CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.1.1 Cac dang mach tu
- POi v6i may bi€n 4ap ba pha, c6 hai loai hé thdng mach tU: hé thdng
mach tU riéng va hé thdng mach tU chung.
- Hé thOng mach tU riéng 1a hé thOng mach tU, trong do tUr thong cla ba
pha dOc lap doOi véi nhau, gidng nhu trudng hop ba mdy bi€n 4p moOt
pha, thuOng goi 1a t6 may bi€n 4p ba pha, (Hinh 4.1).
- Néu gid sUr dién ap vao ba pha la doi x(Ung, nghia la:

Ua+Up+Uc =0 (4.1)

thi tU thong tuong Ung sé la:
¢A+<DB+<DC:Z<D:O (4.2)
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4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.1.1 Cac dang mach tu
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Hinh 4.1 T6 mdy bién dp ba pha



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.1.1 Cac dang mach tu
- Do d6 & tru ghép cla cad ba pha Hinh 4.2a tU thong tOng ® = 0 & moi
thOi di€m, do d6 co thé cat bd tru ghép chung Hinh 4.2b ma khong dnh
hudng dén tinh trang 1am viéc cla may bién ap. Nhu vay ching ta c6
mdy bi€n &p ba pha c6 hé thOng mach tU chung.
- Trong thuc t&, dé don gidn vé cau tao va cong nghé ché tao, nguoi ta
thudng b tri ba tru con lai nam trong ciing mat phang Hinh 4.2c.
- Tat nhién k€t cdu 16i sat trong truOng hop nay rd rang 1a khong doi
xUng, G tru gilta mach tU ngan hon, do d6 dong dién tU héa cla ba pha
cling khong doi xUng:

I, =1y =(1.2+1.5)1,,



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.1.1 Cac dang mach tu

Hinh 4.2 SO d6 mach tlr cia mdy bién dp ba pha ba tru

- Vi dong dién tU héa rat nhod so vGi dong dién dinh mUc, nén su khong
doi xUng ndy dnh huéng khong dang ké doi véi su 1am viéc binh thudng
clla mdy bién ap.

4



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.1.1 Cac dang mach tu
- Thuc t€ hién nay, may bi€n 4p ba pha 3 tru, dugc diung cho cic mdy
bién 4p c6 dung lugng nhd va trung binh (S, < 3000 kVA) - Tém lai t0
mdy bi€n &p ba pha ding cho cdc may bi€n ap c0 16n (S... > 3600 kVA).

- MOt sO6 truOng hop dé dam
bdo dugc két cau dbi xUng cla

mach tU nguoi ta c6 thé ché tao e
mdy bi€n ap ba pha c6 ba tru bo 1=V

trl the\o dinh cua tam giac deu PR E i
nhu Hinh 4.3.

Hinh 4.3 Mdy bién dp ba pha ba tru c6
mach tlr déi xlmg
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4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.1.2 Nhirng hién tuong xuat hién khi tlr hoa 16i thép

Xét mOt mdy bi€n ap khi hoat ddng khong tai, dong dién bac ba trong cac
pha:

iO3A - IOBD‘I sin 3wt (43)
: . 2TT :
153B =103m S1n 3&&1 _—H:IO3 sin 30X (44)
[] 3 [
: . 471 :
103C :IOSm S1n 3@4\1 _?Q:IOB sin 30X (4.5)

- Cac dong dién nay trung pha nhau vé thdi gian. Tuy nhién ching c6 tOn
tai hay khong va dang séng nhu thé nao con tiy thudc vao két cau mach
tU va cach dau day. 5



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.1.2 Nhirng hién tuong xuat hién khi tlr hoa 16i thép
- Trurdng hop mdy bién dp n6i Y/Y

- Vi day quan sO cap ndi Y nén thanh phan

dong dién bac 3 khong tOn tai, do d6 dong

dién tU héa i, c6 dang hinh sin va tU thong

sinh ra n6 c6 dang vat dau Hinh 4.4a tuan

hoan.

- Nhu vay c6 thé xem tU thong tOng ® gbm

song cO ban ®, va cac séng diéu hoa bac cao

®, D,..

/ b - -

Hinh 4.4: Budng biéu dién tlr
thong F (a) va sUc dién dOng
(b) ctia 0 mdy bién dp ba pha
nbi Y/Y
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4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.1.2 Nhirng hién tuong xuat hién khi tlr hoa 16i thép
- Poi v6i t6 may bi€n 4p ba pha 14 riéng biét, nén tU thong ®, clla cd ba
pha cting chi€u & moi thoi di€m, do d6 sé dé dang khép kin mach trong
tung 16i thép nhu tur thong @, (Hinh 4.5).

Hinh 4.5: SO d6 néi ddy clia mdy bién dp ba pha khi8n6'i Y/A



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.1.2 Nhirng hién tuong xuat hién khi tlr hoa 16i thép

- Do tUr tr& cla 16i thép rat bé, nén ®, c6 tri sO kha 16n, cé thé dat t6i 20%
®,. Két qud trong day quan so cap va th( cap, ngoai sUc dién dong el do
tU théng @, tao ra, con co cac sUc di€n dOng bac ba e, kha 16n do tU thong
®, sinh ra. ] )
- Do d6 sUc dién dOng tOng trong pha e = e, + e, s& c¢6 dang nhon dau
Hinh 4.4b, nghia 13 bién d0 cUa sUc dién dOng pha tang 1én ro rét.
- SU ting vOt ndy hoan toan bat 10i, va c6 th€ gay nguy hiém nhu choc
thUng cach dién cla day quan, 1am hu hdng thi€t bi cach dién do 1udng va
néu trung tinh noi dat, dong dién bac 3 s€ gay anh hudng dén duOng day
thong tin nUa.
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4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.1.2 Nhirng hién tuong xuat hién khi tlr hoa 16i thép
- Do cac 1y do trén, ngudi ta ta khong dung ki€u dau Y/Y cho t6 may bién
ap ba pha. Tuong tu nhu vay cho may bi€n ap ba pha 5 tru.
- POi v6i may bi€n 4p ba pha ba tru, tUr thong @, bang nhau va ciling
chi€u trong ba tru thép tai moi thoi di€m, nén khong thé khép mach tur
tru nay sang tru khac duoc, ma chi c6 th€é khép mach qua khéng khi hodc
dau 1am mat, cé tU trd 10n.
- Do vAy ®, khong 16n 13m va c6 thé xem nhu &nh hudng khong déng k&
dén dang séng co ban, nén tU thong trong mach tUr 1a hinh sin, nghia 1a
sUc dién dOng pha cling 1a hinh sin.
- Tuy nhién, tU thong bac 3 s& gay nén nhlng tOn hao phu lam hiéu suat
cUa mdy bi€n 4p gidm.

10



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.1.2 Nhitng hién twong xuat hi€n khi tlr hoa 16i thép

- Do d6, phuong phap dau Y/Y d6i v&i may bién ap ba pha ba tru ciing chi
ap dung cho cidc mdy bi€n 4ap v&i dung lugng han ché tU 5600 kVA tré
xuOng.

