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Âaûi Hoüc Âaì Nàông - Træåìng Âaûi hoüc Baïch Khoa 
Khoa Âiãûn - Nhoïm Chuyãn män Âiãûn Cäng Nghiãûp 

Giaïo trçnh     MAÏY ÂIÃÛN 1 
Biãn soaûn:  Buìi Táún Låüi 
 

 
 
 
Chæång 4 

M.B.A LAÌM VIÃÛC ÅÍ TAÍI ÂÄÚI XÆÏNG 

 Trong âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng cuía læåïi âiãûn, ta coï thãø phán phäúi âãöu 
phuû taíi cho ba pha, luïc âoï m.b.a laìm viãûc våïi âiãûn aïp âäúi xæïng vaì doìng âiãûn trong 
caïc pha cuîng âäúi xæïng. Ta xeït sæû cán bàòng nàng læåüng vaì sæû laìm viãûc cuía mba 
trong âiãöu kiãûn âiãûn aïp så cáúp U1 = const, vaì táön säú f = const. 

4.1. GÈAN ÂÄÖ NÀNG LÆÅÜNG CUÍA M.B.A 

 Trong quaï trçnh truyãön taíi nàng læåüng qua MBA, mäüt pháön cäng suáút taïc 
duûng vaì phaín khaïng bë tiãu hao trong maïy. Xeït mba laìm viãûc åí taíi âäúi xæïng, sæû 
cán bàòng nàng læåüng dæûa trãn så âäö thay thãú chênh xaïc hçnh 4.1. 
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Hçnh 4-2 Giaín âäö nàng læåüng mba
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Hçnh 4-1 Så âäö thay thãú maïy biãún aïp                  

Goüi P1 laì cäng suáút taïc duûng âæa vaìo dáy quáún så cáúp mba: 
         P1= m1U1I1cosϕ1       (4.1) 
Mäüt pháön cäng suáút naìy buì vaìo : 

• Täøn hao âäöng trãn âiãûn tråí cuía dáy quáún så: pcu1= m1r1I2
1  

• Täøn hao sàõt trong loîi theïp mba : pFe = m1rmIo
2 

Cäng suáút coìn laûi goüi laì cäng suáút âiãûn tæì chuyãøn sang dáy quáún thæï cáúp: 

      Pât = P1 - (pcu1 + pFe ) = m2E2I2cosΨ2      (4.2) 
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Cäng suáút åí âáöu ra P2 cuaí mba seî nhoí hån cäng suáút âiãûn tæì mäüt læåüng chênh 
bàòng täøn hao âäöng trãn âiãûn tråí cuía dáy quáún thæï : pcu2= m2r2I2

2 =m1r’
2I’2

2: 

      P2 =  Pât - pcu2 = m2U2I2cosϕ2     (4.3) 

Cuîng tæång tæû nhæ váûy, ta coï cäng suáút phaín khaïng nháûn vaìo dáy quáún så cáúp: 
     Q1= m1U1I1sinϕ1       (4.4) 

Cäng suáút naìy træì âi cäng suáút âãø taûo ra tæì træåìng taín åí dáy quáún så cáúp q1= 
m1x1I2

1 vaì tæì træåìng trong loîi theïp  qm = m1xmIo
2, pháön coìn laûi laì cäng suáút phaín 

khaïng chuyãøn sang dáy quáún thæï cáúp: 
        Qât = Q1 - (q1 + qm ) = m2E2I2sinΨ2    (4.5) 

Cäng suáút phaín khaïng âæa âãún phuû taíi: 

      Q2 =  Qât - q2 = m2U2I2sinϕ2       (4.6) 
Trong âoï q2= m2x2I2

2 âãø taûo ra tæì træåìng taín åí dáy quáún thæï. 

Taíi coï tênh cháút âiãûn caím (ϕ2 > 0) thç  Q2 > 0, luïc âoï  Q1 > 0 vaì cäng suáút phaín 
khaïng truyãön tæì dáy quáún så cáúp sang dáy quáún thæï cáúp. 

