BAI GIANG MAY PIEN — CHUONG 1 — MAY BIEN AP

CHUONG 01 o,
MAY BIEN AP

May bién ap la thiét bi dién tinh bién déi dién nang sang dién nang dwa vao dinh luat
cam wng dién tte. Cac thong sb dong va ap & ngo vao (so cap) va ngd ra (thtr cap) co thé co gia
tri khac nhau; nhwng tan sé nqudn dién & ngé vao va ngé ra cé cung gia tri.

1.1. TONG OUAN VE CAU TAO VA PHAN LOAI MAY BIEN AP :
1.1.1. CAU TAO:

May bién ap bao gébm cac thanh phan nhv sau:

#+ LOi thép con dwoc goi la mach tir.
+ Cac bo day quan trén 16i thép.
1.1.1.1. MACH TU (LOI THEP)

L6i thép dwor tao thanh bang cach ghép nhiéu la thép Ky Thuat Bién c6 hinh dang
dinh trwéc theo mét cach nhat dinh. Thi du 16i thép bién ap mét pha co thé tao thanh tir cac la thép
Ky Thuat bién dwgc dinh hinh theo dang E, | hay U, | bang céng nghé dap ngubi.

Lathép U, | Lo6i thép tao thanh tte cac 14 thép hinh E, |

Hinh H1.1: Hinh dang cta la thép tao thanh mach tir cia may bién ap 1 pha.

Thép Ky Thuat Bién con dwoc goi la thép can, thép silicon, thép silic 1a vat liéu dac ché
tr hop kim cliia sat dé tao thanh vat liéu cé tir tinh dinh trwéc, chdng han nhw tao thanh chu
trinh tlr tré hep va bé, dé ttr tham cao. Cac thudc tinh nay nham giam thap mirc tiéu hao nang
lweng trong mach tlr (bdt phat ndng) khi co tir thdng bién thién theo thdi gian di trong 16i thép.

Thép Ky Thuat Dién thwdng dwoc san xuat dwédi hinh thirc can ngudi thanh tAm hay thanh
bang v&i bé day nhé hon 2 mm. Thép Ky Thuat Dién 1a hop kim sat cé ham lwong Silic téi da 6,5%.
V6&i hop kim thwong mai thwéng ham lwong silic téi da 4% . Ham lwong Si cang cao lam tang tinh
gion cua vat liéu.

Cong dung cha Silicon lam ting dang ké dién tré& cua thép ky thuat dién, lam giam
thap dong dién xody va thu hep chu trinh ttr tré cta vat liéu. Trong Thép Ky Thuat Dién ham
lwong carbon , lwu huynh , oxy va nito phai dwoc gitr & mlc thap, vi day 1a nhitng yéu té lam
tang chu trinh ttr tré va giam hé sé ti thadm .
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Ham lwong carbon dwoc lwu gile dén 0,05% hodc thadp hon. Vi sw hién dién cta carbon lam
gia tang tén that dién ndng theo thoi gian, néi cach khac lam lao héa vat liéu theo thoi gian.

Ngoai ra trong Thép Ky Thuat bién con c6 thém ham lwgng Mangan va Nhom 1én dén 0,5%
v&i cong dung gia tang d6é khang ri . Mangan la vat liéu can thiét cho qua trinh luyén kim tao thanh
Thép Ky Thuat bién.

) Tuy thudc vao cdng nghé va phwong thire luyén kim, Thép K§ Thuat Dién dung ché tao may
bién ap va cac may dién quay thuwdng dwoc chia thanh cac dang sau:

#+ Thép Ky Thuat Bién khéng dinh hwéng (non-oriented steel). Tinh chét cua loai vat liéu
nay gibng nhw cac nédi dung da trinh bay trén. Tuy nhién trong qua trinh ché tao khong ap dung
cac phwong thirc xtr ly dic biét dé kiém soat tinh dinh hwéng ctia cac tinh thé. Do do khi d&t
Thép Ky Thuat Bién vao Tl Trwéng tinh dan tie déng nhét theo moi hwéng, con dwoc goi la dang
hwéng. Thép Ky Thuat Bién khong dinh hwéng thuwéng dwoc ché tao bang phwong phap can lanh
thanh bang hay tdm nén dwoc ky hiéu tat 1a CRNGO (Cold-rolled non-grain-oriented steel). Cac
kiéu 14 thép bién ap 1 pha trinh bay trong hinh H1.1 dung loai Thép Ky Thuat Bién CRNGO

4+ Thép Ky Thuat Dién dinh hwéng (oriented steel). Trong qua trinh san xuét vat liéu nay,
phai ap dung phwong thirc xtr 1y tdi wu tinh dan tir theo phwong can. Theo dé nghi ciia Norman
P.Goss (1934) ap dung phwong thirc kiém soat chat ché tinh dinh hwéng tinh thé trong qua trinh
luyén kim co thé gia tang Ttr Cam (hay mat d6 tir thong) 1én cao hon 30% theo chiéu can, méc
du tinh bao hoa tir sé phai giam di 5%. Vat liéu nay dwoc ky hiéu tét 14 CRGO (Cold-rolled grain-
oriented steel) va thwdng dwoc cung cap bdi cac nha may san xuat & dang cudn hoac da dwoc dap
cat thanh dang tdm theo kich thwéc riéng dé tao thanh mét 16i bién ap 3 pha, xem hinh H1.2.

Chi phi tn kém cho vat liéu CRNGO thép hon so voi CRGO, CRNGO thudng dwoc (ng dung
trong cac thiét bi cé hwéng tir théng khéng co dinh: nhuw trong dong co dién , may phat dién .

Hinh H1.2: Mach tr may bién ap 3 pha dung la thép Ky THuat Dién dan ti dinh hwéng .
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Hinh H1.3: Két cAu mach t» may bién ap 3 pha dung la thép Ky Thuat Dién dan ttr dinh hwéng .

Thép Ky Thuat Bién dan tir dinh hwéng ciing dwoc dung 1am mach tir cho bién ap 1 pha
v&i 16i thép hinh C, xem hinh H1.4.

Hinh H1.4: Mach ttr hinh C cGia may bién ap 1 pha dung la thép Ky Thuat Pién dan tir dinh hwéng .
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1.1.1.2. CAC BO DAY QUAN:

Cac bd day quén trén 16i thép bién ap bao gém:

4+ B6 day so cap: nhan dién nang tir nguén cap vao bién ap dé thwc hién qua trinh tiv
héa mach tir. Khi cp ap xoay chiéu vao day quén so cap, mach dién so cp kin sé tao thanh dong
so cap xoay chiéu qua cac vong day ctia bo day quén so cip. Dong so cap sé tao thanh cac duong
strc tir trrng khép kin trong mach tr va xuyén qua tam ctia cac bd day. Tl thdng xuyén qua cac
cudn day bién thién theo thdi gian sé tao thanh cac strc dién ddng cam (ng trong cac day quén

Van dé nay sé dwoc trinh bay chi tiét hon trong phan nguyén ly hoat déng & nédi dung sau.
4+ B6 day thip cap: tao thanh sirc dién déng cam rng dé cap dién nang dén Tai .

Tuy thudc vao cip cong suét clia bién ap, cac cudn day dwoc tao thanh bdi day dién tir bang
dong hay nhom, tiét dién day trén hay hinh chiv nhwt, mét ngoai cta day quan dweoc trang
men cach dién (email) . Tuy thudc vao cap cach dién chiu nhiét cda thiét bi, chat liéu caa Iép
men cach dién ciing thay déi twong (ng. Trong cac may bién ap cong suét Ién, day dién tlr cé thé
la day déng trang men dwoc boc thém I6p gidy cach dién hay I&p vai soi thy tinh cach dién.

Trong hinh H1.5 trinh bay cuén day quén bién ap 3 pha dang déng tam, day quén phia dién
ap thap dung day dong tiét dién ch» nhyt va day quén phia cuén day dién ap cao 1a day dong trang
men tiét dién tron. Twong tw trong hinh H1.6 trinh bay bién ap 3 pha cé cac bo day quéan dung day
dién tlr trang men tiét dién ch¥ nhyt. Trong hinh H1.7 trinh bay cuén day quén Iap trong mach tir
tiét dién hinh bac thang, day dién tir tiét dién chir nhyt trdng men va boc thém I&p gidy cach dién.
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Hinh H1.5: Cac cudn day cua bién ap 3 pha dung day trang men tiét dién trén va tiét dién chir nhuyt.
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Hinh H1.7: Cuén day caa bién ap 3 pha dung day trang men tiét dién chi® nhwt cé boc thém
I&p giay cach dién . Cudn dang trong qua trinh thi cong.
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Tom lai:

Nhiém vu ctia day quan so cip nhan dién nang tlr ngudn va chuyén héa thanh tir trwéng
bién thién qua mach tir . Mach tl lam bang vat liéu dan tir c6 nhiém vy van chuyén téi da cac duong
swrc cua tw truong bién thién xuyen qua tm cla cac bod day quén dé thwe hién hién twong cam ung
dién tw. Néu sirc dién dong cam (rng da hinh thanh trong b6 day thi cap va Tai dwoc két ndi vao
thr cap thi dién nang tir thir cap sé dwoc cp dén Tai.