- Trurdng hop mdy bién dp ba pha ddu D/Y
- Day quan sO cap n0i A, nén dong dién i,, s€ khép kin trong tam giac do,
nhu vay dong dién tUr héa vi c6 thanh phan bac 3 nén sé c6 dang nhon
dau, do dé tUr thong tOng va cac slc dién dOng cla day quan sO cap, th(r
cap déu c6 dang hinh sin. Do d6 s khong c6 cac hién tugng bat 10i xdy
ra.

11



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.1.2 Nhirng hién tuong xuat hién khi tlr hoa 16i thép

- Trurdng hop mdy bién dp ba pha ddu Y/D
- Day quan sO cap ndi Y, dong dién tU héa trong diy quan so cap khong
c6 thanh phan bac 3, nhu vay tU thong sé c6 dang vat dau, nghia 1a c6
thanh phan diéu hoa bac 3 cla tU thong ...
- TU thong ®,, s€ cdm Ung trong diy quan th( cap sUc dién dOng bac 3 1a
e,, cham pha so v0i I, goc 90°.
- SUrc dién dbng e, tao ra dong dién th( cap i,, chay trong mach th( cap
noi A.
- Vi dién khéng cla day thuGng 16n, nén c6 thé xem i,, chdm sau e,, goc
90° (Hinh 4.5b).

12



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.1 MACH TU CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.1.2 Nhirng hién tuong xuat hién khi tlr hoa 16i thép
- Dong dién i,, s€ sinh ra tU thong th( cap ®,, (gan nhu trung pha vdi i,,)
gan nhuU ngugc pha vGi @...

- Do d6 tU thong tOng bac 3 trong 16i thép @, = &, +®,, gan nhu triét tiéu.

- Do d6 anh hudng cla séng bac 3 trong mach tUr khong dang k€ va sUc
dién dOng pha gan nhu hinh sin.

- Tém lai khi mdy bién &p ba pha van hanh khéng tdi, cdc cach ndi day
A/Y hay Y/A déu tranh dudc tac hai cla tUr théng va sUc dién dOng diéu
hoa bac 3.

13



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP

- D& don gidn hoéa trong tinh toan hé thOng di€n, ngoai may bi€n &p con
c6 céc thiét bj khac nhu may phét dién, khi cu dién, duOng day,..., nguoi
ta thay cac mach dién va mach tU cla may bién 4p bang mot mach dién
tuong duong gOm cac dién tré va dién khang dac trung cho may bi€n 4p
g0i 1a mach dién thay thé cUa mdy bién ap.

- D€ c6 thé nodi truc ti€p mach s cap va th( cap v4i nhau thanh mot
mach dién, cac day quan so cap va th( cap phai c6 cung dién dp.

- Do d6, thong thuong trong mdy bi€n 4p ngudi ta quy doOi day quan th(r
cap vé day quan sO cap, nghia 1a xem diy quan th( cap c6 vong day
bang day quén so cap (N, = N,). MuOn vay chiing ta phdi tinh dén hé so
quy doi.

14



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.1 Quy d6i may bi€n ap

- Viéc quy d6i may bién ap chi v&i muc dich thudn tién cho viéc tinh
toan, ch(r tuy€t nhién khong lam thay doi cac qua trinh vat 1y va ning
luong xdy ra trong may bi€n dp nhu cong sudt truyén tai, ton hao, ning
luong tich lily trong tU truOng clla may bién ap.

- Khi quy d6i ky hiéu cla tat cd cac dai luong quy doi tU th(r cap vé so
cap thém mo&t dau phay trén dau, vi du nhu sUc dién dong th( cap quy
d6i E’,, dong dién th(r cap quy doi I’,,...

- Strc dién ddng va dién dp th(r cp quy d6i E’, va U’,:

Khi quy dGi day quan th(f cap vé so cap N, = N, nén:
E,Z = El
15



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.1 Quy d6i may bi€n ap

mé. El — Nl
. EZ NZ

an: e = F

nen: =, E
. _N,

do do: E.=y, b (4.6)

/ . k _ Nl . < A ~n ~"?, V4 n n n
vOi: =N, g01 la he sO quy dOi thu cap ve sO cap.

Tuong tu, dién ap th(r cap quy doi:

U, =kU, (4.7)

16



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.1 Quy d6i may bi€n ap

- Dong dién th(r cdp quy doi:
Viéc quy do6i phdi ddm bdo sao cho cong sudt th(r cap cUa may bién ap
trudc va sau khi quy doi khong thay doi, nghia 1a:

E.1=FE,I,

do vay dong dién th(r cap quy doi:
I, = E—?.I2 =

- I, (4.8)

1
Tk

- Dién tr0, dién khdng va tOng trd th(r cdp quy doOir’,, x’,va z’,:

Khi quy doi vi cong suat khong thay d6i nén tOn hao dong & day quan th(
cap trudc va sau khi quy dOi phdi bang nhau: 17



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.1 Quy d6i may bi€n ap

I;r, =17,
Do dé, dién tré th( cap quy doi:

. 1
r, = () =kt (4.9)

2

Tuong tu, dién khang th(r cap quy doi:
x, =k’ .x, (4.10)
TOng tré th(r cap quy doi:
z, =1, + jx, =k*.(r, + jx;)

z, =k’.z, 18 (4.11)
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4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.1 Quy d6i may bi€n ap
DPoi véi tdi @ mach th( cap, néu co:
Z, =k*.Z,
4.2.2 So dd mach di€n thay thé clla may bi€n ap

- M4y bié€n ap ba pha liic 1am viéc v6i tdi doi xUng thi moi van dé lién
quan d€u c6 thé xét trén mOt pha clUla may bi€n ap ba pha hay tuong tu trén
mdy bi€n ap mOt pha.

- Do d6 cac phuong trinh can bang stc dién dOng va sUrc tir dOng da khdo
sat & chuong may bi€n 4p mOt pha déu c6 thé 4p dung cho may bién 4p ba
pha.

19



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.2 SO do mach dién thay thé clla may bi€n ap

- Do d6 khi thay cac dai luong da quy doi cla day quan th( cap vé day
quan sO cap vao cac phuong trinh (3.36), (3.37) va (3.42), ta dugc hé
thOng phuong trinh:

[}1 :—é1+}1.21 (413)
U,=E,—1I,.Z, (4.14)
I, =1,+(-I}) (4.15)

- Dua vao hé thOng phuong trinh trén ching ta ¢ th€ suy ra mOt mach
dién tuong Ung goi 1a mach dién thay thé clla may bi€n 4p (hinh 4.6).

20
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4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP

Xo

4.2.2 SO d6 mach dién thay thé clla may bi€n ap

Hinh 4.6 Mach dién thay thé cla mdy
bién dp

- Trong mach dién thay thé clia may bién ap, tong tr& Z_ dugc xac dinh

nhVU sau:
21



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.2 SO do mach dién thay thé clla may bi€n ap

Tu théng moc vong:

W, = N,.® = M.i, (4.16)
U, = N,.® = k.M.i, (4.17)
do dé: e, =k o (4.18)
dt
di,
e, =—M.—" (4.19)

Néu dong dién khong tdi i, bi€n thién hinh sin theo th0i gian, ta ¢ thé
viét:
22
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4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.2 SO do mach dién thay thé clla may bi€n ap

E\ =E, =—jwkM.I, =—jx,.To (4.20)

v@i: x_ - bi€u thi cho su hd cdm gilta mach so cap va th(r cap Ung voi tu
thong chinh ®.

