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BAÌI THÊ NGHIÃÛM SÄÚ 1 

 MAÏY BIÃÚN AÏP BA PHA 
 
 
I. MUÛC ÂÊCH VAÌ YÃU CÁÖU THÊ NGHIÃÛM: 

1. Muûc âêch: 
 - Tçm hiãøu cáúu taûo vaì nguyãn lyï laìm viãûc cuía maïy biãún aïp 3 pha.(täø mba 3 pha). 
 - Xaïc âënh caïc thäng säú cuía maïy biãún aïp 3 pha. 
 - Xaïc âënh mäüt vaìi âæåìng âàûc tênh cuía maïy biãún aïp. 
 2. Yãu cáöu : 
 - Xem kyî pháön phuû luûc âãø biãút âæåüc caïc thiãút bë, caïch gheïp näúi, caïc tæì vaì thuáût ngæî  

måïi cáön thiãút cho baìi thê nghiãûm.   
- Xem laûi caïc âàûc âiãøm chênh cuía maûch âiãûn 3pha. 

II. TOÏM TÀÕT LYÏ THUYÃÚT 
1. Nguyãn lyï laìm viãûc cå baín MBA 

Hçnh 1.1 veî så âäö nguyãn lyï cuía mba mäüt pha hai dáy quáún. Dáy quáún 1 coï W1 voìng 
dáy âæåüc näúi våïi nguäön âiãûn aïp xoay chiãöu u1, goüi laì dáy quáún så cáúp. Dáy quáún 2 coï W2 voìng 
dáy cung cáúp âiãûn cho phuû taíi Zt, goüi laì dáy quáún thæï cáúp. 

Âàût âiãûn aïp xoay chiãöu u1 vaìo dáy quáún så, trong dáy quáún så seî coï doìng i1. Trong loîi 
theïp seî coï tæì thäng Φ moïc voìng våïi caí hai dáy quáún goüi laì tæì thäng chênh, tæì thäng chênh caím 
æïng trong dáy quáún så sââ e1  vaì trong dáy quáún thæï sââ e2. Khi mba coï taíi, trong dáy quáún 
thæï seî coï doìng âiãûn i2 âæa ra taíi våïi âiãûn aïp laì u2. 
     Giaí thæí âiãûn aïp u1 sin nãn tæì thäng Φ cuîng biãún thiãn sin vaì coï daûng: 

   tsinm ωΦ=Φ        

     Sââ caím æïng e1, e2 sinh ra trong dáy quáún så cáúp vaì thæï cáúp mba laì:  

 )90tsin(E2)90tsin(N
dt
dWe 0

1
0

m111 −ω=−ωΦω=
Φ

−=   

 )90tsin(E2)90tsin(N
dt
dWe 0

2
0

m222 −ω=−ωΦω=
Φ

−=   

trong âoï, E1, E2 laì trë säú hiãûu duûng cuía sââ så cáúp vaì thæï cáúp, cho båíi: 

m1m1
m1

1 fN44,4fN2
2

N
E Φ=Φπ=

Φω
=    

Hçnh 1-1. Så âäö nguyãn lyï cuía 
mba mäüt pha hai dáy quáún 

u2 ∼ u1 

i1
i2 

Zt

Φ 

m2m2
m2

2 fN44,4fN2
2

NE Φ=Φπ=
Φω

=   

     Tè säú biãún aïp k cuía mba:    
2

1

2

1

N
N

E
E

k ==  

 Nãúu boí qua suût aïp gáy ra do âiãûn tråí vaì tæì   
thäng taín cuía dáy quáún thç E1 ≈ U1 vaì E2 ≈ U2

          k
N
N

E
E

U
U

2

1

2

1

2

1 ==≈      
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2. Phæång trçnh cán bàòng  
Ngoaìi tæì thäng chênh Φ chaûy trong loîi theïp, trong mba caïc stâ i1N1 vaì i2N2 coìn sinh ra tæì 

thäng taín Φt1 vaì Φt2. Tæì thäng taín khäng chaûy trong loîi theïp maì moïc voìng våïi khäng gian 
khäng phaíi váût liãûu sàõt tæì nhæ dáöu biãún aïp, váût liãûu caïch âiãûn ... Váût liãûu náöy coï âäü tæì tháøm beï, 
do âoï tæì thäng taín nhoí hån ráút nhiãöu so våïi tæì thäng chênh vaì tæì thäng taín moïc voìng våïi dáy 
quáún sinh ra noï. Caïc  tæì thäng taín Φt1 vaì  Φt2 biãún thiãn theo thåìi gian nãn cuîng caím æïng trong 
dáy quáún så cáúp sââ taín et1 vaì thæï cáúp sââ taín et2, maì trë säú tæïc thåìi laì:  

dt
d

dt
d

Ne 1t1t
11t

Ψ
−=

Φ
−=  ;    

dt
d

dt
d

Ne 2t2t
22t

Ψ
−=

Φ
−= .    

Trong âoï: laì tæì thäng taín moïc voìng våïi dáy quáún så cáúp;  1t11t N Φ=Ψ

                  laì tæì thäng taín moïc voìng våïi dáy quáún thæï cáúp. 2t22t N Φ=Ψ

Do tæì thäng taín moïc voìng thç tè lãû våïi doìng âiãûn sinh ra noï : 

  ;        11t1t iL=Ψ 22t2t iL=Ψ

Trong âoï: Lt1 vaì Lt2 laì âiãûn caím taín cuía dáy quáún så cáúp vaì thæï cáúp. 

Ta coï sââ taín sau khi thãú tæì thäng moïc voìng vaìo: 

  
dt
diLe tt

1
11 −=  ;  

dt
diLe tt

2
22 −=     

Biãùu diãùn sââ taín dæåïi daûng phæïc säú : 
  11111 IjxILjE tt

&&& −=ω−= ;       

22222 IjxILjE tt
&&& −=ω−=       

trong âoï: x1 = ωLt1 laì âiãûn khaïng taín cuía dáy quáún så cáúp, 
     x2 = ωLt2 laì âiãûn khaïng taín cuía dáy quáún thæï cáúp. 

  Phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp dáy quáún så cáúp vaì thæï cáúp: 
Xeït maûch âiãûn så cáúp gäöm nguäön âiãûn aïp u1, sââ e1, âiãûn tråí dáy quáún så cáúp r1, sââ taín 

så cáúp et1. Maûch âiãûn thæï cáúp gäöm sââ e2, âiãûn tråí dáy quáún thæï cáúp r2, sââ taín thæï cáúp et2, âiãûn 
aïp åí hai âáöu cuía dáy quáún thæï cáúp laì u2. AÏp duûng âënh luáût Kirchhoff 2 ta coï phæång trçnh âiãûn 
aïp så cáúp vaì thæï cáúp viãút dæåïi daûng trë säú tæïc thåìi laì:        

   u1 + e1 + et1 = r1i1;  e2 + et2 = u2 + r2i2.  
hoàûc   u1 = - e1 - et1 + r1i1:   u2 =  e2 + et2 - r2i2. 

Biãøu diãùn dæåïi daûng säú phæïc vaì thay sââ taín vaìo caïc phæång trçnh, ta coï: 
   111t11 IrEEU &&&& +−−= 11111 IrIjxE &&& ++−=     

   222t22 IrEEU &&&& −+= 22222 IrIjxE &&& −−=      
Váûy phæång trçnh âiãûn aïp så cáúp vaì thæï cáúp viãút dæåïi daûng phæïc laì: 

     (1-1)   
      

11111111 IZEI)jxr(EU &&&&& +−=++−=

22222222 IZEI)jxr(EU &&&&& −=+−=

trong âoï: Z1 = r1 + jx1 laì täøng tråí phæïc cuía dáy quáún så cáúp.  
      Z2 = r2 + jx2 laì täøng tråí phæïc cuía dáy quáún thæï cáúp. 
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11IZ & laì âiãûn aïp råi trãn dáy quáún så cáúp. 

        laì âiãûn aïp råi trãn dáy quáún thæï cáúp. 22IZ &

   Phæång trçnh cán bàòng std 

Âënh luáût Ohm tæì aïp duûng vaìo maûch tæì (hçnh 1.1) cho ta: 

  W1i1 +  W2i2 = Rμ Φ     (1-2)  

Thæåìng  nãn tæì (1-1), ta coï E111 EIZ && << 1 ≈ U1. Váûy tæì thäng cæûc âaûi trong loîi theïp: 

   
1

1
m fN44,4

U
=Φ        

ÅÍ âáy U1 = U1âm ,tæïc laì U1 khäng âäøi, váûy tæì thäng Φm cuîng khäng âäøi. Do âoï vãú phaíi 
cuía (1-2) khäng phuû thuäüc doìng i1 vaì i2, nghéa laì khäng phuû thuäüc chãú âäü laìm viãûc cuía mba. 
Âàûc biãût trong chãú âäü khäng taíi, doìng i2 = 0 vaì i1 = i0 laì doìng âiãûn khäng taíi så cáúp. Ta suy ra: 

  N1i1 +  N2i2 = N1i0        

Hay:           012211 INININ &&& =+

Chia hai vãú cho W1 vaì chuyãøn vãú, ta coï: 

  )I(I)
N
NI(II '

20
1

2
201

&&&&& −+=−+=       

trong âoï: 
k
II' 2

2

&
& =  laì doìng âiãûn thæï cáúp qui âäøi vãö phêa så cáúp, coìn  k =

2

1

N
N . 

Doìng âiãûn gäöm hai thaình pháön, thaình pháön doìng âiãûn  khäng âäøi duìng âãø taûo ra tæì 

thäng chênh Φ trong loîi theïp mba, thaình pháön doìng âiãûn  duìng âãø buì laûi doìng âiãûn thæï 

cáúp  , tæïc laì  cung cáúp cho taíi. 

1I& 0I&

2I&−

2I&

Toïm laûi mä hçnh toaïn cuía mba nhæ sau: 

         (1.3a)  1111 IZEU &&& +−=

         (1.3b)  2222 IZEU &&& −=

)I(II '
201
&&& −+=        (1.3c)  

 3. Maûch âiãûn thay thãú MBA 

Âãø âàûc træng vaì tênh toaïn caïc quaï trçnh nàng læåüng xaíy ra trong mba, ngæåìi ta thay 
maûch âiãûn vaì maûch tæì cuía mba bàòng mäüt maûch âiãûn tæång âæång gäöm caïc âiiãûn tråí vaì âiãûn 
khaïng âàûc træng cho mba goüi laì maûch âiãûn thay thãú mba. 

       Qui âäøi caïc âaûi læåüng thæï cáúp vãö så cáúp.   

Nhán phæång trçnh (1.3b) våïi k, ta coï: 

  
k
I

)Zk(
k
I

)Zk(EkUk 2
t

22
2

2
22

&&
&& =−=        

Âàût : ;  ;        2
'
2 EkE && = 2

'
2 UkU && = k/II 2

'
2

&& =
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    ;   ;      2
2'

2 ZkZ = 2
2'

2 rkr = 2
2'

2 xkx =

    ;   ;      t
2'

t ZkZ = t
2'

t rkr = t
2'

t xkx =

Phæång trçnh (1.3b) viãút laûi thaình: 

        '
2

'
t

'
2

'
2

'
2

'
2 IZIZEU &&&& =−=

Trong âoï: , , , ,   tæång æïng laì sââ, âiãûn aïp, doìng âiãûn, täøng tråí dáy quáún vaì  
täøng tråí taíi thæï cáúp qui âäøi vãö så cáúp. 

'
2E& '

2U& '
2I& '

2Z '
tZ

Toïm laûi mä hçnh toaïn mba sau khi qui âäøi laì : 
          1111 IZEU &&& +−=

         2
'
t

'
2

'
2

'
2

'
2 IZIZEU &&&& =−=

)I(II '
201
&&& −+=         

 Maûch âiãûn thay thãú cuía mba. 

Dæûa vaìo hãû phæång trçnh qui âäøi, ta suy ra mäüt maûch âiãûn tæång æïng goüi laì maûch âiãûn 
thay thãú cuía mba (hçnh 1-2). 

