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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.1 Đ nh nghĩa máy bi n ápị ế

Máy bi n áp là m t thi t b  đi n t  lo i tĩnh, làm vi c theo nguyên ế ộ ế ị ệ ừ ạ ệ
lý c m ng đi n t , bi n đ i m t h  th ng dòng đi n xoay chi u  ả ứ ệ ừ ế ổ ộ ệ ố ệ ề ở
đi n áp này thành m t h  th ng dòng đi n xoay chi u  đi n áp ệ ộ ệ ố ệ ề ở ệ
khác v i t n s  không thay đ i.ớ ầ ố ổ  

- Do đó máy bi n áp ch  làm nhi m v  truy n t i ho c phân ph i ế ỉ ệ ụ ề ả ặ ố
năng l ng ch  không bi n đ i năng l ng. ượ ứ ế ổ ượ
- Th c t  m t máy bi n áp g m có hai ho c nhi u cu n dây liên h  ự ế ộ ế ồ ặ ề ộ ệ
nhau b i t  thông móc vòng. ở ừ

- N u m t cu n dây đ c đ t vào m t ngu n đi n áp xoay chi u ế ộ ộ ượ ặ ộ ồ ệ ề
(g i là cu n dây s  c p), thì s  có m t t  thông sinh ra v i biên đ  ọ ộ ơ ấ ẽ ộ ừ ớ ộ
ph  thu c vào đi n áp s  c p và s  vòng dây qu n s  c p. ụ ộ ệ ơ ấ ố ấ ơ ấ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.1 Đ nh nghĩa máy bi n ápị ế

- V i t  s  t ng ng gi a s  vòng dây qu n s  c p và th  c p ớ ỷ ố ươ ứ ữ ố ấ ơ ấ ứ ấ
chúng ta s  có t  l  t ng ng gi a đi n áp s  c p và th  c p. ẽ ỷ ệ ươ ứ ữ ệ ơ ấ ứ ấ

3.1.2 Nguyên lý ho t đ ng c a máy bi n ápạ ộ ủ ế

- Nguyên lý ho t đ ng c a máy bi n áp d a trên ý ni m v  c m ng ạ ộ ủ ế ự ệ ề ả ứ
đi n t . ệ ừ

- Đ  tăng hi u qu , m ch t  đ c c u t o b i v t li u d n t  t t ể ệ ả ạ ừ ượ ấ ạ ở ậ ệ ẫ ừ ố
(v t li u tole silic) thay vì dùng m ch t  là không khí. ậ ệ ạ ừ

- Ta hãy xét s  đ  nguyên lý c a m t máy bi n áp nh  hình 3.1. ơ ồ ủ ộ ế ư

- T  thông này s  móc vòng các cu n dây qu n khác (dây qu n th  ừ ẽ ộ ấ ấ ứ
c p) và c m ng trong dây qu n th  c p có m t s c đi n đ ng ấ ả ứ ấ ứ ấ ộ ứ ệ ộ
m i, có giá tr  ph  thu c vào s  vòng dây qu n th  c p. ớ ị ụ ộ ố ấ ứ ấ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.2 Nguyên lý ho t đ ng c a máy bi n ápạ ộ ủ ế

Hình 3.1 S  đ  ơ ồ
máy bi n áp m t ế ộ
pha hai dây qu n.ấ

- Dây qu n 1 có Nấ 1  vòng dây và dây qu n 2 có Nấ 2  vòng dây đ c ượ
qu n trên lõi thép 3. ấ
- Khi đ t m t đi n áp xoay chi u Uặ ộ ệ ề 1  vào dây qu n 1 (dây qu n s  ấ ấ ơ
c p), s  có dòng đi n iấ ẽ ệ 1 ch y trong dây qu n 1. ạ ấ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế

- Trong lõi sinh ra t  thông ừ Φ móc vòng v i c  hai dây qu n 1 và 2, ớ ả ấ
c m ng ra các s c đi n đ ng eả ứ ứ ệ ộ 1 và e2. 

3.1.2 Nguyên lý ho t đ ng c a máy bi n ápạ ộ ủ ế

- Dây qu n 2 (dây qu n th  c p) có s c đi n đ ng eấ ấ ứ ấ ứ ệ ộ 2, s  sinh ra ẽ
dòng đi n iệ 2 đ a ra t i v i đi n áp xoay chi u uư ả ớ ệ ề 2. 

- Nh  v y năng l ng c a dòng đi n xoay chi u đã đ c truy n t  ư ậ ượ ủ ệ ề ượ ề ừ
dây qu n 1 sang dây qu n 2. ấ ấ

- Gi  s  đi n áp xoay chi u đ t vào là m t hàm s  hình sin, thì t  ả ử ệ ề ặ ộ ố ừ
thông do nó sinh ra  cũng là m t hàm s  hình sin: ộ ố

t.sin
m

ΦΦ ω= (3.1) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.2 Nguyên lý ho t đ ng c a máy bi n ápạ ộ ủ ế

- Theo đ nh lu t c m ng đi n t  các s c đi n đ ng c m ng eị ậ ả ứ ệ ừ ứ ệ ộ ả ứ 1, e2 
sinh ra trong cu n s  c p và th  c p là: ộ ơ ấ ứ ấ