1.1.2. PHAN LOAI :

Tiéu chuén phan loai may bién ap dwoc trinh bay nhw sau.

4 Khi cén cir vao loai nquén dién cép vao so cap (ngd vao) bién ap, ta c6 bién ap 1 pha
va bién ap 3 pha. Mot so ket cau cla bién ap 1 pha trinh bay trong hinh H1.8 va mét so két cau
bién ap 3 pha dwoc trinh bay trong hinh H1.9.

4+ Khi phan loai theo hinh dang la thép tao nén mach tw, ta co6 hai dang : loai |6i (core
type) va loai boc (shell type).

May bién ap 1 pha dang 16i cé hinh dang dwoc trinh bay trong hinh H1.10. May bién ap 3pha
dang 16i c6 hinh dang da dwgrc trinh bay trong hinh H1.6 va H1.9.

May bién ap 1 pha loai boc (shell type) cé hinh dang dwoc trinh bay trong hinh H1.8.

Cac bo day quéan doéng truc Cac bé day quan dong tam

HINH H1.8: Hinh dang va két cau cua mét s6 dang bién ap 1 pha, loai boc (shell type).

Day quan so va th quan déng truc Day quan so va th quan déng tam
HINH H1.9: Hinh dang va két cau cia mét sé dang bién ap 3 pha, dang 16i (core type)
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Mach ttrla thép U, | Mach ttr dang hinh xuyén

HINH H1.10: Mt sé dang bién ap 1 pha loai 16i boc (core type)

\.2"\;5' \

HINH H1.11: Bién ap 3 pha loai ngam trong dau cach dién (Oil Power Transformer)

V&i bién ap 3 pha cong suét Ion, dang bién ap truyén tai, toan bo bién ap sau khi dwoc ché
tao dwoc dat trong vé thung cé chira dau cach dién véi cong dung cach dién va giai nhiét cho bién
ap khi van hanh. Trén vé cé cac canh giai nhiét va cac 6ng dan dau déi lwu giai nhiét cho toan
hé théng. Két cu cta bién &p truyén tai trinh bay trong hinh H1.11.

Trong hinh H1.12 trinh bay két cdu bién ap 3 pha va cac dau ra day sau khi thi cong hoan
chinh day quén. Bién ap thudc loai cach dién dung dau hodc cach dién dung mdi trwdng khong khi
(bién ap kho).
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HINH H.12: Day quén va cac dau ra cta day quén trén bién ap 3 pha.

1.2.CAC PINH LUAT DIEN TU AP DUNG KHAO SAT NGUYEN LY MAY BIEN AP :

1.2.1.T0 TRUONG:

% Tir trwvdng 12 két qua dat dwoc tir chuyén déng cua cac dién tich. Tl treong dwoc tao
nén trong vung khéng gian bao quanh day dan mang dong 1a do sw chuyén déng cla cac dién tich
dwdi dang dong dién.

4+ Tl trvong dwoc biéu dién bang cac dwong khép kin dwoc goi la dwdng stre tir treong
hay tlr phd. Cac dwéng sitec nay dwoe dinh hwéng twong tw nhw cwe tinh cia nam cham vinh
ctpu. Qui tic ban tay phai dwoc ap dung dé dinh hwéng dwdng sire tlr trwdng tao ra trong khong
gian xung quanh day dan dang mang dong, xem hinh H1.13.

Ti truding tao béi day dan thang TU trudng tao bGi dong qua cudn day solenoid

HINH H1.13: Qui t&c ban tay phai dinh hwéng dwédng sirc tlr trwéng tao béi dong qua day dan .
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OUI TAC BAN TAY PHAI
Ta c6 hai trwong hop :

+ Khi day dan thang (xem nhw dai v han) cé dong di qua :

hwéng ngon cai cua ban tay

phai hwéng theo déng qua day dan; chiéu co (hay nam lai) cia cac ngén tay khac cha ban

tay phai la chiéu cta dwéng sirc tir treéng sinh ra béi dong qu

a day dan thang nay.

+ V&icudn day quan hinh try (cudn day solen0|d) khi cho dong dién qua day quan dong dién

qua cac dwong tron xodn bc tao tir trwdng cd phwong thang tai
trwdng c6 khuynh huwéng méc vong khép kin.

1.2.2. MACH TU —= TWVONG DONG MACH BIEN V&I MACH TU

1 Py

Mach ttr may bién ap Mach ttr may dién quay

1.2.2.1.TP THONG :

Trong mach tr, lwon

dinh theo quan hé :

® =B.A.cosa

Trong do goc ala g

A cang nhiéu gia tri tiv tho
tte cam hay mat do twe théng trén mot dorn vi tiet dién khao sat

tam éng day va dudng st tiy

M&i mach tir dwoc ghép
tir cac la thép ky thuat dién tao
thanh 18i thép tap trung dudng
suc tr théng theo hwéng dinh
trwdc. Dang 16i thép trong hinh
thwong dung cho may bién ap
hay dung cho may dién quay c6
2p = 2 cwc. Trong mach tr may
dién quay bao gém: I6i thép
stator, 16i thép rotor va khe h&
khéng khi; twe théong ludn di
theo dwong ngan nhét trong
khe hé khong khi.

g dwong sirc xuyén qua tiét

dién cia mach tir nhiéu hay it dwee danh gia bang dai
lwong te thdng. T thdng @ xuyén tiet dién A dugc xac

(1.1)

éc hop béi vector phap tuyén n

cua tiét dién A véi vector tircdm B .

Sb lwong duong sirc tr tredng xuyén qua tiét dién

ng cang I&én, n6i mét cach khac
co giatrilon.

_ Khi hwéng cua vector phap tuyén N va huéng cla vector tr cam B trung nhau, dwong sirc
qua tiét dién A nhiéu hon ; trwdng hop nay twe thdng xuyén gqua tiét dién dat gia tri cwe dai:

_=BA

Pon vi do cua cac dai lwgng nhw sau :
[@]=[Wh] (Wb :Weber); [B]=[T] (T Tesla); [s]= [m

CHU Y:

(1.2)

]

} Néu xét tinh chat cla tir thong trong mach tir, so véi tinh chéat ctia dong dién qua day
dan trong mach dién . Cac diem twong dong tim dwoc nhv sau :
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T théng la dai lwong vat ly xac dinh lwong dwong swc xuyén qua tié,t dién mach tw
Cuwdng dé dong dién la dai lwgng vat ly xac dinh lwong dién tich xuyén gua tiét dién day day
trong mét don vi th&i gian.

1.222.TU TRO :

Nhw da biét, dién tr& R la dai lwong dac trung tinh can tré dong dién di trong vat dan
Pién tré& doan day dan cé bé dai £ tiét dién A xac dinh theo quan hé :

‘
R=p= 1.3
P (1.3)

Twong ty trong mach tlr dé dac trwng tinh dan tip, cho phép dwong stre tiy trieong di qua
mach tw nhiéu hay it, dwec xac dinh bang twe tré. Nhw vay, cd thé néi twe trér |1a dai lwong do lwong
sw doi khang cua mach ti khi hinh thanh te théng qua mach tur.

Tw tré R dwoce dinh ngia theo quan hé sau :

R = (1.4)

=l
>~

Ponvido: [%]= {ﬂ

u - hé soO tir tham cuda vat liéu sat tiv tao thanh mach tw [M] = |:E:| (H :Henry)

£ : pé dai dwdong swre trung binh di trong mach tw , [£:| = [m]

A : tiét dién cdia mach tir [s] = [mz} .

1.2.3.50°C TU DPONG — DINH LUAT AMPERE :

+ Trong mach dién kin, mudn hinh thanh dong dién qua day dan; chung ta can c6 chénh léch
dién thé gitra hai dau cia day | dan. Néi khac di, gitra hai dau day dan can tdn tai dién ap. Nhuw vay:
dién ap dit ngang qua hai dau day dan la nguyén nhan tao thanh déng qua day dan.

) Twong tw, trong mach tir mudn hinh thanh twr thong trong, ching ta cép sw chénh léch tw
the trong mach tw,_ndi khac di trong mach tw phai ton tai ti ap ( hiéu so tw thé). Gia tri tte ap nay
con dwoc goi la swc tte déng F .

PINH LUAT AMPERE:

Goi H la cwong do tir trwong

tao boi tap hop cac dong dién iy ; i- ;

. in va C la duwdng cong khép kin

trong khéng gian bao quanh cac day

dan mang tap hop dong dién trén.
Theo Ampeére ta co6:

n

§Cl-7.c_lé = Zik (1.5)

k=1

CAO DANG LY TU TRONG — KHOA DIEN DIEN TU — NGU'®'I SOAN : NGUYEN THE KIET



[N
[N

BAI GIANG MAY DPIEN — CHUONG 1 — MAY BIEN AP

Trong trwd'ng hop mach ttr chira
N vong day quin dang mang dong | di
gua, xem hinh H1.14. Chon dw&ng cong
(I | | C bao guanh cac day dan dang mang
Pl . dong dién (dang dwoc biéu digén bang
T g i cac vong tron c6 danh dau +) la dwong
© 00O | | stpc trung binh chay trong mach te.

