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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  
4.1.1 Các d ng m ch tạ ạ ừ 

- Đ i v i máy bi n áp ba pha, có hai lo i h  th ng m ch t : h  th ng ố ớ ế ạ ệ ố ạ ừ ệ ố
m ch t  riêng và h  th ng m ch t  chung. ạ ừ ệ ố ạ ừ

- H  th ng m ch t  riêng là h  th ng m ch t , trong đó t  thông c a ba ệ ố ạ ừ ệ ố ạ ừ ừ ủ
pha đ c l p đ i v i nhau, gi ng nh  tr ng h p ba máy bi n áp m t ộ ậ ố ớ ố ư ườ ợ ế ộ
pha, th ng g i là t  máy bi n áp ba pha, (Hình 4.1). ườ ọ ổ ế

- N u gi  s  đi n áp vào ba pha là đ i x ng, nghĩa là: ế ả ử ệ ố ứ

0UUU CBA =++
•••

(4.1) 

thì t  thông t ng ng s  là: ừ ươ ứ ẽ

0=Φ=Φ+Φ+Φ ∑CBA (4.2) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  
4.1.1 Các d ng m ch tạ ạ ừ 

Hình 4.1 T  máy bi n áp ba phaổ ế
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  
4.1.1 Các d ng m ch tạ ạ ừ 

- Do đó  tr  ghép c a c  ba pha Hình 4.2a t  thông t ng ở ụ ủ ả ừ ổ Φ = 0  m i ở ọ
th i đi m, do đó có th  c t b  tr  ghép chung Hình 4.2b mà không nh ờ ể ể ắ ỏ ụ ả
h ng đ n tình tr ng làm vi c c a máy bi n áp. Nh  v y chúng ta có ưở ế ạ ệ ủ ế ư ậ
máy bi n áp ba pha có h  th ng m ch t  chung. ế ệ ố ạ ừ

- Trong th c t , đ  đ n gi n v  c u t o và công ngh  ch  t o, ng i ta ự ế ể ơ ả ề ấ ạ ệ ế ạ ườ
th ng b  trí ba tr  còn l i n m trong cùng m t ph ng Hình 4.2c. ườ ố ụ ạ ằ ặ ẳ
- T t nhiên k t c u lõi s t trong tr ng h p này rõ ràng là không đ i ấ ế ấ ắ ườ ợ ố
x ng,  tr  gi a m ch t  ng n h n, do đó dòng đi n t  hóa c a ba pha ứ ở ụ ữ ạ ừ ắ ơ ệ ừ ủ
cũng không đ i x ng: ố ứ

( ) obocoa I5.12.1II ÷=≈
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  
4.1.1 Các d ng m ch tạ ạ ừ 

- Vì dòng đi n t  hóa r t nh  so v i dòng đi n đ nh m c, nên s  không ệ ừ ấ ỏ ớ ệ ị ứ ự
đ i x ng này nh h ng không đáng k  đ i v i s  làm vi c bình th ng ố ứ ả ưở ể ố ớ ự ệ ườ
c a máy bi n áp. ủ ế

Hình 4.2  S  đ  m ch t  c a máy bi n áp ba pha ba trơ ồ ạ ừ ủ ế ụ 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  
4.1.1 Các d ng m ch tạ ạ ừ 

- Th c t  hi n nay, máy bi n áp ba pha 3 tr , đ c dùng cho các máy ự ế ệ ế ụ ượ
bi n áp có dung l ng nh  và trung bình (Sế ượ ỏ đm< 3000 kVA) - Tóm l i t  ạ ổ
máy bi n áp ba pha dùng cho các máy bi n áp c  l n (Sế ế ỡ ớ đm > 3600 kVA). 

- M t s  tr ng h p đ  đ m ộ ố ườ ợ ể ả
b o đ c k t c u đ i x ng c a ả ượ ế ấ ố ứ ủ
m ch t  ng i ta có th  ch  t o ạ ừ ườ ể ế ạ
máy bi n áp ba pha có ba tr  b  ế ụ ố
trí theo đ nh c a tam giác đ u ỉ ủ ề
nh  Hình 4.3. ư

Hình 4.3  Máy bi n áp ba pha ba tr  có ế ụ
m ch t  đ i x ngạ ừ ố ứ
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4.1.2 Nh ng hi n t ng xu t hi n khi t  hóa lõi thépữ ệ ượ ấ ệ ừ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  

Xét m t máy bi n áp khi ho t đ ng không t i, dòng đi n b c ba trong các ộ ế ạ ộ ả ệ ậ
pha: 

t3sinIi m3oA3o ω=

t3sinI
3

2
t3sinIi 3om3oB3o ω=





 π−ω=

t3sinI
3

4
t3sinIi 3om3oC3o ω=





 π−ω=

(4.3) 

(4.4) 

(4.5) 

- Các dòng đi n này trùng pha nhau v  th i gian. Tuy nhiên chúng có t n ệ ề ờ ồ
t i hay không và d ng sóng nh  th  nào còn tùy thu c vào k t c u m ch ạ ạ ư ế ộ ế ấ ạ
t  và cách đ u dây. ừ ấ



 7

4.1.2 Nh ng hi n t ng xu t hi n khi t  hóa lõi thépữ ệ ượ ấ ệ ừ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  

- Tr ng h p máy bi n áp n i Y/Yườ ợ ế ố  

- Vì dây qu n s  c p n i Y nên thành ph n ấ ơ ấ ố ầ
dòng đi n b c 3 không t n t i, do đó dòng ệ ậ ồ ạ
đi n t  hóa iệ ừ 0  có d ng hình sin và t  thông ạ ừ
sinh ra nó có d ng v t đ u Hình 4.4a tu n ạ ạ ầ ầ
hoàn. 

Hình 4.4: Đ ng bi u di n t  ườ ể ễ ừ
thông F (a) và s c đi n đ ng ứ ệ ộ

(b) c a c  máy bi n áp ba pha ủ ỗ ế
n i Y/Yố

- Nh  v y có th  xem t  thông t ng ư ậ ể ừ ổ Φ g m ồ
sóng c  b n ơ ả Φ1 và các sóng đi u hòa b c cao ề ậ
Φ3, Φ5... 
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4.1.2 Nh ng hi n t ng xu t hi n khi t  hóa lõi thépữ ệ ượ ấ ệ ừ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  

- Đ i v i t  máy bi n áp ba pha là riêng bi t, nên t  thông ố ớ ổ ế ệ ừ Φ3 c a c  ba ủ ả
pha cùng chi u  m i th i đi m, do đó s  d  dàng khép kín m ch trong ề ở ọ ờ ể ẽ ễ ạ
t ng lõi thép nh  t  thông ừ ư ừ Φ1 (Hình 4.5). 

Hình 4.5:  S  đ  n i dây c a máy bi n áp ba pha khi n i Y/ơ ồ ố ủ ế ố ∆
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4.1.2 Nh ng hi n t ng xu t hi n khi t  hóa lõi thépữ ệ ượ ấ ệ ừ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  

- Do t  tr  c a lõi thép r t bé, nên ừ ở ủ ấ Φ3 có tr  s  khá l n, có th  đ t t i 20% ị ố ớ ể ạ ớ
Φ1. K t qu  trong dây qu n s  c p và th  c p, ngoài s c đi n đ ng e1 do ế ả ấ ơ ấ ứ ấ ứ ệ ộ
t  thông ừ Φ1 t o ra, còn có các s c đi n đ ng b c ba eạ ứ ệ ộ ậ 3 khá l n do t  thông ớ ừ
Φ3 sinh ra. 
- Do đó s c đi n đ ng t ng trong pha e = eứ ệ ộ ổ 1  + e3  s  có d ng nh n đ u ẽ ạ ọ ầ
Hình 4.4b, nghĩa là biên đ  c a s c đi n đ ng pha tăng lên rõ r t. ộ ủ ứ ệ ộ ệ
- S  tăng v t này hoàn toàn b t l i, và có th  gây nguy hi m nh  ch c ự ọ ấ ợ ể ể ư ọ
th ng cách đi n c a dây qu n, làm h  h ng thi t b  cách đi n đo l ng và ủ ệ ủ ấ ư ỏ ế ị ệ ườ
n u trung tính n i đ t, dòng đi n b c 3 s  gây nh h ng đ n đ ng dây ế ố ấ ệ ậ ẽ ả ưở ế ườ
thông tin n a. ữ
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- Do các lý do trên, ng i ta ta không dùng ki u đ u Y/Y cho t  máy bi n ườ ể ấ ổ ế
áp ba pha. T ng t  nh  v y cho máy bi n áp ba pha 5 tr . ươ ự ư ậ ế ụ

4.1.2 Nh ng hi n t ng xu t hi n khi t  hóa lõi thépữ ệ ượ ấ ệ ừ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  

- Đ i v i máy bi n áp ba pha ba tr , t  thông ố ớ ế ụ ừ Φ3  b ng nhau và cùng ằ
chi u trong ba tr  thép t i m i th i đi m, nên không th  khép m ch t  ề ụ ạ ọ ờ ể ể ạ ừ
tr  này sang tr  khác đ c, mà ch  có th  khép m ch qua không khí ho c ụ ụ ượ ỉ ể ạ ặ
d u làm mát, có t  tr  l n. ầ ừ ở ớ
- Do v y ậ Φ3 không l n l m và có th  xem nh  nh h ng không đáng k  ớ ắ ể ư ả ưở ể
đ n d ng sóng c  b n, nên t  thông trong m ch t  là hình sin, nghĩa là ế ạ ơ ả ừ ạ ừ
s c đi n đ ng pha cũng là hình sin. ứ ệ ộ

- Tuy nhiên, t  thông b c 3 s  gây nên nh ng t n hao ph  làm hi u su t ừ ậ ẽ ữ ổ ụ ệ ấ
c a máy bi n áp gi m. ủ ế ả
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4.1.2 Nh ng hi n t ng xu t hi n khi t  hóa lõi thépữ ệ ượ ấ ệ ừ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  

- Do đó, ph ng pháp đ u Y/Y đ i v i máy bi n áp ba pha ba tr  cũng ch  ươ ấ ố ớ ế ụ ỉ
áp d ng cho các máy bi n áp v i dung l ng h n ch  t  5600 kVA tr  ụ ế ớ ượ ạ ế ừ ở
xu ng. ố

- Tr ng h p máy bi n áp ba pha đ u D/Yườ ợ ế ấ  

- Dây qu n s  c p n i ấ ơ ấ ố ∆ , nên dòng đi n iệ 03 s  khép kín trong tam giác đó, ẽ
nh  v y dòng đi n t  hóa vì có thành ph n b c 3 nên s  có d ng nh n ư ậ ệ ừ ầ ậ ẽ ạ ọ
đ u, do đó t  thông t ng và các s c đi n đ ng c a dây qu n s  c p, th  ầ ừ ổ ứ ệ ộ ủ ấ ơ ấ ứ
c p đ u có d ng hình sin. Do đó s  không có các hi n t ng b t l i x y ấ ề ạ ẽ ệ ượ ấ ợ ả
ra. 
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4.1.2 Nh ng hi n t ng xu t hi n khi t  hóa lõi thépữ ệ ượ ấ ệ ừ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  

- Tr ng h p máy bi n áp ba pha đ u Y/Dườ ợ ế ấ  

- Dây qu n s  c p n i Y, dòng đi n t  hóa trong dây qu n s  c p không ấ ơ ấ ố ệ ừ ấ ơ ấ
có thành ph n b c 3, nh  v y t  thông s  có d ng v t đ u, nghĩa là có ầ ậ ư ậ ừ ẽ ạ ạ ầ
thành ph n đi u hòa b c 3 c a t  thông ầ ề ậ ủ ừ Φ3Y. 