Sââ  laì âiãûn aïp råi trãn 
täøng tråí Z

1E&−

m, âàûc træng cho tæì thäng 
chênh vaì täøn hao sàõt tæì. Tæì thäng 
chênh do doìng âiãûn khäng taíi sinh ra, 
do âoï ta coï thãø viãút :  

0m0mm1 IZI)jxr(E &&& =+=−      

x’
2 r1 r’

2x1

Z’
t 1U&

1E&
rm 

xm

'
2I&−

'
2U&−

1I&
oI&

    Hçnh 1-2 Maûch âiãûn thay thãú maïy biãún aïp 

trong âoï: Zm = rm + jxm laì täøng tråí tæì hoïa âàûc træng cho maûch tæì. 
• rm laì âiãûn tråí tæì hoïa âàûc træng cho täøn hao sàõt tæì. pFe = rm

2
0I    

• xm laì âiãûn khaïng tæì hoïa âàûc træng cho tæì thäng chênh Φ. 

Maûch âiãûn thay thãú âån giaín cuía mba 

Thäng thæåìng täøng tråí nhaïnh tæì hoïa ráút låïn (Zm >> Z1 vaì Z’2), do âoï coï thãø boí qua 
nhaïnh tæì hoïa (Zm = ∞ ) vaì thaình láûp laûi så âäö thay thãú gáön âuïng (Hçnh 1.3).  

1U&

rn xn 

'
21 II && −=

'
2U&− Z’t

Hçnh 1-3 Maûch âiãûn thay thãú  
        âån giaín cuía mba 

Khi boí qua täøng tråí nhaïnh tæì hoïa, ta coï: 
        Zn =  Z1 + Z’2 = rn + jxn                          (1.4) 

Trong âoï: Zn = rn + jxn laì täøng tråí ngàõn maûch cuía mba; 
rn = r1 + r’2 laì âiãûn tråí ngàõn maûch cuía mba; xn = x1 + x’2 
laì âiãûn khaïng ngàõn maûch cuía mba.  

4. Chãú âäü khäng taíi MBA  
Chãú âäü khäng taíi mba laì chãú âäü maì thæï cáúp håí maûch (I2 = 0), coìn så cáúp âæåüc cung cáúp 

båíi mäüt âiãûn aïp U1.   
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Phæång trçnh vaì maûch âiãûn thay thãú MBA khi khäng taíi.  

Khi khäng taíi (Hììçnh 1.4) doìng âiãûn thæï cáúp I2 = 0, ta coï phæång trçnh laì:  

  1011 ZIEU &&& +−=

hoàûc             (1.5) 00101 ZI)ZZ(IU m
&&& =+=

trong âoï: Z0 = Z1 + Zm = r0 + jx0 laì täøng tråí khäng cuía taíi mba.  

 Thê nghiãûm khäng taíi MBA   

 Thê nghiãûm khäng taíi laì âãø xaïc âënh hãû säú biãún aïp k, täøn hao sàõt tæì trong loîi theïp pFe, vaì 
caïc thäng säú cuía mba åí chãú âäü khäng taíi.  
        

r1  
 
 
 
 
 
 

Så âäö näúi dáy thê nghiãûm khäng taíi (hçnh 1.4). Âàût âiãûn aïp U1 = U1âm vaìo  dáy  quáún så 
cáúp, thæï cáúp håí maûch, caïc duûng cuû âo cho ta caïc säú liãûu sau: P0 laì cäng suáút täøn hao khäng taíi; 
I0 laì doìng âiãûn khäng taíi; coìn U1âm  vaì U20 laì âiãûn aïp så cáúp vaì thæï cáúp. Tæì âoï ta tênh âæåüc: 

a) Hãû säú biãún aïp k: 
20

1
U
U

=k âm          

b) Doìng âiãûn khäng taíi pháön tràm :   %10%1100
I
I

%i
dm1

0
0 ÷==       

c) Täøn hao trong loîi theïp :  pFe = P0 - r1I0
2 ≈ P0    

d) Täøng tråí khäng taíi 

+ Âiãûn tråí khäng taíi:  r0 = r1 + rm = 2
0

0

I
P       

 Do rm >> r1 nãn gáön âuïng láúy bàòng:  rm = r0 - r1  

+ Täøng tråí khäng taíi :  
0

dm1
0 I

U
Z =        

+ Âiãûn khaïng khäng taíi.  2
0

2
0m10 rzxxx −=+=       

Âiãûn khaïng tæì hoïa xm >> x1 nãn láúy gáön âuïng bàòng:  xm = x0       

e) Hãû säú cäng suáút khäng taíi.: 
0dm1

0
0 IU

P
cos =ϕ        

x’
2r’

2x1

V 

W A

 V

Hçnh 1.4 Så âäö thay thãú mba khi khäng taíi vaì Så âäö näúi dáy thê nghiãûm khäng taíi 

1U&  
1E&−  

rm 

xm 

01 II && = 0I&
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5. Chãú âäü ngàõn maûch MBA   
Chãú âäü ngàõn maûch mba laì chãú âäü maì phêa thæï cáúp bë näúi tàõt, så cáúp âàût vaìo mäüt âiãûn 

aïp. Trong váûn haình, nhiãöu nguyãn nhán laìm maïy biãún aïp bë ngàõn maûch nhæ hai dáy dáùn phêa 
thæï cáúp cháûp vaìo nhau, råi xuäúng âáút hoàûc näúi våïi nhau bàòng täøng tråí ráút nhoí. Âáúy laì tçnh 
traûng sæû cäú.  

Phæång trçnh vaì maûch âiãûn thay thãú mba khi ngàõn maûch 
        Khi m.b.a ngàõn maûch U2 = 0, maûch âiãûn thay thãú m.b.a veî trãn hçnh 1.5. Doìng âiãûn så 
cáúp laì doìng âiãûn ngàõn maûch In. 
        Phæång trçnh âiãûn aïp cuía mba ngàõn maûch: 

               nnnnnn ZII)jxr(IU &&&& =+=1       (1.6) 

Thê nghiãûm ngàõn maûch. 
       Thê nghiãûm ngàõn maûch laì âãø xaïc âënh âiãûn aïp ngàõn maûch pháön tràm Un%, täøn hao 

âäöng âënh mæïc Pâ âm, hãû säú cäng suáút cosϕn, âiãûn tråí ngàõn maûch rn vaì âiãûn khaïng ngàõïn maûch xn 
cuía maûch âiãûn thay thãú mba. Så âäö thê nghiãûm ngàõn maûch veî trãn hçnh 1.5. 

