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Chuong 6 i
MAY BIEN AP

6.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY BIEN AP

6.1.1. Vai tro va céng dung MBA

Dé dan dién tii nha mdy phat dién dén ho tiéu thu cin phai ¢d dudng day tai dién
(hinh 6.1). Thong thudng khoang cach tif ndi sin xuat dién dén ho tiéu thu 16n, mot
van dé dit ra 1a viéc truyén tai dién ning di xa 1am sao cho dam bao chit lugng dién
4p va kinh té nhét.

MBA MBA
May phat dién  ting ap glam dp
Dudng day tdi dién |
Ho tiéu
thy dién
>

Hinh 6.1 So dé cung cép dién don gidn

Gia st ho tiéu thu cd cong suat P, hé s cong sudt cose, dién dp cla duosng day
truyén tai 1a U, thi dong dién truyén tai trén duong day 1a :

[ P
Ucoso
Va ton hao cong suét trén dudng day:
2
AP=R,I* =R, %
U“cos” ¢

Trong d6: R, 1a dién tré dudng day tai dién va cose 1a hé s6 cong suit cta ludi dién,
con @ la goc l1éch pha gitia dong dién I va dién ap U.

T cac cong thiic trén cho ta thiy, ciing mot cong sudt truyén tai trén dudng day,
néu dién ap truyén tai cang cao thi dong dién chay trén dudng day sé cang bé, do do
trong lugng va chi phi day din sé gidm xudng, tiét kiém dugc kim loai mau, dong
thdi t6n hao ning lugng trén dudng day s& gidm xudng. Mt khac dé dam bao chat



lugng dién ning trong hé théng dién, véi dudng day dai khong thé truyén dan § dién
4p thap. Vi thé, mudn truyén tai cong suit 16n di xa ngudi ta phai dung dién ap cao,
thuong 1a 35, 110, 220, 500kV... . Trén thuc t&, cdc mdy phat dién chi phat ra dién
p tii 3 + 21kV, do dé phai co thiét bi ting dién 4p & dau dudng day. Mt khac cac
ho tiéu thu thudng yéu cau dién ap thap, ti 0.4 + 6kV, vi vay cudi dudng day phai
c6 thiét bi gidm dién ap xudng. Thiét bj dung dé ting dién ap & diu duong day va
gidm dién 4p cudi dudng day goi 1a may bién ap (MBA). Nhu vy MBA dung dé
truyén tai va phan phdi dién ning.

6.1.2. binh nghia MBA

M4y bién ap 1a thiét bi dién tu tinh, lam viéc theo nguyén ly cdm ung dién tu,
dung dé bién d6i mot hé thdng dong dién xoay chiéu § dién ap nay thanh mot hé
théng dong dién xoay chiéu & dién ap khac, véi tAn sé khong thay doi.

6.1.3. Cdc dai lvong dinh mioc MBA
Céc dai lugng dinh mujc cia MBA qui dinh diéu kién k¥ thuat cia mdy. Cac dai
lugng nay do nha may ché tao qui dinh va ghi trén nhan cia mba.
1. Dung lugng (cong suét dinh mic) Sy, [VA hay kVA] 1a cong sudt toan phan
hay biéu kién dua ra G dy quén thi cip cla mba.
2. Dién ap so cap dinh muic Uy, [V hay kV] 1a dién ap cla day quéin so cap.
3. Dién 4p thu cdp dinh mic U, [V hay kV] la dién ap ctia day quéin thu cdp khi
m.b.a khong tai va dién 4p dit vao day quan so cap 1a dinh mic.
4. Dong dién so cap dinh muc I,,,, [A hay kA] va thi cdp dinh muic L, 1a nhiing
dong dién clia day quin so cdp va thi cp ting véi cong suét va dién ap dinh muic.
Péi vdéi mba ba pha dién ap va dong dién ghi trén nhan MBA 1a dién ap va dong

dién day.
Dédi véi mba mét pha:
S S
|14 =—dn . I24m = am (6.1)
" Ulmn " U2dm

Ddi véi mba ba pha:

Sdm Sdm
lygm = Mmoo 2dm (6.2)
1dm \/§U i 2dm \/§U o

5. Tan s6 dinh muic f}, [Hz]. Cac mba dién luc c6 tin s cong nghiép S0Hz.
Ngoai ra trén nhan mba con ghi cdc s6 liéu khac nhu : s6 pha m, so dé va to
ndi day...

6.1.4. Cdc loai mdy bién dp chinh
1. MBA luc dung d€ truyén tai va phan phdi cong suét trong hé théng dién luc.
2. MBA chuyén dung cho céc 10 luyén kim, cho c4c thiét bj chinh Iuu, mba han ..



3. MBA tu ngiu dung d€ lién lac trong hé théng dién, mé mdy dong co khong
dong bo cong suét 16n.

4. MBA do ludng dung d€ giam dién ap va dong dién lén dua vao cac dung cu do
tiéu chudn hodc dé diéu khién.

5. MBA thi nghiém dung d€ thi nghiém dién ap cao.

MBA ¢4 rét nhiéu loai song thuc chét hién tugng xay ra trong ching déu gidng
nhau. D& thu4n tién cho viéc nghién ctiu, sau day ta xét mba dién lyc mot pha hai
day quan.

6.2. CAU TAO MAY BIEN AP
C4u tao mba gdm ba bd phan : 16 thép, day quin va vé may.
6.2.1. L6i thép mba.

L6i thép (hinh 6.2) mba dung dé din ti thong, dudc ché tao bing cac vat lidu
dan tu tét, thudng 1a thép ky thuat dién cd bé day ti 0,35 +1 mm, mit ngoai cac 1a
thép cd son cach dién rdi ghép lai vSi nhau thanh 16i thép. Loi thép gom hai phan:
Tru va Géng. Tru T 1a phin dé€ dit day quin con gong G 1a phén ndi lién gitia cac
tru dé tao thanh mach tui kin.

G Day qudn cao dp G G

T \ﬁ T

G
[
G G G
Day qudn ha dp
(a) (b)

Hinh 6.2 Mach tU mba mét pha. a) kiéu tru. b) kiéu boc

6.2.2. DAy quén MBA

Day quan MBA (hinh 6.2) thudng 1am bing day dan déng hoic nhom, tiét dién
tron hay chii nhat, bén ngoai day din cé boc cdch dién. Day quan gdm nhiéu vong
day va 1dng vao tru thép. Gilia cdc vong day, gitia cdc ddy quin va gitia day quén
vdi 16i thép déu c6 cach dién. May bién ap thudng cé hai hodc nhiéu day quan. Khi
cac day quan dit trén cting mot try thi day quéin dién ap thap dit sat tru thép con day
quén dién 4p cao dit bén ngoai. Lam nhu vay sé giam dudc vat liéu cach dién.

6.2.3. V6 mba.
V6 mba 1am bing thép gdm hai bo phan : thung va nip thung.



|. Thing mba : Trong thung mba dit 16i thép, day quin va dau bién ap. Dau
bién 4p 1am nhiém vu ting cudng cach dién va tan nhiét. Luc mba lam viéc, mot
phan ning lugng tiéu hao thoat ra dudi dang nhiét 1am day quan, 16i thép va cac bod
phan khac néng 1én. Nho su ddi luu trong dau va truyén nhiét ttf cac bd phan bén
trong mba sang du va tii diu qua vach thung ra méi trudng xung quanh (hinh 6.3).