©

‘ ' Ap dung quan hé 1.5 viét lai dinh
N vong day ( [OJOJOJOJOJO) luat Ampere theo dang sau:

N déy dén trong vong (C)

y

HINH H1.14: Ste tir dong tao bdi N vong day mang dong. HLy, = NI (1.6)

Trong do L, 1 tdng bé dai dwdng sirc trung binh trong mach tir ; H 1a cuong do tir tredng
cua vat liéu dan tir tao nén mach tlr. Trong trwdng hgp nay cé thé phat biéu nhu sau: cho doéng |
qua N vong day quan trén mach tir ; stec tte déng tao ra trong mach tw thda quan hé:

F=NI (1.7)
Pon vi do dwoc xac dinh nhw sau : [I] = [A] : [N] = [vbng] : [F] = [A.vbng].

1.2.4DINH LUAT OHM TRONG MACH TU’ :

Tw cac quan hé (1.4) ; (1.6) va (1.7) suy ra:

F=NI=HL,
Ngoai ra , quan hé gitra Tr Cam B v&i Cwdng D6 T Trwdng H cua vat liéu sat tir 14 :
B=puH (1.8)
Suy ra:
B
F=NI= —.Llb (1.9)
1}

Khi cac dwong stre di trong mach tw theo hwéng thang géc VO tiét dién mach tir tai moi
vi tri, tir thbng qua tiét dién dat gia tri cwc dai , quan hé (1.9) dwoc viét lai dwdi dang sau:

()
F=NI= _HI;'L“’ (1.10)
K.
Hay:
Ltb
F = NI = u_A .(Dm = SR(Dm (111)

Quan hé (1.11) dwoc goi la dinh luat Ohm trong mach ter.

CAC NHAN XET

4+ Twong ddng tinh chét tir thdng @ trong mach ttr véi dong dién | trong mach dién.
4 Vai tro tir tré R trong mach ttr gidng nhw vai tré cta dién tré R trong mach dién.

4+ Pbng thdi xem dién ap V la nguyén nhan sinh ra dong dién | va stec_tr dong F la
nguyén nhan sinh ra twwthéng ® trong mach tw.

Nhw vay v&i mach dién, chung ta c6 dinh luat Ohm : V = R.1
Trong mach tr , twong ty chung ta cling c6 dinh luat Ohm: F =R.®
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Tir cac phan tich trén, sy twong dong gitra cac dai lwong vat ly dac trung tinh chat mach dién
va mach tr dugc tom tat trong bang sau day. Qua trinh dién tiv hinh thanh trong mach ttr cé N vong
day quan dwoc trinh bay bang so do khoi trong hinh H1.15.

DINH LUAT OHM DINH LUAT DINH LUAT OHM
MACH DIEN AMPERE MACH TU

CAP DIEN AP N HINH THANH SUC TU DONG
A0 e DONG DIEN | suc ‘
V VAO CUON N, F TAO RA TU

iy VIR DI QUA N TU DONG N :
DAY QUAN NG N THONG KHEP

£ VONG DAY F=NlI i
TREN QUAN TRONG KiN TRONG
MACH TU MACH TU MACH TU

HINH H1.15: Qu4 trinh dién ti hinh thanh trong mach ti, khi cap ap vao day quén trén mach tw

TUONG DONG CAC PAI LWONG VA

CAC PHUONG TRINH GIFA MACH DIEN VA MACH T

MACH PIEN

MACH TU

B=pH

-

J=oE

H

: cwong do tw trvdng

-

E : cwong do dién trwong

p : hé sb tir thdm

o : dién dan suét

D= J.E.d§ : tr thong
S

| = I:j.d§ : cwdng d6 dong dién
S

F = N.I : strc tlr dong V : dién ap
=§i St tre R=§i dién trer
f ,u.s(é) ) O-S E)
@=i:u‘yd§n Gzi:diéndén
R R

/;,/' Trén mach t (16 thép) c6 cudn day quéan N vong, cap
! o dong sin I = Im.cos(mt) qua bé day. Theo dinh luat Ampere,
T ) BRI T s . . p
f " —L/ },_._7/4 strc tlr dong hinh thanh trong mach tw 1a F(I) = N.I(I). bién
{ ’ /_.E.____// thién theo qui luat sin dbi véi bién thoi gian t.
i I )
I g F(t) = N.|(t) = Fm.cos(cot) (1.12)
T ;
R /; BF Trong d6: Fm = N.I 14 bién dé cla strc tir dong F.
| %’ f |
Sl hied®) g ‘ Strc tir dong s§ tao ra tr théng @ trong m'ach‘t_l‘y. _Gié
!// st twr tré trong mach tr khdng phu thudc bien so thei gian;

ap dung dinh ludt Ohm trong mach tir ta c6: F = ®R . Hay:
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[ =Y
I

F(1) (F
— = _m —
o(t)=—~ = (ER .c0s(ot) = @ .cos(wt) (1.13)
F . .
Trong do: @ _ = % : bién dé cua tir thong. Khao sat tai tiét dién A bat ky trong mach tw, tie thong

xuyén qua tiét dién bién thién theo th&i gian't .

CONG THUC FARADAY

Voi cudn day quén trén mach tir c6 N vong day, khi tir théng bién thién xuyén qua tiét dign
cla cudn day; swc dién déng cam wng hinh thanh trong moi vong day (twong trng tai mot tiet
dién A cua mach twe ) théa quan hé sau:

do

0= (1.14)

Vi cudn day cé N vong day quan néi tiép, strc dién dong cdm (rng sinh ra trén tdan bo cudn

day la:
= —N. (d(DJ (1.15)

dt

D4au ( - ) trong cong thirc Faraday (1.15) dac trieng cho khuynh hwéng cua sire dién
dong cam ng sinh ra tac §6ng doi khang lai v&i sw thay doi cua tte thdng trong mach ti .
Thudc tinh nay dwoc phat bieu béi dinh luat Lenz.

PINH LUAT LENZ

Khi strc dién dong cam trng dugc sinh ra va hinh thanh dworc dong dién cam wng; dong
dién nay sé tao ra cac hé qua doi khang v&i nguyén nhan ban dau sinh ra né.

~Cac két qua phat biéu theo dinh luat Lenz sé& thay rd rang hon khi khao séat trén bo day thi
cap bién ap (phan ng phan wng hay qua trinh dién tw hinh thanh Iac bien ap mang tai).

1.3.NGUYEN TAC HOAT PONG CUA MAY BIEN AP:

Nguyén ly hoat déng ctia may bién ap dwa trén cong trinh ctia Micheal Faraday (1791-1867)
khi 6ng kham pha dwgc dinh luat cam wng dién tw véi hai cudn day quén trén cung mach twr; sw
thay doi dong dién trong mot cudn day sé tao ra strc dién dong cam rng trong cudn day con
lai. Cac stre dién dong cam wng duwgc goi la dién ap bién ap (transformer voltages) va thiét bi
bao gdbm mach tlr véi cac bd day quén thwc hién muc tiéu trén dwoc goi 1a may bién ap
(transformer).

Nguyén ly hoat ddng ctia may bién ap thworng dwoc khao sat va phan tich theo 3 ché do:
4 Ché d6 khong tai.
+ Ché do van hanh mang tai .

4 Ché d6 thtr nghiém ngan mach may bién ap.

Khi khao sat, can quan tdm dén gua trinh dién tir hinh thanh trong méi ché d6 va thanh lap
mach dién twong dwong (hay mé hinh téan hoc) dé thuan lgi cho viéc khao sat.

V&i bién ap 1 pha cac so dé ciu tao nguyén ly thueng dwoc béng bang so dd nguyén ly
trinh bay trong hinh H1.16.
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A, Sacap o X
? P o

A o o a
> 7,
> So Thif
cap cap
X o o X
2O Thi c4p &x
So do cau tao nguyén Iy So d6 c&u tao nguvén IV S0 B NGUYEN LY
bién ap 1 pha dang 16i hign 4p 1 pila dgn{; ng BIEN AP 1 PHA
(core type transformer) (shell type transformer)

HINH H1.16: So' d6 nguyén ly cia may bién ap 1 pha

1.3.1. THONG SO PINH MUC:

Cac thong sé dinh murc ciia may bién ap dwee qui dinh do nha san xuat dé thiét bi van
hanh & chée dé lién tuc, dai han. Cac gia tri dinh m&c gom :

+ Ap dinh murc.
4+ Dong dinh mirc .

4 Cong suét biéu kién dinh murc.

Ap so cap dinh mirc (Ky hiéu |a Viam) 1a &p ngudn cép dén ngd vao bién ap theo qui dinh cia
nha san xuat. Dién ap nay twong thich véi so vong day guan cua bd day so cap.

Ap th cap dinh mirc (ky hiéu la V2am) 1a ap do dwoc & hai dau day quan th cap khi thw
cap hé mach khéng d4u vao tai va ap_cap vao so cap bang dung gia tri dinh miec

I]g CHUY:
é ao\?é' May bién &p van hanh khéng tai
+ + khi: thir cap hé mach khéng dau vao tai
va so’ cap dworc cap ap tlr ngudn co gia tri
Vi = Vigm Vao = Vaam H Tai bang diang dinh murc.