Taíi coï tênh cháút âiãûn dung (ϕ2 < 0) thç  Q2 < 0, nãúu Q1 < 0, cäng suáút phaín 
khaïng truyãön tæì dáy quáún thæï sang dáy quáún så hoàûc Q1 > 0, toaìn bäü cäng suáút 
phaín khaïng tæì phêa thæï cáúp vaì så cáúp âãöu duìng âãø tæì hoaï MBA. 

Sæû cán bàòng cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng trçnh baìy trãn hçnh 4.2 

4.2 ÂÄÜ THAY ÂÄØI ÂIÃÛN AÏP THÆÏ CÁÚP MBA 

 Âäü thay âäøi âiãûn aïp thæï cáúp mba ΔU laì 
hiãûu säú säú hoüc giæîa trë säú âiãûn aïp thæï cáúp luïc 
khäng taíi U20 (âiãöu kiãûn U1ì = U1âm) vaì luïc coï taíi 
U2 .  
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Hçnh 4-3 Xaïc âënh ΔU cuía mba
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Xaïc âënh ΔU bàòng phæång phaïp giaíi têch. 
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Tæì A haû âæåìng thàóng goïc AP xuäúng 0U’2* vaì goüi AP = n vaì CP = m, ta coï: 
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2
'
*2* +=−=Δ      (4.7) 

 Tênh m vaì n, ta âæåüc : 
   m = CK+KB = β(Unr*cosϕ2+Unx*sinϕ2) 
   n = AH-HP = β(Unx*cosϕ2-Unr*sinϕ2) 

Váûy    ΔU*= β(Unr*cosϕ2+Unx*sinϕ2) + β2 (Unx*cosϕ2-Unr*sinϕ2)2/2 

 Säú haûng sau ráút nhoí coï thãø boí qua nãn: 

  ΔU*= β(Unr*cosϕ2 + Unx*sinϕ2)     (4.8) 

 Tênh ΔU* theo %, ta viãút laûi biãøu thæïc trãn: 

  ΔU*% = β(unr%cosϕ2 + unx%sinϕ2)    (4.9) 
hoàûc  ΔU*% = βun%(cosϕn.cosϕ2 + sinϕn.sinϕ2)   (4.10) 
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Hçnh 4-4 
       a.Quan hãû ΔU=f(β) ⎢cosϕ 2 = const

b. Quan hãû ΔU= f(cosϕ2)  ⎢β  = const

(a) 

 
 
 
 
 

Hçnh 4.4 cho biãút caïc quan hãû ΔU = f(β)  khi cosϕ2 = Cte vaì  ΔU = f(cosϕ2)  
khi β = Cte. 
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4.3 CAÏC PHÆÅNG PHAÏP ÂIÃÖU CHÈNH ÂIÃÛN AÏP CUÍA M.B.A. 

Ta tháúy ΔU=f(β,cosϕ2) nhæ váûy U2 phuû thuäüc vaìo β vaì cosϕ2, âãø giæî cho U2 = 
const khi tàng taíi thç tè säú biãún aïp k phaíi thay âäøi, nghéa laì ta phaíi thay âäøi säú voìng 
dáy N. 

Mäüt cuäün dáy coï hai âáöu ra, åí giæîa hoàûc cuäúi cuäün dáy ta âæa ra mäüt säú âáöu 
dáy æïng våïi caïc voìng dáy khaïc nhau âãø thay âäøi âiãûn aïp. 

4.3.1.  Thay âäøi säú voìng dáy khi maïy ngæìng laìm viãûc: 

 Duìng cho caïc maïy biãún aïp haû aïp khi âiãûn aïp thæï cáúp thay âäøi hoàûc khi âiãöu 
chènh âiãûn aïp theo âäö thë phuû taíi haìng nàm. 
Âäúi våïi mba cäng suáút nhoí : mäüt pha coï 3 âáöu phán nhaïnh : ± 5%Uâm.  

Âäúi våïi mba cäng suáút låïn : mäüt pha coï 5 âáöu phán nhaïnh: ±2x 2.5%Uâm  
Viãûc thæûc hiãûn âäøi näúi khi maïy ngæìng laìm viãûc, nãn thiãút bë âäøi näúi âån giaín, 

reí tiãön, âàût trong thuìng dáöu vaì tay quay âàût trãn nàõp thuìng. 
       Caïc âáöu phán aïp âæa ra cuäúi cuäün dáy thç viãûc caïch âiãûn chuïng dãù daìng hån 
(hçnh 4.5a). 