Hinh 6.3 MBA d&u ba pha, hai day qudn, 250kVA

2. Nip thing : Dung dé day trén thung va c6 cac bo phan quan trong nhu :
- St ra cta day quén cao ap va day quén ha ap.
- Binh dan dau (binh dau phy)
- éng bao hiém

6.3. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP LY TUGNG
May bién 4p ly tudng cd céc tinh chat nhu sau :

1. Cudn day khong c6 dién trd.

2. Tu thong chay trong 16i thép méc vong véi hai day quén, khong cé tii thong
tan va khong ¢4 ton hao trong 15i thép.

3. Do tui thadm cta thép rat 16n (n = o), nhu viy dong tii hod cn phai c6 dé
sinh ra tu thong trong 16i thép 1a rat nhd khong dang ké, nghia 13 std cin d€ sinh ra
ti thong trong 16i thép bing khong.



Hinh 6.4 vé so db nguyén ly clla mba mot pha goém 16i thép va hai day quén.
Day quan so cap ¢ sé vong day N, dudc ndi vdi ngudn dién ap xoay chiéu va cac
dai lugng phia day quén so cdp thudng ky hiéu c6 chi s6 1 kém theo nhu u,, i, e, ..
Day quin thy cdp cé N, vong ddy, cung cdp dién cho phu tai Z, va cac dai luong
phia day quan thu cap cd chi sé 2 kém theo nhu u,, i,, e, ..

Khi dit dién ap u, 1én day quin so cap, trong day quin so cap sé c6 dong dién i,
chdy qua, trong 16i thép s& sinh ra tii thong ® mdc vong véi ca hai day quan. Tu
thong ndy cam tng trong day quin so va thu cip cdc sdd e, va e,. Day quén thi cap
¢O tai s€ sinh ra dong dién i, dua ra tai vdi dién ap u,. Nhu vy ning ligng cia dong
dién xoay chiéu da dugc truyén tif day quan so cap sang diy quan thi cap.

Gia thi dién 4p dit vao day quan so cip 1a hinh sin va tif thong ® do né sinh ra
cling 1a ham s6 hinh sin va c¢6 dang :

O =  sinmt (6.3)

Theo dinh luat cdm ting dién tui, cic sdd cam ting e,, e, sinh ra trong day quén
s0 cAp va thi cip mba la:

e, =-W, %? = oN,®__ sin(ot—90°) = 2E, sin(wt—90°)  (6.4)

e, =—W, ‘zif = @N,®__ sin(owt —90°) =/2E, sin(wt —90°) (6.5)

trong do, E,, E, 1a tri s6 hiéu dung ctia sdd so cap va thi cap, cho béi:

El (DN\/IE \/_fN CD - 4a4'4lecDm (66)
E, = oN,®, 2N, D =4,44(N, D (6.7)

V2
Ti s6 bién ap clia mba:
_E _N, (6.8)
E, N,

Néu bd qua sut ap gay ra do dién tré

va tii thong tin clia day quan (MBA ly
tuong) thi E, ~ U, vaE,~ U, :

U E N,
0 e TN (6.9) Hinh 6.4 50 d& nguyén Iy cla
) 2 2 , 2 mba mét pha hai déy quén
Néu bd qua ton hao trong mba thi:
UL =U,l,
. U, 1
Nhu vay, ta cd: —L=-"l_j (6.10)
U, 1

Néu N, > N, thi U,> U, va L,<I, : mba ting 4p.
Néu N, <N, thi U,< U, va,> 1, : mba gidm ap.



6.4. CAC PHUONG TRINH CAN BANG CUA MAY BIEN AP
6.4.1. Phuong trinh can béng dién dp

Trén hinh 6.5 trinh by mba mot pha hai ddy quén, trong dé day quin so cap ndi
v6i ngudn, ¢6 s6 vong N, day quén thi cap ndi vdi tii 6 tong tré Z,, ¢d sé vong N..
Khi néi dién ap u, vao day quéin so cép, trong day quan so cdp cé dong dién i, chay
qua, chiéu dong dién i, dugc chon tuy y, con chiéu ti thong @, do i, gay ra phai
chon phu hop vdi i, theo qui tic vin nit chai. Chiéu sdd e, va e, phu hdp vdi chiéu
®, cling theo qui tc vin nut chai. Theo dinh luat Lenz, dong dién i, (dong cdm ting)
phai ¢6 chiéu sao cho tii thong @, do nd sinh ra nguidc chiéu @,. Do vay chiéu i, phu
hop véi @, (ngudc chidu @,). Tong dai sb ti thong chay trong 16i thép @ = @, - ©,
dudc goi la tu thong chinh.

Ngoai ti thong chinh @ chay trong 16i thép, trong mba con cé ti thong tan @,
va @,. Tu thong tan khong chay trong 16i thép ma mdc vong vdi khong gian khong
phai vat liéu sit tii nhu du bién 4p, vat liéu cach dién ... Vat liéu ndy ¢d do tii tham
bé, do d¢ tui thong tan nhé hon rat nhiéu so vdi ti thong chinh va ti thong tdn mdc
vong vdi day quén sinh ra nd. Tu thong tin ®@,; do dong dién so cip i, gdy ra va tu
thong tan @, do dong dién thi cip i, gay ra. Tuong ting vdi cdc ti thong tan @, va
®,,, ta ¢ dién cam tan L,, va L,, clia day quin so cap va thd cip.:

Lo Ni®y Wy ;P2
tl il il iy I,I'?)‘(I_f:- N
+ b
_No®, Wy é t TR d
Lt2 - . - . 1 [ |7: i
%) 1, | 5 i Dy ]
Trong do: W, = N,®,, la tti thong tan ‘"--,-\-’CD

méc vong véi didy quin so cip;
¥, =N, la i thong n méc Hinh 6.5 TU théng mba mét pha hai day quén
vong véi day quén thu cap.

1. Phuong trinh cin bing dién dp diy quin so cip :

Xét mach dién s cdp gdm ngudn dién 4p u,, stc dién dong e,, dién tré day quin
s6 cAp R,, dién cim tén clia day quén so cdp L. Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, ta
¢ phuong trinh dién ap so cdp viét dudi dang tri so tic thoi 1a:

u = e+ Ltl% + Ryj,

Biéu dién dudi dang s phtic:

U, =E, +joL,I, +R,i (6.11)
U, =E, +jX,I; +R,],
U, =E, +(R, +jX)I, =E, + 7], (6.12)



trong do: Z, =R, + jX, 1a tong trd phic clia day quén so cép.
R, : 13 dién trd clia day quin so cap,
X, = oL,, 1a dién khang tan clia day quin sc cap,
Con 7,1, 1a dién 4p roi trén day quén so cép.

2. Phuong trinh cin bing dién 4p diy quin thi’

Mach dién th cAp gém stc dién dong e,, dién tr§ ddy quan thd cip R,, dién
c&m tan day quén thu cép L., dién dp 6 hai dau cda day quén thi cép 14 u,. Ap dung
dinh luat Kirchhoff 2, ta c¢6 phuong trinh dién 4p thi cdp viét dudi dang tri s6 tic
thai la:

= € - Ltz%[z - Ry,

Biéu dién dudi dang s phiic:

U, =B, (R, +jX,)l, =E, -2,1, (6.15)

trong d6: Z, = R, + jX, 1a tdng tré phic cta day quan thu cép.
R, : 1a dién trd clia day quén thi cap,
X, = oL, 1a dién khang tan clia day quan thi cap,
Con Z,1, 1a dién ap roi trén day quan thd cép.
Mit khac ta c6: U, =Z,1, (6.16)

6.4.2. Phuong frinh cé@n béng dong dién
Dinh luat Ohm tu (5.6), ap dung vao mach tu (hinh 6.5) cho ta:
Nji; - Njip =R, ® 6.17)
Trong biéu thic (6.12), thudng Z,i; << E; nén E, = U,. Vay theo (6.6) ti thong
cuc dai trong 10i thép:
®, =
™ T 4 44N,
0 day U, = Uy, tidc 12 U, khong doi, theo (6.18) ti thong @, cling khong doi.
Do d6 vé phai ctlia (6.17) khong phu thudc dong i, va i,, nghia 1a khong phu thude

(6.18)

ché d6 lam viéc ctia mba. Dic biét trong ché do khong tai dong i, =0 va i, =i, 1a
dong dién khong ti s cdp. Ta suy ra:
N, - Noip = Niig (6.19)
Hay: NI, -=N,I, =N;I, (6.20)
Chia hai vé cho N, va chuyén vé, ta co:

i, =1, +1Z&:10 +1, (6.21)
Nl



trong d6: 1, =2 13 dong dién thii cip qui doi vé phia so cip, con a N :
a 2
Tu (6.21) ta thiy ring: dong dién so cip I; gdm hai thanh phan, thanh phan
dong dién khong déi I, dung dé tao ra ti thong chinh @ trong 15i thép mba, thanh
phin dong dién I', dung dé bu lai dong dién thi cdp I,, tic 1a cung cép cho tai.
Khi tai tang thi dong dién I, ting, nén 1', ting va dong dién I, cling ting Ién.