Trong hinh H1.17, ap thw céap

o - § khong tai dwoc ky hiéu 1a Vao ; ap cap vao
X $g cip Thit cap * so cap la Vi = Viam. Chi sé 1 dung cho cac

dai lwong phia so cap; chi sé 2 dung cho

HINH H1.17: trang thai khong tai cac dai lweng phia thie cap.

Bién ap hoat ddng tai trang thai khong tai khi :

+ Ap so cp dwoc cép tlr ngudn bang ding gia tri dinh méc : Vi = Vigm .
+ Ap thi cAp khong tai : Vo = Vaam.
+ Dong qua day quan so cap luc khong tai dwoc goi la dong khéng tai va ky hiéu bang: l1o.

Khi bién ap mang tai, dong qua so' cap va thtr cép thay déi phu thuéc vao dé |&n va tinh chat
cua tai, cac gia tri nay cé thé khéng bang gia tri dinh mdrc qui dinh béi nha san xuat.

Dong dinh mirc so cap (ky hiéu la l1am) va dong dinh mirc phia tht cap (ky hiéu 1a l2am) la
cac gia tri dwoc qui dinh béi nha san xuét cho phép qua cac day quan dé bién ap van hanh mang
tai an toan va dat dwoc cong suat dinh murc .
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I

A I]—> A [} A —lem a
© ° 2 o ?ﬁ: lram
+ + + +
Vi = Vidm Vv, H Tai Vi =Viam v, [] Tai
; “5b ; ~5
X sgcéap Thit cap X X 80 cap Thit cap *
May bién ap mang tai May bién ap mang tai dinh mac

HINH H1.18: C4c trang thai mang tai ciia may bién ap

Trong hinh H1.18 khi néi tai vao thir cAp bién ap, tai trang thai nay ta cé cac két qua sau:

+ Apthr cdp la ap dat ngang qua hai dau tai va dwoc ky hiéu la: V2 (W, = \,)

4+ Fng voi Tai bat ky, dong qua Tai va day quéan thir cap bién ap la I, , dong so cap 14 I..
+  Khi dong qua tai va day quén thir cap bién ap 12 lam thi dong qua so cap 1a lam . Tai trang
thai nay, bién ap dang day tai hay tai dung dinh muc.

_ V&i may bién ap 1 pha, cong suat dinh mirc clia may bién ap (ky hiéu la Sam) la cong suat
biéu kien cta may bién ap.

=V, L. =V_I (1.16)

S(1m 2dm~2dm 1dm*"1dm

Khi bién ap mang tai, §é biét dwec mire dé tai cia bién ap so voi cong suét dinh mirc
qui dinh b&i nha san xuat, ta dinh nghia hé so tai K; cla bién ap theo quan hé sau:

K=—2 =12 (1.17)

dm

Trong d6 S la cong suat biéu kién dang cap dén tai tir thir cap bién ap: S, = \L,.l,

V6i dinh nghia trén, hé sb tai c6 gia tri trong khoang: 0 < Kl < 1, can cha y thém cac thuat

ng» nhw sau:
e May bién ap non tai (under load) khi K, < 1

e May bién ap day tai (hay tai dinh mirc — full load) khi K, =1
e May bién ap qua tai (over load) khi K, > 1

e May bién ap dang mang ntra tai khi K, = 0,5

 May bién ap dang mang 36,5% tai khi K, = 0,365

THi DU 1.1:

] Cho may bién ap 1 pha: 10 KVA, 2400 V /240 V — 50 Hz. Cac thong sb dinh mirc ciia may
bieén ap theo cac dinh nghia da dwoc trinh bay trong ndi dung trén gom:

4 CoOng suét dinh muc : Sam = 10 KVA = 10000 VA.
+ Ap so cap dinh muec: Viam = 2400 V
+ Ap thr cap dinh muc: Vadam = 240 V

+ Tansd & sovathwcdp: =50 Hz.
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T cac thdng sb trén , suy ra cac gia tri dong so va thi cip dinh mirc nhw sau:

. S 10000
4+ Dong so cap dinh mirc: Lgm = —_im _ ~ 4,167A
me 2400
. S 10000
4+ Dong thiv cap dinh mte: L = —am_ _ =~ 41,667A
V2ﬂm 240

Khi may bién ap dang mang tai v&i hé sb tai la: K, = 0,6 dong dién qua cac bo day bién ap
O gia tri dworc tinh toan theo cac quan hé sau:
+ Dongsocaplic K, =0,6 1a: 1, =K el =0,64,167=2,5A
+ Dong thir cap lic K, =0,6 1a: L, =K, oL, =0,6041,667 =25A

+ COng suét biéu kién dang cap dén tai luc K, = 0,6 la:

S, =K, oS, =0,6910000=6000VA

1.3.2.CHE DO KHONG TAI CUA MAY BIEN AP :
1.3.2.1.0UA TRINH BIEN TU TRONG CHE PO KHONG TAI:

Khi cdp ap Viam Va0 so cap bién

lkhong ti = 110 , SR ap, qua trinh dién ttr hinh thanh va dién

o > B v - @ tién trong may bién ap theo trinh ty sau:
+ C ‘-._ ; 5 C o) © 4+ Mach so cép kin, theo dinh luat
HE « ", : >3 Ohm, &p Viam tao ra dong khong tai i
Viam A < DNz N2 5 V2o qua day quan so’ cap. Goi |y la dong hiéu

cand g_,,-. 5 S > dung ctia dong khong tai ixo .
K Y ;
- L ¥ 13 ‘ C = o % Dong i di qua N1 vong day so
° D i cAp hinh thanh strc tir déng khong tai
. e F10 trong mach tir (161 thép) cia may bién
HINH H1.19 ap. Strc tlr dong khong tai Fio dwoc xac
dinh theo quan hé sau:
Fio (1) = Ny (1) (1.18)

+  Slrc tir dong Fio tao thanh tir thong chinh & khép kin mach trong 16i thép (mach twr) va
maoc vong kin qua cac cuoén day quan. Theo dinh luat Ohm trong mach tw ta cé quan hé:

Fio (‘) =R, (t) (1.19)

Gia str dong khong tai la xoay chiéu hinh sin o= Ilo.\/a.cos(cot) . Tlr cac quan hé (1.18)

- Fio (t) Ny-bo \/E

@, (l) raial .cos(wt) (1.20)

va (1.19) suy ra:

Trong do bién dd cua tw théng @, xac dinh theo quan hé:

N A2

(Do max ~ R

(1.21)
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Hay:
® = .cos(mt) (1.22)

0 0 max

+ Tw quan hé (1.22) cho thay: tr théng @, (t) bién thién theo théi gian va méc vong qua cac
cudn day so va thi cip. Ap dung cong thire Faraday suy ra cac stre dién dong cam tng e; va e
hinh thanh trong cac bd day quan so va th cap.

do,
el(t) N d_ =N (Domax.(x).Sin((Ot) (123)
Twong ty :
do, .
, =N, - =N,.0, max.m.sm(col) (1.24)

Suy ra bién dd cuia cac strc dién dong so cap ey va thir cap e nhw sau:

E =N.® _  .0=2%fN.0 (1.25)

1max ~ "1 0 max 1" 0 max

E N,.® 0 =2ntN,.® (1.26)

2max — 2" 0 max 2"+ 0 max

Strc dién dong hiéu dung so cép va thir cap biéu dién theo cac quan hé nhw sau:

E 2nfN..®
1 max 1 0 max
E, = b = 5 = 4,444N.®, (1.27)
E 2n.fN,.®@
2 max 2 0 max
E, = b = 5 = 4,44N,.®, (1.28)

Tw d6 , Ti s6 bién ap Kpa dwoc dinh nghia nhw sau:

E 4,44.fN,.@ N

1_ 0 max 1
1 = = 1.29
ba = E, 444fN @D N (1.29)

0 max 2

K

Vi phan tich trén, qua trinh dién tt hinh thanh tai trang thai khong tai dwoc tém tat tirng giai
doan theo s do khai trinh bay trong hinh H1.20.

DL OHM DINH LUAT CAM UNG DIEN TU

MR(L;HOSI:I%N DL AMPERE MACH TU CONG THUC FARADAY

DONG TU SUC BIEN
DIEN HINH THONG PONG CAM
KHONG THANHSUC TU HOA UNG HINH
TAI QUA TU DONG KHEP THANH
DAY F10 TRONG KiN TRONG DAY
OUAN SO MACH TU TRONG QUAN SG VA
CAP MACH TU THU CAP

HINH H1.20: Qua trinh dién ttr hinh thanh trong bién ap tai ché do khong tai.
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1.3.2.2.MACH TUONG DUONG BIEN AP TAI CHE PO KHONG TAI:

4 Tl cac quan hé (1.23) dén (1.24) rit ra két luan sau :

T thong @o(t) sém pha thei gian hon cac stre dién dong ei(t) va ex(t) géc 90°

4 Ngoai thanh phan tir théng @(t), can chd y dén cac dwong stec tir trwong khong méc
vong kin trong 16i thép ma chi méc vong qua cudén day so cap va di trong khéng khi. Thanh
phan nay dwoc goi la Tww ThéngTan (leakage flux) phia so cap, dwoc ky hiéu la @ , xem hinh
H1.19.