( ) ( )OO
m tEtN

dt

d
Ne 90sin290sin 1111 −=−Φ=Φ−= ωωω (3.2) 

( ) ( )OO
m tEtN

dt

d
Ne 90sin290sin 2122 −=−Φ=Φ−= ωωω (3.3) 

V i: ớ
m1m1

m1
1 fN44,4fN2

2

N
E φ=φπ=

ωφ
=

m2m2
m2

2 fN44,4fN2
2

N
E φ=φπ=

ωφ
=

(3.4) 

(3.5) 

là các tr  s  hi u d ng c a các s c đi n đ ng eị ố ệ ụ ủ ứ ệ ộ 1 và e2. 
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- Các bi u th c (3.2) và (3.3) cho th y s c đi n đ ng c m ng trong ể ứ ấ ứ ệ ộ ả ứ
dây qu n luôn ch m pha v i t  thông sinh ra nó m t góc 90ấ ậ ớ ừ ộ 0. 

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.2 Nguyên lý ho t đ ng c a máy bi n ápạ ộ ủ ế

- T  s  bi n đ i c a máy bi n áp đ c đ nh nghĩa nh  sau: ỷ ố ế ổ ủ ế ượ ị ư

2

1

2

1

N

N

E

E
k == (3.6) 

- N u b  qua đi n áp r i trên các dây qu n, thì có th  xem Eế ỏ ệ ơ ấ ể 1 ≈  U1 
và E2 ≈  U2 , do đó k đ c xem nh  là t  s  bi n áp gi a d y qu n 1 ượ ư ỷ ố ế ữ ấ ấ
và dây qu n 2: ấ

k
N

N

E

E

U

U

2

1

2

1

2

1 ==≈ (3.7) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.2 Nguyên lý ho t đ ng c a máy bi n ápạ ộ ủ ế

- N u b  qua t n hao trong máy bi n áp thì Uế ỏ ổ ế 1I1 = U2I2. V y: ậ

k
I

I

U

U

1

2

2

1 == (3.8) 

- N u Nế 2> N1 thì U2 > U1, I2< I1: máy tăng áp 

- N u Nế 2< N1 thì U2 < U1, I2> I1: máy gi m áp ả

3.1.3 Các đ i l ng đ nh m cạ ượ ị ứ  

- Các đ i l ng đ nh m c c a máy bi n áp do nhà ch  t o qui đ nh ạ ượ ị ứ ủ ế ế ạ ị
sao cho máy làm vi c lâu dài, g m có: đi n áp đ nh m c, dòng đi n ệ ồ ệ ị ứ ệ
đ nh m c và công su t đ nh m c. ị ứ ấ ị ứ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.3 Các đ i l ng đ nh m cạ ượ ị ứ  

1- Đi n áp đ nh m c dây qu n s  c p Uệ ị ứ ấ ơ ấ 1đm: là đi n áp đã qui đ nh ệ ị
cho dây qu n s  c p. ấ ơ ấ
2- Đi n áp đ nh m c dây qu n th  c p Uệ ị ứ ấ ứ ấ 2đm: là đi n áp hai đ u dây ệ ầ
qu n th  c p (h  m ch) khi đi n áp đ t vào dây qu n s  c p là ấ ứ ấ ở ạ ệ ặ ấ ơ ấ
đ nh m c. ị ứ
V i máy ba pha, đi n áp đ nh m c là đi n áp dây. Đ n v  tính V, kV. ớ ệ ị ứ ệ ơ ị

3- Dòng đi n đ nh m c s  c p Iệ ị ứ ơ ấ 1đm và th  c p Iứ ấ 2đm: là dòng đi n đã ệ
qui đ nh cho m i dây qu n, ng v i công su t đ nh m c và đi n áp ị ỗ ấ ứ ớ ấ ị ứ ệ
đ nh m c. ị ứ

V i máy ba pha, dòng đi n đ nh m c là dòng đi n dây. Đ n v  tính ớ ệ ị ứ ệ ơ ị
A, kA. 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.3 Các đ i l ng đ nh m cạ ượ ị ứ  

4- Công su t đ nh m c Sấ ị ứ đm  c a máy:ủ  là công su t toàn ph n (hay ấ ầ
bi u ki n) th  c p  ch  đ  đ nh m c. Đ n v  tính VA, kVA, ể ế ứ ấ ở ế ộ ị ứ ơ ị
MVA. Ta có: 

Máy m t pha: Sộ đm = U2đm I2đm= U1đm I1đm 

Máy ba pha:  Sđm = 3 U2đm I2đm= 3 U1đm I1đm 

(3.9) 

(3.10) 

5- T n s  đ nh m c fđm có đ n v   Hz. ầ ố ị ứ ơ ị
6- Các đ i l ng đ nh m c khác: s  pha m, s  đ  và t  n i dây ạ ượ ị ứ ố ơ ồ ổ ố
qu n. Đi n áp ng n m ch Uấ ệ ắ ạ n%. Ch  đ  làm vi c: ng n h n hay ế ộ ệ ắ ạ
dài h n. ạ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.4 C u t o máy bi n ápấ ạ ế