T6m lai mo hinh todn cia mba nhu sau:

I, =1,+1, (6.22¢)

6.5. MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP

: Rl Lll
1
o——1  }— :
T + ¢
u1 el :
i R 1X
——
+ + )
I
. E oR
U, ! R
I R X Ry jx, Ivz
——[ " " e
+ |0 Y . +
IoX
Ul IoR ' E1 — aE2 Uv2 Zt
R, <X
()

Hinh 6-6. Mach dién tuong duong cla mba mét pha hai day quén



Dé dic trung va tinh todn cac qua trinh ning lugng x4y ra trong mba, ngudi ta
thay mach dién va mach ti cla mba bing mot mach dién tuong duong gém céc dién
tré va dién khang dic trung cho mba goi 13 mach dién thay thé mba.

Trén hinh 6.6a trinh bay MBA ma ton hao trong diy quin va tui thong tan dudc
dic trung bing dién tré R va dién cam L mic nbi tiép véi ddy quin so va thi cép.
Nhu vy dé cd thé néi truc tiép mach so cip va thi cip véi nhau thanh mét mach
dién, cac day quén so cip va thi cdp phai c¢é cung mot cap dién ap. Trén thuc té,
dién 4p clia cac diy quin do lai khac nhau (hinh 6.6a, E, # E,). Vi vay phai qui d6i
mot trong hai day quén vé day quén kia dé€ cho ching c6 cung mot cip dién ap.
Mudn vay hai day quin phai c6 s vong day nhu nhau. Thudng ngudi ta qui d6i day
quén thu cip vé day quin so cip, nghia 1a coi day quan thi cdp cé sé vong day bing
s6 vong dy cia day quén so cdp. Viéc qui doi chi dé thuén tién cho viéc nghién ctiu
va tinh toan mba, vi viy yéu cdu cla viéc qui d6i 1a qua trinh vat ly va ning lugng
xdy ra trong mdy bién 4p trudc va sau khi qui déi 1a khong doi.

6.5.1. Qui déi cdc dai luong thi cép vé so cép.
Nhan phuong trinh (6.22b) véi a, ta co:

aU, =aE, —(azzz)%2 = (azzt)%2 (6.23)
bit:  E, =aE, =E, (6.24)
U, =aU, (6.25)
i,=1,/a (6.26)
Z,=a’Z, ; R, =a’R, ; X, =a’X, (6.27)
Z,=a’Z, ; R, =a’R, ; X, =a’X, (6.28)

Phucng trinh (6.23) viét lai thanh:
U, =E,-2,1, =271, (6.29)
Trong do: E'2, Ulz, 1'2, Z'2 , Z't tuong tng la sdd, dién ap, dong dién, tf;ng tré
day quén va tong trd tai thd cp qui doi vé so cap.
Tém lai mo hinh toan mba sau khi qui déi 1a :
U, =E, +7,, (6.30a)
U, =E,-7,i, =271, (6.30b)
I, =1,+1, (6.30c)
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6.5.2. Mach dién thay thé chinh xdc cia MBA

Duia vao hé phuong trinh qui déi (6.30a,b,c) ta suy ra mot mach dién tuong ting
goi 1a mach dién thay thé cia MBA (hinh 6.6b,c).

Xét phucng trinh (6.30a), vé phai phuong trinh ¢ Z,1;1a dién ap roi trén tong
tr§ day quin so cdp Z, va E, la dién 4p trén tong dan Y, dic trung cho tu thong
chinh va ton hao sit tii. Tu thong chinh va ton hao sit tii do dong dién khong tai
sinh ra, do dd ta c6 thé viét :

I, =1x +1x (6.31a)
B :
BB
Ry Xn
= Ele - ijEl
=E,Y,, (6.31b)
trong d6: Y,, = G,, - jB,, 1a tong din tu hda.
e G, = 1 1a dién din ti hda, con R,, dién tré ti hda dic trung cho ton
hao st tui trong 16i thép. Néu goi py. 1a cong suét ton hao sit, nhu vay :
Pre = lor/ G = Ralir (6.32)
e X, la dién khang tii hoa dac trung cho tu thong chinh ®.
1
B = 6.33
B X (6.33)

véi B,, 1a dién khang dan.
6.5.3. Mach dién thay thé gan ding cla mba
Dé tién viéc tinh toan, ta chuyén nhanh tii héa Y,, vé trudc tong tré Z,, nhu vay
ta ¢6 so do thay thé gin ding hinh 6.7a. Thong thudng tong din nhanh tu hda rat
nhé (Y,, << Z, va Z',), do dé ¢ thé bd qua nhanh tii hda (Y,, = 0) va thanh 1ap lai so
dd thay thé gin dung (Hinh 6.7b). Néu bd qua ca ton hao ddng trong hai diy quin
so cap va thd cAp mba thi ta thanh 14p dudc so d6 thay thé nhu hinh 6.7b véi R, = 0.

'

11 Rn .]Xn 12 i1 er JXH 1'2
® [ YY) o » —> [} Y"M
+ 1S + + +
o I .
Ul IOR oX U'z Z'l Ul Ul Z't
R, 2 X 2
b
(@) (b)

Hinh 6-7. Mach dién tuong duohg gén dung cla mba mét pha hai day quén
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Khi bo qua nhanh ti hda, ta co:
7.= 7,+7,=R, +iX, (6.34)
Trong d6: Z, = R, + jX, 1a tong tré ngdn mach cia mba; R, = R, + R, 1a dién tré

ngan mach cla mba; X, = X, + X', 1a dién khang ngian mach cia mba.

6.6. GIAN PO NANG LUGNG MBA

Xét mba lam viéc & tai déi xiing, sy can bing ning lugng dua trén so do thay
thé.

P, P, P,
J\\T*\ﬁp §Lpz
Peut r

Hinh 6.8 Gidn dd nang luong clda mba

Cong suit tac dung dua vao day quin so cip mba:
P,=U,I,cosp,
Cong sudt nay bu vao :
e Ton hao dong trén dién tré clia day quén so cip: p.,.= R,
e Ton hao sit trong 16i thép MBA : pg, = R, I 32
Cong suit con lai goi la cong sudt dién ti chuyén sang diy quén thi cap:
Py =P - (Peur T Pre ) = ExLcosY, (6.35)
Cong suit nay bu vao :
e Ton hao dong trén dién tré clia day quin thi cép: p.,,= R,I%=R,I?%,

Con lai 1 cong suét 6 dau ra MBA :

P, = Py = pewz = Uslhc0s0, (6.36)
Hiéu suat MBA 1a ti sé clia cong suét ra véi cong sudt vao :
P P, -
n:ﬁ:izl—zpzl_i (6.37)
CSvao P, P, P,+>p

trong d6: p = Peys + Pews + Pre: tONE cdc t6n hao trong MBA.