  Caïc âáöu phán aïp âæa ra giæîa cuäün dáy thç læûc âiãûn tæì âäúi xæïng vaì tæì træåìng 
taín phán bäú seî âãöu (hçnh 4.5b). 

 
 

Hçnh 4-5 Caïc kiãøu âiãöu chènh âiãûn aïp cuía mba 

(a) (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 

4.4.1. Thay âäøi säú voìng dáy khi maïy âang laìm viãûc (âiãöu aïp dæåïi taíi) 

Trong hãû thäúng âiãûn læûc cäng suáút låïn, nhiãöu khi cáön phaíi âiãöu chènh âiãûn aïp 
khi maïy biãún aïp âang laìm viãûc âãø phán phäúi laûi cäng suáút taïc duûng vaì phaín khaïng 
giæîa caïc phán âoaûn cuía hãû thäúng. Caïc MBA naìy coï tãn goüi laì MBA âiãöu chènh 
dæåïi taíi. Âiãûn aïp thæåìng âæåüc âiãöu chènh tæìng 1% trong phaûm vi ± 10%Uâm.  
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Hçnh 4-6 Thiãút bë âäøi näúi vaì quaï trçnh âiãöu chènh âiãûn aïp cuía mba âiãöu chènh dæåïi taíi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Viãûc âäøi näúi caïc âáöu phán aïp trong MBA âiãöu chènh dæåïi taíi phæïc taûp hån vaì 
phaíi coï cuäün khaïng K (hçnh 4.6) âãø haûn chãú doìng âiãûn ngàõn maûch cuía bäü pháûn dáy 
quáún bë näúi ngàõn maûch khi thao taïc âäøi näúi. Hçnh 4.6 cuîng trçnh baìy quaï trçnh thao 
taïc âäøi näúi tæì âáöu nhaïnh X1 sang âáöu nhaïnh X2, trong âoï T1, T2 laì caïc tiãúp xuïc 
træåüc; C, C2 laì cäng-tàõc-tå. ÅÍ vë trê (a vaì c) doìng qua cuäün khaïng K theo hai chiãöu 
ngæåüc nhau, nãn tæì thäng trong loîi theïp gáön bàòng khäng, âiãûn khaïng X cuía cuäün 
khaïng ráút beï. Trong vë trê trung gian (b) doìng ngàõn maûch chaûy qua K cuìng chiãöu 
nãn coï tæì thäng φ vaì X låïn, laìm giaím doìng ngàõn maûch In. 

Cäng-tàõc-tå C1, C2 âàût riãng trong thuìng dáöu phuû gàõn vaìo vaïch thuìng dáöu, vç 
quaï trçnh âoïng càõt cäng-tàõc-tå laìm báøn âáöu. 

       Trãn hçnh 4.7 trçnh baìy så âäö nguyãn lyï cuía bäü âiãöu aïp dæåïi taíi duìng âiãûn tråí 
R. Âiãûn tråí R laìm chæïc nàng haûn chãú doìng âiãûn ngàõn maûch. Coìn hinh 4.8 cho ta 
tháúy viãûc bäú trê bäü âiãöu aïp dæåïi taíi trong thuìng mba. 

 

 Hçnh 4-7 Nguyãn lyï âiãöu aïp dæåïi taíi duìng âiãûn tråí R 

R
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4.4. HIÃÛU SUÁÚT CUÍA M.B.A 

Hiãûu suáút cuía mba laì tè säú giæîa cäng suáút âáöu ra P2 vaì cäng suáút âáöu vaìo P1: 

   100
P
P%

1

2=η       (4.11) 
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 Hçnh 4-8 Vë trê bäü âiãöu aïp dæåïi taíi trong thuìng MBA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hiãûu suáút mba nhoí hån 1 vç quaï trçnh truyãön taíi cäng suáút qua mba coï täøn hao 
âäöng vaì täøn hao sàõt. Ngoaìi ra coìn kãø âãún täøn hao do doìng âiãûn xoaïy trãn vaïch 
thuìng dáöu vaì bu läng làõp gheïp. 