- Máy bi n áp có các b  ph n chính nh  sau: lõi thép (m ch t ), dây ế ộ ậ ư ạ ừ
qu n và v  máy. ấ ỏ

3.1.4.1 Lõi thép máy bi n ápế  

- Lõi thép dùng làm m ch t , đ  d n t  thông, đ ng th i làm khung ạ ừ ể ẫ ừ ồ ờ
đ  đ t dây qu n. ể ặ ấ
- Thông th ng đ  gi m t n hao do dòng đi n xoáy sinh ra, lõi thép ườ ể ả ổ ệ
c u t o g m các lá thép k  thu t đi n (tole silic) dày 0,35 mm ghép ấ ạ ồ ỹ ậ ệ
l i đ i v i máy bi n áp ho t đ ng  t n s  đ n vài trăm Hertz. ạ ố ớ ế ạ ộ ở ầ ố ế
- Đ i v i các máy bi n áp dùng trong lĩnh v c thông tin, t n s  cao, ố ớ ế ự ầ ố
th ng c u t o b i các lá thép permalloy ghép l i. ườ ấ ạ ở ạ
- Theo hình d ng lõi thép, có hai lo i m ch t : ạ ạ ạ ừ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.4 C u t o máy bi n ápấ ạ ế

- Ki u tr  (hình 3.2a): g m hai ể ụ ồ
cu n dây n m trên hai tr  c a l i ộ ằ ụ ủ ỏ
thép ch  nh t. Lo i này có khuy t ữ ậ ạ ế
đi m là t  t n gi a hai cu n quá ể ừ ả ữ ộ
l n nên máy b  s t áp nhi u. ớ ị ụ ề

Hình 3.2 M ch t  c a ạ ừ ủ
máy bi n ápế

- Ki u b c (hình 3.2b): g m hai ể ọ ồ
cu n dây đ ng tâm, cu n h  áp ộ ồ ộ ạ
n m trong (sát l i thép), cu n cao ằ ỏ ộ
áp n m ngoài đ  d  cách đi n. ằ ể ễ ệ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.4 C u t o máy bi n ápấ ạ ế

3.1.4.2 Dây qu n máy bi n ápấ ế  

- Dây qu n máy bi n áp làm nhi m v  truy n d n năng l ng, ấ ế ệ ụ ề ẫ ượ
th ng b ng đ ng ho c nhôm. ườ ằ ồ ặ
- Theo cách s p x p và b  trí c a dây qu n cao áp và h  áp ng i ta ắ ế ố ủ ấ ạ ườ
chia thành hai lo i dây qu n chính: ạ ấ dây qu n đ ng tâmấ ồ  và dây qu n ấ
xen kẻ. 

+ Dây qu n đ ng tâmấ ồ : ti t di n ngang là nh ng vòng tròn đ ng ế ệ ữ ồ
tâm. Dây qu n h  áp th ng qu n phía trong g n tr  thép, còn dây ấ ạ ườ ấ ầ ụ
qu n cao áp qu n phía ngoài b c l y dây qu n h  áp (ấ ấ ọ ấ ấ ạ Hình 3.3). 

+ Dây qu n xen kấ ẽ: các bánh dây c a dây qu n cao áp và h  áp ủ ấ ạ
qu n xen k  nhau d c theo tr  thép (ấ ẽ ọ ụ Hình 3.4). 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.4 C u t o máy bi n ápấ ạ ế

Hình 3.3

Hình 3.4



 14

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế

3.1.4.3 V  máyỏ  

3.1.4 C u t o máy bi n ápấ ạ ế

G m hai b  ph n: ồ ộ ậ thùng và n p thùngắ  

a - Thùng máy bi n ápế : th ng c u t o b ng thép, có d ng tròn hay ườ ấ ạ ằ ạ
b u d c. ầ ụ
- Đ  đ m b o tu i th  v n hành c a máy bi n áp, ph i tăng c ng ể ả ả ổ ọ ậ ủ ế ả ườ
làm mát máy, b ng cách ngâm máy bi n áp trong thùng đ ng đ y ằ ế ự ầ
d u. ầ
- Nh  s  đ i l u trong d u, nhi t truy n t  các b  ph n bên trong ờ ự ố ư ầ ệ ề ừ ộ ậ
máy bi n áp sang d u, r i t  d u qua vách thùng ra môi tr ng xung ế ầ ồ ừ ầ ườ
quanh. 
- Tùy theo dung l ng c a máy bi n áp, chúng ta có hình dáng và ượ ủ ế
k t c u c a thùng d u khác nhau. ế ấ ủ ầ
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- Đ i v i máy bi n áp dung ố ớ ế
l ng t  30 kVA tr  xu ng, ượ ừ ở ố
th ng dùng lo i thùng d u ườ ạ ầ
đ n gi n v  ngoài ph ng. ơ ả ỏ ẳ

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.4 C u t o máy bi n ápấ ạ ế

- Đ i v i máy bi n áp c  trung ố ớ ế ở
bình và l n, ng i ta th ng ớ ườ ườ
dùng lo i thùng có cánh t n ạ ả
nhi t (ệ Hình 3.5). 