6.7. CHE PO KHONG TAI CUA MAY BIEN AP

Ché do khong tai mba 1a ché do ma thd cdp hé mach (I, = 0), con so cap dudc
cung cip bbi mot dién ap U,.
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6.7.1. Mach dién thay thé va phuong trinh cén béng

Hinh 6-9a la mach dién thuc, hinh 6-9b la mach dién tucng ducng chinh xac,
con hinh 6-20c¢ 13 mach dién tuong duong gan dung. Khi khong ti (hinh 6-9b) dong
dién thii cap I', = 0, nén dong dién I, =1, va ta c¢d phuong trinh 12 :

U, =I,(R, +jX)+1,(R //jX,,) (6.382)

hoic U =ly2z,+2,)=1,Z, (6.38b)
trong d6: Z,, = R,, // jX,, 1a tong tré nhanh tif hda mba.
trong do: Z, = R, +jX, + (R,, // jX,,) = R, + jX, 1a tong trd khong cta tai mba, con
R, la dién tr6 khong tai va X, 1a dién khang khong tai.

N, N, 12 =0 I R X i

c — " N — o
. + + iy Y . +

. U I IOX . I IoX

U 1 oR Ul oR
20 Rm _]Xm Rm .]Xm
° - . . .

(b) (©)

Hinh 6-9. Ché do khong tdi c0a mba. a. Mach dién thuc té.;
b. Mach dién tuong duong chinh xdc; ¢. Mach dién tuong duong gén dung

6.7.2. Bdc diém cla ché do6 khong téi
1. Dong dién khéng tai
Tu (6.38) ta tinh dugc dong dién khong tai nhu sau:
[ = ﬂ — Ul

o= 5 = : : (6.39)
Z, R, +jX;+R,/ijX,)

Téng trd Z, thudng rat 16n vi thé dong dién khong tai nhd I, = (1%+10%)L,.

2. Tén hao khéng tdi
Cong suat do may tiéu thu lic khong tai P, gdbm cong suit ton hao trong 161 thép
Dr. Va ton hao dong trén dién tré day quin so cip pe,;. Vi dong dién khong tai nhd
cho nén ¢4 thé bd qua cong sudt ton hao trén dién tré day quan so.
Theo mach dién hinh 6.9b, ta ¢ ton hao khong tai :
Py =Ry’ + R, P =R, Pr = Pre (6.40)
Nhu vay c6 thé néi ton hao khong tai 1a ton hao sit trong 16i thép MBA.
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3. Hé s6 cong suit khéng tii

Cong suat phan khang khong tai Q, rit 16n so véi cong suét tac dung khong tai
P,. Hé s cong suét khong tai rat thap :

P, I
cosQ, = 0 __—9R _0,1+0,3 (6.41)

\/P()z + Qg I0
hoic tinh theo P,, U, va I, hodc cong suit toan phan khong tai S, =U,], :
P, P

=-o 6.42
Ul, S (6.42)

cosQ, =
o)

6.7.3. Thi nghiém khéng t&i mba

g 4 : A K (4 14 A z N
Dé xac dinh hé so bién ap a, ton hao sat tu

trong 16i thép pr., va cac thong s ctia mba &

ché do khong tai, ta thi nghiém khong tai. . o ,
: ) Hinh 6.10 So dd néi day thi nghiém

So do ndi day thi nghiém khong tai (hinh khong téi mdy bién dp
6.10). Dt dién ap U, =U,,, vao day quin
so cdp, thd cdp hé mach, cac dung cu do cho ta céc s6 liéu sau : Watt ké chi P, 1a
cong suit khong tai; Ampe ké chi I, 1a dong dién khong tai; con Von ké chi Uy, va
U,, 1a dién 4p so cip va thu cdp. Tu dé ta tinh dudc:

1. Hé¢ so bién ap a:

N_E Uy o)
N, E, Uy
2. Dong dién khéng tdi phdn tram
I
i,% = —2100 = 1% = 10% (6.44)
ldm
3. Tén hao trong I6i thép
PFe = PO - R1102 ~ PO (6.45)
4. Téng ddn nhanh tii hod
2 2. P
+ Dién tro khong tai : = I—; (6.46)
(o]
+ Tong tré khong tai : Z,= Yiom (6.47)

+ Dién khang khong tai. Do R, >> X, nén xem R, = o0, vay :

X, =X, +X, =+/Z5 -R} (6.48)
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Dién khang tui hda X,, >> X, nén ldy gan dung bing:
X, =X, hay B_ :XL (6.49)

m

Uldm
I

o

Thuong dong dién [ <<I x, nén X =~

+ Dién trd dic trung t6n hao thép : b qua ton hao ddng trong day quin so
cAp khi khong tai (R, = 0, hinh 6.9¢), ta ¢6 dién tré dic trung t6n hao thép 1a :
U;, P

R,=—4" hay G,=—2 (6.50)
m m 2
PO Uldm
I
Y, = G o -.G2 +B2 (6.51)
1dm
5. Hé s6 cong sudt khong tdi.
Py
UldmIO

6.8. CHE PO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP

Ché d6 ngdn mach mba la ché d6 ma phia thy cdp bi ndi tit, so cap dit vao
mot dién ap. Trong van hanh, nhiéu nguyén nhan 1dm mdy bién 4p bi ngdn mach
nhu hai day din phia thi cdp chap vao nhau, réi xuéng dit hodc ndi véi nhau bing
tong trd rat nhd. DAy 1a tinh trang su cd.

6.8.1. Phuong trinh va mach dién thay thé mba khi ngdn mach

Khi MBA ngén mach U, = 0, mach dién thay thé MBA v& trén hinh 6.11. Dong
dién so cdp 1a dong dién ngén mach 1.

N, N, I2n
R, iX,
¢ ._:_KYY\_..
. + . .
H Uz = 0 Ul I] = In
(a) (b)

Hinh 6-11 Ché dd ngdn mach m.b.a
a. Mach dién thuc; b. Mach dién thay thé

Phuong trinh dién 4p cia MBA ngin mach:
U =R, +jX,)=1,Z, (6.53)
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6.8.2. Ddc diém cla ché d6 ngdn mach
1. Dong dién ngan mach :
TU phuong trinh (6.53), ta c6 dong dién ngan mach khi dién 4p dinh mujc:

U
1 = Yiam (6.54)
n Zn
Do tong tré ngdn mach rat nhd nén dong dién ngin mach rat 16n khoang bing
(10 + 25)I,,.. Day 1a trudng hop su cd, rit nguy hiém cho mdy bién 4p. Khi st dung

mba can tranh tinh trang ngdn mach nay.
2. Tén hao ngian mach
Cong suit ngdn mach P, do mdy tiéu thu lic ngén 1a t6n hao dong trong hai
day quan :
P, = Poy +Pepp = Ryl +Ry15, =R, I (6.55)
3. Hé sé céng suit ngdn mach
P R

cosp, =—2 =—_1 6.56
Py ULz (6.56)

n

6.8.3. Thi nghiém ngdn mach
Ild

, n Y R P
Thi nghiém ngin mach 1a dé xdc " [ n
dinh dién 4p ngd h phan tr3 — B ——1+W
i ?1¢n ap ngan mach phan tram | gicu
u,%, ton hao dong dinh miic P, 4., hé U, |chinh|  Ua(¥) Laam
s6 cong suat cosg, dién tré ngin dién
— o

mach R, va dién khang ngin mach X, s
clia mach dién thay thé mba. So do thi ~ Hinh é-12 S0 d6 thi nghiem ngdn mach

nghiém ngan mach vé trén hinh 6.12.