+ Xét riéng phia so cap, twr thong chinh ®,(t) bién thién theo thoi gian t tao thanh stre dién
doéng cam tng so cap ea(t). Khi bién ap khong tai day quan so cap déng vai tré nhw cuén day
dién cam, do d6 c6 thé xem swrc dién déng cam wng & so cap chinh la stpc dién doéng tw cam
sinh ra trong cudén day so cap khi dong qua day quan bién thién theo thi gian.

Nhw vay c6 thé xem strc dién dong cam (rng es(t) xuét hién tai qua hai dau cta phan ti dién
cam khi xay dwng mach dién twong dwong. Goi phan t&r nay la Bién KhangTw Héa Xm.

+ Tuong ty thanh phan tir thong tan @ cling dwoc dc trung bang phan tir dién cam duoc
goi la Bién Khang Tan Ttr phia so cap Xu

4 V&i N1 vong day quén so cép, ta cé Ry néi tré cia bé day quan so cap. Dya vao phan
tich vira trinh bay mach dién twong dwong phia so cap cua bién ap lac van hanh khoéng tai
(khi chwa xét den ton hao 16i thép) dwoc trinh bay trong hinh H1.21.

4 Khi bién ap van hanh khéng tai, ti
thong @, trong I86i thép bién thién theo t nén
tao radong dién xoay (dong Foucault) trén
cac la thép va tao hién twong phat néng trén
la thép. Ngoai ra tly thudc vao vat liéu dan tw
tao nén la thép ta con coé tén hao thép tao
bé&i chu trinh tir tré cia dwéng cong tw

héa B = f(H).

0 _ Xem thém ndi dungphan tich cac thanh
phan ton hao mach ttr trong Phu Luc 1.

HINH H1.21: Mach twong dwong bién ap lc khong tai o
(khi chwa xét dén ton hao trong 16i thép) Cac thanh phan ton hao thép phu thudc
vao do |on cua twwr cam B hay te thong @..

Do d0, ta co thé xem nhw tén hao thép ti lé véi gia tri hiéu dung strc dién dong E;

Tém lai, tdn hao thép dwoc dic trwng bang phan tir dién tré R. ghép song song véi dién
khang twr héa X.

+ Mach dién twong dwong hinh
H1.22 dwoc vé lai chinh xac tr hinh H1.21
khi c6 xét dén anh hwéng tdn hao thép do
dong xday va chu trinh tr tré ctia mach tir

4+ Thanh phan dong hiéu dung qua
Xm dwoc ky hiéu la In., dong hiéu dung nay
con dwoc goi la thanh phan déng tw hda
cla dong khong tai lio. DOng tlr hoa Ia
dong tao nén tw thdng chinh ®.

4 Thanh phan dong dién qua dién tr&
HINH H1.22: Mach twong duong bién ap lac khong tai Rc dwoc ky hiéu la Ic: day la thanh phan
khi c6 xét dén tdn hao thép khac ctia dong khong tai tao nén ton hao

lam phat néng 16i thép.
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1.3.2.3 PHPONG TRINH CAN BANG AP VA GIAN PO VECTOR PHASE

Tir mach twong dwong bién ap Itc khong tai theo hinh H1.22, muén xay dyng gian dé vector
phase, triwdc tién can xac dinh cac phwong trinh can bang dong va ap phia so cap luc khéng tai.
Ta co:

Vam-+ Ex = (R, +iX,,). h1o (1.30)
E1=-R.Ic=-X_.In (1.31)
|10 = |c+ Im (132)

Gian dé vector phase ctia mach twong dwong hinh H1.22 dwoec trinh bay trong hinh H1.23.

. R,-l10
i.Xu. lig ®
° 4 =
Vidm

HINH H1.23: Gian dé vector phase ctia may bién ap tai ché dé khong tai.

CHU Y:

Khi xay dwng gian dé vector ching ta thyc hién tuan ty theo cac bwéc sau:
+ Vé vector dac trwng tlr thdng tlr hda @, trwwdc tién.

+ Vé vector strc dién dong cam rng El phia so cap. Vector nay cham pha hon vector tir
théng ®,_ goéc 90°.

+ TW vector El suy ra vector dao (—El).
4+ Dya vao quan hé (1.31) dé vé cac vector dong e val,.

+ Can cr quan hé (1.32) suy ra vector dong khong tai |, , ti cac vector I va I .

4+ /& cac vector ap dit ngang qua hai dau méi phan toy R, va X,, khico dong dién |, di qua.

Vector ap (erlo) trung pha véi vector dong |, . Vector ap (i.Xu.llo) s&@m pha hon vector dong

—_—

l,, goc 90°.

+ Twquan hé (1.30) ap dung phép cdng cac vector (—El); (Rl'llo) ; (i.th.Ilo) suy ra vector

ap so cap (me) .
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1.3.3.CHE DO MANG TAI CUA MAY BIEN AP :

1.3.3.1.0UA TRINH DIEN TU HINH THANH TRONG BIEN AP LUC MANG TAI

I2

® -
I i i}
o L -

t = e
Vi D b

m c* Nl N2 c o~a
=D b
-9+ 2

V! A

\_____> ________________ Iv

ﬁéi—

V2

HINH H1.24: Qua trinh dién tr khi bién ap mang tai

4+ Khi déng tai vao thir cap,
mach thé cap kin hinh thanh dong
dién l.. Dong I. la dong cam wng
dwoc sinh rado stre dién déng cam
wng e, phia th cap. Theo dinh luat
Lenz dong cam wng I, tao racac hé
qua déi khang véi nguyén nhan
ban dau sinh ra né.

4+ Dong I qua N, vong day th
cép tao ra strc tir dong F.. Strc tw
dong F2 hinh thanh ttrthdng wng ®-
déi khang vé&i thanh phan tie thdng
@ ban dau sinh ra né. Hwéng cua
duwdng swrc tir tao béi @, nguoc voi
hwdng clia dwong sire tir tao bdi tir
thong tr héa @, ban dau.

4+ S kién nay dan dén sirc dién ddng phia so cap e; giam thap (do tir théng ®o giam gia tri
boi tac dung khir tiv ciia @ ). Dé bao toan phwong trinh can bang dién ap phia so cap, dong so cap
phai tang Ién cao dén mirc I, so voi gia tri ban dau luc khong tai la 1o .

4+ Dong dién |, phia so cAp qua N; vong day so cap tao thanh sitrc tr déng F1 . Strc tir dong
F1 tao nén tlr thong ®: cung hwong te thong @o va doi khang lai vei ttv thong @, .

4+ Qua trinh dién ti hinh thanh trong bién ap luc mang tai theo mé ta trén con dwoc goi la phan
trng phan ng trong bién ap. Phan trng phan tng bién ap sé can bang khi @, + ®, =@ .
V@i phan tich trén, qua trinh dién tlr trong ché d mang tai cta bién ap dwgc tom tat tirng

giai doan trong hinh H1.25 .

BL OHM
MACH BIEN

DONG THU

L CAP 12 QUA
PAU VAO A
palks TAI VA DAY
THY CAP QUAN THU
BIEN AP -

CAP

BL AMPERE

HE THONG CAN
BANG KHI
D1 +02 = DO

F1 TAO TU
THONG @1
YEM TRQ
@0 DOl
KHANG VGl
@2

DL BAO TOAN NANG LUQNG
(BAO TOAN TU THONG)

BL OHM
MACH TU

BL LENZ

DONG 12
QUA N2
VONG DAY
QUAN TAO
stc TU
PONG F2

@2 DOl KHANG
@0 CO
KHUYNH
HUGNG LAM
GIAM E1

DONG I
QUA N1
VONG SO
CAP TAOD
suc TU
PONG F1

BL OHM
MACH TU

DL AMPERE

DONG SO
CAP TANG
TU GIA TRI
110 BEN

BL KIRCHHOFF 2
MACH DIEN

HINH H1.25: Tém tét cac giai doan ctia qua trinh dién t khi bién ap mang tai.
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i

CHUY:

Khi phan tng phan tng sinh ra trong bién ap lic mang tai, gia str mach tr khéng bao hoa, tw
tr& trong mach tt xem nhw khong thay déi gia tri. Vi stee tlr dong sinh ra ttr thdng, nén phwong trinh
can bang tr thong dwoc thay twong dwong bang phwong trinh can béng strc tir dong.

F+F =F, (1.33)

1.3.3.2. MACH TUONG DUONG BIEN AP LUC MANG TAI

Mudn thanh lap mach twong duwong cla bién &p luc mang tai, ap dung phwong phap phan
tich nhw da thwe hién IGc khao sat bién ap & ché do khong tai. Ta chi y cac diém sau day:

+ Dong thiy qap I> tao ra thanh phgn tr thong tan tlr @y phia day quéan thir cAp. Thanh phan
tte théng tan thie cap dwoc dac trwng bang dién khang tan tw Xi,.

+ Goinditrér cua day quan thww cap 1a R, .