- T6n hao sat tU trong 15i thep c6 th€ biéu thi bang tOn hao trén dién trd
r datndi ti€p x_ va co tri sO:

P
ro= IF;

0

(4.21)

Do d6 cubi clng: ’a
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4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.2 SO do mach dién thay thé clla may bi€n ap

Eyv=E, =To(r, + jx.) =102, (4.22)

Nhu vay may bi€én 4p xem nhu' mOt mach bOn cuc hinh T ¢é ba nhanh:

- Nhanh so cap: tong tr z, = r,+jx,.
- Nhanh th(f cap: tong tr z, = r,+jx..

- Nhanh tUr héa: tong trd z_=r_+jx_. V&i dong dién tlr hoa

24
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4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.2 SO do mach dién thay thé clla may bi€n ap

- Mach bbn cuc nay bi€u thi day dU cac hién tuong trong 15i thép va lién
hé gilra cac ddy quan so cap va th(r cap.
- Trong thuc té, thuOng Z_>>Z, va Z’, nén trong nhi€u truOng hop co thé
xem nhu Z_ = oo, nghia la I,=0,dodd I =-I,
- Nhu vay mdy bi€n 4p c6 thé thay bang mOt mach dién don gidn vdi
tOng trd dang tri cla mach so cap va th( cap goi 1a tOng trd ngan mach
cUa mdy bi€n 4p (hinh 4.7).

Z =T +jx_ (4.23)
VOl L,=r, 1, (4.24)

X, =X; + X, 25  (4.25)
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4.2 MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP
4.2.2 SO do mach dién thay thé clla may bi€n ap

Hinh 4.7 Mach dién thay thé don
gidn cta mdy bién dp

26



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.3 GIAN PO VECTO cUA MAY BIEN AP

- D€ thay 6 dudc cac mOi quan hé vé tri sO va goc 1éch pha gilra cac dai
luong vat 1y trong mdy bién 4p nhu tU thong, slc dién dOng, dong dién,
cling nhu thay dugc su bién thién cla cac dai lugng vat 1y & cac ché do
]am vié€c khac nhau chiing ta xay dung gidn dO vecto cUla may bi€n ap.

- Hinh 4.8a 12 gidn do6 vecto cla mday bi€n 4p trong trudng hop tai c6 tinh
chat dién cdm. Gidn d0 vecto dudc vé dua trén cac phuong trinh can
bang sUc di€én dOng va sUc tu dOng.

U, =—FE1+11.2Z1
U,=E,—1,.Z,

L =T+ (L) i
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4.3 GIAN PO VECTO cUA MAY BIEN AP

é, =E'

Hinh 4.8 Gian d0 vecto clia mdy bién dp. a)
tai dién cam; b) tai dung

28



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.3 GIAN PO VECTO CUA MAY BIEN AP

- TU thong ®_ theo chi€éu duong truc hoanh, dong dién khong tai I,
sinh ra ®_ vugt truGc mot goc a.

- Céc sUc dién ddng E,va E,=E do®_sinhrachdm sauné mot goc
90°.

- Vi tdi c6 tinh chat dién cdm, dong dién I »ch&m sau sUc dién dbng
g, mOt géc ¢,, vOi:

x, +Xx,

¢, = arctg —

rt +r2

vOi: r’, va x’, —la dién tr6 va di€n khang cUa tai.
29



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.3 GIAN PO VECTO cUA MAY BIEN AP

- Gidn d0 vecto cla may bi€n &p ldc tai co tinh chat dién dung dugc vé
G hinh 4.9b.

-Kétqud I, vugttrudc U, mltgécd,va u,>E

30



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP

4.4.1 Cach ky hiéu dau day
- C4c dau tan cling cUa day quan may bién 4p, mOt dau goi 1a dau dau va
dau kia goi 1a dau cudi.
- B0Oi v&i may bi€n ap mOt pha, ddy quan mot pha cé thé tuy ¥ chon dau
dau hay dau cudi. Vi d6 1éch pha gilta diy quan so cap va th( cap chi co
hai gia tri 0° va 180°.
- POi v6i may bién ap ba pha, ddy quan phai ky hiéu dau dau va dau
cubi mOt cach ro rang va thOng nhat. B&i vi néu mOt pha ddy quan ky
hiéu nguoc thi dién 4p day 1ay ra s€ mat doi xUng.
- Do d6 néu pha A, di chon dau dau va dau culi quan theo chiéu kim
dong ho, thi diy quan pha B va pha C ciing phdi dugc chon nhu vay.

31



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP

4.4.1 Cach ky hiéu dau day

Ngoai ra d€ don gidn va thuan tién cho viéc nghién cltu, thudng ngudi
ta qui Udc ky hiéu cac dau tan cung cUa may bién ap nhu sau:

DPau tan cling Day quan cao 4p Day quan ha ap
Pau dau A, B, C a, b, c
Pau culi X, Y, Z X,V,Z
Pau trung tinh 0 0

32



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP
4.4.1 Cach ky hiéu dau day

A T S—
o—l/jg__ R

O O

Hinh 4.9 Qui udc dau ddu va dau
cudi ca mdy bién dp ba pha 33
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4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP

4.4.2 Cac ki€u dau day

Day quan cUa may bi€n 4p ba
pha c6 th€é dau hinh sao (ky
hiéu Y) hay dau hinh tam giac
(ky hiéu A). Néu dau sao c6
day trung tinh (ky hiéu Y,).
Pau sao thi ba dau X, Y, Z
nOi lai vao nhau, cac dau A,
B, C dé tu do Hinh 4.10.

A B C

X i rd

Hinh 4.10 D4y quén ba pha d4u hinh
sao

34



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP
4.4.2 Cac ki€u dau day

DPau tam giac thi dau cudi cla
pha nay noi v6i dau dau cla
pha kia, nghia la theo thU tu:
AX - BY - CZ - A hay thU tu _
AX - CZ - BY - A Hinh 4.11a X vzl
va Hinh 4.11b. s

Hinh 4.11 Ddy quén ba pha du
hinh tam giac

35



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP
4.4.2 Cac ki€u dau day

Ngoai hai ki€u ddu day chu yéu trén, ddy quan may bi€n ap co thé dau
theo ki€u ZIC -ZAC (ky hi€u Z). khi d6 mOi pha ddy qudn gOm hai n{ra
cuOn day bo trf trén hai tru khac nhau nhu néi noi ti€p va mac ngugc
nhau nhu Hinh 4.12. Ki€u dau day nay chU yé€u dung cho may bién dp do
lUOng.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP

4.4.2 Cac ki€u dau day
A B c
- e 1
X -

mn
=

o Y T z

g !Eb .- i 'Ec
Hinh 4.12 Ddy qudn ba pha d4u hinh
ZIC - ZAC
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP
4.4.3 T6 ndi diay cla may bi€n ap
- T6 nOi day clla may bién 4p dudc hinh thanh do su phoi hop ki€u dau
day so cap so vdi ki€u dau day th(r cap.
- N6 biéu thi géc 1éch pha gilra cac sUrc dién dOng day quan so cap va day
quan th( cap clla may bi€n ap.