Tién hanh thi nghiém nhu sau: Day quan thd cip ndi ngin mach, day quan so
cap ndi véi ngudn qua bo diéu chinh dién ap. Ta diéu chinh dién 4p vao day quin so
cap biang U, = U, sao cho dong dién trong cac day quan bang dinh muc. Dién ap U,
goi 1a dién ap ngdn mach. Luic d6 cac dung cu do cho ta cac s6 liéu sau: U, 1a dién
ap ngdn mach; P, 1a t6n hao ngdn mach; I,,, va L, 1a dong dién s cdp va thi cép
dinh muc.

1. Tén hao ngan mach
Luc thi nghiém ngin mach, dién dp ngin mach U, nhé nén tii thong @ nhd, cd
thé bd qua tn hao sit ti. Cong sudt do dudc trong thi nghiém ngidn mach P, chinh
1a t6n hao trén dién tré hai day quin khi mba lam viéc & ché d¢ dinh mic. Ta c6:
P, =R 4+ Ryl = R I, (6.57)
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2. Téng tré, dién tré va dién khdang ngin mach.

+ Téng trd ngdn mach:

7 = n (6.58)
Ildm
+ Dién trd ngdn mach:
R,= 1 (6.59)
I1dm

+ Dién khang ngan mach:

X,=+/Z2 -R2 (6.60)

Trong m.b.a thudng R, = R, va X, = X',. Vay dién tré va dién khdng tan cta day
quén so cap:

R
R, =R,= 2
b (6.61)
, X
X=X} 2n
va dién tr§ va dién khang tan cia day quan thy cép:
R X.
R,=—2; X,=—F (6.62)
a a
3. Hé sé cong suit ngan mach
P
CcOS (pn = n (6.63)
nIIdm

4. Dién dp ngin mach
Dién 4p ngin mach U, = Z,1,,, gdm hai thanh phan: Thanh phan trén dién tré
R,, goi 1a dién 4p ngdn mach tic dung U  , Thanh phan trén dién khang X,, goi 1a

dién 4p ngdn mach phin khang U .

Dién 4p ngdn mach phan trim:

Z. 1
u,% = —21dm 1009 = UUn 100% (6.64)
1dm ldm

+ Dién 4p ngan mach tac dung phan trim:

u % = Raliam 000, (6.65)

1dm

+ Pién ap ngin mach phan khang phan trim:

% = ~nbiam 10004 (6.66)

1dm
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6.9. CHE PO CO TAI CUA MAY BIEN AP
Ché do c6 tai mba la ché do6 ma day quin so ndi véi ngudn dién 4p dinh mic,
day quin thu cip ndi véi tai. D& danh gia mic d6 tii cla may, ta so sanh né véi tai
dinh muc va dinh nghia hé sé tai k;:
I Iy P, Sy
kt = ~ ~ ~
l2am  liam  P2dm  S2dm

(6.67)

Khi k, = 1: mdy c6 tai dinh mic; k, < 1: may non tai; k,> 1: mdy qua tai.
Ché do c6 tai, phuong trinh can bing dién dp va dong dién xét 6 muc 6.4, con
mach dién thay thé xét § muc 6.5.

6.9.1. Do bién thién dién dp thé cdp mba va ddc tinh ngoai.
1. Pé bién thién dién dp thii cap
Khi mdy bién ap mang tai, theo (6.15) sy thay A PH
tdi din dén dién 4p thu cAp U, thay déi. Do bién
thién dién 4p thi cdp mba AU, 1a hiéu sé sé hoc

Uldm
I,X

n

gitia tri s6 dién ap thd cip luc khong tai U,y (diéu
kién U, = U,4,) va luc ¢ tai U, .
AU=U,, —U, (6.68)

Do bién dién ap thi cip phan trim tinh nhu U,

IR

n

vs)

sau:

Usgm — Uy ¢

AU ,% = x100%

2dm
Nhan t va mau vdi hé so bién 4p a, ta cd:
al —alU 0
£¥2dm T2 100% . o )
Hinh 6.13 Xdc dinh AU cda mba

algm

Yim =Y2 1009 (6.69)

1dm
Xdc dinh AU,% bang phuong phap giai tich.

Goi: k, = 2 =,|—2: hé s6 tai clia mba.
I2dm I2dm
cos@, hay cosp, hé sé cong suit clia phu tai.

D6 thi vectd cta mba ting véi mach dién thay thé gin don gidn vé trén hinh
6.13. Trén thuc té gdc léch pha gitia Uy va U'2 rat nhé, dé tinh AU, tii A va C ha
dudng thdng vudng gdc xubng 0B, cit 0B kéo dai tai P va K, ¢ thé coi gan dung :

U,y = OA ~ OP
U, - U, ~BP =BK + KP
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I
Tinh:  BK=I,R, cosq, =1,4.R, (I—lJ coso, = kU, cosp,  (6.70a)
1dm

KP =1, X, sing, =I,4,.X, ('—1

l14m

LAy (6.70a) va (6.70b) thay vao (6.69), ta co:
k,(U,gcoso, +U xsing,)

j sing, = kU, sin@, (6.70b)

AU, % = x100%
Uldm
AU, % = k(LR EOSPe 1000 Unx SIN@1yg00, )
ldm 1dm
AU,% = k(u,zg%cos@, + u,x%sing,) (6.71)
trong do: u g %= Ynr 100% =u,%coso,; (6.72a)
1dm
U .
U, x % =—"-100% =u,%sin@, (6.73b)
1dm

T cong thiic (6.71) cho thay do bién thién dién ap thii cdp AU, phu thude vao
hé s6 tai k, va hé s6 cong sudt cose,. Gia thiét hé sé cong suit cose, khong doi thi
AU,% = f(k,). Trén hinh (6.14) vé quan hé AU,% = f(k,) vdi cac cos@, khac nhau.

2. Ddc tinh ngoai cua mba

Dbuong dic tinh ngoai ctia mdy bién ap biéu didn quan hé U, = f(1,), khi U, =

U, 4m Va cos @, = const (hinh 6.15).

AU% A =0 o
? Z ______________ ’ oSS cos®=0,8 (t. dung)
2L (Pt>0 : COS(ptzl U2dm
: cosp=1
: k
0 E -
0,5 i1 cos®=0,8 (t. cam)
21 @0 : cos@=0.8
| L
T S — | | -
0 0,5 1
Hinh 6.14 Quan hé AU, = (k) | .o ceonst Hinh 6.15 Dac tinh ngodi U,= f(l,)
Dién ap thi cap U, la:
AU, %
U2 = U2dm - AUZ = U2dm (1— 100 j (674)
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Dua vao cong thic (6.74) ta vé dudng dic tinh ngoai vdi cac tinh chat tai khac
nhau. Tt dd thi ta thdy, khi tai dung I, ting thi U, ting con khi tdi cdm hoic tré 1,
tdng thi U, gidm. Tai cdm U, gidm nhiéu hon.