Hình 3.5 Thùng máy bi n áp có cánh ế
t n nhi tả ệ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.4 C u t o máy bi n ápấ ạ ế

b - N p thùngắ : dùng đ  đ y kín thùng d u, và trên đó có các chi ti t ể ậ ầ ế
khác nh : ư

- S  cách đi n đ u ra c a dây qu n h  và cao th . ứ ệ ầ ủ ấ ạ ế
- Bình giãn d u: d u trong thùng máy bi n áp thông qua bình giãn ầ ầ ế
d u giãn n  t  do. ầ ở ự

- ng b o hi m: làm b ng thép, th ng là hình tr  nghiêng. M t Ố ả ể ằ ườ ụ ộ
đ u n i v i thùng, m t đ u b t b ng m t đĩa th y tinh. N u vì ầ ố ớ ộ ầ ị ằ ộ ủ ế
m t lý do nào đó, áp su t trong thùng d u tăng lên đ t ng t, đ u ộ ấ ầ ộ ộ ầ
th y tinh s  v , d u theo đó ph t ra ngoài đ  gi m áp su t nén ủ ẽ ỡ ầ ụ ể ả ấ
trong thùng (Hình 3.6). 

- B  đi u ch nh đi n áp c a dây qu n cao áp. ộ ề ỉ ệ ủ ấ
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Hình 3.6 Bình giãn d u và ng ầ ố
b o hi mả ể

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế
3.1.4 C u t o máy bi n ápấ ạ ế
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3.1.5 Công d ng c a máy bi n ápụ ủ ế  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.1 Đ I C NG V  MÁY BI N ÁP Ạ ƯƠ Ề Ế

- Máy bi n áp dùng đ  tăng đi n áp t  máy phát đi n lên đ ng dây ế ể ệ ừ ệ ườ
t i đi n đi xa, và gi m đi n áp  cu i đ ng dây đ  cung c p cho ả ệ ả ệ ở ố ườ ể ấ
t i. ả
- Ngoài ra, chúng còn đ c dùng trong các lò nung, hàn đi n, đo ượ ệ
l ng ho c làm ngu n đi n cho các thi t b  đi n, đi n t . ườ ặ ồ ệ ế ị ệ ệ ử
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3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

- Nghiên c u ch  đ  ho t đ ng không t i c a máy bi n áp là r t c n ứ ế ộ ạ ộ ả ủ ế ấ ầ
thi t. ế
- Qua đó, chúng ta có th  xác đ nh đ c các đ i l ng chính c a máy ể ị ượ ạ ượ ủ
bi n áp, b ng ph ng pháp tính toán và ph ng pháp th c nghi m ế ằ ươ ươ ự ệ
nh : t  s  bi n áp, dòng đi n không t i và t n hao không t i. ư ỷ ố ế ệ ả ổ ả
- H n n a, ph i h p gi a đ c tính không t i và đ c tính có t i, ơ ữ ố ợ ữ ặ ả ặ ả
chúng ta có th  xác đ nh đ c hi u su t c a máy bi n áp. ể ị ượ ệ ấ ủ ế

3.2.1 Ph ng trình đi n ápươ ệ  

Xét m t máy bi n áp m t pha v i s  đ  n i dây nh  hình 3.7 ộ ế ộ ớ ơ ồ ố ư

tfUtUU m ...2cos..2.cos. 111 πω == (3.11) 
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3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.2.1 Ph ng trình đi n ápươ ệ  

Hình 3.7 S  đ  n i dây c a máy bi n áp m t pha v i ơ ồ ố ủ ế ộ ớ
dây qu n th  c p h  m ch, dây qu n s  c p đ t vào ấ ứ ấ ở ạ ấ ơ ấ ặ

m t đi n áp xoay chi u hình sinộ ệ ề
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3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.2.1 Ph ng trình đi n ápươ ệ  

N u b  qua đi n tr  c a dây qu n, nghĩa là rế ỏ ệ ở ủ ấ 1 = 0, thì đi n áp s  là: ệ ẽ

dt

d
NeU

Φ+=−= .111 (3.12) 

Và t  thông: ừ tdtt
N

E
dte

N m

t
m

t

.sin..cos.
1

01

1

0

1
1

ωω Φ==−=Φ ∫∫ (3.13) 

v i: ớ
fN

E

N

E m
m .2.

.2

. 1

1

1

1

πω
==Φ (3.14) 

Giá tr  hi u d ng c a s c đi n đ ng eị ệ ụ ủ ứ ệ ộ 1 s  là: ẽ

mm
m NfNf

E
E Φ=Φ== ...44,4..

2

2

2
11

1
1

π (3.15) 
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3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.2.1 Ph ng trình đi n ápươ ệ  

T ng ng, giá tr  hi u d ng c a s c đi n đ ng eươ ứ ị ệ ụ ủ ứ ệ ộ 2  dây qu n th  ở ấ ứ
c p s  là: ấ ẽ

mm
m NfNf

E
E Φ=Φ== ...44,4..