Tiãún haình thê nghiãûm nhæ sau: Dáy quáún thæï cáúp näúi ngàõn maûch, dáy quáún så cáúp näúi våïi 
nguäön qua bäü âiãöu chènh âiãûn aïp. Ta âiãöu chènh âiãûn aïp vaìo dáy quáún så cáúp bàòng Un sao cho 
doìng âiãûn trong caïc dáy quáún bàòng âënh mæïc. Âiãûn aïp Un goüi laì âiãûn aïp ngàõn maûch. Luïc âoï 
caïc duûng cuû âo cho ta caïc säú liãûu sau: Un laì âiãûn aïp ngàõn maûch; Pn laì täøn hao ngàõn maûch; I1âm 
vaì I2âm laì doìng âiãûn så cáúp vaì thæï cáúp âënh mæïc. 

 

 

 

 

 

 
a) Täøn hao ngàõn maûch 

1U&  

rn xn 

nII && =1

Hçnh 1.5 Maûch âiãûn thay thãú m.b.a khi ngàõn maûch vaì Så âäö thê nghiãûm ngàõn maûch 

A 

W A

 V I2âm 

I1âm 

Un

Pn 

   Bä 
ü  âiãöu 
  chènh
   âiãûn 
    aïp 

U1

Luïc thê nghiãûm ngàõn maûch, âiãûn aïp ngàõn maûch Un nhoí nãn tæì thäng Φ nhoí, coï thãø boí qua 
täøn hao sàõt tæì. Cäng suáút âo âæåüc trong thê nghiãûm ngàõn maûch Pn chênh laì täøn hao trãn âiãûn tråí 
hai dáy quáún khi mba laìm viãûc åí chãú âäü âënh mæïc. Ta coï: 

  Pn = r1I2
1âm + r2I2

2âm = rnIn
2
              (1.7) 

b) Täøng tråí, âiãûn tråí vaì âiãûn khaïng ngàõn maûch. 

+ Täøng tråí ngàõn maûch:  Zn = 
âm1

n
I
U

     (1.8) 

+ Âiãûn tråí ngàõn maûch: rn = r1+ r’2 = 2
1âmI
Pn     (1.9) 

+ Âiãûn khaïng ngàõn maûch:  xn = 22
nn rZ −     (1.10) 

Trong m.b.a thæåìng r1 = r’2 vaì x1 = x’2. Váûy âiãûn tråí vaì âiãûn khaïng taín cuía dáy quáún så cáúp: 
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   r1 = r’2 = 
2
nr ;    x1 = x’2 = 

2
nx  

c) Hãû säú cäng suáút ngàõn maûch : 
âmâm 1

n
n IU

Pcos =ϕ            

d) Âiãûn aïp ngàõn maûch 
Âiãûn aïp ngàõn maûch pháön tràm: 

  un% = %100
U
U

%100
U

IZ

1

n

1

1n

âmâm

âm =      (1.11) 

 + Âiãûn aïp ngàõn maûch taïc duûng pháön tràm:  unr% = %100
U

Ir

1

1n ×
âm

âm                 

+ Âiãûn aïp ngàõn maûch phaín khaïng pháön tràm:   unx% = %100
U

Ix

1

1n ×
âm

âm    

6. Chãú âäü coï taíi MBA 
Chãú âäü coï taíi mba laì chãú âäü maì dáy quáún så näúi våïi nguäön âiãûn aïp âënh mæïc, dáy quáún 

thæï cáúp näúi våïi taíi. Âãø âaïnh giaï mæïc âäü taíi cuía maïy, ta so saïnh noï våïi taíi âënh mæïc vaì âënh 
nghéa hãû säú taíi β: 

  
âmâmâmâm 2

2

2

2

1

1

2

2
S
S

=
P
P

=
I
I

=
I
I

=β    (1.12) 

Khi β = 1: maïy coï taíi âënh mæïc;  β < 1: maïy non taíi;  β > 1: maïy quaï taíi. 

Âäü biãún thiãn âiãûn aïp thæï cáúp mba vaì âàûc tênh ngoaìi. 
a) Âäü biãún thiãn âiãûn aïp thæï cáúp 

A

0

I1 
U’2 

I1rn 

I1xn 

U1dm

P H 

K

ϕt 

H.1.6 Xaïc âënh ΔU cuía mba 

B 

(n
 ) 

C 

(m)       Khi maïy biãún aïp mang taíi, sæû thay taíi dáùn âãún âiãûn 
aïp thæï cáúp U2 thay âäøi. Âäü biãún thiãn âiãûn aïp thæï cáúp 
mba ΔU2 laì hiãûu säú säú hoüc giæîa trë säú âiãûn aïp thæï cáúp luïc 
khäng taíi U2âm (âiãöu kiãûn U1ì = U1âm) vaì luïc coï taíi U2 .  

                        (1.12) 22 UUU âm −=Δ
Âäü biãún âiãûn aïp thæï cáúp pháön tràm tênh nhæ sau: 

 100%
U

UU%U
mâ

mâ ×
−

=Δ
2

22
2  

Nhán tæí vaì máùu våïi hãû säú biãún aïp k, ta coï: 

 100%
kU

kUkU%U
mâ

mâ ×
−

=Δ
2

22
2   

100%
U

UU%U
âm

'
âm ×

−
=Δ

1

21
2         (1.13) 

Xaïc âënh ΔU2% bàòng phæång phaïp giaíi têch. 
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Âäö thë vectå cuía mba æïng våïi maûch âiãûn thay thãú gáön âån giaín veî trãn hçnh 1.6. Trãn thæûc 
tãú goïc lãûch pha giæîa vaì  ráút nhoí, âãø tênh ΔUâmU1

& )U( '
2

&− 2 tæì A vaì C haû âæåìng thàóng vuäng 
goïc xuäúng 0B, càõt 0B keïo daìi taûi P vaì K, coï thãø coi  gáön âuïng : 

  U1âm = OA ≈ OP 
  U1âm - U’2  ≈ BP = BK + KP 

Tênh: BK = I1rn cosϕ2 = I1âmrn ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

âm1

1
I
I

cosϕ2 = βUnrcosϕ2    (1.14a) 

  KP = I1xn sinϕ2  = I1âmxn ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

âm1

1
I
I

sinϕ2 = βUnxsinϕ2  (1.14b) 

Láúy (1.14a) vaì (1.14b) thay vaìo (1.13), ta coï: 