- T  thông ừ Φ3Y s  c m ng trong dây qu n th  c p s c đi n đ ng b c 3 là ẽ ả ứ ấ ứ ấ ứ ệ ộ ậ
e23 ch m pha so v i Iậ ớ 3Y góc 900. 

- S c đi n đ ng eứ ệ ộ 23 t o ra dòng đi n th  c p iạ ệ ứ ấ 23 ch y trong m ch th  c p ạ ạ ứ ấ
n i ố ∆ . 
- Vì đi n kháng c a dây th ng l n, nên có th  xem iệ ủ ườ ớ ể 23 ch m sau eậ 23 góc 
900 (Hình 4.5b). 
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4.1.2 Nh ng hi n t ng xu t hi n khi t  hóa lõi thépữ ệ ượ ấ ệ ừ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.1 M CH T  C A MÁY BI N ÁP BA PHAẠ Ừ Ủ Ế  

- Dòng đi n iệ 23 s  sinh ra t  thông th  c p ẽ ừ ứ ấ Φ3∆  (g n nh  trùng pha v i iầ ư ớ 23) 
g n nh  ng c pha v i ầ ư ượ ớ Φ3Y. 

- Do đó t  thông t ng b c 3 trong lõi thép ừ ổ ậ Φ3 = Φ3Y+Φ3∆ g n nh  tri t tiêu. ầ ư ệ

- Do đó nh h ng c a sóng b c 3 trong m ch t  không đáng k  và s c ả ưở ủ ậ ạ ừ ể ứ
đi n đ ng pha g n nh  hình sin. ệ ộ ầ ư

- Tóm l i khi máy bi n áp ba pha v n hành không t i, các cách n i dây ạ ế ậ ả ố
∆ /Y hay Y/∆  đ u tránh đ c tác h i c a t  thông và s c đi n đ ng đi u ề ượ ạ ủ ừ ứ ệ ộ ề
hòa b c 3. ậ
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

- Đ  đ n gi n hóa trong tính toán h  th ng đi n, ngoài máy bi n áp còn ể ơ ả ệ ố ệ ế
có các thi t b  khác nh  máy phát đi n, khí c  đi n, đ ng dây,…, ng i ế ị ư ệ ụ ệ ườ ườ
ta thay các m ch đi n và m ch t  c a máy bi n áp b ng m t m ch đi n ạ ệ ạ ừ ủ ế ằ ộ ạ ệ
t ng đ ng g m các đi n tr  và đi n kháng đ c tr ng cho máy bi n áp ươ ươ ồ ệ ở ệ ặ ư ế
g i là m ch đi n thay th  c a máy bi n áp. ọ ạ ệ ế ủ ế

- Đ  có th  n i tr c ti p m ch s  c p và th  c p v i nhau thành m t ể ể ố ự ế ạ ơ ấ ứ ấ ớ ộ
m ch đi n, các dây qu n s  c p và th  c p ph i có ạ ệ ấ ơ ấ ứ ấ ả cùng đi n ápệ . 

- Do đó, thông th ng trong máy bi n áp ng i ta quy đ i dây qu n th  ườ ế ườ ổ ấ ứ
c p v  dây qu n s  c p, nghĩa là xem dây qu n th  c p có vòng dây ấ ề ấ ơ ấ ấ ứ ấ
b ng dây qu n s  c p (Nằ ấ ơ ấ 2 = N1). Mu n v y chúng ta ph i tính đ n h  s  ố ậ ả ế ệ ố
quy đ i. ổ
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4.2.1 Quy đ i máy bi n ápổ ế  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

- Vi c quy đ i máy bi n áp ch  v i m c đích thu n ti n cho vi c tính ệ ổ ế ỉ ớ ụ ậ ệ ệ
toán, ch  tuy t nhiên không làm thay đ i các quá trình v t lý và năng ứ ệ ổ ậ
l ng x y ra trong máy bi n áp nh  công su t truy n t i, t n hao, năng ượ ả ế ư ấ ề ả ổ
l ng tích lũy trong t  tr ng c a máy bi n áp. ượ ừ ườ ủ ế

- Khi quy đ i ký hi u c a t t c  các đ i l ng quy đ i t  th  c p v  s  ổ ệ ủ ấ ả ạ ượ ổ ừ ứ ấ ề ơ
c p thêm m t d u ph y trên đ u, ví d  nh  s c đi n đ ng th  c p quy ấ ộ ấ ẩ ầ ụ ư ứ ệ ộ ứ ấ
đ i E’ổ 2, dòng đi n th  c p quy đ i I’ệ ứ ấ ổ 2,… 

- S c đi n đ ng và đi n áp th  c p quy đ i E’ứ ệ ộ ệ ứ ấ ổ 2 và U’2: 

Khi quy đ i dây qu n th  c p v  s  c p Nổ ấ ứ ấ ề ơ ấ 2 = N1 nên: 

E’2 = E1 
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mà: 

4.2.1 Quy đ i máy bi n ápổ ế  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

2

1

2

1

N

N

E

E
=

nên: 2
2

1
1 .E

N

N
E =

do đó: 2
2

1'
2 .E

N

N
E =

v i: ớ
2

1

N

N
k = - g i là h  s  quy đ i th  c p v  s  c p. ọ ệ ố ổ ứ ấ ề ơ ấ

T ng t , đi n áp th  c p quy đ i: ươ ự ệ ứ ấ ổ

2
'
2 .UkU =

(4.6) 

(4.7) 
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4.2.1 Quy đ i máy bi n ápổ ế  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

- Dòng đi n th  c p quy đ i:ệ ứ ấ ổ  
Vi c quy đôi ph i đ m b o sao cho công su t th  c p c a máy bi n áp ệ ả ả ả ấ ứ ấ ủ ế
tr c và sau khi quy đ i không thay đ i, nghĩa là: ướ ổ ổ

E2.I2 = E’2.I’2 

do v y dòng đi n th  c p quy đ i: ậ ệ ứ ấ ổ

22'
2

2'
2 .

1
. I

k
I

E

E
I == (4.8) 

- Đi n tr , đi n kháng và t ng tr  th  c p quy đ i r’ệ ở ệ ổ ở ứ ấ ổ 2, x’2 và z’2: 

Khi quy đ i vì công su t không thay đ i nên t n hao dòng  dây qu n th  ổ ấ ổ ổ ở ấ ứ
c p tr c và sau khi quy đ i ph i b ng nhau: ấ ướ ổ ả ằ
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4.2.1 Quy đ i máy bi n ápổ ế  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

'
2

2'
22

2
2 .. rIrI =

Do đó, đi n tr  th  c p quy đ i: ệ ở ứ ấ ổ

2
2

2
2

'
2

2'
2 ..)( rkr

I

I
r ==

T ng t , đi n kháng th  c p quy đ i: ươ ự ệ ứ ấ ổ

2
2'

2 .xkx =

T ng tr  th  c p quy đ i: ổ ở ứ ấ ổ

).( 22
2'

2
'

2
'
2 jxrkjxrz +=+=

(4.9) 

(4.10) 

(4.11) 2
2'

2 .zkz =
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4.2.1 Quy đ i máy bi n ápổ ế  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

Đ i v i t i  m ch th  c p, n u có: ố ớ ả ở ạ ứ ấ ế

tt ZkZ .2' =

4.2.2 S  đ  m ch đi n thay th  c a máy bi n ápơ ồ ạ ệ ế ủ ế  

- Máy bi n áp ba pha lúc làm vi c v i t i đ i x ng thì m i v n đ  liên ế ệ ớ ả ố ứ ọ ấ ề
quan đ u có th  xét trên m t pha c a máy bi n áp ba pha hay t ng t  trên ề ể ộ ủ ế ươ ự
máy bi n áp m t pha. ế ộ

- Do đó các ph ng trình cân b ng s c đi n đ ng và s c t  đ ng đã kh o ươ ằ ứ ệ ộ ứ ừ ộ ả
sát  ch ng máy bi n áp m t pha đ u có th  áp d ng cho máy bi n áp ba ở ươ ế ộ ề ể ụ ế
pha. 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

- Do đó khi thay các đ i l ng đã quy đ i c a dây qu n th  c p v  dây ạ ượ ổ ủ ấ ứ ấ ề
qu n s  c p vào các ph ng trình (3.36), (3.37) và (3.42), ta đ c h  ấ ơ ấ ươ ượ ệ
th ng ph ng trình: ố ươ

1111 .
••••

+−= ZIEU

••••

−= '
2

'
2

'
2

'
2 .ZIEU

)( '
201

•••
−+= III

(4.13) 

(4.14) 

(4.15) 

- D a vào h  th ng ph ng trình trên chúng ta có th  suy ra m t m ch ự ệ ố ươ ể ộ ạ
đi n t ng ng g i là m ch đi n thay th  c a máy bi n áp (hình 4.6). ệ ươ ứ ọ ạ ệ ế ủ ế

4.2.2 S  đ  m ch đi n thay th  c a máy bi n ápơ ồ ạ ệ ế ủ ế  
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

Hình 4.6 M ch đi n thay th  c a máy ạ ệ ế ủ
bi n ápế

- Trong m ch đi n thay th  c a máy bi n áp, t ng tr  Zạ ệ ế ủ ế ổ ở m đ c xác đ nh ượ ị
nh  sau: ư

4.2.2 S  đ  m ch đi n thay th  c a máy bi n ápơ ồ ạ ệ ế ủ ế  
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

T  thông móc vòng: ừ

ψ2 = N2.Φ = M.i0 (4.16) 

ψ1 = N1.Φ = k.M.i0  (4.17) 

do đó: 
dt

di
Mke 0

1 ..−=

dt

di
Me 0

2 .−=

(4.18) 

(4.19) 

N u dòng đi n không t i iế ệ ả 0  bi n thiên hình sin theo th i gian, ta có th  ế ờ ể
vi t: ế

4.2.2 S  đ  m ch đi n thay th  c a máy bi n ápơ ồ ạ ệ ế ủ ế  
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

00
'
21 ....