Nhæ váûy biãøu thæïc (4.11), coï thãø viãút laûi : 

100)
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p
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2 ∑
∑
+

−=η     (4.12) 

våïi ∑p = pcu1 + pcu2 + pFe    

Ta âaî coï pháön træåïc: 
   pFe = P0   

  pcu1 + pcu2 = 2
n
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  P2 = U2I2 cosϕ2 2âm2
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âm2âm2 cosScos

I
IIU ϕβ=ϕ≈  

Thãú vaìo (4.12), ta coï : 
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Thæåìng thç caïc täøn hao ráút nhoí so våïi cäng suáút truyãön taíi nãn hiãûu suáút η mba 
ráút cao. Âäúi våïi mba dung læåüng låïn, hiãûu suáút âaût tåïi trãn 99%. 

Ta tháúy η = f(β,cosϕ2), cho cosϕ2 = 
const, ta tçm hiãûu suáút cæûc âaûi ηmax : η

β

.95 

0.5 0 1

1

cosϕ2=0.8 

cosϕ2=1 

Hçnh 4-9 Quan hãû η=f(β)⏐ 
                                             cosϕ2=const 

.9 

  0n
2
max PP0

d
d

=β→=
β
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n

0
max P

P
=β→            (4.14) 

      Hiãûu suáút m.b.a âaût giaï trë cæûc âaûi  
khi täøn hao khäng âäøi bàòng täøn hao biãún 
âäøi hay täøn hao sàõt bàòng täøn hao âäöng. 

  25.02,0
P
P

n

0 →=  

      50450 ..max →=β⇒  

Trãn hçnh 4.9 trçnh baìy quan hãû hiãûu suáút η = f(β) khi cosϕ2 = const. 
 
4.5  MAÏY BIÃÚN AÏP LAÌM VIÃÛC SONG SONG 

• Lyï do näúi mba laìm viãûc song song: 
1. Cung cáúp âiãûn liãn tuûc cho caïc phuû taíi 
2. Váûn haình caïc mba mäüt caïch kinh tãú nháút. 
3. Maïy quaï låïn thç viãûc chãú taûo vaì váûn chuyãøn seî khoï khàn. 

• Thãú naìo laì laìm viãûc song song ?  
Dáy quáún så cáúp caïc mba näúi chung vaìo mäüt læåïi âiãûn vaì dáy quáún thæï cáúp 

cuìng cung cáúp cho mäüt phuû taíi. 

• Âiãöu kiãûn âãø näúi mba laìm viãûc song song: 
1. Cuìng tè säú biãún aïp. 
2. Cuìng täø näúi dáy. 
3. Cuìng âiãûn aïp ngàõn maûch. 

4.5.1. Âiãöu kiãûn cuìng täø näúi dáy : 

Cuìng täø näúi dáy âiãûn aïp thæï cáúp seî truìng pha nhau. Khaïc täø näúi dáy â/aïp thæï 
cáúp seî lãûch pha nhau, vaì sæû lãûch pha náöy phuû thuäüc vaìo täø näúi dáy.  
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VÊDUÛ 4.1  

Näúi hai mba: Maïy thæï nháút I näúi Y/Δ-11 vaì  maïy thæï hai II näúi Y/Y-12 laìm 
viãûc song song. Váûy âiãûn aïp thæï cáúp hai maïy seî lãûc pha nhau mäüt goïc 300, trong 
maûch näúi liãön dáy quáún thæï seî xuáút hiãûn mäüt sââ: 

ΔE = 2Esin150 = 0.518E 

Khi maïy khäng taíi, trong âáy quáún seî coï doìng âiãûn cán bàòng : 

  
nIInI

cb ZZ
EI
+
Δ

=       (4.15) 

Giaí thæí ZnI=ZnII =0.05, 18.5
05.005.0

518.0Icb =
+

=  láön Iâm  

Nhæ váûy âoìng âiãûn Icb = 5,18Iâm seî laìm hoíng maïy biãún aïp. 

