất sử dụng điện của khu dân cư này tăng a%  và giữ nguyên điện áp ở nơi phát thì hiệu suất truyền tải điện năng trên chính đường dây đó là 82%. Tính a ?

Giải

Áp CT độc: [image: image441.wmf]2tt2tt2tt
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Ví dụ 7(ĐH - 2013): Điện năng được truyền từ nơi phát đến một khu dân cư bằng đường dây một pha với hiệu suất truyền tải là 90%. Coi hao phí điện năng chỉ do tỏa nhiệt trên đường dây và không vượt quá 20%. Nếu công suất sử dụng điện của khu dân cư này tăng 20% và giữ nguyên điện áp ở nơi phát thì hiệu suất truyền tải điện năng trên chính đường dây đó là ?

Giải

Hiệu suất truyền tải (phần trăm hao phí) có thể thay đổi được bằng cách thay đổi điện áp, điện trở, công suất truyền tải.

· Từ công thức: [image: image443.wmf](
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· Thay đổi U: [image: image444.wmf](
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· Thay đổi R: [image: image445.wmf](
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· Thay đổi P: [image: image446.wmf](
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· Gọi P1tt và P2tt là công suất tiêu thụ nhận được trong trường hợp đầu và trường hợp sau thì ta có: [image: image447.wmf]1tt2tt
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 thay P1 và P2 vào công thức [image: image449.wmf]22
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Ví dụ 1: Người ta truyền tải dòng điện xoay chiều một pha từ nhà máy điện đến nơi tiêu thụ. Khi điện áp ở nhà máy điện là 6 kV thì hiệu suất truyền tải là 73%. Để hiệu suất truyền tải là 97% thì điện áp ở nhà máy điện là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 2: Xét truyền tải điện trên một đường dây nhất định. Nếu điện áp truyền tải điện là 2 kV thì hiệu suất truyền tải là 80%. Nếu tăng điện áp truyền tải lên 4 kV thì hiệu suất truyền tải là ?

Giải

[image: image452.wmf]2

2

2212

2

112

h1HU1H

2

H0,95

h1HU10,84

æö

--

æö

¾¾®==¾¾®=¾¾®=

ç÷

ç÷

--

èø

èø

 = 95%

Ví dụ 3: Hiệu suất truyền tải điện năng một công suất P từ máy phát điện đến nơi tiêu thụ là 35%. Dùng máy biến áp lí tưởng có tỉ số giữa cuộn thứ cấp và cuộn sơ cấp là N2/N1 = 5 để tăng điện áp truyền tải. Hiệu suất truyền tải sau khi sử dụng máy biến áp là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 4: Cần truyền tải công suất điện và điện áp nhất định từ nhà máy điện đến nơi tiêu thụ bằng dây dẫn có đường kính là d. Thay thế dây truyền tải điện bằng một dây dẫn khác cùng chất liệu nhưng có đường kính là 2d thì hiệu suất tải điện là 91%. Hỏi khi thay thế dây truyền tải bằng loại dây cùng chất liệu nhưng có đường kính 3d thì hiệu suất truyền tải điện khi đó là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: [image: image454.wmf](
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Ví dụ 5: Một nhà máy phát điện gồm 4 tổ máy có cùng công suất P hoạt động đồng thời. Điện sản xuất ra được đưa lên đường dây và truyền đến nơi tiêu thụ với hiệu suất truyền tải là 80%. Khi một tổ máy ngừng hoạt động thì hiệu suất truyền tải khi đó là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 6: Điện năng được truyền từ nơi phát đến một khu dân cư bằng đường dây một pha với hiệu suất truyền tải là 90%. Nếu công suất sử dụng điện của khu dân cư này tăng a%  và giữ nguyên điện áp ở nơi phát thì hiệu suất truyền tải điện năng trên chính đường dây đó là 82%. Tính a ?

Giải

Áp CT độc: [image: image457.wmf]2tt2tt2tt
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Ví dụ 7(ĐH - 2013): Điện năng được truyền từ nơi phát đến một khu dân cư bằng đường dây một pha với hiệu suất truyền tải là 90%. Coi hao phí điện năng chỉ do tỏa nhiệt trên đường dây và không vượt quá 20%. Nếu công suất sử dụng điện của khu dân cư này tăng 20% và giữ nguyên điện áp ở nơi phát thì hiệu suất truyền tải điện năng trên chính đường dây đó là ?

Giải

Áp CT độc: [image: image459.wmf]2
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Ví dụ 8: Cần truyền tải từ nhà máy đến nơi tiêu thụ sao cho công suất nơi tiêu thụ không đổi, bằng một đường dây nhất định. Nếu điện áp đưa lên đường dây là 3 kV thì hiệu suất truyền tải là 75%. Để hiệu suất tải điện là 95% thì điện áp đưa lên là bao nhiêu ?