••••
−=−== IjxIMkjEE mω

v i: xớ m - bi u th  cho s  h  c m gi a m ch s  c p và th  c p ng v i t  ể ị ự ỗ ả ữ ạ ơ ấ ứ ấ ứ ớ ừ
thông chính Φ. 

- T n hao s t t  trong lõi thép có th  bi u th  b ng t n hao trên đi n tr  ổ ắ ừ ể ể ị ằ ổ ệ ở
rm đ t n i ti p xặ ố ế m và có tr  s : ị ố

2
0I

P
r Fe

m =

Do đó cu i cùng: ố

4.2.2 S  đ  m ch đi n thay th  c a máy bi n ápơ ồ ạ ệ ế ủ ế  

(4.20) 

(4.21) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

mmm zIjxrIEE .)( 00
'
21

••••
=+==

Nh  v y máy bi n áp xem nh  m t m ch b n c c hình T có ba nhánh: ư ậ ế ư ộ ạ ố ự

- Nhánh s  c p: t ng tr   zơ ấ ổ ở 1 = r1+jx1. 

- Nhánh th  c p: t ng tr   zứ ấ ổ ở 2 = r2+jx2. 

••
= 0IIµ

. 

- Nhánh t  hóa: t ng tr   zừ ổ ở m = rm+jxm. V i dòng đi n t  hóa ớ ệ ừ

4.2.2 S  đ  m ch đi n thay th  c a máy bi n ápơ ồ ạ ệ ế ủ ế  

(4.22) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

- M ch b n c c này bi u th  đ y đ  các hi n t ng trong lõi thép và liên ạ ố ự ể ị ầ ủ ệ ượ
h  gi a các dây qu n s  c p và th  c p. ệ ữ ấ ơ ấ ứ ấ

4.2.2 S  đ  m ch đi n thay th  c a máy bi n ápơ ồ ạ ệ ế ủ ế  

- Trong th c t , th ng Zự ế ườ m>>Z1 và Z’2 nên trong nhi u tr ng h p có th  ề ườ ợ ể
xem nh  Zư m = ∞, nghĩa là 00 ≈

•
I , do đó 

••
−= '

21 II

- Nh  v y máy bi n áp có th  thay b ng m t m ch đi n đ n gi n v i ư ậ ế ể ằ ộ ạ ệ ơ ả ớ
t ng tr  đ ng tr  c a m ch s  c p và th  c p g i là t ng tr  ng n m ch ổ ở ẳ ị ủ ạ ơ ấ ứ ấ ọ ổ ở ắ ạ
c a máy bi n áp (hình 4.7). ủ ế

Zn = rn + jxn

v i: ớ rn = r1 + r’2 

xn = x1 + x’2 

(4.23) 

(4.24) 

(4.25) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.2 M CH ĐI N THAY TH  C A MÁY BI N ÁPẠ Ệ Ế Ủ Ế  

4.2.2 S  đ  m ch đi n thay th  c a máy bi n ápơ ồ ạ ệ ế ủ ế  

Hình 4.7 M ch đi n thay th  đ n ạ ệ ế ơ
gi n c a máy bi n ápả ủ ế
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.3 GI N Đ  VECT  C A MÁY BI N ÁPẢ Ồ Ơ Ủ Ế  

- Đ  th y rõ đ c các m i quan h  v  tr  s  và góc l ch pha gi a các đ i ể ấ ượ ố ệ ề ị ố ệ ữ ạ
l ng v t lý trong máy bi n áp nh  t  thông, s c đi n đ ng, dòng đi n, ượ ậ ế ư ừ ứ ệ ộ ệ
cũng nh  th y đ c s  bi n thiên c a các đ i l ng v t lý  các ch  đ  ư ấ ượ ự ế ủ ạ ượ ậ ở ế ộ
làm vi c khác nhau chúng ta xây d ng gi n đ  vect  c a máy bi n áp. ệ ự ả ồ ơ ủ ế

- Hình 4.8a là gi n đ  vect  c a máy bi n áp trong tr ng h p t i có tính ả ồ ơ ủ ế ườ ợ ả
ch t đi n c m. Gi n đ  vect  đ c v  d a trên các ph ng trình cân ấ ệ ả ả ồ ơ ượ ẽ ự ươ
b ng s c đi n đ ng và s c t  đ ng. ằ ứ ệ ộ ứ ừ ộ

1111 .
••••

+−= ZIEU

••••

−= '
2

'
2

'
2

'
2 .ZIEU

•••
−+= )( '

201 III
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.3 GI N Đ  VECT  C A MÁY BI N ÁPẢ Ồ Ơ Ủ Ế  

Hình 4.8 Gi n đ  vect  c a máy bi n áp. a) ả ồ ơ ủ ế
t i đi n c m; b) t i dungả ệ ả ả
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.3 GI N Đ  VECT  C A MÁY BI N ÁPẢ Ồ Ơ Ủ Ế  

- T  thông ừ Φm theo chi u d ng tr c hoành, dòng đi n không t i ề ươ ụ ệ ả
•

0I

sinh ra Φm v t tr c m t góc ượ ướ ộ α. 

- Các s c đi n đ ng ứ ệ ộ
•

1E và 
••

= 1
'
2 EE do Φm sinh ra ch m sau nó m t gócậ ộ

900.

- Vì t i có tính ch t đi n c m, dòng đi n ả ấ ệ ả ệ
•
'
2I ch m sau s c đi n đ ng ậ ứ ệ ộ

•
'
2E m t góc ộ ϕ2, v i: ớ

'
2

'

'
2

'

2 rr

xx
arctg

t

t

+
+

=ϕ

v i: r’ớ t và x’t – là đi n tr  và đi n kháng c a t i. ệ ở ệ ủ ả
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.3 GI N Đ  VECT  C A MÁY BI N ÁPẢ Ồ Ơ Ủ Ế  

- Gi n đ  vect  c a máy bi n áp lúc t i có tính ch t đi n dung đ c v  ả ồ ơ ủ ế ả ấ ệ ượ ẽ
 hình 4.9b. ở

- K t qu  ế ả
•
'
2I v t tr c ượ ướ

•
'
2U m t góc ộ ϕ2 và 

••

> '
2

'
2 EU
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

4.4.1 Cách ký hi u đ u dâyệ ầ  

- Các đ u t n cùng c a dây qu n máy bi n áp, m t đ u g i là đ u đ u và ầ ậ ủ ấ ế ộ ầ ọ ầ ầ
đ u kia g i là đ u cu i. ầ ọ ầ ố
- Đ i v i máy bi n áp m t pha, dây qu n m t pha có th  tùy ý ch n đ u ố ớ ế ộ ấ ộ ể ọ ầ
đ u hay đ u cu i. Vì đ  l ch pha gi a dây qu n s  c p và th  c p ch  có ầ ầ ố ộ ệ ữ ấ ơ ấ ứ ấ ỉ
hai giá tr  0ị 0 và 1800. 
- Đ i v i máy bi n áp ba pha, dây qu n ph i ký hi u đ u đ u và đ u ố ớ ế ấ ả ệ ầ ầ ầ
cu i m t cách rõ ràng và th ng nh t. B i vì n u m t pha dây qu n ký ố ộ ố ấ ở ế ộ ấ
hi u ng c thì đi n áp dây l y ra s  m t đ i x ng.  ệ ượ ệ ấ ẽ ấ ố ứ
- Do đó n u pha A, đã ch n đ u đ u và đ u cu i qu n theo chi u kim ế ọ ầ ầ ầ ố ấ ề
đ ng h , thì dây qu n pha B và pha C cũng ph i đ c ch n nh  v y. ồ ồ ấ ả ượ ọ ư ậ
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Ngoài ra đ  đ n gi n và thu n ti n cho vi c nghiên c u, th ng ng i ể ơ ả ậ ệ ệ ứ ườ ườ
ta qui c ký hi u các đ u t n cùng c a máy bi n áp nh  sau: ướ ệ ầ ậ ủ ế ư

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

4.4.1 Cách ký hi u đ u dâyệ ầ  

Đ u t n cùngầ ậ Dây qu n cao ápấ Dây qu n h  ápấ ạ

Đ u đ uầ ầ A, B, C a, b, c

Đ u cu iầ ố X, Y, Z x, y, z

Đ u trung tínhầ 0 0
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế

4.4.1 Cách ký hi u đ u dâyệ ầ  

Hình 4.9 Qui c đ u đ u và đ u ướ ầ ầ ầ
cu i c a máy bi n áp ba phaố ủ ế
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

4.4.2 Các ki u đ u dâyể ấ  

Hình 4.10 Dây qu n ba pha đ u hình ấ ấ
sao

Dây qu n c a máy bi n áp ba ấ ủ ế
pha có th  đ u hình sao (ký ể ấ
hi u Y) hay đ u hình tam giác ệ ấ
(ký hi u ệ ∆). N u đ u sao có ế ấ
dây trung tính (ký hi u Yệ 0). 
Đ u sao thì ba đ u X, Y, Z ấ ầ
n i l i vào nhau, các đ u A, ố ạ ầ
B, C đ  t  do Hình 4.10. ể ự
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

Hình 4.11 Dây qu n ba pha đ u ấ ấ
hình tam giác

Đ u tam giác thì đ u cu i c a ấ ầ ố ủ
pha này n i v i đ u đ u c a ố ớ ầ ầ ủ
pha kia, nghĩa là theo th  t : ứ ự
AX - BY - CZ - A hay th  t  ứ ự
AX - CZ - BY - A Hình 4.11a 
và Hình 4.11b. 

4.4.2 Các ki u đ u dâyể ấ  
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

Ngoài hai ki u đ u dây ch  y u trên, dây qu n máy bi n áp có th  đ u ể ấ ủ ế ấ ế ể ấ
theo ki u ZIC -ZAC (ký hi u Z). khi đó m i pha dây qu n  g m hai n a ể ệ ỗ ấ ồ ữ
cu n dây b  trí trên hai tr  khác nhau nh  n i n i ti p và m c ng c ộ ố ụ ư ố ố ế ắ ượ
nhau nh  Hình 4.12. Ki u đ u dây này ch  y u dùng cho máy ư ể ấ ủ ế bi n áp đo ế
l ngườ . 