 

 

IcbI 

IcbII

E2II E2I

ΔE

ΔE

Hçnh 4-11. Âäö thë vectå âiãûn aïp vaì 
doìng âiãûn cuía caïc mba coï täø näúi dáy  
khaïc nhau laìm viãûc song song 

Hçnh 4-10. Så âäö gheïp song song mba 
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II 
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A 
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a

a
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U1 
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4.5.2. Âiãöu kiãûn cuìng tè säú biãún âäøi âiãûn aïp:   

 Nãúu tè säú biãún âäøi âiãûn aïp cuía hai maïy khaïc nhau maì hai âiãöu kiãûn coìn laûi thoía 
maîn thç khi mba laìm viãûc song song, âiãûn aïp thæï cáúp khäng taíi seî bàòng nhau (E2I = 
E2II ), trong maûch näúi liãön dáy quáún thæï cuía mba seî khäng coï doìng âiãûn chaûy qua. 

Giaí thæí kI ≠ kII thç E2I ≠ E2II vaì khi khäng taíi, trong maûch näúi liãön quáún thæï cuía 
mba seî coï doìng âiãûn Icb  chaûy qua âæåüc sinh ra båíi âiãûn aïp : 

         (4.16) II2I1 EEE −=Δ

nIInI
cb ZZ

EI
+
Δ

=⇒      (4.17) 
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Doìng âiãûn náöy seî chaûy trong dáy quáún mba theo hai chiãöu ngæåüc nhau vaì cháûm 
pha mäüt goïc 900 vç r << x. Luïc náöy âiãûn aïp råi trãn dáy quáún seî buì træì våïi sââ, kãút 
quaí laì trãn maûch thæï coï âiãûn aïp thäúng nháút U2.  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Kãút quaí khi mba mang taíi, doìng âiãûn taíi It seî cäüng våïi doìng cán bàòng laìm cho 

âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía maïy seî xáúu âi, nghéa laì doìng trong maïy khäng tè lãû våïi 
cäng suáút cuía chuïng, aính hæåíng tåïi sæû låüi duûng cäng suáút cuía chuïng. 

 Chuï yï : Cho pheïp K ≤ khaïc nhau 0.5% so våïi trë säú trung bçnh cuía noï. 

4.5.3. Âiãöu kiãûn âiãûn aïp ngàõn maûch bàòng nhau:  

Trë säú ngàõn maûch cuía caïc maïy bàòng 
nhau thç phuû taíi seî phán bäú tè lãû våïi cäng 
suáút cuía chuïng. Tháût váûy, xeït ba mba laìm 
viãûc song song coï âiãûn aïp ngàõn maûch unI, 
unII, unIII.Nãúu boí qua doìng âiãûn tæì hoaï thç 
maûch âiãûn coï daûng nhæ hçnh 4- 12. 

 Täøng tråí tæång âæång maûch âiãûn : 

 
∑

=
++

=

ninIIInIInI ZZZZ
1

1
111

1Z  

 Âiãûn aïp råi trãn maûch tæång âæång: 
        (4.18) I.ZUUU ' &&&& =−=Δ 21

trong âoï  doìng âiãûn täøng caïc mba,  do âoï doìng âiãûn taíi cuía mäùi mba : 'III 21 &&& ==

U2 

E U22I 

ItI I2I 

ItII 

I2IIE2II IcbI 

IcbI 

IcbII 

IcbII  Hçnh 4-11. Âäö thë vectå vaì sæû phán phäúi taíi cuía caïc mba laìm  
  viãûc song song våïi K khaïc nhau. a/ Khi khäng taíi. b/ Khi coï taíi 

 Hçnh 4-12 Maûch âiãûn thay thãú  
   cuía mba laìm viãûc song song 

1U& - '
2U&  

Zn1II&

ZnII III

ZnIII IIII

1I&
'I2&−  

'
II&−  

ΔU 
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∑

==

ni
nInI

I

Z
Z

I
Z

I.ZI
12

&&
&     (4.19a) 

   
∑

==

ni
nIInII

II

Z
Z

I
Z

I.ZI
12

&&
& ;      (4.19b) 

∑
==

ni
nIIInIII

III

Z
Z

I
Z

I.ZI
12

&&
&     (4.19c) 