Khi cung cap dién can phai dam bao chét luong dién ap, do d6 can phai diéu
chinh dién ap thi cdp U,. D& diéu chinh U, ta thay déi sé vong day trong cudn day
khodng + 2 x 2,5%. Thudng thay doi s vong day clia cudn day cao ap vi 6 dé dong
dién nhé nén viéc thay déi s vong day duge d& dang hon. Nhiing mba c6 cong sut
nhd, viéc thay doi sé vong day bing tay thi phai cit mba ra khéi ludi dién, con
nhiing mba c6 cong suit 16n, thudng viée thay d6i sé vong day tu dong khong cit
mba ra khdi i dién (dung bo didu ap dudi tai)

6.9.2. Hiéu suat mdy bién dp
Hiéu suét 1 clia mba :
P2 Pl - Z p z p
n=—=-= =1- (6.75)
P, P, P,+>p
le ZP = pcul + pcuZ + pFe
Ta da c6 phan trudc: pg, = P,

o : : I
Pcul T Pcu2 = R1I12 +R2122 = RnIz2 = Rn122dm ('—2)2 = Pnkt2 (6.76)
2dm
|
P, =U,l, cosp, ~ Uyyy Iogm I—ZCOS ¢, =k Sy, cos o, (6.77)
2dm
Thé (6.76) va (6.77) vao (6.75), ta co:

P, + k2P
n=1- T — (6.78a)
k,Syp, cos@, + Py + kP,
k.S
hay n= O TP (6.78b)
K S4m cos@, +Py + kP,
Ta thdy hiéu sudt mba la mot ham nt
cla hé s6 tdi va h¢ sO cong suit e cosp=1
n=f(k,cosp,). Khi cosp, = const, hiéu o
suit clia mba dat cuc dai 1, bing cach cose=0.8 E
dao ham cua né theo hé sé tai k, va cho 9
bang khong, ta cd: :
dn :
1o K 5
dk t .8 t max \ k;
0 0.5 1

Sau khi tinh dao ham, tim dudc:
k2P P Hinh 6.16 Quan hé n= f(k;) |cos<p1: const
ttn — 0
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Nhu vay hiéu sudt m.b.a cuc dai khi ton hao dong béng t6n hao st tu.

B
k, = é (6.79)

Déi véi m.b.a cé cong suét trung binh va 16n, thudng dudc thiét ké ché tao dat
hiéu sudt cuc dai khi:

Ty =0.2+0.25
P

n

Vay k, =0.45+0.5 va dic tinh hiéu suat trinh bay trén hinh 6.16.

6.10. MAY BIEN AP BA PHA

6.10.1. Mach tU mba ba pha

Dé bién doi dién ap cia hé théng dong dién ba pha, ta c6 thé dung ba mba mot
pha goi 13 t6 mba ba pha (hinh 6.17), hoic dung mdt mba ba pha ba try (hinh 6.18).
Day quéin so cip cta mba ba pha ki hiéu bing cdc chii in hoa: Pha A ki hiéu la AX,
pha B 1a BY, pha C 1a CZ. Day quan thu cép ki hiéu bing cdc chii thudng: Pha a ki
hiéu la ax, pha b la by, pha c la cz.

A‘ B C
X Y —H7 b
A o L ead B e Leb C o] | o C hruill Rou il Sru
N4 R N 3 N4 P By 82
X X v e Y 7 e ™z l_
a b c
Hinh 6.17 76 mba ba pha Hinh 6.18 Mba ba pha ba try

6.10.2. Cdc cdch ddu day mba ba pha.

Day quén so cdp va thi cip cd thé ndi hinh sao
hosc hinh tam gidc. Néu so cdp dau hinh sao va thu
cap cling dau hinh sao, ta ki hiéu Y/Y. Tuong tu ta
c6 4 cach dau co ban: Y/Y, Y/A, A/A, A/Y (hinh
6.20a,b,c,d). Néu phia ddu hinh sao c6 day trung tinh
ta ki hiéu Y,,.

Vi cac cach ki hiéu dau day va déu day khac
nhau, thi dién 4p day so cap va dién ap day thid cap
Hinh 6.19 Biéu thi géc lechpha  MBA ba pha léch nhau mot géc bing boi s cia 30°
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va trén thuc t& ngudi ta khong dung do dé biéu thi gdc léch pha ma dung phuong
phép kim ddng hd dé biéu thi géc 1éch pha (hinh 6.19). Kim dai ¢6 dinh 6 con s6 12,
chi sdd day so cdp, con kim ngén chi cac con s6 1, 2, 3, ..,12 tuong ting 30°, 60°,
90°,..., 120°. Vi thé khi ki hiéu t6 ddu day mba, ngoai ki hiéu cach ddu cac day quén
(hinh sao hodc hinh tam giac), con ghi thém chii sé chi géc léch pha gitia dién ap
day so cap va thi cdp. Vi du mba c6 t6 ddu day Y/Y-12 (hinh 6.20a), nghia 1 day
quén so cép dau Y, day quan thi cap ddu Y va gdc léch pha gitia dién 4p day so cap
va thii cdp 1a 12 x 30° = 360°; con t6 ddu day Y/A-11 (hinh 6.20b) géc 1éch pha gitia
hai dién ap day 1a 11 x 30° = 330°. TS d4u day rat quan trong khi mba lam viéc

chung trong hé thdng dién.
A B C A B C A B C A B¢
a b c a b ¢ a b C a b C
X y z j J M x y -
(d)
(a) (b) (©)
Hinh 6.20 Cdc cdch déu day mba ba pha

6.10.1. Ti sé bién dp

Goi W, va W, lan lugt 1a s6 vong diy mot pha clia day quan so va day quin thy
cap. Ti s6 bién ap pha gitia day quén so cap va thy cap la:

U
a,=—""= W (6.80)
Up2 W2
Ti s6 bién ap day ctia mba ba pha dugc dinh nghia la:
ay = Ya (6.81)
Uy

Ti s6 bién ap day a, khong chi phu thude vao ti s6 vong day clia hai cuon day ma
con phu thudc vao cach ddu day clia mba. That vay:
+ Khi mba néi Y/Y (hinh 6.20a):
Ua _ \/3_'Up1 Wi

- - (6.82)
Up 3U 2 W

ad:
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+ Khi mba ndi Y/A (hinh 6.20b):

Uar _ \/?Upl :\/_Wl

a, = - 3L (6.83)
Up Up W,
+ Khi mba ndi A/ A (hinh 6.20c):
U U
ad = dl = pl = Wl (684)
Up Up W,
+ Khi mba ndi A/ Y (hinh 6.20d):
0]
ay = Ya Wi (6.85)

Up V3.U, +3.W,

6.10.2. Mdy bién dp lam viéc song song
Trong hé théng dién, trong cac 1udi dién cd cac tram bién 4p. Nhiing tram nay
thuong co cac mba lam viéc song song véi nhau. Cac mba lam viéc song song la cac
mba c¢6 cac cudn day so cip 14y dién tii ngudn dién chung va céc cudn day thi cip
cung cép dién cho mét phu tai chung. Nhd lam viée song song, cong sudt ludi dién
16n rat nhiéu so véi cong suit mba, cho phép ning cao hiéu qua kinh té ctia hé théng
dién va cung cap dién an toan, khi mot mba hdng hdc hodc phai stia chiia.

Diéu kién d€ cho mba lam viéc song song 1a : dién 4p so cdp va thi cép cla
cac may phai bing nhau, phai ¢ cung t6 ndi diy va dién ap ngdn mach phai bing
nhau.

1. Pién dp dinh miic so cdp va thi cdp tiong iing ciia cdc MBA phdi bdng nhau
U =Up Uy =Uy
Nghia 1a ti s6 bién 4p clia cac mba phai bing nhau :
a; = ay.
Trong thuc té cho phép hé s6 bién 4p clia cac mba khac nhau khong qua 0,5%.
2. Cdc may bién dp phdi cd cung 16 néi day

Trén hinh 6.21a 1 s6 d6 ndi hai mba 1am viéc song song. Néu hai may I ¢4 toi
ndi day Y/A-11 thi may II ciing ¢6 t6 ndi dayY/A-11. Diéu kién nay dam bao cho
dién ap day thy cip cta hai mba tring pha nhau.

Ta ¢ thé giai thich su can thiét cia diéu kén mot va hai so dd hinh 6.21. Trén
sd db nay khi chua déng ciu dao K, tai diém A c6 dién ap day thi cdp Uy, cla
may mot, con tai diém B c6 dién ap day thii cip U, clia mdy hai.