2

2

2
22

2
2

π
(3.15) 

- Theo đ  th   hình 3.8, chúng ta th y t  thông ồ ị ở ấ ừ Φ  ch m pha so v i ậ ớ
đi n áp Uệ 1  m t góc 90ộ 0 và s m pha h n s c đi n đ ng eớ ơ ứ ệ ộ 1  và e2  m t ộ
góc 900. 
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3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.2.1 Ph ng trình đi n ápươ ệ  

Hình 3.8 Gi n đ  vect  ả ồ ơ
c a máy bi n áp 1 phaủ ế
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3.2.2 Dòng đi n không t iệ ả  

3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

- Dòng đi n iệ 0 ch y trong dây qu n s  c p khi dây qu n th  c p h  ạ ấ ơ ấ ấ ứ ấ ở
m ch đ c g i là dòng đi n không t i. ạ ượ ọ ệ ả
- N u không k  đ n t n hao trong lõi thép thì dòng đi n iế ể ế ổ ệ 0 thu n túy ầ
ch  là dòng đi n ph n kháng iỉ ệ ả 0 = i0x, dùng đ  t  hóa lõi thép. ể ừ

- Do đó quan h  gi a ệ ữ Φ = f(i0) cũng chính là quan h  t  hóa B = f(H) ệ ừ
c a lõi thép m ch t . ủ ạ ừ
- Vì t  thông bi n thiên theo th i gian theo hàm hình sin, bi u th c ừ ế ờ ể ứ
(3.14) chúng ta có th  s  d ng đ ng cong t  hóa B = f(H) đ  xác ể ử ụ ườ ừ ể
đ nh s  bi n thiên c a dòng đi n iị ự ế ủ ệ 0 theo th i gian (ờ Hình 3.9). 
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3.2.2 Dòng đi n không t iệ ả  

3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

Hình 3.9 Đ  th  bi n ồ ị ế
thiên c a t  thông và ủ ừ
dòng đi n theo th i ệ ờ
gian

- Tr c h t chúng ta d ng đ c tính t  thông ướ ế ự ặ ừ Φ = Φm.sinωt và qua đó 
xác đ nh các giá tr  t c th i c a iị ị ứ ờ ủ 0 t ng ng v i giá tr  c a các t  ươ ứ ớ ị ủ ừ
thông Φ. 
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3.2.2 Dòng đi n không t iệ ả  

3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

- Ví dụ: l y giá tr  ấ ị Φ  t i đi m 1 và t ng ng t i đi m 2 s  xác ạ ể ươ ứ ạ ể ẽ
đ nh giá tr  c a i0 t ng ng t i đi m 5 (qua các đi m 3 và 4), giao ị ị ủ ươ ứ ạ ể ể
nhau gi a đ ng n m ngang và kéo dài t  đi m 4 và đ ng th ng ữ ườ ằ ừ ể ườ ẳ
đ ng kéo t  đi m 1. ứ ừ ể
- Chúng ta th y v i t  thông hình sin thì dòng đi n không t i iấ ớ ừ ệ ả 0 s  ẽ
không là hình sin mà có d ng nh n đ u và trùng pha v i ạ ọ ầ ớ Φ. 
- Hàm tu n hoàn iầ 0  ngoài thành ph n sóng c  b n iầ ơ ả 01, còn có các 
thành ph n sóng đi u hòa b c cao: b c 3 (iầ ề ậ ậ 03), b c 5 (iậ 05), b c 7 (iậ 07),
…, trong đó thành ph n iầ 03 là đáng k  nh t. ể ấ
- Chính thành ph n iầ 03 này có tác d ng làm cho dòng đi n t  hóa có ụ ệ ừ
d ng nh n đ u. ạ ọ ầ
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3.2.2 Dòng đi n không t iệ ả  

3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

- N u m ch t  càng bão hòa t  thì iế ạ ừ ừ 0 càng nh n đ u, nghĩa là iọ ầ 03 càng 
l n. ớ
- Khi k  đ n t n hao trong lõi thép, thì quan h  gi a ể ế ổ ệ ữ Φ  và i0  đ c ượ
suy t  quan h  t  hóa B = f(H) khi đó t ng t  nh  ph ng pháp ừ ệ ừ ươ ự ư ươ
trên, cho th y dòng đi n không t i iấ ệ ả 0 có d ng nh n đ u, nh ng v t ạ ọ ầ ư ượ
pha so v i t  thông ớ ừ Φ m t góc ộ α. 
- Góc α  này l n hay nh  là tùy theo m c đ  tr  c a B đ i v i H ớ ỏ ứ ộ ễ ủ ố ớ
nhi u hay ít. ề

- Vì th  ế α đ c g i là góc t n hao t  tr . ượ ọ ổ ừ ễ
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- Hình 3.10 bi u di n s  đ  vect  c a máy bi n áp khi không k  ể ễ ơ ồ ơ ủ ế ể
đ n t n hao trên lõi thép m ch t  (hình 3.10a) và khi có k  đ n t n ế ổ ạ ừ ể ế ổ
hao trên lõi thép m ch t  (hình 3.10b). ạ ừ

3.2.2 Dòng đi n không t iệ ả  

3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

Hình 3.10
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- Dòng đi n không t i iệ ả 0 g m hai thành ph n: ồ ầ