  100%×
+

=
âm1

2nx2nr
2 U

)sinUcosU(
%U

ϕϕβ
Δ              

  %)100
sin

+×
U

cosU
(=%U 2

1

2nr
2

1âm

nx

âm U
U

100%
ϕϕ

βΔ     

  ΔU2% = β(unr%cosϕ2 + unx%sinϕ2)     (1.15) 

Tæì cäng thæïc (1.15) cho tháúy âäü biãún thiãn âiãûn aïp thæï cáúp ΔU2 phuû thuäüc vaìo hãû säú taíi β 
vaì hãû säú cäng suáút cosϕ2. Giaí thiãút hãû säú cäng suáút cosϕt khäng âäøi thç ΔU2% = f(β). Trãn 
hçnh (1.7) veî quan hãû ΔU2% = f(β) våïi caïc cosϕ2 khaïc nhau.  

a)   Âàûc tênh ngoaìi cuía mba 
Âæåìng âàûc tênh ngoaìi cuía maïy biãún aïp biãøu diãùn mäúi quan hãû U2 = f(I2), khi U1 = U1âm vaì 

cos ϕ2 = const âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 1.8. 
Âiãûn aïp thæï cáúp U2 laì: 

  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ
−=Δ−=

100
%U1UUUU 2

222 âm2âm    (1.16) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

0 1 

I2 

Hçnh.1.8 Âàûc tênh ngoaìi U2= f(I2)  

cosϕ2=0,8 (t. dung) 
U2

U2âm

cosϕ2=0,8 (t. caím) 

cosϕ2=1 

0,5

ϕ2>0 

cosϕ2=0.8

cosϕ2=0.8

kt

ΔU2% 

0 

ϕ2<0 

cosϕ2=1 

Hçnh 1.7 Quan hãû ΔU2 = f(β)⎮cosϕ t=const

4 

-4 

2 

-2 

0,5 1 
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Dæûa vaìo cäng thæïc (1.16) ta veî âæåìng âàûc tênh ngoaìi våïi caïc tênh cháút taíi khaïc nhau. 
Tæì âäöì thë ta tháúy, khi taíi dung I2 tàng thç U2 tàng coìn khi taíi caím hoàûc tråí I2 tàng thç U2 giaím. 
Taíi caím U2 giaím nhiãöu hån.  

Khi cung cáúp âiãûn cáön phaíi âaím baío cháút læåüng âiãûn aïp, do âoï cáön phaíi âiãöu chènh 
âiãûn aïp thæï cáúp U2. Âãø âiãöu chènh U2 ta thay âäøi säú voìng dáy trong cuäün dáy cao aïp khoaíng  ± 
2 x 2,5%. Thæåìng thay âäøi säú voìng dáy cuía cuäün dáy cao aïp vç åí âoï doìng âiãûn nhoí nãn viãûc 
thay âäøi säú voìng dáy âæåüc dãù daìng hån. Nhæîng mba coï cäng suáút nhoí, viãûc thay âäøi säú voìng 
dáy bàòng tay thç phaíi càõt mba ra khoíi læåïi âiãûn, coìn nhæîng mba coï cäng suáút låïn, thæåìng viãûc 
thay âäøi säú voìng dáy tæû âäüng khäng càõt mba ra khoíi læåïi âiãûn (duìng bäü âiãöu aïp dæåïi taíi) 

2. Hiãûu suáút maïy biãún aïp 

Hiãûu suáút η cuía mba : 

  
∑

∑∑
+

−=
−

==η
pP

p
1

P
pP

P
P

21

1

1

2     (1.17) 

våïi ∑p = pcu1 + pcu2 + pFe    

Ta âaî coï pháön træåïc: 
 pFe = P0   

2
n

2
'

m2

'
22'

m2n
2'
2n

2'
2

'
2

2
112Cu1Cu P=)

I
I

(Ir=Ir=Ir+Ir=p+p β
â

â  (1.18)  

 2m2
m2

2
m2m22222 cosS=cos

I
I

IU=cosIU=P ϕβϕϕ â
â

ââ   (1.19) 

Thãú (1.18) vaì (1.19) vaìo (1.17), ta coï: 

 
n

2
02m

n
2

0

P+P+cosS
P+P

-1=
βϕβ

β
η

â
    (1.20a) 

hay   
n

2
02m

2

P+P+cosS

cosS
=

βϕβ

ϕβ
η

â

âm      (1.20b) 

Ta tháúy hiãûu suáút mba laì mäüt haìm cuía hãû säú taíi vaì hãû säú cäng suáút η=f(β,cosϕ2). Khi 
cosϕ2 = const, hiãûu suáút cuía mba âaût cæûc âaûi ηmax bàòng caïch âaûo haìm cuía noï theo hãû säú taíi β 
vaì cho bàòng khäng, ta coï: 

  0
dk
d

t
=

η  

Sau khi tênh âaûo haìm, tçm âæåüc: 

0n
2 P=Pβ  

Nhæ váûy hiãûu suáút MBA cæûc âaûi khi täøn hao âäöng bàòng täøn hao sàõt tæì.  

n

0
P
P

=β                     (1.21) 

Âäúi våïi m.b.a coï cäng suáút trung bçnh vaì låïn, thæåìng âæåüc thiãút kãú chãú taûo âaût hiãûu suáút cæûc 
âaûi khi:  
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     25.02.0
P
P

n

0 ÷=  η

β

.9 

0.5 0 1

1

cosϕ2=0.8 

cosϕ2=1 

H.1.9 Quan hãû η=f(β)  
                                             cosϕ2= const

.8 

Váûy          5.0÷45.0=β  

III. CAÏC THIÃÚT BË THÊ NGHIÃÛM : 
Xem baíng caïc duûng cuû cáön duìng åí phuû luûc  

C âãø biãút caïc duûng cuû cáön thiãút cho baìi thê nghiãûm. 

IV. NÄÜI DUNG THÊ NGHIÃÛM : 
Thiãút láûp thiãút bë : 

• Caìi caïc Module nguäön âiãûn, giao diãûn  
thu tháûp dæî liãûu vaì maïy biãún aïp 3 pha trong hãû thäúng. 

• DAI LOW POWER INPUTS dæåüc näúi våïi  
nguäön cung cáúp chênh, âàût cäng tàõc nguäön AC-24V åí vë trê I (ON) vaì caïp deût cuía maïy tênh 
âæåüc näúi våïi DAI. 