4.4.2 Các ki u đ u dâyể ấ  
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Hình 4.12  Dây qu n ba pha đ u hình ấ ấ
ZIC - ZAC

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

4.4.2 Các ki u đ u dâyể ấ  
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

4.4.3 T  n i dây c a máy bi n ápổ ố ủ ế  

- T  n i dây c a máy bi n áp đ c hình thành do s  ph i h p ki u đ u ổ ố ủ ế ượ ự ố ợ ể ấ
dây s  c p so v i ki u đ u dây th  c p. ơ ấ ớ ể ấ ứ ấ
- Nó bi u th  góc l ch pha gi a các s c đi n đ ng dây qu n s  c p và dây ể ị ệ ữ ứ ệ ộ ấ ơ ấ
qu n th  c p c a máy bi n áp. ấ ứ ấ ủ ế

- Góc l ch pha này ph  thu c các y u t  sau: ệ ụ ộ ế ố

1 - Chi u qu n c a cu n dây. ề ấ ủ ộ

2 - Ký hi u đ u dây. ệ ầ

3 - Cách n i dây qu n. ố ấ
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

4.4.3 T  n i dây c a máy bi n ápổ ố ủ ế  

- Trong máy bi n áp m t pha, góc l ch gi a s c đi n đ ng c a dây qu n ế ộ ệ ữ ứ ệ ộ ủ ấ
s  c p và dây qu n th  c p là 0ơ ấ ấ ứ ấ 0 ho c 180ặ 0. 
- Trong máy bi n áp ba pha, góc l ch pha này s  là b i s  c a 30ế ệ ẽ ộ ố ủ 0. 

- B i vì góc l ch 30ở ệ 0 cũng chính là góc l ch gi a kim đ ng h  ch  gi  và ệ ữ ồ ồ ỉ ờ
ch  phút gi a 2 v ch k  c n nhau trong đ ng h  đo th i gian trong ngày, ỉ ữ ạ ế ậ ồ ồ ờ
do đó đ  ti n l i, ng i ta qui c: ể ệ ợ ườ ướ kim phút t ng tr ng cho s c đi n ượ ư ứ ệ
đ ng dây c a dây qu n s  c p, đ c đ t  v  trí ch  s  12 trên đ ng h , ộ ủ ấ ơ ấ ượ ặ ở ị ỉ ố ồ ồ
kim gi  bi u th  cho s c đi n đ ng dây c a dây qu n th  c pờ ể ị ứ ệ ộ ủ ấ ứ ấ . 

- Do đó "gi " ch  th  trên đ ng h  s  là s  ký hi u qui đ nh c a t  n i ờ ỉ ị ồ ồ ẽ ố ệ ị ủ ổ ố
dây. 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

4.4.3 T  n i dây c a máy bi n ápổ ố ủ ế  

- M t ví d  trong Hình 4.13, ộ ụ
là qui c cho t  n i dây ướ ổ ố
11. Chi u d ng qui đ nh là ề ươ ị
t  A đ n B và t  a đ n b. ừ ế ừ ế

Hình 4.13 Quy c kim đ ng ướ ồ
h  đ  xác đ nh góc l ch pha ồ ể ị ệ
c a t  n i dâyủ ổ ố
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  
4.4.3 T  n i dây c a máy bi n ápổ ố ủ ế  

- Sau đây cho m t s  t  n i dây tiêu bi u Y/Y và Y/ộ ố ổ ố ể ∆  c a máy bi n áp ủ ế
ba pha Hình 4.14. 

Hình 4.14
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ

4.4 T  N I DÂY C A MÁY BI N ÁPỔ Ố Ủ Ế  

4.4.3 T  n i dây c a máy bi n ápổ ố ủ ế  

Hình 4.14



 43

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

Các tham s  c a máy bi n áp có th  xác đ nh b ng thí nghi m ho c tính ố ủ ế ể ị ằ ệ ặ
toán. Trong ph n này s  trình bày ph ng pháp xác đ nh các tham s  c a ầ ẽ ươ ị ố ủ
máy bi n áp b ng thí nghi m. ế ằ ệ

4.5.1 Thí nghi m không t iệ ả  

- S  đ  thí nghi m nh  hình 4.15. Đi n áp xoay chi u đ t vào dây qu n ơ ồ ệ ư ệ ề ặ ấ
s  c p Uơ ấ 1 = U1đm, cu n dây th  c p đ  h  m ch. ộ ứ ấ ể ở ạ

- V i các d ng c  đo l ng, volt k , ampere k , watt k , chúng ta s  xác ớ ụ ụ ườ ế ế ế ẽ
đ nh đ c dòng đi n không t i I0, công su t không t i P0. T  đó ta xác ị ượ ệ ả ấ ả ừ
đ nh đ c: ị ượ

- T  s  bi n áp: ỷ ố ế
20

1

2

1

U

U

N

N
k == (4.26) 
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Hình 4.15 S  đ  thí nghi m ơ ồ ệ
không t i c a máy bi n ápả ủ ế

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

4.5.1 Thí nghi m không t iệ ả  
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- T ng tr  không t i c a máy bi n áp: ổ ở ả ủ ế

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

4.5.1 Thí nghi m không t iệ ả  

T ng tr : ổ ở
0

1
0 I

U
Z =

Đi n tr : ệ ở
2
0

0
0 I

P
r =

Đi n kháng: ệ 2
0

2
00 rZx −=

(4.27) 

(4.28) 

(4.29) 

4.5.2 Thí nghi m ng n m chệ ắ ạ  

- S  đ  thí nghi m c a máy bi n áp lúc ng n m ch đ c v   hình 4.16. ơ ồ ệ ủ ế ắ ạ ượ ẽ ở
Dây qu n th  c p đ c ng n m ch, đi n áp Uấ ứ ấ ượ ắ ạ ệ 1 đ t vào dây qu n s  c p ặ ấ ơ ấ
đ c đi u ch nh sao cho dòng đi n trong dây qu n s  c p b ng dòng ượ ề ỉ ệ ấ ơ ấ ằ
đi n đ nh m c. ệ ị ứ
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

4.5.2 Thí nghi m ng n m chệ ắ ạ  

Hình 4.16 S  đ  thí nghi m ơ ồ ệ
ng n m ch c a máy bi n ắ ạ ủ ế
áp

- T ng t  nh  thí nghi m ươ ự ư ệ
không t i, các s  li u đo đ c ả ố ệ ượ
khi ng n m ch nh  đi n áp ng n ắ ạ ư ệ ắ
m ch Uạ n, dòng đi n ng n m ch ệ ắ ạ
In và công su t ng n m ch Pấ ắ ạ n. T  ừ
đó xác đ nh đ c các tham s  ị ượ ố
ng n m ch c a máy bi n áp. ắ ạ ủ ế
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

4.5.2 Thí nghi m ng n m chệ ắ ạ  

- T ng tr  ng n m ch: ổ ở ắ ạ
n

n
n I

U
Z =

- Đi n tr  ng n m ch: ệ ở ắ ạ 2
n

n
n I

P
r =

- Đi n kháng ng n m ch: ệ ắ ạ 22
nnn rZx −=

(4.30) 

(4.31) 

(4.32) 

- Vì lúc ng n m ch, đi n áp đ t vào có giá tr  nh  nên t  thông chính lúc ắ ạ ệ ặ ị ỏ ừ
ng n m ch cũng nh , nghĩa là dòng đi n t  hóa trong tr ng h p này ắ ạ ỏ ệ ừ ườ ợ
cũng r t nh . ấ ỏ
- Do đó m ch đi n thay th  c a máy bi n áp trong tr ng h p này có th  ạ ệ ế ủ ế ườ ợ ể
xem nh  h  m ch t  hóa, hình 4.17. ư ở ạ ừ
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

4.5.2 Thí nghi m ng n m chệ ắ ạ  

Hình 4.17 M ch đi n thay th  ạ ệ ế
c a máy bi n áp lúc ng n ủ ế ắ
m chạ

- Vì là m t m ch n i ti p c a ộ ạ ố ế ủ
hai t ng tr  s  c p và th  c p, ổ ở ơ ấ ứ ấ
do đó có th  thay b ng m t t ng ể ằ ộ ổ
tr  t ng đ ng g i là t ng tr  ở ươ ươ ọ ổ ở
ng n m ch c a máy bi n áp. ắ ạ ủ ế

Zn = |Z1 + Z2|; 

rn = r1 + r’2;

xn = x1 + x’2
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

4.5.2 Thí nghi m ng n m chệ ắ ạ  

- T  m ch đi n thay th  lúc ng n m ch, ta cũng th y đi n áp đ t vào lúc ừ ạ ệ ế ắ ạ ấ ệ ặ
ng n m ch hoàn toàn cân b ng v i đi n áp r i trong may bi n áp. ắ ạ ằ ớ ệ ơ ế

1 - Thành ph n tác d ngầ ụ : Unr = In.rn – là đi n áp r i trên đi n tr  c a ệ ơ ệ ở ủ
máy bi n áp. ế
2 - Thành ph n ph n khángầ ả : Unx = In.xn - là đi n áp r i trên đi n kháng ệ ơ ệ
c a máy bi n áp. ủ ế

- Đ  th  vect  c a máy bi n áp lúc ng n m ch đ c v   hình 4.18. Tam ồ ị ơ ủ ế ắ ạ ượ ẽ ở
giác OAB g i là tam giác đi n áp ng n m ch. ọ ệ ắ ạ

- Nh  v y, đi n áp ng n m ch đ c xem nh  m t đ i l ng đ c tr ng ư ậ ệ ắ ạ ượ ư ộ ạ ượ ặ ư
cho đi n tr  và đi n kháng t n c a dây qu n máy bi n áp. ệ ở ệ ả ủ ấ ế
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

4.5.2 Thí nghi m ng n m chệ ắ ạ  

Hình 4.18 Đ  th  vect  c a máy ồ ị ơ ủ
bi n áp lúc ng n m chế ắ ạ

- Đi n áp ng n m ch tính theo t  ệ ắ ạ ỷ
l  ph n trăm so v i đi n áp đ nh ệ ầ ớ ệ ị
m c: ứ

100
.