+ Thành ph n ph n kháng Iầ ả 0x: là dòng đi n t  hóa lõi thép t o ệ ừ ạ
nên t  thông và cùng chi u v i t  thông. ừ ề ớ ừ
+ Thành ph n tác d ng Iầ ụ 0r: là dòng đi n gây nên t n hao s t ệ ổ ắ
t  trong lõi thép. Giá tr  hi u d ng: ừ ị ệ ụ

2
0

2
00 xr III += (3.16) 

3.2.2 Dòng đi n không t iệ ả  

3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ
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3.2.2 Dòng đi n không t iệ ả  

3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

trên th c t  Iự ế 0r < 10%.I0, nghĩa là góc α th ng r t nh , do đó có th  ườ ấ ỏ ể
xem: 

I0x = I0 

- Dòng đi n không t i Iệ ả 0 thông th ng n m trong ph m vi t  0,05 ườ ằ ạ ừ
đ n 0,1 dòng đi n đ nh m c c a cu n dây s  c p. ế ệ ị ứ ủ ộ ơ ấ

3.2.3 T n hao không t iổ ả  

- T n hao không t i Pổ ả 0 c a máy bi n áp bao g m các t n hao lõi thép ủ ế ồ ổ
PFe và t n hao ph n đ ng trong dây qu n s  c p Pổ ầ ồ ấ ơ ấ Cu1. 
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3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.2.3 T n hao không t iổ ả  
- T n hao thép Pổ Fe: thông th ng kho ng 0,1% đ n 0,2% c a t ng ườ ả ế ủ ổ
công su t máy bi n áp bao g m: t n hao do t  tr  Pấ ế ồ ổ ừ ễ h, t  l  v i t n ỷ ệ ớ ầ
s  t  hóa f và t  l  bình ph ng v i c m ng t  Bố ừ ỷ ệ ươ ớ ả ứ ừ 2 và t n hao do ổ
dòng xoáy Px, t  l  v i bình ph ng t n s  fỷ ệ ớ ươ ầ ố 2 và bình ph ng c m ươ ả

ng t  Bứ ừ 2. 

Th c t  tính toán có th  s  d ng bi u th c sau: ự ế ể ử ụ ể ứ

k
k

kxhFe m
f

BPPPP .)
50

(. 3,12
50/0,1∑=+= (3.17) 

v i: Pớ 1,0/50 – su t t n hao c a lõi thép  t n s  t  hóa f = 50Hz v i ấ ổ ủ ở ầ ố ừ ớ
c m ng t  là 1,0 Tesla (W/kg). ả ứ ừ
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3.2 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG KHÔNG Ế Ộ Ạ Ộ
T IẢ  

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.2.3 T n hao không t iổ ả  
mk – kh i l ng c a lõi thép  đo n k ố ượ ủ ở ạ

(kg).
B – c m ng t  c a lõi thép  đo n k ả ứ ừ ủ ở ạ

(Tesla).
- T n hao ph n đ ng Pổ ầ ồ Cu1: 

2
01.IrPCú = (3.18) 

th ng r t nh  (do dòng đi n Iườ ấ ỏ ệ 0 nh ) và có th  b  qua đ c, do đó ỏ ể ỏ ượ
t n hao không t i Pổ ả 0 c a máy bi n áp đ c tính là: ủ ế ượ

P0 = PFe (3.19) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
- Dây qu n th  c p c a máy bi n áp đ c n i v i t i, do đó xu t ấ ứ ấ ủ ế ượ ố ớ ả ấ
hi n dòng đi n iệ ệ 2 ch y trong dây qu n th  c p. ạ ấ ứ ấ
- Đ  th y rõ quá trình năng l ng trong máy bi n áp, chúng ta s  ể ấ ượ ế ẽ
kh o sát các quan h  đi n t  trong tr ng h p này. ả ệ ệ ừ ườ ợ

3.3.1 Ph ng trình cân b ng s c đi n đ ngươ ằ ứ ệ ộ  

M t máy bi n áp ộ ế
m t pha đ c v   ộ ượ ẽ ở
hình 3.11. 

Hình 3.11 Máy bi n áp m t ế ộ
pha
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.1 Ph ng trình cân b ng s c đi n đ ngươ ằ ứ ệ ộ  

- Khi đ t vào dây qu n s  c p m t đi n áp xoay chi u Uặ ấ ơ ấ ộ ệ ề 1  s  có ẽ
dòng đi n iệ 1 ch y trong nó. N u phía th  c p n i vào t i nghĩa là s  ạ ế ứ ấ ố ả ẽ
có m t dòng đi n iộ ệ 2 ch y trong dây qu n. ạ ấ
- Các dòng đi n iệ 1 và i2 s  t o nên các s c t  đ ng iẽ ạ ứ ừ ộ 1.N1 và i2.N2. 