• Tçm hiãøu cáúu taûo ghi caïc säú liãûu âënh mæïc cuía maïy biãún aïp thê nghiãûm. 
• Hiãøn thë æïng duûng Metering. 

 1. Âo âiãûn tråí mäüt chiãöu cuía caïc cuäün dáy så cáúp vaì thæï cáúp maïy biãún aïp.  

+ Sæí duûng nguäön cung cáúp laì nguäön âiãûn mäüt chiãöu (DC) âiãöu chènh âæåüc tæì 0-220V. 
+    Choün âàût File cáúu hçnh ES19-1.cfg. Trãn  cæía  säø Metering chuyãøn caïc cæía säø âo doìng 

âiãûn vaì âiãûn aïp sang chãú âäü âo doìng âiãûn vaì âiãûn aïp DC.  
+ Duìng nguäön cung cáúp âiãûn mäüt chiãöu âáöu 7-N, Vänkãú E1, E2, E3 vaì Ampekãú I1, I2, I3 

âáúu näúi våïi caïc cuäün dáy cuía dáy quáún så cáúp nhæ hçnh 1.10 âãø âo R1 va ì sau âoï cho dáy 
quáún thæï cáúp maïy biãún aïp âãø âo R2.  

 
 
 
 
 
 
 
 

          
 

 
 
+Tàõt nguäön, xoay nuïm âiãöu chènh âiãûn aïp vãö vë trê min, thaïo gåî caïc dáy näúi. 

    +  Báût nguäön, xoay nuïm âiãöu chènh tàng dáön 
âiãûn aïp âãø doìng âiãûn trong cuäün dáy så cáúp âaût 
0,7Iâm  (khoaíng 12V), coìn âäúi våïi dáy quáún 
thæï cáúp laì 8V.ì Trong quaï trçnh tàng ghi laûi caïc 
trë säú âo âæåüc trãn caïc cæía säø âo E vaì I vaìo maïy 
tênh bàòng caïch âæa con troí chuäüt âãún nuït 
record data, nhàõp chuäüt bãn traïi. Sau khi âo 
hãút caïc cuäün dáy, måí baíng säú liãûu âãø in hoàûc 
ghi vaìo baíng 1. Tæì caïc säú liãûu âo âæåüc tênh âiãûn 
tråí cuía caïc cuäün dáy theo cäng thæïc sau:  

1I
1ER1 =  

+

E1

2

+
E2 E3

1

I1  I2  I3

 Hçnh 1-10 Näúi dáy quáún så cáúp 

7 

6 11 

12

E

+ +

+ +

2. Xaïc âënh tè säú biãún âäøi âiãûn aïp K vaì goïc lãûch pha giæîa âiãûn aïp dáy så vaì thæï. 

a) Maïy biãún aïp ba pha näúi  Δ - Y 

Så âäö thê nghiãûm nhæ hçnh veî (hçnh 1-11). 
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Trçnh tæû tiãún haình nhæ sau : 

 + Hiãøn thë æïng duûng Metering, choün File cáúu hçnh ES19-2.cfg. 
+ Håí maûch dáy quáún thæï cáúp, báût nguäön vaì âiãöu chènh âiãûn aïp âãø âæåüc âiãûn aïp dáy, 

våïi caïc cáúp : 120, 240, 380 V æïng våïi caïc láön âo.  
+ Sæí duûng E1 âãø âo âiãûn aïp dáy cuía dáy quáún så cáúp U1-6 vaì E2 âãø âo âiãûn aïp dáy trãn 

dáy quáún thæï cáúp U4-9, tàng dáön âiãûn aïp åí caïc cáúp khoaíng 120, 240, 380V âæa con troí chuäüt 
âãún nuït record data, nhàõp chuäüt âãø ghi kãút quaí âo âæåüc vaìo baíng säú liãûu trong maïy tênh. Sau 
âoï måí baíng säú liãûu âo âæåüc âãø in hoàûc ghi säú liãûu vaìo baíng 2. Tæì âoï tênh âæåüc hãû säú biãún aïp 
theo cäng thæïc sau : 

3
K+K+K

=K;
U
U

=K 321

94

61
3,2,1  

Chuï yï : Khi âo caïc âiãûn aïp, tàõt nguäön træåïc khi thay âäøi caïch näúi DAI våïi maûch 
âiãûn. 

• Khaío saït sæû lãûch pha giæîa caïc sââ dáy khi näúi Δ-Y trãn Phasor Analyzer. 

+ Âãø nguyãn caïch näúi dáy nhæ xaïc âënh tè säú biãún aïp. Måí phán têch pha Phasor Analyzer 
vaì quan saït goïc lãûch pha giæîa âiãûn aïp dáy U1-6 vaì  U4-9 trãn maìn hçnh Phasor Analyzer. Ghi 
caïc kãút quaí âo âæåüc vaìo baíng 3 hoàûc in kãút quaí.  

+ Sau khi ghi laûi kãút quaí âo âæåüc, quay âiãöu chènh âiãûn aïp vãö vë trê min, tàõt nguäön. 

b) Maïy biãún aïp ba pha näúi  Δ - Δ 

Sau khi tàõt nguäön âäøi näúi Module maïy biãún aïp 3 pha thaình hçnh ∆-∆ (hçnh 1-12). 

Chuï yï : Kiãøm tra caïch näúi ∆ træåïc khi âoïng nguäön âiãûn. 

+ Báût nguäön vaì âiãöu chènh âiãûn aïp âãø âæåüc âiãûn aïp dáy Es nhæ âaî cho åí trãn. Choün taûo 
File cáúu hçnh ES19-4.cfg.  

+ Sæí duûng E1 vaì E2 âãø âo âiãûn aïp dáy cuía caïc cuäün dáy trãn maûch så vaì thæï cáúp vaì tiãún 
haình thê nghiãûm nhæ näúi ∆/Yvaì ghi laûi kãút quaí vaìo baíng 3 hoàûc in. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

∼ 
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Hçnh 1-11 : Så âäö âáúu näúi Δ - Y
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Trçnh tæû tiãún haình nhæ sau : 
+ Nhæ træåìng håüp maïy biãún aïp näúi ∆-Y.  
+ Khaío saït sæû lãûch pha giæîa caïc sââ dáy khi näúi ∆/∆ trãn Phasor Analyzer. 
+ Âãø nguyãn caïch näúi dáy nhæ xaïc âënh tè säú biãún aïp. Måí phán têch pha Phasor 

Analyzer vaì quan saït goïc lãûch pha giæîa âiãûn aïp dáy så cáúp U1-6 våïi âiãûn aïp dáy thæï cáúp U4-9 
trãn maìn hçnh  Phasor Analyzer. Ghi säú liãûu quan saït âæåüc vaìo baíng 3 hoàûc in kãút quaí. 