100% x
U

ZI
x

U

U
U

dm

ndm

dm

n
n == (4.33) 

và các thành ph n đi n áp ng n m ch là: ầ ệ ắ ạ

100
.

100% x
U

rI
x

U

U
U

dm

ndm

dm

nr
nr ==

100
.

100% x
U

xI
x

U

U
U

dm

ndm

dm

nx
nx ==

(4.34) 

(4.35) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.5 XÁC Đ NH CÁC THAM S  C A MÁY BI N ÁPỊ Ố Ủ Ế  

4.5.2 Thí nghi m ng n m chệ ắ ạ  

- Thành ph n đi n áp ng n m ch tác d ng cũng có th  đ c tính v i công ầ ệ ắ ạ ụ ể ượ ớ
th c sau: ứ

100100
.

100
.

%
2

x
S

P
x

S

rI
x

I

I
x

U

rI
U

dm

n

dm

ndm

dm

dm

dm

ndm
nr === (4.36) 

Thông th ng: Uườ n% = 5,5% – 10%
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.1 Gi n đ  năng l ng c a máy bi n ápả ồ ượ ủ ế  

- Trong lúc truy n t i năng l ng qua máy bi n áp, m t ph n công su t ề ả ượ ế ộ ầ ấ
tác d ng và công su t ph n kháng b  tiêu hao trong máy. ụ ấ ả ị
- Ta xét s  cân b ng công su t tác d ng và công su t ph n kháng trong máy ự ằ ấ ụ ấ ả
bi n áp: ế
- G i Pọ 1 = U1.I1.cosϕ1 - là công su t đ a vào m t pha c a máy bi n áp. ấ ư ộ ủ ế

- M t ph n c a công su t này b  tiêu hao trên đi n tr  c a dây qu n s  c p: ộ ầ ủ ấ ị ệ ở ủ ấ ơ ấ
2

111 .IrPCu = và trong lõi thép: 2
0.IrP mFe =

- Ph n còn l i chính là công su t đi n t  truy n qua phía th  c p. ầ ạ ấ ệ ừ ề ứ ấ

Pđt = P1 – PCu1 – PFe =E’2.I’2.cosϕ2  (4.37) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.1 Gi n đ  năng l ng c a máy bi n ápả ồ ượ ủ ế  

- M t ph n công su t đi n l i b  t n hao trên dây qu n th  c p: ộ ầ ấ ệ ạ ị ổ ấ ứ ấ
2
222 .IrPCu = (4.38) 

- Do đó công su t đ u ra Pấ ầ 2 c a máy bi n áp s  là: ủ ế ẽ

P2 = Pđt – PCu2 = U2.I2. cosϕ2 (4.39) 

- T ng t  nh  v y đ i v i công su t ph n kháng. Công su t ph n ươ ự ư ậ ố ớ ấ ả ấ ả
kháng đ u vào: ầ

Q1 = U1.I1.sinϕ1 (4.40) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.1 Gi n đ  năng l ng c a máy bi n ápả ồ ượ ủ ế  

- Công su t Qấ 1 này s  tr  đi công su t đ  thành l p t  t n c a dây qu n ẽ ừ ấ ể ậ ừ ả ủ ấ
s  c p: ơ ấ

2
111 .Ixq = , và t  tr ng trong lõi thép ừ ườ 2

0.Ixq mm = , còn l i s  đ a sangạ ẽ ư

phía th  c p.ứ ấ

Qđt = Q1 – q1 – qm =E’2.I’2.sinϕ2  (4.41) 

- Công su t ph n kháng đ u ra: ấ ả ầ

Q2 = Qđt – q2 = U2.I2.sinϕ2  (4.42) 

v i: ớ
2
222 .Ixq = - công su t đ  thành l p t  tr ng t n c a dây qu n th  c p. ấ ể ậ ừ ườ ả ủ ấ ứ ấ
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.1 Gi n đ  năng l ng c a máy bi n ápả ồ ượ ủ ế  

- Khi t i có tính ch t đi n c m (ả ấ ệ ả ϕ2 > 0, Q2 >0). Lúc đó Q1 > 0 và công su t ấ
ph n kháng đ c truy n t  phía s  c p sang phía th  c p. ả ượ ề ừ ơ ấ ứ ấ

- Khi t i có tính ch t dung (ả ấ ϕ2 < 0, Q2 <0). Trng tr ng h p này công su t ườ ợ ấ
ph n kháng đ c truy n theo chi u ng c l i t  phía th  c p sang phía ả ượ ề ề ượ ạ ừ ứ ấ
s  c p n u Qơ ấ ế 1  < 0, ho c toàn b  công su t ph n kháng t  hai phía th  ặ ộ ấ ả ừ ứ
c p và s  c p đ n dùng đ  t  hóa máy bi n áp n u Qấ ơ ấ ế ể ừ ế ế 1 > 0. 

- Gi n đ  năng l ng đ c trình bày  hình 4.19. ả ồ ượ ượ ở
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.1 Gi n đ  năng l ng c a máy bi n ápả ồ ượ ủ ế  

Hình 4.19 Gi n đ  năng l ng c a ả ồ ượ ủ
máy bi n ápế
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.2 Đ  thay đ i đi n áp c a máy bi n ápộ ổ ệ ủ ế  
- Khi máy bi n áp làm vi c đi n áp đ u ra Uế ệ ệ ầ 2 thay đ i theo tr  s  và tính ổ ị ố
ch t đi n c m ho c đi n dung c a dòng đi n t i Iấ ệ ả ặ ệ ủ ệ ả 2, do có đi n áp r i trên ệ ơ
các dây qu n s  c p và th  c p. ấ ơ ấ ứ ấ
- Đ  thay đ i đi n áp c a máy bi n áp đ c xác đ nh khi gi  đi n áp ộ ổ ệ ủ ế ượ ị ữ ệ
đ u vào Uầ 1đm không đ i và ổ ∆U = U20 – U2. 

- Tính theo đ n v  t ng đ i là: ơ ị ươ ố

'

2
1

'
21

'
20

'
2

'
20

20

220 1 ∗∗ −=
−

=
−

=
−

=∆ U
U

UU

U

UU

U

UU
U

đm

đm (4.43) 

- Thông th ng đ  xác đ nh ườ ể ị ∆U, ng i ta th ng dùng ph ng pháp gi i ườ ườ ươ ả
tích sau đây: gi  s  máy bi n áp làm vi c v i m t t i nào đó  có h  s  t i ả ử ế ệ ớ ộ ả ệ ố ả

đmI

I

2

2=β và h  s  công su t cosệ ố ấ ϕ2 đã bi t. ế
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.2 Đ  thay đ i đi n áp c a máy bi n ápộ ổ ệ ủ ế  

- S  đ  vect  t ng ng đ c xác đ nh  hình 4.20. ơ ồ ơ ươ ứ ượ ị ở

Hình 4.20 Xác đ nh ị
∆U c a máy bi n ápủ ế

- Tam giác đi n kháng ệ
ABC có các tr  s  c a ị ố ủ
c nh: ạ

β...
'
2

'
2

1

'
2

1

'
2 ∗=== nr

đmđm

nđm

đm

n U
I

I
x

U

rI

U

rI
BC

β...
'
2

'
2

1

'
2

1

'
2 ∗=== nx

đmđm

nđm

đm

n U
I

I
x

U

xI

U

xI
AB
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.2 Đ  thay đ i đi n áp c a máy bi n ápộ ổ ệ ủ ế  

- Trên đ  th  hình 4.20, n u h  đ ng th ng góc AP xu ng vect  bi u th  ồ ị ế ạ ườ ẳ ố ơ ể ị
U’2, và g i AP = n, CP = m, ta có: ọ

m
n

mnU −−≈−−=∗

2
11

2
2'

2

do đó: 
2

1
2

'
2

n
mUU +≈−=∆ ∗∗

mà: m = Ca + aP = β.(U*nr.cosϕ2 + U*nx.sinϕ2)

n = Ab + bP = β.(U*nx.cosϕ2 - U*nr.sinϕ2) 

nên: 2
22

2

22 )sin.cos..(
2

)sin.cos..( ϕϕβϕϕβ ∗∗∗∗∗ +++≈∆ nrnxnxnr UUUUU
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.2 Đ  thay đ i đi n áp c a máy bi n ápộ ổ ệ ủ ế  

s  h ng sau c a bi u th c trên th ng r t nh  có th  b  qua và ta có: ố ạ ủ ể ứ ườ ấ ỏ ể ỏ

∆U* = β.(U*nr.cosϕ2 + U*nx.sinϕ2) (4.44) 

bi u th  theo t  l  ph n trăm ể ị ỷ ệ ầ

100

%U
U

∆=∆ ∗

100

%nr
nr

U
U

∆
=∆ ∗

100

%nx
nx

U
U

∆
=∆ ∗
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.2 Đ  thay đ i đi n áp c a máy bi n ápộ ổ ệ ủ ế  

do đó bi u th c (4.44) tr  thành: ể ứ ở

∆U% = β.(Unr%.cosϕ2 + Unx%.sinϕ2) (4.45) 

- Bi u th c (4.45) cho th y ể ứ ấ ∆U% ph  thu c vào ụ ộ h  s  t iệ ố ả  và tính ch t c a t iấ ủ ả . 

- Trong th c t  mu n gi  cho đi n áp Uự ế ố ữ ệ 2 không đ i khi máy bi n áp làm ổ ế
vi c v i các t i khác nhau thì ph i đi u ch nh đi n áp b ng cách thay đ i ệ ớ ả ả ề ỉ ệ ằ ổ
l i s  vòng dây nghĩa là thay đ i t  s  bi n áp k = Nạ ố ổ ỷ ố ế 1/N2. 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.3 Hi u su t c a máy bi n ápệ ấ ủ ế  

- Hi u su t c a máy bi n áp đ c đ nh nghĩa là t  s  gi a công su t đ u ệ ấ ủ ế ượ ị ỷ ố ữ ấ ầ
ra P2 và công su t đ u vào Pấ ầ 1. 