- Ph n l n t  thông do iầ ớ ừ 1.N1 và i2.N2 sinh ra khép m ch qua lõi thép ạ
và móc vòng v i c  hai dây qu n s  c p và th  c p g i là t  thông ớ ả ấ ơ ấ ứ ấ ọ ừ
chính Φ. 
- T  thông chính sinh ra trong các dây qu n s  c p và th  c p các ừ ấ ơ ấ ứ ấ
s c đi n đ ng chính: ứ ệ ộ

dt

d

dt

d
Ne 1

11

Ψ
−=Φ−= (3.20) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.1 Ph ng trình cân b ng s c đi n đ ngươ ằ ứ ệ ộ  

dt

d

dt

d
Ne 2

22

Ψ
−=Φ−= (3.21) 

trong đó: ψ1  = Φ1.N1  và ψ2  = Φ2.N2  – t  thông móc vòng v i dây ừ ớ
qu n s  c p và th  c p ng v i t  thông chính ấ ơ ấ ứ ấ ứ ớ ừ Φ. 

- M t ph n nh  t  thông do các s c t  đ ng iộ ầ ỏ ừ ứ ừ ộ 1.N1 và i2.N2 sinh ra b  ị
t n ra ngoài lõi thép và khép m ch qua không khí hay môi tr ng làm ả ạ ườ
vi c g i là t  thông t n s  c p ệ ọ ừ ả ơ ấ Φσ1 và t  thông t n th  c p ừ ả ứ ấ Φσ2. 

- Các t  thông t n này sinh ra các s c đi n đ ng t n t ng ng: ừ ả ứ ệ ộ ả ươ ứ

dt

d

dt

d
Ne 11

11
σσ

σ
Ψ

−=
Φ

−= (3.22) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.1 Ph ng trình cân b ng s c đi n đ ngươ ằ ứ ệ ộ  

dt

d

dt

d
Ne 22

22
σσ

σ
Ψ

−=
Φ

−= (3.23) 

trong đó: ψσ1 = Φσ1.N1 và ψσ2 = Φσ2.N2 – t  thông t n móc vòng v i ừ ả ớ
dây qu n s  c p và th  c p. ấ ơ ấ ứ ấ
- Vì các t  thông t n ch  y u đi qua môi tr ng không t  tính có đ  ừ ả ủ ế ườ ừ ộ
t  th m ừ ẩ µ = constant nên có th  xem ể ψσ1 và ψσ2  t  l  v i các dòng ỷ ệ ớ
đi n t ng ng sinh ra chúng qua các h  s  đi n c m t n Lệ ươ ứ ệ ố ệ ả ả σ1 và Lσ2 
là các h ng s : ằ ố

ψσ1 = Lσ1.i1 

ψσ2 = Lσ2.i2 

(3.24) 

(3.25) 



 37

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.1 Ph ng trình cân b ng s c đi n đ ngươ ằ ứ ệ ộ  

Do đó các s c đi n đ ng t n s  c p và th  c p: ứ ệ ộ ả ơ ấ ứ ấ

dt

di
Le 1

11 σσ −=

dt

di
Le 2

22 σσ −=

(3.26) 

(3.27) 

- Theo đ nh lu t Kirchhoff chúng ta có ph ng trình cân b ng s c ị ậ ươ ằ ứ
đi n đ ng c a dây qu n s  c p: ệ ộ ủ ấ ơ ấ

U1 + e1 + eσ1 = i1.r1 (3.28) 

v i rớ 1 – là đi n tr  c a dây qu n s  c p. Hay ệ ở ủ ấ ơ ấ

U1 = - e1 - eσ1 + i1.r1 (3.29) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.1 Ph ng trình cân b ng s c đi n đ ngươ ằ ứ ệ ộ  

t ng t  đ i v i dây qu n th  c p: ươ ự ố ớ ấ ứ ấ

e2 + eσ2 = U2 + i2.r2 

hay U2 = e2 + eσ2 - i2.r2 

v i rớ 2 – là đi n tr  c a dây qu n th  c p. ệ ở ủ ấ ứ ấ

(3.30) 

(3.31) 

- N u đi n áp, s c đi n đ ng, dòng đi n đ u là nh ng đ i l ng ế ệ ứ ệ ộ ệ ề ữ ạ ượ
xoay chi u bi n thiên theo hàm hình sin v i th i gian thì các ề ế ớ ờ
ph ng trình (3.29) và (3.31) có th  bi u di n  d ng s  ph c: ươ ể ể ễ ở ạ ố ứ

11111 .rIEEU
••••

+−−= σ (3.32) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.1 Ph ng trình cân b ng s c đi n đ ngươ ằ ứ ệ ộ  

22222 .rIEEU
••••

−+= σ (3.33) 

và s c đi n đ ng t n s  c p: ứ ệ ộ ả ơ ấ

tLI
dt

tdI
L

dt

di
Le m

m .cos...
.sin.