- Gé6c 1éch pha nay phu thuOc cac yéu to sau:
1 - Chiéu quan cUa cuOn day.
2 - Ky hiéu dau day.

3 - C4ch noi day quan.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP
4.4.3 T6 ndi diay cla may bi€n ap
- Trong mdy bién 4p mOt pha, goc 1&ch gilra sUc dién dOng cUa day quan
sO cap va day quan th( cap 1a 0° hodc 180°.
- Trong mday bi€n ap ba pha, géc 1€ch pha nay sé€ 1a bbi sO cla 30°.

- B&i vi géc 1éch 30° cling chinh 13 gbc 1é€ch gilra kim dobng ho chi gio va
chi phtit gira 2 vach k€ can nhau trong dong ho do thdi gian trong ngay,
do d6 d€ tién 10i, nguOi ta qui Udc: kim phit tuong trung cho stc dién
dbng ddy cua ddy quén soO cdp, duoc dat o vi tri chi s6 12 trén déng ho,
kim gi® biéu thi cho strc dién ddng ddy cla ddy quén thir cdp.

- Do d6 "gi®" chi thi trén dong ho sé 1a s6 ky hiéu qui dinh cla to noi
day.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP
4.4.3 TO ndi diy cla may bi€n ap

- MOt vi du trong Hinh 4.13,
la qui udc cho tO nbi day
11. Chiéu duong qui dinh 1a
tU A dén B va tlra dén b.

Hinh 4.13 Quy udc kim dong
hé dé xdc dinh goc 1éch pha
cla t0 ndi day
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP
4.4.3 TO ndi diy cla may bi€n ap
- Sau day cho mOt sO tO nOi day tiéu bi€u Y/Y va Y/A clUa mdy bién 4p
ba pha Hinh 4.14.

W -0 Y -6

A B <
(e} (b)
0 a[b) X Y rd

{2}y =MzHydx]

{':llt‘ﬂ]{a}tn!{h]{a]
c ® § 'fg Ig
E g g f* llﬂl{l] b

c

(c) (bl (a) (<] (B)al

(ZMyl(x)zNydl=]  [B] [b'l (c) .[4].
b)

Hinh 4.14 41



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.4 TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP
4.4.3 TO ndi diy cla may bi€n ap

Via-11 Y/ia-5

b
A 5 C A B C ] A (e
- - (b) [c]
L B
i
[al (a)
4 Y 2 - x b r .

(e)[blalcHb)al

a b c

% ¥ rd
Lzl Hz) iy =]

c) d)

Hinh 4.14
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP
Cac tham sO cUa mday bié€n ap c6 thé xac dinh bang thi nghiém hodc tinh
todn. Trong phan nay sé trinh bay phuong phap xac dinh cac tham sO cla
mdy bi€n 4p bang thi nghiém.

4.5.1 Thi nghiém khong tai

- SO d0 thi nghiém nhu hinh 4.15. Pién 4p xoay chiéu dat vao diy quan
so cap U, = U,, , cudn day thr cdp dé€ hé mach.
- Vi cac dung cu do 1udng, volt k€, ampere k€, watt k€, ching ta s€ xac
dinh dugc dong dién khong tdi 10, cong suat khong tdi PO. TU d6 ta xac
dinh dugc:

7 <A hiAn 4 N, _ U
- Ty sO bién ap: k = N U (4.26)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP
4.5.1 Thi nghiém khoéng tai

Lo

_ﬂ_ﬂ_.._@;) o e

Hinh 4.15 So d0 thi nghiém
khong tdi cia mdy bién dp
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP
4.5.1 Thi nghiém khoéng tai
- TOng trd khong tai clla may bién ép:

TOng tro: Z, = % (4.27)
Pién rd: . fi (4.28)
DPién khang: x, =Z; -r; (4.29)

4.5.2 Thi nghi€m ngan mach
- SO do thi nghiém clla may bi€n ap lic ngan mach dugc v€ & hinh 4.16.
Day quan th( cap dugc ngan mach, dién ap U, dat vao day quan so cap

dugc diéu chinh sao cho dong dién trong ddy quan sO cap bang dong
dién dinh mUec.



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP
4.5.2 Thi nghi€m ngan mach

- Tuong tu nhu thi nghiém
khong tai, cac sO liéu do dugc
khi ngan mach nhu dién 4p ngan
mach U, dong dién ngan mach
I va cong sudt ngan mach P_. TU
d6 xdc dinh dugc cic tham sO
ngan mach cla may bié€n ap.

Hinh 4.16 So do thi nghiém
ngén mach cia iy bién

an



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP
4.5.2 Thi nghi€m ngan mach

- T6ng trd ngan mach: Z, = IIJ— (4.30)
N P

- Pién trO ngan mach: W (4.31)

- bién khang ngan mach: X, =\Z, -1, (4.32)

- Vi ldc ngan mach, dién 4p dat vao co gid tri nhod nén tU thong chinh lic
ngan mach cling nhd, nghia 1a dong dién tU héa trong truOng hop nay
cling rat nho.

- Do d6 mach dién thay thé clla mdy bi€n ap trong truOng hop nay c6 thé
xem nhu hd mach tU hda, hinh 4.17.
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CHUONG 4:

MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP

4.5.2 Thi nghi€m ngan mach
- Vi 1a m6t mach noi ti€p cla
hai tOng trd so cap va th( cap,
do d6 c6 thé thay bang moOt tOng
tr® tuong duong goi 1a tOng trd
ngan mach cla may bi€n ap.
Zn = |Zl + ZZ|’

—_— y .
1411_141_'_142’

— b
X =X, +xX°,

ry. . r, X',
G——D———l_ GOBOUL__—— ) .
U I,
Mo Xq

g‘ —
o ™
#

Hinh 4.17 Mach dién thay thé
cla mdy bién dp liic ngan

mach
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP
4.5.2 Thi nghi€m ngan mach
- TU mach dién thay thé lic ngan mach, ta ciing thay dién ap dat vao lic
ngan mach hoan toan can bang véi dién ap roi trong may bién 4p.
1 - Thanh phan tdc dung: U_ =1 r —1a dién 4p roi trén dién wd cla
mdy bi€n ap.
2 - Thanh phan phan khdng: U_ =1 x_-1a dién &p roi wén dién khing
cUla mdy bién ap.
- DO thj vecto clla may bi€n ap lic ngan mach dugc vé & hinh 4.18. Tam
gidc OAB goi 1 tam giac dién ap ngan mach.