Do d¢ dién ap gitia hai ddu AB 1a :
UAB = UA - UB = UdZI - UdZII
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Khi diéu kién mot va hai thda man, ta ¢6 U 4,;=U,; va ching tring pha nhau
nén U ,p =0. Trong trudng hop nay khi dong ciu dao K dé cho hai mba lam viéc
song song dam bao khong cé dong dién can bing chay trong hai mdy. Nhung néu
mot trong hai diéu kién khong théda man tiic 1 U y,;# U 4o, hodc chiing khong triing
pha thi khi déng cu dao K, dién 4p U . sé tao ra dong dién can béng rat 16n chay

2 . , , o N , , , o
quan trong hai may, cd kha niing 1am chdy cdc mdy bién 4p.

(a) (b)

Hinh 6.21 Mdy bién dp lam viéc song song

3. Dién dp ngdn mach ciia cac mdy bién dp phdi bdang nhau
Goi u,;% la dién ap ngén mach phan trdm cla may I; u ;% la dién ap ngin
mach phan trim cia may II. Hai mba ¢ dién 4p ngin mach bing nhau, nghia 14 :
o/ 0
U %0 = Uy %

Diéu kién nay dam bao cho hé sé tai clia cdc mba bing nhau, nghia 1a phu tai sé
phan bé ti 1& véi cong suét clia mdy. That vay, tii so d6 tuong duong hinh 6.21b, véi
Z,; va z,; 12 tong tré ngdn mach ctia may mot va hai. Vi hai mdy lam viéc song song
nén dién 4p roi trong hai may phai bang nhau ,Z,, = I,Z,,;,, Ti dd tarutra :

I_I — Z nll

6.86
Lz (6.86)

nl

. 4 w1 ,
Nhan hai vé cua (6.86) voi —dm g 04
Idm

I X Liiam _ Zanliidm

Iy Ligm Zordidm
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viy Ky _Um% (6.87)
Kgp  uy%

Nhu vay, ti 6.87 ta ¢6 : khi u_;% =u,;% thi hé s6 tai clia hai may bing nhau
ky = ky;; con diéu kién ba khong thda man, vi du u ;% < u, ;% thi k,; > kg, néu cé
qua tai thi may mot qua tai trudc va ngudc lai. Trong thuc té ngudi ta cho phép dién
4p ngan mach cta cdc mdy bién ap lam viéc song song sai khac nhau 10%.

6.11 MAY BIEN AP PAC BIET
6.11.1. Mdy tu bién dp

M4y tu bién ap hay con dudc goi 1a mba tu ngdu. May tu bién ap 1a mba cé day
quén dién ap thip 1a mot bd phan cia day quan dién 4p cao.

o e— o
c

| I

N

X, x

(b)
Hinh 6.22 Mdy tu bién dp: a) gidm dp; b) t&ng dp

May tu bién ap mot pha cong sudt nhd duge dung trong cac phong thi nghiém
va trong céc thiét bi dién cé yéu cau diéu chinh dién 4p ra lién tuc. May ty bién ap
ba pha thudng dung dé diéu chinh dién ap khi mé may cac dong co dién khong dong
bd ba pha cong suét 16n dé gidm dong dién mé mdy va dung dé lién lac trong hé
thong dién c6 cdc cap dién ap gan nhau.

V& ciu tao va nguyén ly 1am viéc mdy tu bién 4p tucng tu mba thong thuong,
chi khac cach ddu day gitia hai cudn day so cip va thu cdp. Trong mdy tu bién ap
giam 4p (hinh 6.22a) day quin thu c4p 12 mot phan cla day quén so cap. Trong may
tdng ap (hinh 6.22b) day quéin day quin so cdp 1a mot phan cia diy quan thu cép.

Ti s0 bién ap la:

U Ny
U2 NZ
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Ta thay d6i vi tri tiép diém truot a, sé thay déi dudc sé vong day N, va do dé
thay déi dudc dién ap U,. Vi thé may tu bién 4p dung dé diéu chinh dién ap lién tuc.

T s6 db cho thdy, su truyén tai ning ludng i s6 cip qua thu cdp trong may tu
bién 4p béng hai con dudng: dién va dién ti. Con  cac may bién ap thong thudng
c6 day quin so cdp va thi cdp riéng biét, ning lugng i so cdp truyén qua thd cip
chf bing dién ti. Vi thé mdy ty bién 4p c6 uu diém hon mdy bién ap hai day quén:
vdi cung kich thudc mdy tu bién ap truyén cong sudt qua nhiéu hon, hiéu suit cao
hon, sut 4p it hon. Tuy nhién U, va U, chénh nhau qui nhiéu thi uu diém khong
dang k&, nén may tu bién 4p chi dugc dung khi tf s6 bién ap nhé hon 3:1.

Con khuyét diém clia may tu bién 4p 1a day quén so va day quin thi khong
dugc cach ly vé dién nén do an toan thdp. Ching han, néu may tu bién 4p bi su cd
trén doan ax § hinh 6.22a, doan ndy bi dit nhu vy gan nhu tii chiu toan bo dién ap
S0 cp, rat nguy hiém.

6.11.2. Mdy bién dp do ludng.

Khi can do dién ap hodc dong dién 16n, ngusi ta dung cac may bién dién c6 ti
sé chinh xdc két hop véi cac dung cu do tidu chuidn. C6 hai loai may bién ap do
ludng: may bién dong dién va may bién dién ap.

1. My bién dién dp

May bién dién ap (hinh 6.23a) dung dé bién dién ap cao thanh dién ap thap dé
do ludng bing cac dung cu do tiéu chuan. Nhu vy may bién dién ap c6 diy quin so
ndi song song véi 1udi dién cé dién 4p 16n can do va day quan thi néi véi Von mét
(hinh 6.23b), cudn day ap cta Oat mét... . Cac loai dung cu ndy cd tng trd rat 16n
nén xem nhu lam viéc 6 ché do khong tai. Thong thudng ngudi ta qui dinh dién 4p
U, dinh mic la 100V.

(b)

Hinh 6.23 Mdy bién dién dp
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Chii y : Khi sti dung may bién dién 4p khong dudc ndi tit mach thif cdp vi ndi
tit mach thu cdp tuong duong ndi tit so cAp nghia 13 gdy su ¢ ngin mach & ludi
dién.

2. My bién dong dién

May bién dong dién dung d€ bién dong dién 16n xudng dong dién nhd dé do
ludng bing cac dung cu do tiéu chuin va cac muc dich khéc.

May bién dong dién (hinh 6.24a) cé day quéin so gdm it vong day méc ndi tiép
vdi mach can do dong va day quéin thi gdm nhiéu vong day ndi véi ampe mét, cudn
day dong cia Woat mét (hinh 6.24b), cudn day cta céc role bdo vé, hoic cdc thiée
bi diéu khién khac. Cac loai dung cu ndy ¢ tong tré Z rit bé nén mdy bién dong
dién l1am viéc & trang thai ngdn mach, khi dé 16i thép khong bio hoa va @ =
(0.8+1)Wh.

(b)

(a) Hinh 6.24 Mdy bién dong dien

Chii y : Khi sti dung mdy bién dong dién khong dudc dé day quin thu cdp hé
mach vi nhu vy dong tif héa I, = I, rét Ién va 15i thép bao hoa nghiém trong sé
nong 1én lam chdy day quén, hon nifa ti thong bing dau sé sinh ra sdd nhon dau &
day quan thu cAp c6 thé xuét hién dién ap cao hang nghin von lam cho day quén thy
va ngudi s dung khong an toan.

6.11.3. Mdy bién dp han hé quang

La loai may bién ap dic biét dung d€ han bing phucng phap hd quang dién.
May dudc ché tao cé dién khang tan 16n va cudn day thi cap ndi véi dién khang
ngoai K dé han ché dong dién han. Vi thé dudng dic tinh han rat déc, phu hop véi
yéu cau han dién (hinh 6.25).