4 V& phia tai ta c6 16ng tré tai la Z: v&i hé sé cong suét tai dwoc ky hiéu 1a cose:

_Mach twong duong cua bién ap luc mang tai trinh bay trong hinh H1.26. Cac phwong trinh
can bang ap va dong tai so va thir cap bién ap luc mang tai dwgc tom tat nhw sau:

4+ Tai phia so cap: Vigm+E1 = (R, +jX,). i (1.39)

Er=—Rg.lc=—iX_.Im (1.3

4 Tai phia th® cip Ex = V2+ (R, +jX,,).12 (1.36)
V, = Zt. ) (1.37)
4+ Phwong trinh can bang strc tlr dong: N,.l1+N,.I2 =N.l1o (1.38)
e SCORORRRSTY SN et
5 I1. Y () I2 —
T 7 qE'D \ 4""“‘If 5 > &i_
§ b Y [ e b
Vigm @ i g 'i y N1} Nzg—;:d:—; @,, V2
\ C'* .‘ : [ « ‘:
- |, g P =G
o — :
A <
....... »..........-..-.....-

P BEVAPLYTUNG o,
——WWv : —AM—MM |
+ R1 i : R2 ] Xe2

+

V1 = Vidm E> Va2

HINH H1.26: Mach twong dwong ctia may bién ap 1Gc mang tai

CAO DANG LY TU TRONG — KHOA DIEN DIEN TU = NGU'®I SOAN : NGUYEN THE KIET



BAI GIANG MAY DIEN — CHWONG 1 — MAY BIEN AP

1.3.3.3.QUI POI MACH THU CAP VE SO CAP:

V&i mach twong dwong xay dwng dwoc theo hinh H1.26, khi xac dinh cac dac tinh lam viéc cho
may bién ap chung ta van con gap tré ngai do hai bé day quan cach ly nhau va chi quan hé nhau
théng qua tte thdong twe hoéa.

Gia str bé han phan

R, Xy, mach cua bién ap ly twéng
AN dac trwung cho tlr théng ti
+ —_— hoéa trong hinh 1.20; thwc
I + hién phép bién do6i cac
. . _  théng so6 cuamach thw cap

E2 V2| |Zt  sang céac gia tri moi.

Sau cuing két noi song
song mach tho cap vwra

- chuyén déi voi mach so
HINH H1.27: Y twéng qui ddi mach thir cap vé so cap. ﬁ?nphtf"lcza; nit a va b, xem
i 27.

Qua trinh thye hién vir trinh bay dwoc goi la qui trinh qui di mach thir cap vé phia so cép.
Ky hiéu cac théng so phia thir cap sau qui qui ddi bang cach thém dau phay trén cac ky hiéu c.

+ R', , X', va Z', la céc gia tri qui ddi vé so cap cla cac thong so R, , X, va Zt.

[ ] [ ] [ ] [ ]
4+ E'2 va V'2 13 cac gia tri qui ddi vé so cap cutia cac thong sé E2 va V».
o [ ]

+ |'2 13 gia tri qui ddi vé& so cép cua dong phirc |2 .

Cac yéu cau can théa qui ddi thi vé so cap bao gom:
+ Gia tri strc dién dong thir cap sau khi qui déi 13 E'2 phai bing vé&i gia tri chia strc dién
[ ]
dong phia so cap E1. Diéu kién nay can phai dam bao dé thwc hién ghép song song mach thir
céap sau khi qui ddi v&i so cap.

4+ Céac phwong trinh can bang ap & thir cap trwéc va sau khi qui déi phai déng dang
v&i nhau.biéu kién nay dam bao gqua trinh vat ly & thie cap khong thay doi sau khi qui doi.

PHUONG THUC QuUI DOI

e Qui doi cac thdong sé dién ap:

Tiv ti s6 bién ap ta co: E1 = Ky ,.E2 . Mubn c6 dwoc quan hé Ex = E'; ta dat:

E's = Kha'E2 (1.39)

e Qui déi cac thdng sé dong dién:

T phwong trinh can bang strc tlr dong (1.38); chia 2 vé cho sb vong so cp Ny, ta co:

N,

[ ] [NZ] [ ] [ ]
li+| = [.12 = o (1.40)
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Quan hé (1.40) mo ta dinh
luat Kirchhoff 1 tai nat a .

Nhw vay sau khi da
qui ddi mach th& cdp va dau
song song véi so cap; thanh
phan dong thir cip qui déi I'2
phai théa dinh luat K1 tai nut a,
xem hinh H1.28.

I', = |—2 (1.42)
ba

Suy ra:

e Qui dbi cac théng sé toéng tré:
) Mudn théa diéu kién phwong trinh can bang ap phia thi cap trwdc va sau khi qui ddi dwoc
dong dang, ta thwec hién phép tinh nhw sau:

Nhan 2 vé ctia quan hé (1.36) cho Kp, ta cé:

E2 K, = V2 K, +K,,.(R, +X,,). 12 (1.42)
Tw (1.41) va (1.42) suy ra:
L] L] 2 . o
Ez Ky, = V2 Ky, +(Ky, ) (R, +iXp).1'2 (1.43)
Hay:
.l ° 2 . .I
E'2 = V2 Ky, + (K, ) (R, +iX,) 1% (1.44)

Mudn dat diéu kién phwong trinh can bang ap thtr cap trudc va sau khi qui déi déng dang,
nghia la ta can cé quan hé:

E'2 = V'2+ R+ X", 1" (1.45)

Thye hién phép so sanh va tuvong ddng tirng hé sé trong cac quan hé (1.44) va (1.45) suy
ra cac théng so qui doi khac con lai nhw sau:

V' = Kba"’2 (1.46)
. 2
R, = (Ky,) R, (1.47)
. 2
X'y, = (Kua) Xy, (1.48)
Thyc hién cach qui déi nhw trén, suy ra téng tré tai qui vé so cip theo quan hé sau:
= =
', = K2 1y (1.49)
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Mach twong dwong qui ddi thir cAp vé so cap dang chinh xac trinh bay trong hinh H1.29.
Véi két qua tim dwoc dau cua ap va sire dién déng cling nhuv hwéng cua dong di qua mach
dam bao dung y nghia vat ly cta
cac qua trinh dién twr xay ra va
dwoc gidi thich khi khao sat
nguyén ly hoat déng cia may
bién ap.

— Can chua y trong mot sb
Z't  cac tai liéu, sach Ky Thuat Dién
d4u cua cac sirc dién dong va
hwéng cta dong thir cap qui ddi
trong hinh H1.29 dwoc ky hiéu
ngwoc lai nhw trong hinh H1.30

HINH H1.29: Mach twong dwong chinh xac qui ddi thi vé so cap

Trong trwdng hop nay xem nhw E; |a ap dat ngang qua hai dau cta cac phan t& Rc va X,

di d(:)

Y nghia vat ly cla thao tac nay twong tw nhw trwdng hop ap v (t) =L. va surc dién déng tw

cam e (t) =-L. dld(:) clia cudn day L.

Mach twong duong qui
déi ther cip vé so cip dang

' f'Y'Y'\. chinh xac trinh bay trong hinh
O—VV H1.30 sau khi dbi d4u cua strc

+ - dién dong va hwéng ctia dong

. Ih thir cip qui ddi.

Vidm Z' Mach twong dwong nay
thwong dwoc ap dung trong
pham vi van hanh, can xac

o dinh nhanh gia tri cia cac sé
liéu ma khéng can di sau vao

HINH H1.30: ban chét vat ly caa thiét bi.

1.3.4. THi NGHIEM KHONG TAI CUA MAY BIEN AP :
1.3.4.1.CAC DAC DIEM & CHE DO KHONG TAI:

Mach twong dwong cua bién ap tai ché dd khong tai
da duworc trinh bay trong hinh H1.22. Trong ché do khong
tai, can chu y dén cac thong sb sau:

4+ Dong khong tai Iso.

4 Tén hao khong tai P, hay cong suét tac dung
tiéu thu tai so cap bien ap luc khong tai.

4+ Hé sb cong suat khong tai coseo

Trong qua trinh van hanh thyc té, khi biét trwéc cong suét biéu kién va ap dinh mirc cta bién
ap, tr dé xac dinh dwgc dong dinh mirc so cap liam. Thong s6 phan tram dong khdng tai dwoc

dinh nghia sau:
|
1% = [Ii] * 100 (1.50)
1dm
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I

Gia tri clia cac thong s6 Rc va Xm thuong rat I6n so voi néi tré va Dién Khang Tan T cla
day quan so cap. Do d6 dong khéng tai lipcé gia tri rat thap so véi dong dinh mirc so’ cap. Véi

cac may bién ap cong suét Ién hay trung binh, 1% = (3%+ 5%) gy VOi bién &p co cong suét

nhd hon 1KVA dong khong tai cho phép Ién cao t6i da 10% liam. DONQG khdng tai cé gia tri cang
Ié&n, ton hao thép cang cao.

T mach twong dwong, cong suét tac dung tiéu thu tai so cap bién ap duwoc xac dinh theo
quan hé sau:

P =R.P

0 1110 (1.51)

2
+ Rc-'c

Nhuw vay, that sy tén hao khong tai P, bao gém: tén hao thép va tén
hao trén dién tré day quan so cap Ri do dong khéng tai. Trong thiwc té do

| . . Y
CLf O— giatri Ry << Rcvadong khong tai cé gia tri rat thap nén thanh phan ton
+ Ie Im hao (Rl.lio) rat nhé khéng dang ké.