%100%
1

2 x
P

P
=η (4.46) 

- Bi u th c trên cũng có th  đ c vi t: ể ứ ể ượ ế

%100)1(%100)1(%
21

x
PPP

PP
x

P

P

FeCu

FeCu

++
+

−=−= ∑η (4.47) 

- Lúc v n hành, hi u su t ậ ệ ấ η c a máy bi n áp có th  đ c xác đ nh ủ ế ể ượ ị
b ng cách tính toán gián ti p qua các công su t không t i Pằ ế ấ ả 0 và công 
su t ng n m ch Pấ ắ ạ n đã cho theo thông s  k  thu t c a máyố ỹ ậ ủ . 
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-  t i ng v i IỞ ả ứ ớ 2 và h  s  công su t cosệ ố ấ ϕ2, công su t đ u ra c a máy: ấ ầ ủ

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.3 Hi u su t c a máy bi n ápệ ấ ủ ế  

P2 = U2.I2.cosϕ2

- N u đ nh nghĩa h  s  t i: ế ị ệ ố ả
đmI

I

2

2=β , và vì U20 = U2

Sđm = U20.I2đm = U2.I2đm

do đó: P2 = β.Sđm.cosϕ2

- Trong th c t  thì Uự ế 1 không đ i khi thay đ i t i, t  thông trong lõi thép ổ ổ ả ừ
thay đ i r t ít, nh  v y t n hao s t t  trong lõi thép c a máy bi n áp Pổ ấ ư ậ ổ ắ ừ ủ ế Fe 
có th  xem nh  không ph  thu c vào t i và b ng t n hao không t i Pể ư ụ ộ ả ằ ổ ả 0. 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.3 Hi u su t c a máy bi n ápệ ấ ủ ế  

- T n hao đ ng  các dây qu n ph  thu c vào dòng đi n t i Iổ ồ ở ấ ụ ộ ệ ả 2. 

n
đm

dmnnnCu P
I

I
IrIrP .)(.. 22

2

22
2

2 β=== (4.48) 

- Do đó công th c (4.47) tr  thành: ứ ở

%100)
.cos..

.
1(%

2
02

2
0 x

PPS

PP

nđm

n

βϕβ
βη

++
+−= (4.49) 

- N u cosế ϕ2 =constant thì η ch  ph  thu c vào h  s  t i ỉ ụ ộ ệ ố ả β. Do đó đ  xác ể
đ nh hi u su t ị ệ ấ η  giá tr  c c đ i thì đi u ki n là: ở ị ự ạ ề ệ

0=
β
η

d

d
(4.48) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.6 Đ C ĐI M V N HÀNH C A MÁY BI N ÁP BA PHAẶ Ể Ậ Ủ Ế  

4.6.3 Hi u su t c a máy bi n ápệ ấ ủ ế  

do đó: 
nP

P0=β

hay: P0 = β2.Pn   

(4.50) 

(4.51) 

- Nh  v y hi u su t c a máy bi n áp s  c c đ i  m t t i nh t đ nh khi ư ậ ệ ấ ủ ế ẽ ự ạ ở ộ ả ấ ị
t n hao s t b ng t n hao đ ngổ ắ ằ ổ ồ  (PFe = PCu). 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

- Trong h  th ng đi n, đ  đ m b o các yêu c u v  kinh t  và k  thu t ệ ố ệ ể ả ả ầ ề ế ỹ ậ
nh  gi m thi u đ c t n hao khi v n hành, tăng đ  tin c y c a l i đi n ư ả ể ượ ổ ậ ộ ậ ủ ướ ệ
truy n t i công su t liên t c ngay c  khi x y ra s  c  v  máy bi n áp, ề ả ấ ụ ả ả ự ố ề ế
th ng ng i ta ghép nhi u máy bi n áp làm vi c song song. ườ ườ ề ế ệ

- Các máy bi n áp làm vi c song song trong đi u ki n t t nh t n u đi n ế ệ ề ệ ố ấ ế ệ
áp th  c p ứ ấ b ng nhau v  tr  sằ ề ị ố và trùng pha v  góc phaề , và t i đ c phân ả ượ
ph i theo ố t  l  công su t máy gi ng nhauỷ ệ ấ ố . Mu n nh  v y, các máy bi n ố ư ậ ế
áp ph i đáp ng các đi u ki n sau: ả ứ ề ệ

1 - Cùng t  n i dâyổ ố
2 - Cùng h  s  bi n đ i đi n áp Kệ ố ế ổ ệ
3 - Đi n áp ng n m ch Un b ng nhauệ ắ ạ ằ
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.1 Đi u ki n cùng t  n i dâyề ệ ổ ố  

- N u máy bi n áp làm vi c song song có cùng t  n i dây thì đi n áp th  ế ế ệ ổ ố ệ ứ
c p s  trùng pha nhau. ấ ẽ
- Trái l i, n u t  n i dây khác nhau thì gi a các đi n áp th  c p s  có góc ạ ế ổ ố ữ ệ ứ ấ ẽ
l ch pha và góc l ch pha này do t  n i dây quy t đ nh. ệ ệ ổ ố ế ị

Ví d  n u máy bi n áp 1 có ụ ế ế
t  n i dây Y/ổ ố ∆  -11, máy 
bi n áp 2 có t  n i dây Y/Y ế ổ ố
- 12 thì đi n áp th  c p c a ệ ứ ấ ủ
hai máy bi n áp l ch nhau ế ệ
300, Hình 4.21. Hình 4.21 S  đ  vect  đi n áp và ơ ồ ơ ệ

dòng đi n c a máy bi n áp có t  ệ ủ ế ổ
n i dây khác nhau làm vi c song ố ệ
song
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- Nh  v y trong m ch n i li n các dây qu n th  c p c a hai máy bi n áp ư ậ ạ ố ề ấ ứ ấ ủ ế
s  xu t hi n m t s c đi n đ ng: (E = 2Eẽ ấ ệ ộ ứ ệ ộ 2 sin150 = 0.518 E2).

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.1 Đi u ki n cùng t  n i dâyề ệ ổ ố  

- K t qu  là ngay khi không t i, trong các dây qu n s  c p và th  c p c a ế ả ả ấ ơ ấ ứ ấ ủ
máy bi n áp có dòng đi n: ế ệ

2n1n
cb ZZ

E
I

+
∆= (4.52) 

- Dòng đi n cân b ng này, có tr  s  l n h n nhi u l n dòng đi n đ nh ệ ằ ị ố ớ ơ ề ầ ệ ị
m c, s  làm cháy cu n dây máy bi n ápứ ẽ ộ ế . 

Do đó, máy bi n áp làm vi c song song ph i có cùng t  n i dây. ế ệ ả ổ ố



 69

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.2 Đi u ki n t  s  bi n áp b ng nhauề ệ ỉ ố ế ằ  

- N u t  s  b ng nhau, thì khi làm vi c song song, đi n áp th  c p lúc ế ỉ ố ằ ệ ệ ứ ấ
không t i c a các máy bi n áp s  b ng nhau. Nh  v y trong m ch n i ả ủ ế ẽ ằ ư ậ ạ ố
li n các dây qu n th  c a các máy bi n áp s  không có dòng đi n. ề ấ ứ ủ ế ẽ ệ
- N u t  s  bi n áp k khác nhau thì s c đi n đ ng th  c p khác nhau, và ế ỷ ố ế ứ ệ ộ ứ ấ
ngay c  khi không t i trong dây qu n th  c p c a máy bi n áp đã có dòng ả ả ấ ứ ấ ủ ế
đi n cân b ng Icb sinh ra do đ  l ch đi n áp: ệ ằ ộ ệ ệ

( ) ( )2212 UUU
•••

−=∆

- Đi n áp đ u vào b ng nhau: ệ ầ ằ

( ) ( )2n21n11 UUU ==
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.2 Đi u ki n t  s  bi n áp b ng nhauề ệ ỉ ố ế ằ  

- N u g i kế ọ 1 và k2 l n l t là t  s  bi n áp c a máy bi n áp (1) và máy ầ ượ ỷ ố ế ủ ế
bi n áp (2), chúng ta có đi n áp th  c p gi  s  là: ế ệ ứ ấ ả ử

( ) ( )
2

1
22

1

1
12 k

U
U

k

U
U =>=

- Dòng đi n cân b ng Icb, sinh ra do đ  l ch đi n áp: ệ ằ ộ ệ ệ )2(2)1(2 UUU
•••

−=∆ , s  có ẽ

chi u ng c nhau trong dây qu n th  c p c a hai máy bi n áp. ề ượ ấ ứ ấ ủ ế
- Dòng đi n Iệ cb  này cũng chính là dòng ng n m ch trong máy bi n áp và ắ ạ ế
bi u th  b i 2 vect  Iể ị ở ơ cb1 và Icb2 trong máy bi n áp (1) và trong bi n áp (2). ế ế

- N u g i Zế ọ n(1) và Zn(2)  là các t ng tr  ng n m ch c a máy bi n áp (1) ổ ở ắ ạ ủ ế
và máy bi n áp (2), chúng ta có: ế
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.2 Đi u ki n t  s  bi n áp b ng nhauề ệ ỉ ố ế ằ  

)2(n)1(n

21

12
1

)2(n)1(n

21

1

)2(n)1(n

cb
ZZ

kk

kk
U

ZZ

k

1

k

1
U

ZZ

U
I

+






 −

=
+







−

=
+

∆=

••
•

•

(4.53) 

- Và n u đ nh nghĩa kế ị 1k2 = k2 và U1/k = U2đm, v i k là t  s  bi n đ i trung ớ ỷ ố ế ổ
bình c a hai máy bi n áp, Uủ ế 2đm là giá tr  trung bình c a đi n áp đ nh m c ị ủ ệ ị ứ
phía th  c p, và hai máy có cùng đi n áp ng n m ch. Uứ ấ ệ ắ ạ n(1) = Un(2) thì: 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( )

( )

( )

( )2n2

2n

1n2

1n

2n2n2

2n22n

1n2n2

1n21n

2n2

2n22n

1n2

1n21n

12
n2

2n1n

121

cb

I

U

I

U
k

I

100
.

U

IZ

I

100
.