Cudn day so cip ndi véi nguodn dién, cudn day thi cidp mot dau ndi véi cudn
dién khang K rdi ndi t6i que han, con dau kia ndi véi tim kim loai cin han.
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May bién ap 1am viéc 6 ché do ngdn mach ngin han day quan thi cip. Dién 4p
thid cdp dinh muic ctia may bién 4p han thudng 1a 60 +70V. Khi di que han vao tdm
kim loai, s€ co dong dién 16n

chay qua 1am néng chd tiép Khe hé khong khi

—/

xuc. Khi nhac que han cach

tam kim loai mot khoang U,
nhd, vi cudng do dién tridng
I6n 1am ion hoéa chat khi,

]

sinh hd quang va tda nhiét
1 . ’ x Hinh 6.25 S0 d& mdy bién dp han hé
luong 1on lam nong chay cho ! © b maybien ap han it quang

han.

Dé diéu chinh dong dién han, ¢ thé thay doi sé vong diy clia day quén thd cip
may bién ap han hoic thay déi dién khdng ngoai bing cach thay déi khe hé khong
khi cua 161 thép K.

& L &Hoe

BAI TAP

Bai 6.1. Xét MBA mot pha ly tudng (khong bj sut ap, khong t6n hao, dong dién khong tai
bing khong). Cudn diy so cdp c6 400 vong, cudn day thu cdp cé 800 vong. Tiét dién 16i
thép 1a 40cm?. Néu cudn day so cip dudc ddu vao ngudn 600V, 60Hz, hay tinh :

a. Tu cam cyc dai trong 16i ?

b. Dién 4p thui cap ?

Paps:a. 14T b. 1200V.

Bai 6.2. Cho mot MBA mot pha ly tudng (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién
khong tai bing khong) 20kVA,1200V/120V.

a. Tinh dong dinh muic so cdp va thid cip ?

b. Néu may cdp cho tai 12kW c6 hé s6 cong sudt = 0,8; tinh dong s va thi cip ?

Dép s : a. 16,7A; 167A b. 12,5A; 125A.
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Bai 6.3. Cho mot MBA mot pha ly tudng (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién
khong tai bing khong) c6 ti sé vong day 4:1 Dién ap thi cap la 120£0° V. Ngudi ta dau
mot tai Z, = 10£30° Q vao thi cap. Hay tinh :

a. Dién ap so cap, dong dién so cap va thu cép ?

b. Tong trd tai qui vé so cip ?

Diép s6 : a. 480£0°V; 3£30°A, 12£30°A  b. 160.£30° Q.

Bai 6.4. Cho MBA mot pha ly tudng (khong sut ap, ton hao, dong dién khong tai bing
khong) S0kVA, 400V/2000V cung cap cho tii 40kVA c6 hé s6 cong suat =0,8 (R-L); Tinh:
a. Tong trd tai ?
b. Tong tré tai qui vé so cip ?

Diép s6 : a. 100£36,87° Q b. 4/36,87° Q.

Bai 6.5 Cho MBA mot pha ly tudng (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién khong tai
bing khong) c6 s6 vong day = 180: 45. Dién trd so va thd cdp lan lugc bing 0,242 va
0,076. Tinh dién trd tuong duong qui vé so cap ?

Dépsd:a. 14T b. 1200V.

Bai 6.6. Cho MBA mét pha ly tudng (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién khong tai
bing khong) c6 sé vong day = 220: 500. Phia s6 cdp ddu vao ngudn dién ap 220 V, phia
thd cap cung cip cho tai 10kVA.

a. Tinh dién dp trén tai, dong dién thu cip va so cap ?

b. Tinh tdng tré tuong duong cta mdy nhin ti ngudn ?

Pap s6 : a. 500V, 20A, 50A b. 4,4Q .

Bai 6.7. Trong thi nghiém ngin mach ciia mét MBA ba pha 100kVA néi Y/Y, 4000/1000V
cac dung cu do ddu G phia s cap chi cac gia tri : U, =224V ; 1. =25A ; P, =2500W.
Tinh dién tré va dién khang ngdn mach ctia may qui vé so cip ?

Papsé: R, =1,33Q, X =5Q

Bai 6.8. Mot MBA mot pha 500kVA, 2300/230V khi thi nghiém khéng tai va ngin mach,
cac dung cu do ddu & phia s cép chi cac gia trj :

Thi nghiém khong tai : U =2300V ; I,=9,4A ; P,=2250W

Thi nghiém ngidn mach : U, =95V ; I, =218A ; P, =8.200W.

Tinh céc thong sé mach dién thay thé clia mdy MBA qui vé so cdp ?

Dép s6: R =2351Q, X, =244,7Q, R, =R, =0,087Q, X, =X, =020

Bai 6.9. Mot MBA mot pha S00kVA, 2300/230V nhu bai tap 2-8, cung cip dong dinh mtic
cho tai c6 hé sé cong sudt cose = 1. Tinh hiéu sudt MBA béng cach lan lugc dung cdc
mach dién tuong duong sau :
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Bai 6.10. Mot MBA mot pha 50kVA, 2400/240V, ton hao dong dinh miic 680W, t6n hao
thép 260W.

a. Tinh hiéu sudt khi hé s6 cong suét cose = 1 Itc day tai va nifa tai ?.

b. Tinh hé s6 tai khi hiéu suét cuc dai va hiéu suét cuc dai MBA ?

Bai 6.11. Mot MBA mot pha 10kVA, 480/120V ¢6 céc thong sb sau :
R,=0,6Q; R,=0,0375Q; X,=1Q; X,=0,0625Q; R_=3000Q; X_=500Q;
a. Dung mach dién tuong duong hinh a dé tinh ap va dong so cip khi mdy cung cép
10kVA cho tai 6 120V va hé s6 cong suit cose = 0,85 (R-L) 2.
b. Tinh t6n hao dong so cép, ton hao ddng thi cip, ton hao trong 15i thép va hiéu
suit clia MBA?

Bai 6.12. Mot MBA mot pha 50kVA, 400/2000V ¢4 cac thong s sau
R, =0,020Q; R,=0,50Q; X,=0,06Q; X,=1,50Q; R_=500Q; X, =167Q;
May cung cap 40kVA cho tai ¢ hé s6 cong sudt cosp = 0,8 (R-L).
a. Dung mach dién tuong duong hinh a,b,c d€ tinh dién ap va dong dién so cp, tinh
do bién thién dién 4p thui cap % 2.
b. Tinh hiéu suét cta tai dang xét va hiéu suét cuc dai clia MBA?

Bai 6.13. Mot MBA 3 pha c6 t3 ndi day Y/Y, 560kVA, 6000/400V c6 dong dién khong tai
i, %= 2,6%; dién ap ngin mach u % = 4%; ton hao khong tai P, = 1570W; t6n hao ngin
mach P, =7000W.

Tim dong dién dinh muic, dong khong tai, hé s6 cong suit cosg, 2.

Tinh c4c thong sé ctia mach dién thay thé cia MBA?

Xéc dinh hé s6 tai d€ hiéu suét cuc dai ?

Tinh dién 4p thi cAp va hiéu sudt khi hé sé tai bing 0,5 va cosg, = 0,8 (R-L).

/e op
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Bai 6.14. Mot MBA 3 pha c6 t8 ndi day Y/Y, 560kVA, 6000/400V cé cdc thong sé clia
mach dién thay thé mot pha nhu sau :
R, =04 Q; R,=1,78.10°Q; X,=1,31Q; X,=5,8.10°Q; R_=18274Q; X .=1407 Q.
May cung cap 450kVA cho tai ba pha c6 hé s6 cong suit cosp = 0,8 (R-L).

a. Dung mach dién tucng duong hinh a,b,c dé€ tinh 4p va dong day so cép, tinh do
bién thién dién ap thu cap % 2.

b. Tinh hiéu suét cta tai dang xét va hiéu suét cuc dai clia MBA?

@ & L & e
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