 Thæåìng thç ϕnI ≈ ϕnII ≈ ϕnII nãn chuyãøn tênh tæì säú phæïc sang tênh mäâun: 
Ta coï : 

    
âm

âm
nn I

Uuz =  

Tæì doìng mba I, ta coï : 

    
∑

=

ni

âmi

âmI

nI
I

u
I

I
u

II2 ,      (4.20) 

nhán hai vãú cho 
âmâm

âm

âm

âm
IU

U
S
U

= , ta coï hãû säú taíi cuía caïc maïy : 

    
∑

=β

ni

âmi
nI

I

u
Su

S       (4.21a) 

    
∑

=β

ni

âmi
nII

II

u
Su

S      (4.21b) 

    
∑

=β

ni

âmi
nIII

III

u
Su

S      (4.21c) 

Nhæ váûy, tæì (4.21a,b vaì c) ta tháúy hãû säú taíi cuía caïc MBA laìm viãûc song song tè lãû 
nghëch våïi âiãûn aïp ngàõn maûch cuía chuïng : 

    βI :  βII : βIII = 
nIu
1 : 

nIIu
1 :

nIIIu
1    (4.22) 

 Nhæ váûy, caïc mba laìm viãûc song song, coï âiãûn aïp ngàõn maûch un bàòng nhau, 
taíi seî phán bäú tè lãû våïi cäng suáút cuía maïy. Nãúu un khaïc nhau MBA naìo coï un låïn, β 
nhoí coìn un nhoí, β låïn. Khi maïy coï un nhoí laìm viãûc åí âënh mæïc thç MBA coï un låïn 
seî huût taíi, kãút quaí laì khäng táûn duûng hãút cäng suáút thiãút kãú cuía mäùi maïy. 

 Chuï yï :  Cho pheïp un khaïc nhau 10% vaì cäng suáút MBA coï tè lãû: 3:1 
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VÊ DUÛ 4.2 

Cho ba MBA coï cuìng täø näúi dáy quáún vaì tè säú biãún âäøi våïi caïc säú liãûu sau : SâmI = 
180kVA, SâmII = 240kVA, SâmIII = 320kVA; unI% = 5,4, unII% = 6,0, unIII% = 6,6. 
Haîy xaïc âënh taíi cuía mäùi MBA khi taíi chung cuía caïc MBA bàòng täøng cäng suáút 
cuía chuïng vaì tênh xem taíi täúi âa cuía caïc MBA âãø khäng MBA naìo bë quaï taíi ? 

Giaíi 

Täøng cäng suáút cuía ba maïy : 
  S = 180 + 240 + 320 = 740 kVA 
Hãû säú taíi cuía caïc maïy : 

   125,1
)

6,6
320

6
240

4,5
180(4,5

740

u
Su

S

ni

âmi
nI

I =
++

==β
∑∑

  

   01,1
)

6,6
320

6
240

4,5
180(6

740

u
Su

S

ni

âmi
nII

II =
++

==β
∑∑

 

92,0
)

6,6
320

6
240

4,5
180(6,6

740

u
Su

S

ni

âmi
nIII

III =
++×

==β
∑∑

 

Cäng suáút taíi cuía caïc maïy : 
  SI = βI.SâmI = 1,125 x 180 = 202,5 kVA 
  SII = βII.SâmII = 1,01 x 240 = 243 kVA 
  SIII = βIII.SâmIII = 0,92 x 320 = 294,5 kVA 
Ta tháúy MBA I coï un nhoí nháút bë quaï taíi nhiãöu, trong khi âoï MBA III coï un låïn bë 
huût taíi. Taíi täøng täúi âa âãø khäng MBA naìo bë quaï taíi æïng βI = 1. Luïc âoï ta coï : 

  1
)

6,6
320

6
240

4,5
180(4,5

S

u
Su

S

ni

âmi
nI

I =
++×

==β
∑∑

 

⇒  S = 657,72 kVA 
Roî raìng laì pháön cäng suáút âàût cuía caïc MBA khäng âæåüc låüi duûng seî bàòng : 
  740 - 658 = 82 kVA. 
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