Vidm Rc |Xm . ) .
Tom lai, ton hao khong tai phia so’ cap xem nhuw twong dwong véi ton
s hao trong 16i thép P = (Rc.lg . Tén hao thép cua bién ap co thé xem la
HINH H1.31 téng tén hao do phia so cap luc khong tai. Taiché do khéng tai, véi cac

phan tich vira néu, cé thé ap dung mach twong dwong gan dung cho bién
ap luc khéng tai theo hinh H1.31.

V&i mach gan dang, hé sb cong suét khong tai cosg, duwgc

> xac dinh theo mét trong cac quan hé sau :
Vidm T
C0SQ, = Ii = ﬁ (1.52)
10 1dm*'10

V&i mach gan ding cta bién ap lic khéng tai suy ra cac quan

1.3.1.2.TRINH TU THWC HIEN THi NGHIEM KHONG TAI:

Thi Nghiém Khéng Tai dwoc tién hanh tuan ty theo cac buwdc sau:

4+ H& mach thie cap, khéng ndi tai vao thir cap.
4 L&p cac thiét bi do phia so cap theo mach hinh H1.33.

4+ Cap ap vao so cap bién ap bang ding dinh mirc va doc cac gia tri trén cac thiét bi do.

HINH H1.32: Gian d6 vector mach  ha nhu sau
so cap bién ap ldc khong tai ' V2
vé theo mach gan dun
( 76 gan ding) Rg = (1.53)
0
ho T
(o @ W ) Vld
+ + le = R—'“ (1.54)
v, =V Y ¢
Vi =Vigm 20 ~ "2dm| |Tai
B} ) | =B -2 1.55
5 : L oﬁg_ m 10 "¢ (1.55)
Sa cap Thir céap
HINH H1.33: so’ dd thi nghiém khéng tai cia may bién ap. X, = % (1.56)
m
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MUC TIEU CUA THi NGHIEM KHONG TAI

Thoéng qua thi nghiém khong tai v&i cac sb liéu ghi nhan tir cac thiét bi do & so va thir cap
(chu yeu la phia so cap) cho phép ta xac dinh dwoc cac thdng so6 sau day cua may bien ap:

Ti s6 bién ap.

Dong khéng tai va phan trdm dong khong tai.
Tén hao thép

Hé sb cong suét khéng tai.

Cac théng sb ctia mach twong dwong : Rc va Xm

e

CHU Y: Béi voi thanh phan dién tré Ry cta day quan so cap bién ap dwoc xac dinh bang cac
phwong phap do khac: dung Ohm ké, dung cau do Wheatsone, hay phwong phap Volt Ampere
véinquon mét chiéu.

THi DU 1.2:

Cho may bién ap mét pha : 500KVA ; 2300 V/ 230V.
Thi nghiém khéng tai v&i thiét bi do 1ap & so' cAp cho cac sé liéu: 1o = 9,4 A; Po = 2250 W .
Ap dung mach twong dwong gan dung & ché do khong tai xac dinh cac théng sé Rc va Xm.

GIAI:

Khi ap dung mach twong duong gan dang luc khong tai cia may bién ap dé xac dinh cac
théng sO: Rc va Xm chung ta tién hanh tinh toan tuan tw 4 phép tinh sau:

, Vi 2
+ Dién tr¢ dac trwng ton hao thép Rc. Rc = dm _ 2300 =235111Q
P, 2250
V
+ Dong hiéu dung Ic (qua nhanh chra Re). I, = ldm _ 2300 =0,978 A
R 235111

4 Dong hiéu dung In (qua nhanh chira Xm). | = \/lfo ~IE = \/9, 42 —0,978% = 9,349 A

V
4 Dién khang tlr hda Xu. X, = Tum _ 2300 _ 246,02 Q
| 9,349
CHUY:
Trong trwdng hop can xac dinh hé sb cong suét khong tai cua bién ap, tap dung quan hé sau:
P 22 I 7
C0Sp, = — 20— = O _0,104 Hay C0SQ, = * = 0.978 _ 4 104
Vlﬂm'llo 2300.9,4 |10 9,4
THiDU 1.3:

Cho may bién ap mét pha: 25KVA; 440 V / 220 V; 50 Hz, biét cac thdng s6 clia mach twong
dwong cua may bién ap la:
+ Taithlrcdp:R,=0,0395Q ; X =0,0083Q.
+ Taisocap: R1=0,158Q ; X =0,333Q.
4+ Dién tr& dac trwng ton hao thép Rc = 270 Q.
+ Diénkhangtlrhda: Xm =97 Q.
Ap dung mach twong dwong chinh xac, xac dinh cac théng sé phia so' cap khi van hanh
khong tai may bien ap.
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GIAI:
. ~ Ap dung mach twong dwong chinh xac véi cac
0,158Q 0,333 Q thdng s6 da xac dinh. Mach twong dwong cua may biéen
ap dugc vé theo hinh H1.34.

+ * 2 N . A P
lo I o TONG TRO PHUIPC KHONG TAI Z,
Vigm = 440£0° V 970 Goi Zg 1atdng tré phirc twong dwong cla hai nhanh
song song Rc va Xn. Ta co:
o= O > IR.X,  j97.270
i 0= - = -
HINH H1.34 R, +iX, 270+097,

Zo = 30,865 + 85,912.] = 91,288 £70°24 [9]
« TONG TR PHIC MACH SO CAPZ;

Goi Z; = R, +]X,, 1atdng tr& phirc mach so cép, ta ¢6 :

Z1 = 0,158 + }.0,333 = 0,3686 £ 64°62 El
Ap dung cau phan ap suy ra ap phirc Vap, ta cé:
*  Zo.Vum _ 91,288 £ 70°24.440 £0°
Zo + 11 (30,865 + 85,912.]) + (0,158 + 0,333.1)

° 0 0
Vor — 40166,77£70 24- _ 40166,77£70724 ~ 438,2440002 [V]
(3,023 +86,245) 91,655,702

NHAN XET:
Ap hiéu dung Va thuc chét |a sirc dién dong hiéu dung E;. Twr két qua cho thay Vap Va ap so
cap Viam gan nhw trung pha véi nhau. Strc dién dong hiéu dung cé gia tri xap xi bang Ap dinh mirc

so cap. Do d6 trong moét sb trwdng hop khi tinh toan ti sé bién ap ta xem nhw El = Vldm.

e TiSOBIEN AP Kpa:
Ap dung quan hé (1.19), ta cé:
E, Vi Vap 438,24

Kha_E \V Vv 220
2 20 2dm

Néu xem nhw E, = VI, ta co két qua tinh toan cho ti s6 bién ap nhu sau:

a
V20 V2dm 220
e DONG PHUC KHONG TAll10
Ap dung dinh luat Ohm suy ra:
o = —Jm _ _ 440 = 1,625 - 4,517, = 4,82 - 70°21[ A |

7.+, 31,023+86,245,
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| . N . IlO
Dong hiéu dung khong taila : o =4,8 A suyra 1,% =| —=—|.100 = 8,45%
I1[Im
e HE SO CONG SUAT KHONG TAI €0s @,

Vi cac ap phire so cap dinh mirc Vigm = 4402 0° |:V:| va lio =4,8£- 70°21|:A:| suy ra
hé sé cong suét khong tai dwoc xac dinh theo quan hé sau:

€0S @, = COS arg(llo} = cos(—70°21) ~ 0,3386

e THANH PHAN DONG PHUC l¢:

Vap 438,24 £70°24

Ap dung dinh luat Ohm suy ra: Ic = =1,623270%2| A
p dung y R, 270 L [A]
e THANH PHAN DONG PHUC In:
Ap dung dinh luat Ohm suy ra:
° 0 0
i = Van 438 24 /270 24 438,24 /70724 _ 4,5184—19076[1\1

X 97, 97 £90°
e TON HAO KHONG TAI P,:

V&i mach tuo’ng duwong chinh xac, ta suy ra ton hao khong tai gém hai thanh phan: tdn hao
thép dac trwng bdi R va tén hao trén day quén so cip do Ri. Ta co:

2 2 2 2
P, =Py, + Py, =Rel2 +R 2 =270.1,623 +0,158.4,8

P0 = 711,215+ 3,64 = 714,855 = 715W
NHAN XET:
V&i két qua tim dwoc cho thay: tai ché d6 khong tai , tén hao trén day quan so cap co gia tri

rat thap so v&i ton hao trong 16i thép. Do do trong mét sé truong hop can tinh toan nhanh mét
cach gan dung, ta cé thé xem ton hao khéng tai chinh la ton hao thép.

1.3.5. THi NGHIEM NGAN MACH CUA MAY BIEN AP
1.3.5.1.CAC DAC DIEM & CHE DO NGAN MACH VA THi NGHIEM NGAN MACH:

Ché dé ngan mach cua bién ap
xay ra khi tong tr& tai phia thw

cap c6 gia tri Zy=0Q. Trong
trwéng hop nay néu ap so cap van
duy tri dang dinh mrc, dong thor
va so clp cda bién ap cé gia tri
rat_cao. Dong so cap lic ngan
mach cé thé I[én dén muic

HINH H1.35: Mach twong dwong IGc ngdn mach tai th&r cap (10 + 30) 'Ildm
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I

+* ‘Trong thinghiém ngan mach, can giam thap ap cap vao so cép dé tranh tinh trang dong
so' vacap co giatri rat |&n co thé dan dén tinh trang qua nhiét [am hw héng cach dién cua cac

boé day quan.