+ Tàõt nguäön, vàûn nuïm âiãöu chènh âiãûn aïp vãö vë trê min thaïo caïc dáy näúi. 
 
 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

3. Thê nghiãûm khäng taíi : 

∼ 
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15  14 

Hçnh 1.12 : Så âäö âáúu näúi Δ-Δ

Trçnh tæû thê nghiãûm : 
+ Âáúu näúi så âäö thê nghiãûm nhæ hçnh 1-13. (Âáy laì træåìng håüp âo cäng suáút ba pha 

duìng hai wattmettre P1 vaì P3) 
 + Hiãøn thë maìn hçnh Metering vaì choün âàût File cáúu hçnh ES19-6.cfg. 
 + Duìng E1, E2, E3  âãø  âo  âiãûn  aïp  dáy U1-6, U1-11, U11-6 vaì , I1, I2, I3 âãø  âo doìng dáy 
trãn caïc pha trãn maûch så cáúp. Coìn P1, P3  âãø  âo cäng suáút P1, P3 trãn cæía säø âo Metering 
(caïch màõc náöy laì âo cäng suáút ba pha duìng hai waït meït). Âãø håí maûch thæï cáúp, báût nguäön âiãöu 
chènh âiãûn aïp tàng dáön tæì 0 âãún 1,1Uâm. Trong quaï trçnh tàng âiãûn aïp láúy êt nháút 10 trë säú vãö 
doìng âiãûn, âiãûn aïp vaì cäng suáút P1, P3 trãn cæía säø âo Metering vaì ghi vaìo maïy tênh Sau âoï måí 
baíng säú liãûu âãø âãø in hoàûc ghi vaìo baíng 4. 
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Hçnh 1.13 : Så âäö thê nghiãûm khäng taíi 
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Tæì kãút quaí âo âæåüc xaïc âënh âiãûn aïp, doìng âiãûn vaì cäng suáút khäng taíi theo nhæ sau : 

Âiãûn aïp khäng taíi :  
3

UUU
U 11111661

0
−−− ++

=  

Doìng âiãûn khäng taíi : 
3

III
I 321
0

++
=  

Cäng suáút khäng taíi : 310 PPP +=  vaì 
00

0
0

IU3
P

cos =ϕ  

Tæì kãút quaí trãn veî caïc âæåìng âàûc tênh sau trãn cuìng mäüt hãû truûc toüa âäü : 

)U(fI)U(fP)U(fcos 000000 ===ϕ  

Cho nháûn xeït. 
Chuï yï : Xem caïch láûp baíng säú liãûu vaì veî âäö thë trong pháön phuû luûc E. 

       Sau khi ghi laûi kãút quaí, tàõt nguäön xoay nuïm âiãöu chènh âiãûn aïp vãö vë trê min, thaïo dáy näúi.  

4. Thê nghiãûm ngàõn maûch 

Chuï yï ràòng âáy laì thê nghiãûm dãù xaíy ra sæû cäú nãúu så suáút. Vç váûy cáön læu yï caïc trçnh tæû 
tiãún haình vaì kháøn træång. 

Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc thê nghiãûm thæåìng âiãûn aïp haû aïp âàût vaìo dáy quáún cao aïp vaì näúi 
ngàõn maûch dáy quáún haû aïp cuía maïy biãún aïp thê nghiãûm. Dáy näúi ngàõn maûch thæåìng duìng âuí 
låïn âãø chëu âæåüc doìng ngàõn maûch. 

Trçnh tæû thê nghiãûm : 

+ Âáúu näúi så âäö thê nghiãûm nhæ hçnh 1.14.  
 + Hiãøn thë maìn hçnh Metering vaì choün âàût File cáúu hçnh ES19-7.cfg. 

+ Duìng E1, E2, E3  âãø  âo  âiãûn  aïp  dáy U1-6, U1-11, U11-6 vaì I1, I2, I3 âãø  âo doìng dáy 
trãn caïc pha trãn maûch så cáúp. Coìn P1, P3  âãø  âo cäng suáút P1, P3. Báût nguäön xoay nuïm âiãöu 
chènh tàng dáön âiãûn aïp, hãút sæïc tæì tæì sao cho doìng âiãûn trong maûch så cáúp âaût âãún 1,2Iâm. Luïc 
âoï Un (5 10)%Uâm. Trong quaï trçnh tàng láúy êt nháút 5 giaï trë vãö doìng âiãûn, âiãûn aïp vaì 
cäng suáút P

≈ ÷
1, P3 trãn cæía säø âo Metering, ghi vaìo maïy tênh. Sau âoï måí baíng säú liãûu âãø in hoàûc 

ghi vaìo baíng 5. 
Så âäö thê nghiãûm nhæ hçnh 1-14: 
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Hçnh1.14 Så âäö thê nghiãûm ngàõn maûch.
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+ Tæì kãút quaí âo âæåüc xaïc âënh âiãûn aïp, doìng âiãûn, cäng suáút ngàõn maûch : 

Âiãûn aïp ngàõn maûch :   
3

UUU
U 11111661

n
−−− ++

=  

Doìng âiãûn ngàõn maûch : 
3

III
I 321

n
++

=  (âáy laì doìng dáy) 

Cäng suáút ngàõn maûch : 31n PPP +=  

5. Xaïc âënh caïc âaûi læåüng vaì thäng säú maûch âiãûn thay thãú cuía mba tæì thê nghiãûm  
khäng taíi vaì thê nghiãûm ngàõn maûch : 
Chuï yï : Khi xaïc âënh caïc âaûi læåüng vaì thäng säú maûch âiãûn thay thãú mba, ta sæí duûng 

caïc âaûi læåüng âo âæåüc æïng våïi âiãûn aïp hoàûc doìng âiãûn âënh mæïc. 