- Nhu vay, dién ap ngan mach duoc xem nhu mOt dai luong dac trung
cho dién trd va dién khang tan cla day quan mdy bi€n ap.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP

4.5.2 Thi nghiém ngan mach
- Pién dp ngan mach tinh theo ty
1€ phan trdm so vdi dién ap dinh

mUrc:

U % =21 x100 = 24222 4100 (4.33)
dm dm
va cac thanh phan dién 4p ngan mach la: B
U,
U 9% =—" x100 =71 5100 (4.34)

dm dm

Un 3100 = Lana 4100 (4.35)

dm dm

Unx% =

>

Hinh 4.18 PO théd/ectd cla mdy
bién dp ltic ngan mach



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.5 XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP
4.5.2 Thi nghi€m ngan mach
- Thanh phan dién 4p ngan mach tac dung ciing c6 thé dugc tinh v&i cong
thUc sau:

I, r, 1 I . P
U 9% =l an g0 =2anla 190 = Zny100 (4.36)

dm I dm dm dm

Thong thudng: U % = 5,5% — 10%
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.6.1 Gian do niang luong clla may bi€n ap

- Trong ltic truyén tai ndng 1Ugng qua mdy bi€n &p, mOt phan cong sudt
tdc dung va cong suat phan khang bi tiéu hao trong may.

- Ta xét sy cén bang cong sudt tic dung va cong suat phan khang trong may
bién ap:

- GOi P, =U,.I,.cosd, - 14 cong suat dua vao mOt pha cla mdy bién ap.
- MOt phan cla cong sudt nay bi tiéu hao trén dién tr& clla day quan sO cap:
Poa =nIy  vatrong 16i thép: P =r..Is
- Phan con lai chinh 13 cong suat dién tU truyén qua phia th( cap.

Py =P, —Pg, — P, =E’,.I’,.cos, (4.37)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA
4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.6.1 Gian do niang luong clla may bi€n ap
- MOt phan cong suat dién lai bi tOn hao trén day quan th( cap:
Py, =105 (4.38)
- Do d6 cong suat dau ra P, cUa may bié€n 4p sé la:
P,=P,—-P.,=U.,.L. cos}, (4.39)

- Tuong tu nhu vay doOi véi cong suat phdn khang. Cong suat phdn
khang dau vao:

Q, = U,.I,.sing, (4.40)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.6.1 Gian do niang luong clla may bi€n ap

- Cong suat Q, nay sé trU di cong suat dé thanh 1ap tUr tdn cla day quan
sO cap: = x17 , va tU truOng trong 16i thép q,, = x,..I; , con lai s€ dua sang

phia th(r cap.
Q. =Q,—q,—q,=E’,I',sinp, (4.41)

- Cong suat phdn khang dau ra:

Q,=Q,—q,=U,.L.sin¢, (4.42)

v0i: 9: = %13 cong sudt d€ thanh 1&p tU trudng tan cla day quan thd cap.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.6.1 Gian do niang luong clla may bi€n ap
- Khi tdi ¢6 tinh chat dién cam (¢, > 0, Q, >0). Liic d6 Q, > 0 va cong suat
phdn khang dugc truyén tUr phia s cap sang phia th(r cap.
- Khi tdi c6 tinh chat dung (¢, < 0, Q, <0). Trng trudng hop ndy cong sudt
phdn khang dugc truyén theo chi€u ngugc 1ai tUr phia th(r cap sang phia
sO cap néu Q, < 0, hodc toan b0 cdng suat phan khang tUr hai phia th(
cap va sO cap dén dung dé tUr héa may bi€n ap néu Q, > 0.

- Gidn d6 nang luong dugc trinh bay & hinh 4.19.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.6.1 Gian do niang luong clla may bi€n ap

P, ——v  Pati0a —= Pl

»

| Pt Peot jn Pa t jay |

Hinh 4.19 Gian d0 ndng luong cUa
mdy bién dp
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.6.2 PO thay doi dién ap clia may bién ap
- Khi may bién ap lam viéc dién 4p dau ra U, thay d0i theo tri sO va tinh
chat dién cdm hodc dién dung cUa dong dién tdi L, do ¢6 dién 4p roi trén
cac ddy quan so cap va th(r cap.
- PO thay dbi dién 4p cUa may bién ap dudc xac dinh khi gilt dién ap
dau vao U,, khdng d6ivaAU=U, - U.,.
- Tinh theo don vi tuong doi la:

n_Uy —U, — Ulzo _U; — Ugn —U

AU = . 2 =1-U! 4.43
U20 UZO Uldm ’ ( ) )

- Thong thudng d€ xac dinh AU, nguoi ta thudng diing phucng phap gidi
tich sau day: gid st may bi€n 4p 1am viéc v6i mOt tdi ndo d6 c6 hé so tdi

I
B=—

va hé sb cong suat cos¢, da biét. 57
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.6.2 DO thay doi di€n ap clla may bi€n ap
- SO d06 vecto tuong Ung dudc x4c dinh & hinh 4.20.

- Tam gidc dién khang
ABC c6 cac tri sO cUa
canh:

BC:Ié'r” :Iédm’rn % {é :UnDrﬁ

Uldm Uldm I 2dm

Hinh 4.20 Xdc dinh
AU cla mdy bién dp
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.6.2 DO thay doi di€n ap clla may bi€n ap
- Trén d6 thj hinh 4.20, néu ha dudng thang géc AP xudng vectd biéu thi
U’,, va goi AP =n, CP = m, ta co:

2

U, =+1-n? —mzl—%—m

do do: AUD:1—U;D=m+§
ma: m = Ca + aP = 3.(U*_.cos¢, + U* .sing,)

n = Ab + bP = B.(U*_ .cosd, - U* .sing.,)

2
nen. AU"= B.(U, .cos¢, +U_ .sing,) +’87.(U5(.cos¢2 +U ’ .sing,)’
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.6.2 DO thay doi di€n ap clla may bi€n ap
sO hang sau cUa bi€u thirc trén thudng rat nhé c6 thé bd qua va ta co:

AU* = 3.(U* .cosp, + U* .sing,) (4.44)

bi€u thi theo ty 1& phan trim

_AU%
100

AU"

— AUHT' %

AU
100

— AUHX %

AU
100
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.6.2 DO thay doi di€n ap clla may bi€n ap
do d6 bi€u thirc (4.44) trd thanh:

AU% = B.(U_%.cosd, + U_%.sind.,) (4.45)

- Bi€u thUc (4.45) cho thay AU% phu thuOc vao hé s0 tai va tinh chat cla tai.

- Trong thuc t€ mudn gilr cho dién 4p U, khong doi khi may bi€n 4p lam
viéc vOi cac tai khac nhau thi phai di€éu chinh dién ap bang cach thay dbi
lai sO vong day nghia 14 thay dGi ty s bién 4p k = N,/N..
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.6.3 Hiéu suat clla may bi€n ap
- Hiéu suat cla may bi€n ap dugc dinh nghia 1a ty sO gilta cong suat dau
ra P, va cong suat dau vao P,.

n% = %xm()% (4.46)

1
- Bi€u thUc trén ciing c6 thé dugc viét:

P. +P

Cu__"Fe__)x100%
P +P_+ Ppe) 6 (4.47)

1% = (1—2;)x100% = (-
- Ldc van hanh, hiéu sudt n cla may bi€n ap c6 thé dugc xac dinh
bang cach tinh todn gian ti€p qua cac cong suat khong tdi P, va cong
sudt ngan mach P_ da cho theo thong s6 ky thuét clia mdy.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.6.3 Hiéu suat clla may bi€n ap
- O tdi Ung v&i I, va hé sO cong suat cosd,, cong sudt dau ra clla mdy:

P, =U.,.I,.cos¢,

I NN —

- Néu dinh nghia hé s0 tai: 8=

2dm

Sdm = UZO'Ide = U2‘I2dm

do do: P, =.S,, .cosd,

- Trong thuc t€ thi U, khéng d6i khi thay dGi tai, tU théng trong 13i thép

thay dGi rat it, nhu vay tOn hao sat tlr trong 18i thép clla mdy bié€n &p P,

c6 thé xem nhu khong phu thudc vao tdi va bang ton hao khéng tdi P,.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA
4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA

4.6.3 Hiéu suat clla may bi€n ap
- T6n hao dong & cac day quan phu thudc vao dong dién tdi L,

P, =10 =102, () = BLE, (4.48)

2dm

- Do d6 cong thirc (4.47) tr@ thanh:

P, +[3*.P, .
B.S, .cos¢, +P, +[°P, Jx100% (4.49)

- Néu cosd, =constant thi n chi phu thubc vao hé so tai B. Do d6 dé€ xac
dinh hiéu suat n & gia tri cuc dai thi diéu kién la:

n%=(1-

d_n:O

7 (4.48)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.6 PAC PIEM VAN HANH CUA MAY BIEN AP BA PHA
4.6.3 Hi€u suat clla may bi€n ap

Py

do do: B=\> (4.50)

hay: P, =[P, (4.51)

- Nhu vay hiéu suat cla may bi€n ap s€ cuc dai & mOt tai nhat dinh khi
ton hao sat bang tén hao dong (P,, = P.).
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

- Trong hé thOng dién, dé€ ddm bAo cic yéu cau vé kinh t€ va ky thuat
nhu gidm thi€u dugc tOn hao khi van hanh, ting do tin cdy cUa ludi dién
truyén tai cong suat lién tuc ngay cd khi xdy ra su’ cO vé may bién éap,
thudng nguoi ta ghép nhi€u may bién 4p 1am viéc song song.

- Cac mdy bié€n 4p lam viéc song song trong di€u kién tOt nhat néu dién
ap th( cdp bang nhau vé tri sO va triing pha vé géc pha, va tdi dugc phan
phOi theo ty 1€ cong suat may giOng nhau. Mubn nhu vay, cdc may bién
4p phdi dap Ung cac di€u kién sau:

1 - Clng tO noi day

2 - Cung hé sb bién dobi dién ap K

3 - Pién 4p ngan mach Un bang nhau
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA
4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

4.7.1 Pi€u kién cung t6 ndi day

- Néu mdy bién 4p lam vi€c song song c6 cling tO ndi day thi dién 4p th(r

cap s€ trung pha nhau.

- Tréi 1ai, néu tO noi day khac nhau thi gilra cac di€én ap th(r cap s€ cé goc
1éch pha va géc 1éch pha nay do t0 ndi day quyét dinh.

Vi du néu mdy bién 4p 1 c6
t0 nOi day Y/A -11, may
bién 4p 2 c6 tO ndi day Y/Y
- 12 thi dién 4p th( cap cla
hai may bién 4p 1éch nhau
30° Hinh 4.21.

- éﬂ!

Hinh 4.21 SO d6 vecto dién dp va
dong dién clia mdy bién dp cé6 t0
nOi ddy khdc nhau lam viéc song
song




CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG
4.7.1 Pi€u kién cung t6 ndi day
- Nhu vay trong mach noi lién cic day quan th( cap cUa hai may bién 4p
sé& xudt hién moOt sUc dién dOng: (E = 2E, sin15° = 0.518 E,).
- K&t qud 1a ngay khi khong tdi, trong cac diy quan sO cap va th(r cap cUa
may bién &p c6 dong dién:
_AE
Z‘nl + Zn2

(4.52)

ch

- Dong dién can bang nay, c6 tri sO 16n hon nhiéu 1an dong dién dinh
mUc, s€ lam chdy cubn day may bién ap.

Do d6, may bién 4p lam viéc song song phdi c6 cuing tO noi day.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

4.7.2 Piéu kién ti s6 bi€n ap bang nhau
- Néu ti sO bang nhau, thi khi 1am viéc song song, dién ap th(* cap lic
khong tdi cla cdc mdy bi€n dp sé bang nhau. Nhu vay trong mach noi
lién cac day quan th(r cUa cac may bién 4p s€ khong c6 dong dién.
- Néu ty sO bién ap k khac nhau thi sUc dién dOng th(r cap khac nhau, va
ngay ca khi khong tai trong day quan th( cap clUa mdy bién ap da c6 dong
dién can bang Icb sinh ra do dd 1éch dién ap:

AI.J = I.JZ(I) - [.Jz(z)

- Pién ap dau vao bang nhau:
U, =U,p = Uy
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG
4.7.2 Piéu kién ti s6 bi€n ap bang nhau
- Né&u g0i k, va k, 14n 1Ugt 13 ty s6 bién ap cda may bién 4p (1) va méy
bi€n 4p (2), chung ta c6 di€n ap th( cap gia s 1a:
U U,

—_ 1
Uz =777 Ugy ==
1 2

- Dong dién can bang Icb, sinh ra do dO 1&ch di€n ap: AU = Usy-Usy , SE€ €O
chi€u ngugc nhau trong day quan th(f cap cla hai may bi€n ap.

- Dong dién I nay ciing chinh 1a dong ngan mach trong may bi€n ap va

biéu thi bdi 2 vectd I, va I, trong mdy bi€n 4p (1) va trong bié€n ap (2).

- Néu goi Z (1) va Z_(2) 1a cac tOng trd ngan mach clia may bién &p (1)

va may bién 4p (2), chiing ta co6:
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG
4.7.2 Piéu kién ti s6 bi€n ap bang nhau

T B
: AU .k k k,
ch - = - (4.53)

Zn(1) + Zn(2) Zn(l) + Zn(2) Zn(1) + Zn(2)

- Va néu dinh nghia k. k, = k* va U /k = U,, , v6i k 1a ty sO bi€n d0i trung

binh cUa hai mdy bién ap, U,, 14 gid tri trung binh cla dién &p dinh mUc

phia th(r cap, va hai may c6 cling di€n ap ngan mach. U (1) = U (2) thi:
Ukl g HeTKify

_ kO k0O 0 k 0

ch -

Zn(l) + Zn(Z) Zn(1)12n(1) 100 + Zn(z)lzn(z)

IZn(l) Izn(z) (4 54)
Ak Ak

Z ) Lonp) 100 Z(5)Lon(2) 100 (S N U.i2)
U2n Izn(1) U2n I2n(2) I2n(1) I2n(2) 71




CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

4.7.2 Piéu kién ti s6 bi€n ap bang nhau
- V&i Ak= (k, - k,/k) x 100 1a dO sai 1&ch cUa ty sO bién d6i tinh theo phan
tram cUa gia tri trung binh L, (1), L, (2) la gia tri cUa dong dién dinh mUtc
cUa cuOn day th( cap hai mdy bi€n ap (1) va (2).
- Théng thuOng, ngudi ta thudng tinh dong can bang I, theo gia tri phan
tram cUa dong dién dinh mUtc th( cap cUa mdy bi€n ap, ltic do:

I %=—% x100

Ide
- Néu tinh theo gia tri may bién &p (1), cong thUc (4.54) tr@ thanh:
5=t xqgpo_ OKX100  _ Akx100
I2n(1) U +U I2n(1) U +U Pdm(l) (4'55)
n(l) n(Z) I n(l) n(Z) P
2n(2) dm(2)

VGi: P, (1) va P, (2) - cong suat dinh mUc cUa may bi€n 4p (1) va may
bién ap (2). 2



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

4.7.2 Piéu kién ti s6 bi€n ap bang nhau
- Do d6, ching ta thay khi may c6 tdi, dong dién can bang I, sé cOng
thém vao dong dién tdi cla tCl‘ng méy, k€t qua lam céc mdy bi€n 4p phan
bO tai khong tuong Ung vdi ty 1€ cong suat dinh mUc cla may khi 1am
vi€c song song. g
- Hinh 4.22, cho thay so db vecto
cUa dong dién tdi cUa hai may bién
ap lam viéc song song khi k1 # k2.

i R l‘z ‘1)

- D€ tranh dong dién can bang, cac
mdy bién 4p hoat dOng song song cho
phep do 1ech pha cUa t§/ SO bi.én d Hinh 4.22: Su' phdn b tai cla
khong vuot qué 0,005 gid i trung ) TRen B S
binh cua no. ty s6 bi€n ddi khdc nhau.




CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

4.7.3 Pi€u kién tri s0 di€én ap ngan mach Un bang nhau
- Chiing ta xét hai may bi€n 4ap lam vi€c song song, c6 cac dién 4p ngan
mach U (1) va U (2).

- Néu bd qua dong dién tU héa, thi mach dién thay thé cUa chiing duogc
v€ & Hinh 4.23a va so d6 vecto tuong Ung & Hinh 4.23b.

200 o
~ . Hinh 4.23: (a) Mach
— = dién thay thé tuong
B U =l duong clla may bién ap
e @ 2 (] lam viéc song song; (b)
”l:" ha I',1) . Gidn d0 vecto tuong
& B W Ung
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG
4.7.3 Pi€u kién tri s0 di€én ap ngan mach Un bang nhau
- TOng trd tuong duong cla mach dién la:

1 1

Z = == (4.56)

Z. 7 2 Z.

n(2) i=

- Bién 4p roi trén mach dién:

AU=U,-U, = ZI (4.57)

Trong d6 I=Ii+I: - dong dién tOng cla mach dién.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG
4.7.3 Pi€u kién tri s0 di€én ap ngan mach Un bang nhau

- Dong dién tdi clla mOi may bi€n 4p (mach nhanh):

e ZETE (4.58)

= 2o 1 (4.59)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

4.7.3 Pi€u kién tri s0 di€én ap ngan mach Un bang nhau
- Trong thuc t€, goc 1éch pha ¢, va 9, khac nhau khong nhiéu, do do6
xem nhU cac dong dién tdi cUa cadc may bién 4p ghép song song cling pha,
do d6 d€ don gidn trong tinh todn, ching ta c6 thé 1ay gia tri bién dd dé
tinh.

PoOi véi may bién &p 1, ta co:

Do do: Ly =5 (4.60)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG
4.7.3 Pi€u kién tri s0 di€én ap ngan mach Un bang nhau

n 2 . 2 s 7, 1dm — Uldm
- Nhan hai ve cua bieu thuc (4.60) vOi ¢ =

dm(1) Uldrn I dm(1)

Say _ S

Ta co: By = (4.61)

2
Sdm(l) U Sdm(i)
n(1) U
=1 (i)

VGi: S=U,, .I-tOng cong sudt truyén tdi cUa hai may bi€n ap.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG
4.7.3 Pi€u kién tri s0 di€én ap ngan mach Un bang nhau

Tuong tu dOi véi mdy bi€n ap (2).

S(y) S

[3 = =
(2) Sdm(z) U ( ) i Sdrn(i) (462)
n|2
& U

By B - hé 0 tai cla cac may bi€n ap (1) va (2).
- TU bi€u thlrc (4.61) va (4.62), ching ta thay hé sO tai cla cic mdy
bi€n 4p lam viéc song song ty 1€ nguoc véi dién 4p ngan mach cla
chung.

By B By = g g (4.63)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

4.7.3 Pi€u kién tri s0 di€én ap ngan mach Un bang nhau
- Nghia 13, n€u dién 4p ngan mach U_ cla cdc may bang nhau, thi tdi sé
phan phoi theo ty 1€ cong suat.
- Nguogc lai néu U, khéac nhau, thi may bién dp nao c¢6 U_nho sé cb B
16n (tdi ndng) va may bi€n 4p c6 U_16n sé c6 3 nho (tdi nhe).

- Cu thé, néu mdy bi€n 4p (1) c6 U_nhd lam viéc & tai dinh mUc (B =
1) thi mdy bién 4p (2) c6 U, 16n sé 1am viéc non tai (B <1). Nhu thé
khong tan dung hét cong suat thi€t ké clla may bién ap.

- Théng thuOng may bi€n ap c6 cong suat nho thi c6 dién 4p ngan mach
U, nh®, mdy c6 cong sudt 16n thi c6 U_ 16n. Do d6 cic may bién &p ¢b
cong suat khac nhau nhiéu, n€u lam viéc song song s€ khong kinh té.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.7 MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG
4.7.3 Pi€u kién tri s0 di€én ap ngan mach Un bang nhau
- Cho nén theo qui dinh, di€én 4p ngan mach U, cUa cdc mdy bién ap lam

viéc song song khong dugc chénh 1éch qua 10% va ty 1é cong suat may
khoang 3:1.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET

4.8.1 May tu bién ap
- May tu bi€én 4p dugc dung khi can dién 4p ra thay doi hodc khi ty sO
bién 4p khong 16n.
- Cau tao va nguyén ly 1lam viéc tuong tu may bién 4p thong thudng, chi
khac cach dau day gilra hai cubn so va thr cap.
- Trong mdy gidm &p (hinh 4.24 a), cudn th( cap 1a mo6t phan cla culn sO
cap.
- BE& don gidn, ta xét may bién 4p 1y tuéng (khong c6 tOn hao va tU tan;
dong khong tai bang khong).
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA
4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.1 May tu bi€n ap

' I
=N, A%
f %\ +

T, I,
Uy N ﬂa--——:- - L —'—-f.-.ﬁ._wz U 1Z
& TI{'L U, Zy 04 I’z-"I«;T’ Ny
= | =z SN, S
T, 0 £ L
(e ‘

Hinh 4.24: Mdy tu bién dp. a) gidm dp, b) tdng
ap
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.1 May tu bi€n ap

- May tU gidm ap
Ty sO bién 4p ciing gidng may binh thuOng:

= k> Vi (4.64)

N
_
N

Xét su chuy€n cong suat t& ngudn qua tai.