U

IZ
k

I

IZ
100

I

IZ

100
k

kk
U

ZZ

k

kk

k

U

I

+

∆=
+

∆=

+






 −

=
+






 −

=

(4.54) 
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- V i ớ ∆k= (k2 - k1/k) x 100 là đ  sai l ch c a t  s  bi n đ i tính theo ph n ộ ệ ủ ỷ ố ế ổ ầ
trăm c a giá tr  trung bình Iủ ị 2đm(1), I2đm(2) là giá tr  c a dòng đi n đ nh m c ị ủ ệ ị ứ
c a cu n dây th  c p hai máy bi n áp (1) và (2). ủ ộ ứ ấ ế

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.2 Đi u ki n t  s  bi n áp b ng nhauề ệ ỉ ố ế ằ  

- Thông th ng, ng i ta th ng tính dòng cân b ng Iườ ườ ườ ằ cb theo giá tr  ph n ị ầ
trăm c a dòng đi n đ nh m c th  c p c a máy bi n áp, lúc đó: ủ ệ ị ứ ứ ấ ủ ế

100%
2

×=
đm

cb
cb I

I
I

- N u tính theo giá tr  máy bi n áp (1), công th c (4.54) tr  thành: ế ị ế ứ ở

( )
( ) ( )

( )

( )
( ) ( )

( )

( )2dm

1dm
2n1n

2n2

1n2
2n1n

1n2

1cb
cb

P

P
UU

100k

I

I
UU

100k
100

I

I
%I

+

×∆=
+

×∆=×= (4.55) 

V i: Pớ đm(1) và Pđm(2) - công su t đ nh m c c a máy bi n áp (1) và máy ấ ị ứ ủ ế
bi n áp (2). ế



 73

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.2 Đi u ki n t  s  bi n áp b ng nhauề ệ ỉ ố ế ằ  

- Do đó, chúng ta th y khi máy có t i, dòng đi n cân b ng Iấ ả ệ ằ cb  s  c ng ẽ ộ
thêm vào dòng đi n t i c a t ng máy, k t qu  làm các máy bi n áp phân ệ ả ủ ừ ế ả ế
b  t i không t ng ng v i t  l  công su t đ nh m c c a máy khi làm ố ả ươ ứ ớ ỷ ệ ấ ị ứ ủ
vi c song song. ệ
- Hình 4.22, cho th y s  đ  vect  ấ ơ ồ ơ
c a dòng đi n t i c a hai máy bi n ủ ệ ả ủ ế
áp làm vi c song song khi k1 ệ ≠  k2. 

Hình 4.22: S  phân b  t i c a ự ố ả ủ
hai máy bi n áp song song có ế

t  s  bi n đ i khác nhauỷ ố ế ổ .

- Đ  tránh dòng đi n cân b ng, các ể ệ ằ
máy bi n áp ho t đ ng song song cho ế ạ ộ
phép đ  l ch pha c a t  s  bi n đ i ộ ệ ủ ỷ ố ế ổ
không v t quá 0,005 giá tr  trung ượ ị
bình c a nó. ủ



 74

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.3 Đi u ki n tr  s  đi n áp ng n m ch Un b ng nhauề ệ ị ố ệ ắ ạ ằ  

- Chúng ta xét hai máy bi n áp làm vi c song song, có các đi n áp ng n ế ệ ệ ắ
m ch Uạ n(1) và Un(2). 

- N u b  qua dòng đi n t  hóa, thì m ch đi n thay th  c a chúng đ c ế ỏ ệ ừ ạ ệ ế ủ ượ
v   Hình 4.23a và s  đ  vect  t ng ng  Hình 4.23b. ẽ ở ơ ồ ơ ươ ứ ở

Hình 4.23: (a) M ch ạ
đi n thay th  t ng ệ ế ươ
đ ng c a máy bi n áp ươ ủ ế
làm vi c song song; (b) ệ
Gi n đ  vect  t ng ả ồ ơ ươ

ng ứ
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- T ng tr  t ng đ ng c a m ch đi n là: ổ ở ươ ươ ủ ạ ệ

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.3 Đi u ki n tr  s  đi n áp ng n m ch Un b ng nhauề ệ ị ố ệ ắ ạ ằ  

( ) ( ) ( )
∑

=

=

=
+

=
2n

1i in2n1n Z

1
1

Z

1

Z

1
1

Z (4.56) 

- Đi n áp r i trên m ch đi n: ệ ơ ạ ệ

••••
=−=∆ IZUUU

'

21 (4.57) 

Trong đó 
,

21

•••
+= III - dòng đi n t ng c a m ch đi n. ệ ổ ủ ạ ệ
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.3 Đi u ki n tr  s  đi n áp ng n m ch Un b ng nhauề ệ ị ố ệ ắ ạ ằ  

- Dòng đi n t i c a m i máy bi n áp (m ch nhánh): ệ ả ủ ỗ ế ạ

( )
( )

( )
( )

∑
=

••
•











==

2

1i in
1n

1n

'

12

Z

1
Z

I

Z

IZ
I

( )
( )

( )
( )

∑
=

••
•











==

2

1i in
2n

2n

'

22

Z

1
Z

I

Z

IZ
I

(4.58) 

(4.59) 
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- Trong th c t , góc l ch pha ự ế ệ ϕn(1)  và ϕn(2)  khác nhau không nhi u, do đó ề
xem nh  các dòng đi n t i c a các máy bi n áp ghép song song cùng pha, ư ệ ả ủ ế
do đó đ  đ n gi n trong tính toán, chúng ta có th  l y giá tr  biên đ  đ  ể ơ ả ể ấ ị ộ ể
tính. 

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.3 Đi u ki n tr  s  đi n áp ng n m ch Un b ng nhauề ệ ị ố ệ ắ ạ ằ  

( ) ( )
dm

dm
1n1n I

U
UZ =

Do đó: 
∑ 










=

)i(n

)1(dm

)1(dm

)1(n

'
)1(2

U

I

I

U

I
I (4.60) 

Đ i v i máy bi n áp 1, ta có:ố ớ ế
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- Nhân hai v  c a bi u th c (4.60) v i ế ủ ể ứ ớ

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.3 Đi u ki n tr  s  đi n áp ng n m ch Un b ng nhauề ệ ị ố ệ ắ ạ ằ  

)1(dmdm1

dm1

)1(dm

dm1

IU

U

S

U =

Ta có: 
∑

=

==β
2

1i )i(n

)i(dm
)1(n

)1(dm

)1(
)1(

U

S
U

S

S

S
(4.61) 

V i: S = Uớ 1đm.I - t ng công su t truy n t i c a hai máy bi n áp. ổ ấ ề ả ủ ế



 79

T ng t  đ i v i máy bi n áp (2). ươ ự ố ớ ế

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.3 Đi u ki n tr  s  đi n áp ng n m ch Un b ng nhauề ệ ị ố ệ ắ ạ ằ  

( )
( )

( )
( )

( )

( )
∑

=

==β
2

1i in

idm
2n

2dm

2
2

U

S
U

S

S

S
(4.62) 

β(1), β(2) - h  s  t i c a các máy bi n áp (1) và (2). ệ ố ả ủ ế
- T  bi u th c (4.61) và (4.62), chúng ta th y h  s  t i c a các máy ừ ể ứ ấ ệ ố ả ủ
bi n áp làm vi c song song t  l  ng c v i đi n áp ng n m ch c a ế ệ ỷ ệ ượ ớ ệ ắ ạ ủ
chúng. 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )in2n1n

i21 U

1
:

U

1
:

U

1
:: =βββ (4.63) 
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.3 Đi u ki n tr  s  đi n áp ng n m ch Un b ng nhauề ệ ị ố ệ ắ ạ ằ  

- Nghĩa là, n u đi n áp ng n m ch Uế ệ ắ ạ n c a các máy b ng nhau, thì t i s  ủ ằ ả ẽ
phân ph i theo t  l  công su t. ố ỷ ệ ấ
- Ng c l i n u Uượ ạ ế n  khác nhau, thì máy bi n áp nào có Uế n  nh  s  có ỏ ẽ β 
l n (t i n ng) và máy bi n áp có Uớ ả ặ ế n l n s  có ớ ẽ β nh  (t i nh ). ỏ ả ẹ
- C  th , n u máy bi n áp (1) có Uụ ể ế ế n nh  làm vi c  t i đ nh m c (ỏ ệ ở ả ị ứ β = 
1) thì máy bi n áp (2) có Uế n  l n s  làm vi c non t i (ớ ẽ ệ ả β  <1). Nh  th  ư ế
không t n d ng h t công su t thi t k  c a máy bi n áp. ậ ụ ế ấ ế ế ủ ế
- Thông th ng máy bi n áp có công su t nh  thì có đi n áp ng n m ch ườ ế ấ ỏ ệ ắ ạ
Un  nh , máy có công su t l n thì có Uỏ ấ ớ n  l n. Do đó các máy bi n áp có ớ ế
công su t khác nhau nhi u, n u làm vi c song song s  không kinh t . ấ ề ế ệ ẽ ế
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- Cho nên theo qui đ nh, đi n áp ng n m ch Uị ệ ắ ạ n c a các máy bi n áp làm ủ ế
vi c song song không đ c chênh l ch quá 10% và t  l  công su t máy ệ ượ ệ ỷ ệ ấ
kho ng 3:1.ả

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.7 MÁY BI N ÁP LÀM VI C SONG SONGẾ Ệ  

4.7.3 Đi u ki n tr  s  đi n áp ng n m ch Un b ng nhauề ệ ị ố ệ ắ ạ ằ  
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

4.8.1 Máy t  bi n ápự ế  

- Máy t  bi n áp đ c dùng khi c n đi n áp ra thay đ i ho c khi t  s  ự ế ượ ầ ệ ổ ặ ỷ ố
bi n áp không l n. ế ớ

- C u t o và nguyên lý làm vi c t ng t  máy bi n áp thông th ng, ch  ấ ạ ệ ươ ự ế ườ ỉ
khác cách đ u dây gi a hai cu n s  và th  c p. ấ ữ ộ ơ ứ ấ

- Trong máy gi m áp (hình 4.24 a), cu n th  c p là m t ph n c a cu n s  ả ộ ứ ấ ộ ầ ủ ộ ơ
c p. ấ

- Đ  đ n gi n, ta xét máy bi n áp lý t ng (không có t n hao và t  t n; ể ơ ả ế ưở ổ ừ ả
dòng không t i b ng không). ả ằ
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Hình 4.24: Máy t  bi n áp. a) gi m áp, b) tăng ự ế ả
áp

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

4.8.1 Máy t  bi n ápự ế  
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- Máy t  gi m ápự ả  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

4.8.1 Máy t  bi n ápự ế  

T  s  bi n áp cũng gi ng máy bình th ng: ỷ ố ế ố ườ

1k
N

N

I

I

U

U

2

1

1

2

2

1 >=== (4.64) 

Xét s  chuy n công su t t  ngu n qua t i. ự ể ấ ừ ồ ả

nên dòng trong ph n chung ax có tr  hi u d ng là hi u sầ ị ệ ụ ệ ố0I0 =
•

Vì Vì 

Vì 

 h c (Iọ 2 - I1). Gi  s  t i  là đi n tr . Công su t P phát cho t i là:ả ử ả ệ ở ấ ả
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CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

4.8.1 Máy t  bi n ápự ế  

P = U2.I2 = U2.I1+ U2.(I2 - I1 ) = Pđ+ Pđ t   (4.65) 