11
1

11 ωωω
σσσσ −=−=−=

)
2

.sin(..2)
2

.sin(...2 111

πωπω σ −=−= tEtxI (3.34) 

Bi u di n d i d ng s  ph c: ể ễ ướ ạ ố ứ

111 .. xIjE
••

−=σ

trong đó: x1 = ω.Lσ1 – là đi n kháng t n c a dây qu n th  c p. ệ ả ủ ấ ứ ấ

(3.35) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.1 Ph ng trình cân b ng s c đi n đ ngươ ằ ứ ệ ộ  

- Nh  v y, n u thay các giá tr  c a Eư ậ ế ị ủ σ1 và Eσ2 vào các ph ng trình ươ
(3.32) và (3.33), chúng ta s  có các ph ng trình cân b ng s c đi n ẽ ươ ằ ứ ệ
đ ng c a dây qu n s  c p và th  c p vi t d i d ng s  ph c: ộ ủ ấ ơ ấ ứ ấ ế ướ ạ ố ứ

1111111111111 .)..(...
•••••••••

+−=++−=++−= ZIExjrIErIxIjEU

2222222222222 .)..(...
•••••••••

−=+−=−−= ZIExjrIErIxIjEU

(3.36) 

(3.37) 

trong đó: Z1 = r1 + j.x1 và Z2 = r2 + j.x2 – t ng tr  c a dây qu n s  ổ ở ủ ấ ơ
c p và th  c p t ng ng. ấ ứ ấ ươ ứ
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.2 Ph ng trình cân b ng s c t  đ ngươ ằ ứ ừ ộ  

- Lúc máy bi n áp làm vi c có t i, t  thông chính trong máy là do ế ệ ả ừ
s c t  đ ng t ng s  c p và th  c p (iứ ừ ộ ổ ơ ấ ứ ấ 1.N1 - i2.N2) t o nên. ạ

- N u h  m ch th  c p, lúc này máy bi n áp làm vi c  tình tr ng ế ở ạ ứ ấ ế ệ ở ạ
không t i v i dòng đi n trong dây qu n s  c p là iả ớ ệ ấ ơ ấ 0, thì t  thông ừ
chính trong lõi thép ch  do s c t  đ ng iỉ ứ ừ ộ 0.N1 sinh ra. 

- N u b  qua đi n áp r i Iế ỏ ệ ơ 1.Z1 trong máy bi n áp, thì đi n áp đ t vào ế ệ ặ
dây qu n s  c p b ng s c đi n đ ng c m ng trong nó do t  thông ấ ơ ấ ằ ứ ệ ộ ả ứ ừ
chính sinh ra. 

U1 = E1 = 4,44f.N1.Φm 
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- Nh ng đi n áp Uư ệ 1 đ t vào th ng đ c gi  là đi n áp đ nh m c và ặ ườ ượ ữ ệ ị ứ
luôn luôn không đ i dù máy bi n áp làm vi c không t i hay có t i, do ổ ế ệ ả ả
đó s c đi n đ ng Eứ ệ ộ 1 và t  thông ừ Φm trong máy bi n áp luôn luôn có ế
giá tr  không đ i. ị ổ

CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.2 Ph ng trình cân b ng s c t  đ ngươ ằ ứ ừ ộ  

- Nh  v y, s c t  đ ng (iư ậ ứ ừ ộ 1.N1 - i2.N2) sinh ra t  thông chính ừ Φm lúc có 
t i ph i b ng s c t  đ ng iả ả ằ ứ ừ ộ 0.N1  lúc không t i, đ  đ m b o sinh ra ả ể ả ả
m t t  thông chính không đ i ộ ừ ổ Φm. 

i1.N1 - i2.N2 = i0.N1 (3.38) 

hay vi t d i d ng s  ph c ế ướ ạ ố ứ

102211 ... NININI
•••

=− (3.39) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.2 Ph ng trình cân b ng s c t  đ ngươ ằ ứ ừ ộ  

hay: 0

1

2
21 .

•••
=− I

N

N
II (3.40) 

ho c: ặ
1

2
201 .

N

N
III
•••

+= (3.41) 

'

201

•••
+= III

v i: ớ 2

1

2
'

2 .
••

= I
N

N
I

(3.42) 
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CH NG 3:ƯƠ MÁY BI N ÁP M T PHAẾ Ộ

3.3 MÁY BI N ÁP M T PHA HO T Đ NG CÓ T IẾ Ộ Ạ Ộ Ả  
3.3.2 Ph ng trình cân b ng s c t  đ ngươ ằ ứ ừ ộ  

T  bi u th c (3.42), chúng ta th y, lúc máy bi n áp có t i, dòng ừ ể ứ ấ ế ả
đi n trong dây qu n s  c p Iệ ấ ơ ấ 1 g m có hai thành ph n: ồ ầ

- M t thành ph n là Iộ ầ 0: dùng đ  t o nên t  thông chính trong lõi ể ạ ừ
thép. 
- M t thành ph n là I’ộ ầ 2: dùng đ  bù l i tác d ng c a dòng đi n ể ạ ụ ủ ệ
th  c p. ứ ấ

- Do đó khi t i tăng lên, t c dòng đi n th  c p Iả ứ ệ ứ ấ 2 tăng lên thì thành 
ph n I’ầ 2 cũng tăng lên, nghĩa là dòng đi n s  c p Iệ ơ ấ 1 tăng lên đ  đ m ể ả
b o dòng đi n Iả ệ 0 không đ i. ổ
- Chính vì v y dây qu n s  c p nh n thêm năng l ng t  l i ậ ấ ơ ấ ậ ượ ừ ướ
truy n sang dây qu n th  c p cung c p cho t i. ề ấ ứ ấ ấ ả
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