VI 1,=0 nén dong trong phan chung ax c6 tri hiéu dung 1a hiéu s6

hoc (I, - I,). Gid s tdi 1a dién trd. Cong suat P phg cho tai la:



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.1 May tu bi€n ap
P=U,L=0,1+U,71,-1,)=P+P,, (4.65)

V&i:  P,=U,lI la cong sudt di€n, dan dén tdi qua Aa

P,=U,.(L - 1,) = cong sudt dién tlr, bién doi cho tai qua ax

Ty 1€ gi(ta P,, P, va cong suat tOng P 1a:

_d =71 =". t =2 1 = 4.66
L (4.66)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET

4.8.1 May tu bién ap

- May tu bién ap c6 thé truyén cho tai cong sudt 16n hon may bién ap
théng thudng cting kich thudc. P6 la nhd mdy chi bién d6i mét phan
cong sudt vao, phan kia dugc dan truc ti€p dén tdi.

- May tU tang ap

Tuong tu xét hinh 4.24b; v4i tai dién trd:
P=U.I=U.L+U.,-1)=P+P, (4.67)

/

VGi: P, =U,lI -1a cong sudt di€n, dan dén tai qua Aa

P,=U,.(I, — L) - cong sudt di€n tl, bi€n dbi cho tdi qua ax
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.1 May tu bi€n ap

Ty 1€ gi(ra P,, P, va cong suat tong P 1a:

P, _I, N, _U _
L=z~ =_~=—~=k«<1
TR (4.68)
Py _ I, -1, _
= =1-k
P (4.69)
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA
4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET

4.8.2 May bi€n ap do luong

- Hau hét cac hé thong dién luc déu cé dién ap cao va dong dién cé tri sO
16n, do d6 cac dung cu do ludng thong dung khong thé do dugc truc tiép.
Cac may bi€n ap do ludng dudc ché tao dac biét, dé thuc hién viéc do
luong dién ap va cuOng dO dong dién cla ludi dién, phan th( cap cla
may dugc ndi vOi cac dung cu do thong thudng dé€ chi thi tri s6 do. D6 1a
cac mdy bi€n ap do luGng dién ap (thuOng goi tat 1a PT hay TU) va may
bién ap do luGng dong dién (thuong goi tat 1a CT hay TT).

- C4c thiét bj do ludng nay con dugc diung vdi cadc dung cu bdo vé va tu
dOng diéu khién.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA
4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.2 May bi€n ap do luong

- Mdy bién dién dp

- C4c may bién dién ap thuong thiét ké theo loai ha ap. Pau ra ndi voi
dung cu do ludng (nhu Volt k€, Watt k€...) thuOng c6 dién 4p khodng

100 V. . A o . o
- Cac may bién dién 4p hoat dOng v0i cuOn day sO cap luon G dién ap

dinh mUc, trong khi d6 cudn day th(r cap dudc noi vao cic dung cu do
(nhu Volt k€, Watt k&) c6 tOng trd cao. Do d6 dong dién chay trong day
quan th(r cap rat nhd nén c6 thé xem nhu may bién dién 4p hoat dOng
khong tai.. )

- M4y bién dién 4p khi do luOng gdp phai hai loai sai s6 ma sé anh
hudng dén gia tri cUa dai luong do dugc, dé 1a: Sai s6 do ty s6 bién doi

va sai s6 do gbc 1éch pha.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.2 May bi€n ap do luong

- Sai sO do ty sO bi€n d6i dugc xac dinh la:

U, iy,
Ak, =—2  x100 (4.70)
. ~ 7 Ja U? _ \Bu : o ‘f"'?
- Sai sO do goc lech pha s >
vao U, va vectd di€n ap 0,
ra U, (Hinh 4.25). Hinh 4.25 Géc 1éch pha gilra vecto
va vecto
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET

4.8.2 May bi€n ap do luong
- Trong thuc té cic sai sO ndy s€ ting néu dung luong cla dung cu do
noOi vdi phia tht cap cla mdy bién di€n 4p c6 cong suat tiéu thu (kVA)
16n. Do d6, d0i véi may bi€n di€n 4p nguOi ta chia thanh ba cap chinh xac
sau:

Cap chinh xac 1: Ak, =%0,5%, 3, =20

Cap chinh xac 2: Ak, =+10%, 3, =+40

Cap chinh x4c 3: Ak, =#3,0%, &, = khong gidi han
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.2 May bi€n ap do luong

- Mdy bién dong

- May bién dong 1a moOt thi€t bj ding d€ do ludng cudng d0 dong dién
cUa mach dién. N6 thuong bién db6i dong dién xuOng dén tri sO 5
Ampere dé do ludng.

- V& cau tao, may bi€n dong c6 cau tao nhu mOt may bién ap, tuy nhién
cudn day so cap chi c6 rat it vong day (mOt hodc vai vong day) vdi tiét
dién 16n, va dugc ndi ndi ti€p véi mach can do cudng do.

- Phan culn day th( cap dugc ndi véi Ampere k€, Wattké€, hay dung cu
diéu khién tu dOng.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.2 May bi€n ap do luong

- Phan th(r cap cla may bi€n dong ludn luén dugc ndi véi mot dung cu
do hay mOt thiét bj do luOng nao dé c6 tOng trd rat nho, do dé may bién
dong xem nhu hoat ddng G trang thai ngan mach.

- Tuong tu nhU cac cong thirc va mach dién thay thé cla may bién ap da
khdo sat & phan trudc, ching ta c6 phuong trinh sau:

h=nNeohz iz +7,+7) (4.71)

la dong dién so cap, dong dién th(r cap chua qui doi, va
dong

dién th( cap da qui doi vé so cap. N,, N, 1a s6 dong ddy quan sO cap
va th Cé,p. 93

VGi 1,11



CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA
4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.2 May bi€n ap do luong

Zm,Z3,Z -1an luot 1a tOng trd cUa 16i thép mach tU, tOng trd cla phan

day quan th(r cap da qui doi vé phan so cap va tOng trd Z’ cUa thiét b
do noi vdi bién dong.

- Chuing ta dé dang nhan thay su sai sO cla ty sO bi€n dGi va sai sO cla
g6c 1éch pha gilta dong dién 1 va 1. (Hinh 4.26) sé gidm dang k€& khi
tOng tré Z’,+Z’ gidm so v&i tong tré Z .

- Do d6, khi thiét k€ mday bi€n dong, ngudi ta cO gang tinh toan thi€t ké
lam sao d€ 15i thép mach tU co tri s6 Zm 16n nhat, va day quan th( cap
7., 6 gia tri nhO nhat.
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.2 May bi€n ap do luong

I | Bv\ - = sz

i 4 a "
b \
.

I

Hinh 4.26 Géc 1éch pha gilra I,
va l’,
- VGi tai do luong dat dén gia tri dinh mUrc, thi sai s do ty sO bi€n doi,
dudgc xac dinh la:

Cap chinh xac 0,2: Ak; =0,2%, &; =10
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CHUONG 4: MAY BIEN AP BA PHA

4.8 CAC MAY BIEN AP PAC BIET
4.8.2 May bi€n ap do luong

Cap chinh xac 0,5: Ak; =0,5%, &; =40

Cap chinh xac 1,0: Ak, =1,0%, 5, =80

Cap chinh xac 3: ok =30%, 5, = khong giGi han

Cap chinh xac 10: &k =10%, 8, = khong gidi han
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