V i: ớ Pđ = U2.I1 là công su t đi n, d n đ n t i qua Aa ấ ệ ẫ ế ả

Pđt= U2.(I2 - I1) = công su t đi n t , bi n đ i cho t i qua ax ấ ệ ừ ế ổ ả

T  l  gi a Pỷ ệ ữ đ, Pđt và công su t t ng P là: ấ ổ

k

1k

I

II

P

P
;

k

1

I

I

P

P

2

12dt

2

1d −=−=== (4.66) 
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- Máy t  bi n áp có th  truy n cho t i công su t l n h n máy bi n áp ự ế ể ề ả ấ ớ ơ ế
thông  th ng cùng kích th c. Đó là nh  máy ch  bi n đ i m t ph n ườ ướ ờ ỉ ế ổ ộ ầ
công su t vào, ph nấ ầ  kia đ c d n tr c ti p đ n t i. ượ ẫ ự ế ế ả

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

4.8.1 Máy t  bi n ápự ế  

- Máy t  tăng ápự  

T ng t  xét hình 4.24b; v i t i đi n tr : ươ ự ớ ả ệ ở

P = U1.I1 = U1.I2+ U1.(I1 – I2) = Pđ+ Pđ t     (4.67) 

V i: ớ Pđ = U1.I2 - là công su t đi n, d n đ n t i qua Aa ấ ệ ẫ ế ả

Pđt= U1.(I1 – I2) - công su t đi n t , bi n đ i cho t i qua ax ấ ệ ừ ế ổ ả
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T  l  gi a Pỷ ệ ữ đ, Pđt và công su t t ng P là: ấ ổ

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

4.8.1 Máy t  bi n ápự ế  

1k
U

U

N

N

I

I

P

P

2

1

2

1

1

2d <====

k1
I

II

P

P

1

21dt −=−=

(4.68) 

(4.69) 
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4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

- H u h t các h  th ng đi n l c đ u có đi n áp cao và dòng đi n có tr  s  ầ ế ệ ố ệ ự ề ệ ệ ị ố
l n, do đó các d ng c  đo l ng thông d ng không th  đo đ c tr c ti p. ớ ụ ụ ườ ụ ể ượ ự ế
Các máy bi n áp đo l ng đ c ch  t o đ c bi t, đ  th c hi n vi c đo ế ườ ượ ế ạ ặ ệ ể ự ệ ệ
l ng đi n áp và c ng đ  dòng đi n c a l i đi n, ph n th  c p c a ườ ệ ườ ộ ệ ủ ướ ệ ầ ứ ấ ủ
máy đ c n i v i các d ng c  đo thông th ng đ  ch  th  tr  s  đo. Đó là ượ ố ớ ụ ụ ườ ể ỉ ị ị ố
các máy bi n áp ế đo l ng đi n ápườ ệ  (th ng g i t t là PT hay TU) và máy ườ ọ ắ
bi n áp ế đo l ng dòng đi nườ ệ  (th ng g i t t là CT hay TI). ườ ọ ắ

- Các thi t b  đo l ng này còn đ c dùng v i các d ng c  b o v  và t  ế ị ườ ượ ớ ụ ụ ả ệ ự
đ ng đi u khi n. ộ ề ể
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- Máy bi n đi n ápế ệ  

4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

- Các máy bi n đi n áp th ng thi t k  theo lo i h  áp. Đ u ra n i v i ế ệ ườ ế ế ạ ạ ầ ố ớ
d ng c  đo l ng (nh  Volt k , Watt k ...) th ng có đi n áp kho ng ụ ụ ườ ư ế ế ườ ệ ả
100 V. 
- Các máy bi n đi n áp ho t đ ng v i cu n dây s  c p luôn  đi n áp ế ệ ạ ộ ớ ộ ơ ấ ở ệ
đ nh m c, trong khi đó cu n dây th  c p đ c n i vào các d ng c  đo ị ứ ộ ứ ấ ượ ố ụ ụ
(nh  Volt k , Watt k ) có t ng tr  cao. Do đó dòng đi n ch y trong dây ư ế ế ổ ở ệ ạ
qu n th  c p r t nh  nên có th  xem nh  máy bi n đi n áp ho t đ ng ấ ứ ấ ấ ỏ ể ư ế ệ ạ ộ
không t i. ả
- Máy bi n đi n áp khi đo l ng g p ph i hai lo i sai s  mà s  nh ế ệ ườ ặ ả ạ ố ẽ ả
h ng đ n giá tr  c a đ i l ng đo đ c, đó là: ưở ế ị ủ ạ ượ ượ Sai s  do t  s  bi n đ iố ỷ ố ế ổ  
và sai s  do g c l ch phaố ố ệ . 
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4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

- Sai s  do t  s  bi n đ i đ c xác đ nh là: ố ỷ ố ế ổ ượ ị

100
U

U
N

N
U

k
1

1
2

1
2

V ×
−

=∆ (4.70) 

- Sai s  do góc l ch pha ố ệ
δV, gi a vect  đi n áp ữ ơ ệ
vào U1 và vect  đi n áp ơ ệ
ra U2 (Hình 4.25). Hình 4.25 Góc l ch pha gi a vect   ệ ữ ơ

và vect  ơ
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- Trong th c t  các sai s  này s  tăng n u dung l ng c a d ng c  đo ự ế ố ẽ ế ượ ủ ụ ụ
n i v i phía th  c p c a máy bi n đi n áp có công su t tiêu th  (kVA) ố ớ ứ ấ ủ ế ệ ấ ụ
l n. Do đó, đ i v i máy bi n đi n áp ng i ta chia thành ba c p chính xác ớ ố ớ ế ệ ườ ấ
sau: 

4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

C p chính xác 1: ấ '
VV 20%,5,0k ±=δ±=∆

C p chính xác 2: ấ
'

VV 40%,0,1k ±=δ±=∆

C p chính xác 3: ấ =δ±=∆ VV %,0,3k không gi i h n ớ ạ
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- Máy bi n dòngế  

4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

- Máy bi n dòng là m t thi t b  dùng đ  đo l ng c ng đ  dòng đi n ế ộ ế ị ể ườ ườ ộ ệ
c a m ch đi n. Nó th ng bi n đ i dòng đi n xu ng đ n tr  s  5 ủ ạ ệ ườ ế ổ ệ ố ế ị ố
Ampere đ  đo l ng. ể ườ
- V  c u t o, máy bi n dòng có c u t o nh  m t máy bi n áp, tuy nhiên ề ấ ạ ế ấ ạ ư ộ ế
cu n dây s  c p ch  có r t ít vòng dây (m t ho c vài vòng dây) v i ti t ộ ơ ấ ỉ ấ ộ ặ ớ ế
di n l n, và đ c n i n i ti p v i m ch c n đo c ng đ . ệ ớ ượ ố ố ế ớ ạ ầ ườ ộ

- Ph n cu n dây th  c p đ c n i v i Ampere k , Wattk , hay d ng c  ầ ộ ứ ấ ượ ố ớ ế ế ụ ụ
đi u khi n t  đ ng. ề ể ự ộ
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- Ph n th  c p c a máy bi n dòng luôn luôn đ c n i v i m t d ng c  ầ ứ ấ ủ ế ượ ố ớ ộ ụ ụ
đo hay m t thi t b  đo l ng nào đó có t ng tr  r t nh , do đó máy bi n ộ ế ị ườ ổ ở ấ ỏ ế
dòng xem nh  ho t đ ng  tr ng thái ng n m ch. ư ạ ộ ở ạ ắ ạ

4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

- T ng t  nh  các công th c và m ch đi n thay th  c a máy bi n áp đã ươ ự ư ứ ạ ệ ế ủ ế
kh o sát  ph n tr c, chúng ta có ph ng trình sau: ả ở ầ ướ ươ

( )''
21

1

2
2

'

2 / ZZZZI
N

N
II mm ++−==

•••
(4.71) 

,

221 I,I,I
••• là dòng đi n s  c p, dòng đi n th  c p ch a qui đ i, và ệ ơ ấ ệ ứ ấ ư ổ

dòng
V i ớ

đi n th  c p đã qui đ i v  s  c p. Nệ ứ ấ ổ ề ơ ấ 1, N2 là s  dòng dây qu n s  c p ố ấ ơ ấ
và th  c p.ứ ấ
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''
2m Z,Z,Z

4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

- l n l t là t ng tr  c a lõi thép m ch t , t ng tr  c a ph nầ ượ ổ ở ủ ạ ừ ổ ở ủ ầ

dây qu n th  c p đã qui đ i v  ph n s  c p và t ng tr  Z’ c a thi t b  ấ ứ ấ ổ ề ầ ơ ấ ổ ở ủ ế ị
đo n i v i bi n dòng.ố ớ ế
- Chúng ta d  dàng nh n th y s  sai s  c a t  s  bi n đ i và sai s  c a ễ ậ ấ ự ố ủ ỷ ố ế ổ ố ủ
góc l ch pha gi a dòng đi n ệ ữ ệ 1I

•

và 
,

2I
•

(Hình 4.26) s  gi m đáng k  khiẽ ả ể

t ng tr  Z’ổ ở 2+Z’ gi m so v i t ng tr  Zả ớ ổ ở m. 

- Do đó, khi thi t k  máy bi n dòng, ng i ta c  g ng tính toán thi t k  ế ế ế ườ ố ắ ế ế
làm sao đ  lõi thép m ch t  có tr  s  Zm l n nh t, và dây qu n th  c p ể ạ ừ ị ố ớ ấ ấ ứ ấ
Z2’ có giá tr  nh  nh t. ị ỏ ấ
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Hình 4.26 Góc l ch pha gi a Iệ ữ 1 
và I’2

4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

- V i t i đo l ng đ t đ n giá tr  đ nh m c, thì sai s  do t  s  bi n đ i, ớ ả ườ ạ ế ị ị ứ ố ỷ ố ế ổ
đ c xác đ nh là: ượ ị

C p chính xác 0,2: ấ '
ii 10%,2,0k =δ=∆
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4.8.2 Máy bi n áp đo l ngế ườ  

CH NG 4:ƯƠ MÁY BI N ÁP BA PHAẾ
4.8 CÁC MÁY BI N ÁP Đ C BI TẾ Ặ Ệ  

C p chính xác 0,5: ấ '
ii 40%,5,0k =δ=∆

C p chính xác 1,0: ấ '
ii 80%,0,1k =δ=∆

C p chính xác 3: ấ =δ=∆ ii %,0,3k không gi i h n ớ ạ

C p chính xác 10: ấ ii %,10k δ=∆ = không gi i h n ớ ạ
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