Giải

Vì công suất nhận không đổi, áp CT “ĐỘC”:

 [image: image461.wmf](
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Chú ý: 

· Cần tăng điện áp U bao nhiêu lần để giảm hao phí điện năng n lần ? Biết[image: image462.wmf]/
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· Cần tăng điện áp U bao nhiêu lần để giảm hao phí điện năng n lần ? Biết[image: image464.wmf]a
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Ví dụ 9: Trong quá trình truyền tải điện năng từ máy phát điện đến nơi tiêu thụ, biết công suất nơi tiêu thụ được giữ không đổi. Khi điện áp hiệu dụng hai đầu tải là U thì độ giảm thế trên đường dây bằng 0,1U. Giả sử hệ số công suất nơi tiêu thụ bằng 1. Để hao phí truyền tải giảm đi 100 lần so với trường hợp đầu thì điện áp đưa lên đường dây là bao nhiêu ?

Giải

Áp CT: [image: image466.wmf]22
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Mà [image: image467.wmf]12
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Chú ý: 

· Nếu cho biết công suất hao phí trên đường dây bằng a% công suất đưa lên đường dây thì ta có: 

[image: image468.wmf]2
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· Nếu cho biết công suất hao phí trên đường dây bằng a% công suất nhận được cuối đường dây thì ta có: 

[image: image469.wmf]/
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Ví dụ 10: Điện năng được truyền tải từ A đến B bằng hai dây đồng có điện trở tổng cộng là 40[image: image470.wmf]W

. Cường độ hiệu dụng trên đường dây tải điện là 50 A, công suất hao phí trên đường dây bằng 5% công suất đưa lên đường dây ở A. Tính công suất đưa lên ở A ?

Giải
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Ví dụ 11: Điện năng được truyền tải từ A đến B bởi hai dây có hệ số công suất bằng 0,96. Công suất hao phí trên dây tải điện bằng 5% công suất đưa lên đường dây ở A. Nếu điện áp đưa lên đường dây là 4000 V thì độ giảm thế trên đường dây là bao nhiêu ?

Giải
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Chú ý: 

· Nếu tại nơi tiêu thụ dùng máy hạ áp và công suất hao phí trên đường dây bằng a% công suất tiêu thụ trên tải thì: [image: image473.wmf]2
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· Điện áp đưa lên đường dây lúc đó là: [image: image474.wmf]111
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Ví dụ 12: Người ta truyền tải điện năng từ A đến B bằng hệ thống dây dẫn từ có điện trở 5[image: image475.wmf]W

 thì cường độ dòng điện hiệu dụng trên dây là 60 A. Tại B dùng máy hạ thế lí tưởng. Công suất hao phí trên dây bằng 5% công suất tiêu thụ ở B và điện áp ở cuộn thứ cấp của máy hạ thế có giá trị hiệu dụng 300 V luôn cùng pha với dòng điện qua cuộn thứ cấp. Tỉ số vòng dây của cuộn thứ cấp và cuộn sơ cấp của máy hạ thế là bao nhiêu ?

Giải

Theo gt: [image: image476.wmf]22
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Ví dụ 13: Điện năng được tải từ trạm tăng áp tới trạm hạ áp bằng dây tải điện một pha có điện trở R = 30[image: image477.wmf]W

. Biết điện áp hiệu dụng ở hai đầu cuộn sơ cấp và thứ cấp của máy hạ áp lần lượt là 2200 V và 220 V, cường độ dòng điện chạy trong cuộn thứ cấp của máy hạ áp là 100 A. Bỏ qua tổn hao năng lượng ở các máy biến áp. Coi hệ số công suất bằng 1. Điện áp hiệu dụng ở hai đầu cuộn thứ cấp của máy tăng áp là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 14(ĐH - 2012): Từ một trạm phát điện xoay chiều một pha đặt tại vị trí M, điện năng được truyền tải đến nơi tiêu thụ N, cách M 180 km. Đường dây có điện trở tổng cộng là 80[image: image479.wmf]W

. (coi dây tải điện là đồng chất, có điện trở tỉ lệ thuận với chiều dài của dây). Do sự cố, đường dây bị rò điện tại điểm Q (hai dây tải điện bị nối tắt bởi một vật có điện trở có giá trị xác định là R). Để xác định vị trí Q, trước tiên người ta ngắt đường dây khỏi máy phát và tải tiêu thụ, sau đó dùng nguồn điện không đổi 12 V, điện trở trong không đáng kể, nối vào hai đầu của hai dây tải điện tại M. Khi hai đầu dây tại N để hở thì cường độ dòng điện qua nguồn là 0,4 A, còn khi hai đầu dây tại N được nối tắt bởi một đoạn dây có điện trở không đáng kể thì cường độ dòng điện qua nguồn là 0,42 A. Khoảng cách MQ là bao nhiêu ?

Giải

Gọi điện trở trên đoạn MQ và QN lần lượt là R1 và R2[image: image480.wmf]12
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Khi N hở thì chỉ có R1 nối tiếp với R như hình vẽ: [image: image481.wmf]11
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Khi N nối tắt thì mạch gồm R1 nt (R//R2) như hình vẽ: [image: image482.wmf]/
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Vậy ta có hệ phương trình: [image: image485.wmf]121
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Vì R tỉ lệ với chiều dài dây nên: [image: image486.wmf]1
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B.     BÀI TẬP VẬN DỤNG
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Sơ đồ máy phát 1 pha có 3 cặp cực. Rôto là nam châm điện.
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