+ Âiãûn aïp ngàõn maûch pháön tràm : %100.
U
U

%U
m

n
n

â
=     (æïng våïi doìng âiãûn âënh mæïc) 

+ Cäng suáút ngàõn maûch : 31n PPP +=          (æïng våïi doìng âiãûn âënh mæïc) 

+ Doìng âiãûn khäng taíi pháön tràm : %100.
I
I

%i
m

0
0

d
=      (æïng våïi âiãûn aïp âënh mæïc) 

+ Caïc thäng säú :  
2
p0

0
0

I3
P

r = ;  
p0

mp
0 I

U
Z â= ;   2

0
2

00 rZx −= ;  ;  10m rrr −=

     
mp1

2
n

n
I3
P

r
â

= ;  
mp1

np
n I

U
Z

â
= ; 2

n
2

nn rZx −= ;   

       ; ;  1n
'
2 rrr −= 2/xxx n

'
21 == 10m xxx −=  

+ Tæì caïc thäng säú cuía maïy biãún aïp âaî xaïc âënh âæåüc thäng qua thê nghiãûm khäng taíi 
vaì thê nghiãûm ngàõn maûch, veî så âäö thay thãú maïy biãún aïp (chè veî cho 1 pha). 

6. Thê nghiãûm coï taíi : 

Trçnh tæû thê nghiãûm : 
+ Âáúu näúi så âäö thê nghiãûm nhæ hçnh 1.15.  

 + Hiãøn thë maìn hçnh Metering vaì choün âàût File cáúu hçnh ES19-8.cfg. 
+ Duìng E1, E2, E3 âãø âo caïc âiãûn aïp dáy cuía maûch thæï cáúp vaì I1, I2, I3 âãø âo doìng 

âiãûn trong maûch thæï cáúp, Coìn P1, P3  âãø  âo cäng suáút P1, P3.  
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Hçnh 1.15 : Så âäö thê nghiãûm coï taíi 
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+ Báût nguäön xoay nuïm âiãöu chènh tàng dáön âiãûn aïp âãún Uâm. Báûc cäng tàõc cuía phuû taíi, 
âiãöu chènh phuû taíi 3 pha âäúi xæïng, mäùi láön âiãöu chènh ghi laûi säú liãûu, trong quaï trçnh âiãöu 
chènh luän giæî cho âiãûn aïp så cáúp åí giaï trë Uâm. Ghi caïc giaï trë âo âæåüc: doìng âiãûn, âiãûn aïp vaì 
cäng suáút vaìo baíng 6 (8-10 giaï trë). 

Trong baíng 7 : 
3

EEE
U 41414994

2
−−− ++

= ;  
3

III
I 321

2
++

= . 

Cäng suáút ra : 222312 cosIU3PPP ϕ=+=     váûy   2222 IU3/Pcos =ϕ  
+ Näúi Module taíi tråí song song våïi Module taíi khaïng thaình taíi R-L vaì sau âoï våïi 

Module taíi dung thaình R-C. Thæûc hiãûn laûi thê nghiãûm våïi taíi coï tênh caím vaì coï tênh dung nhæ 
nhæ âaî laìm våïi taíi tråí, ghi caïc säú liãûu âo âæåüc vaìo baíng 6. 

+ Tàõt nguäön, xoay nuïm âiãöu khiãøn âiãûn aïp vãö vë trê min. Thaïo gåî caïc dáy näúi. 
+ Tæì caïc säú liãûu âo âæåüc xaïc âënh hiãûu suáút cuía maïy biãún aïp : 

Hiãûu suáút lyï thuyãút : %100.
PPcosS.

cosS.
%

n
2

02m

2m

β++ϕβ

ϕβ
=η

â

â . 

  Trong âoï :    
m2â

2

I
I

=β laì hãû säú taíi. 

 Tæì säú liãûu âo âæåüc tênh baíng säú liãûu caïc mäúi quan hãû : U2, I2, S2, β, .. âãø veî âàûc tênh. 
+ Veî âæåìng âàûc tênh : )I(f=U 22  vaì )(f β=η  våïi caïc tênh cháút taíi khaïc nhau trãn 

cuìng âäö thë vaì nháûn xeït. 
 
Baíng 1 

Cuäün dáy så cáúp 
E1 E2 E3 I1 I2 I3 R1 R2 R3 Rtb

          
          
          

Cuäün dáy thæï cáúp 
E1 E2 E3 I1 I2 I3 R1 R2 R3 Rtb

          
          
          

 
Baíng 2. 

Es U1-6 U4-9 K1 K2 K3 K 
120       

Goïc lãûch pha

240       
380   
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Baíng 3 
Es U1-6 U4-9 K1 K2 K3 K 

120       
Goïc lãûch pha

240       
380   

 
    

 
 

Baíng 4 
Säú láön Kãút quaí âo Kãút quaí tênh 

 U1-6 U6-11 U11-1 I1 I7 I3 P1 P3 U0 I0 P0 cosϕ0

1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             
10             

 
Baíng 5 

Kãút quaí âo Kãút quaí tênh Säú láön 
U1-6 U6-11 U11-1 I1 I7 I3 P1 P3 Un In Pn

1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
9            
10            
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Baíng 6 
Kãút quaí âo Kãút quaí tênh Säú láön 

U1-6 U6-11 U11-1 I1 I7 I3 P1 P3 I2 U2 Ptc η%
Taíi thuáön tråí R 

1             
2             
3             
..             

Phuû Taíi R-L 
1             
2             
3             
..             

Phuû Taíi R-C 
1             
2             
3             
..             

 
IV.CÁU HOÍI KIÃØM TRA 

1.  Phán biãût caïc så âäö âáúu näúi MBA, âiãûn aïp, doìng âiãûn dáy vaì pha trãn caïc cuäün dáy 
trong caïc så âäö âáúu näúi.  
3.  Phán biãût thê nghiãûm ngàõn maûch vaì chãú âäü ngàõn maûch. 
4.  YÏ nghéa cuía caïc âæåìng âàûc tênh maïy biãún aïp. 
5.  Caïch xaïc âënh caïc thäng säú maïy biãún aïp bàòng thê nghiãûm. 
6. Caïch taûo File cáúu hçnh, baíng säú liãûu, læu säú liãûu vaì veî âäöì thë trong pháön mãöm Lab - 

Volt.  

Laìm baïo caïo Thê Nghiãûm nhæ taìi liãûu hæåïng dáùn.  
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