% Tén hao trong day quan so va thir cap thay dbi va phu thudc vao gia tri binh phwong
dong hiéu dung so va thir cap, nén khi tai thay dbi ton hao nay bién dong theo d6 lon va tinh chat
cua tai. Trong thi nghiém ngan mach, can xac dinh tén hao tdng trén cac bé day quén bién ap
khi déng qua cac bé day dat gia tri bdng ding dinh murc.

4 T6n hao trén cac bo day quan tai gia tri tai bt ky thwérng dwoc goi la tén hao dong. Ky
hiéu dung cho tén hao ddng trén day quéan so cép la P, va thu cap la P,

1.3.5.2 TRINH TU THU'C HIEN THi NGHIEM NGAN MACH:

Khi thye hién thi nghiém ngan mach, can tién hanh tuan ty theo cac buwéc sau:

* Ngan mach thir cap hay néi tat
hai dau ra th&r cap bang day dan c6 Tong
TroZi=0Q.

4 Lap cac thiét bi do phia so cap
theo mach hinh H1.36.

+Diéu chinh giam thap ap cap
- —— vao so cap blen ap dén muc Vi, sao
Sa cap Thir cap cho doéng ngan mach qua day quan

HINH H1.36: so db thi nghiém ngén mach ctia may bién ap.  S¢ va'thu_"ca.p tianq’ gia tri th murc.
Doc cac gia tri trén cac thiét bj do.

MACH TUONG DUONG CUA BIEN AP LUC THi NGHIEM NGAN MACH:

Tai thi nghiém ngén mach khi gidm thap ap cip vao so cép, ta rat ra cac nhan xét sau:

% Gia tri thyc té cla ap Vi, rét
thap so v&i ap dinh m&c Viam, thdng

thwong V|, = (5% + 15%) V Do

d6 ap Va, dat ngang qua hai dau dién
tré Rc cling giam thap. Ngoai ra tén

2 5
hao thép ti I& thuan voi (Vab) nén tén

hao thép xem nhw khéng dang ké
trong thi nghiém ngan mach.

R, iXy, R, X%, R, iX, *+ Tu phwong trinh
o— AN Y can bang dong ltc thi nghiém
+ — + — ] o o e
I = lgm Iin = ligm r’]gan maC_h, - IA 2 =J10, 90
° y ap Va gidm rat thap nén
Vi Vin R a
dong hiéu dung |, = 0 suy
- - rakhidong I, =1 =1, thi
o o

. . , dong L =L, =1 .
HINH H1.38 : Mach twong duwong bién 4p trong thi nghiém ngan mach 2 2n 2dm
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4+ Mach twong dwong cla bién ap trong thi nghiém ngan mach dwoc thu gon theo hinh H1.38

Trong d6: Thanh phan Pién Tré ngan mach la R =R, +R', (1.57)
Thanh phan Dién Khang Ngan Mach la X =X, + X", (1.58)
Thanh phan Téng Tré& Phirc Ngan Mach 13 Zn = R +iX, (1.59)

V6&i mach twong dwong thu gon trong hinh H1.38, khi do dwoc cac théng sé: V, P val,
néu thyc hién ba phép tinh thi suy ra dwoc cac thanh phan cla tdng tré ngan mach.

v v

L= =i (1.60)
In 1dm
PI'I

R, =" (1.61)
I1n

X =Z?-R? (1.62)

MUC TIEU CUA THi NGHIEM NGAN MACH

] Thong qua thi nghiém ngan mach vai cac sb liéu nhan duoc tir cac thiét bi do & so va thir
cap (chu yeu la phia so cap) cho phép ta xac dinh dwoc cac théng so sau day :

4+ Tisb bién ap dwa vao ti sé6 dong dién ngan mach & so va thi cap.

4+ T6n hao déng dinh mirc hay ton hao trén day quén so va thir cap twong (rng Vi cac gia
tri dong hiéu dung qua day quan bang dinh murc.

4+ Hé sé cong sult ngan mach do & so cép.

4+ Cac thdng sé ctia mach twong dwong : R, va X, hay téng tré ngan mach

CHUY:
Théng qua thi nghiém ngén mach chi xac dinh dwoc gian tiép gia tri dién khang ngan
mach X, nhung khong thé tach riéng dwoc cac thanh phan dién khang tan ti phia so cap X,; va

thanh phan dién khang tan tiv phia thir cap qui vé so cap X', .

THi DU 1.4:

Cho may bién ap mot pha 500 KVA ;2300 V /230 V . Khi thie hién thi nghiém ngan mach
v&i cac thiét bilap & so cap, so liéu do dwgc gom : Vin =945V ; Pam = 8220 W ; 1n =217 A.

Xéac dinh cac thanh phan R, va X, cta tbng tré ngan mach.
GIAI: , , , ,

Khi biét thong so dinh mtrc cua bién ap, ta thtr xac dinh dong dinh mirc so' cap. Dong dién
nay chinh la gia tri dong dién can dat dwgc phia so cap trong thi nghiém ngan mach.

S

Ly = — = 299990 _ 217,39 A
v 2300
1dm

Gia tri tim dwoc phu hop véi sb liéu ghi nhan luc thwe hién thi nghiém ngan mach.

. . . v
+ Tong tré ngan mach cta bienap:  Z = |—1" = % = 0,4355Q
1dm
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i

, . P
4 Thanh phan dién tré ngan mach: R =1= 8220 =0,1746 Q
2 2177

4 Thanh phan dién khang ngan mach:

2 2 2 2 o
X, = |22 - R? = /0,435 - 0,176 = 0,3984 Q

. V@i cac phan tich trong cac thi nghiém khong tai va thi nghiém, khi van hanh may bién ap
can xac dinh nhanh gan dung cac so liéu, ta xem nhuw:

4+ Chénh léch ap gay ra do téng tr& Z, = R, +jX,, phia so cap rat nho.

4 T6n hao thép khong thay dbi theo do I&n cia tai .
4 T6n hao thép chi phu thudc ap nguén so cap va ti lé thuan véi binh phwong ap so cap.

V6i cac gia thiét trén, mach twong dwong dang gan dung cla bién ap qui thir vé so cap
dwoc chuyén ddi tir mach chinh xac duoc trinh bay trong hinh H1.39. Mach gan dung dwoc suy ra
bang cach chuyén mach tlr hda vé phia ngudn so cép.

R i-X R X

—> 1 t1 2 t
o_?.W_rYY\ AN fYﬁ_
+ - > ——

I]_ ° O II +
. l1o 2 _
Vidm V' [] 't
o !

HINH H1.39 : Mach twong dwong dang gan dang. qui thir vé so’ cap cia may bién ap

THi DU 1.5:
Cho may bién ap mét pha 50 KVA ; 2400 V / 600 V ; 50 Hz. Cac sb liéu ghi nhan tir cac thi
nghiém nhw sau:
% THINGHIEM KHONG TAL: c4c thiét bi do lap phia thir cap (ha ap) cdp ngudn vao phia thir
cap va hé mach thi cap. Voam =600V ; l20 = 3,34 A ; Po =484 W,

% THi NGHIEM NGAN MACH: c&c thiét bi do Iap phia so cap (cao ap) cap ngudn vao phia
so cap va nganmach th&r cap. Vin =76,4V ; l1n = 20,8 A ; P, =754 W.

_ Xac dinh cac thong sb ctia mach twong duong dang gan ding qui thi vé so cép.
GIAI:

1. THONG SO MACH TUONG PUONG TU THi NGHIEM KHONG TA!:

Vi phwong phap thi nghlem khong tai cho trong dau bai, thay vi lap cac thiét bi do vao so
cép, h& mach thir cap va cép ap vao so cap bang dung dinh muc ta lai thwe hién nguoc lai.

) Suv kién nay thwong duoc ap dung trong thyc té vi cac thiét bi do duoc ché tao v&i dién ap
thap tlr 600 V tr& xudng, do tinh chat cua vat liéu cach dién dung trong thiét bi do. Nhw vay véi ap
so cap 2400 V rat khé tim dworc thiét bi do c6 kha nang chiu dwng dwoc cap dién ap nay.

Diéu quan trong can Iwu y, néu thyc hién dién ap cao cho thi nghiém rat kho khan dé dam

bao an toan cho con nguoi trong qua trinh thi ngh|em Ngoai ra muébn tao dwoc dién ap cao can
phai c6 thiét bi tao nguén cao ap dé cap vao bién ap khi thyc hién thi nghiém.
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Nhw vay, khi tién hanh thi nghiém khong tai tlr phia thir cap muén xac dinh cac théng sé Rc
va Xm clia mach twong dwong qui vé& so cép, ta cé thé thwe hién theo mét trong hai phwong phap
sau:

e PP1: Xac dinh sé liéu Rc va X tai phia thtr cap réi qui doéi vé so’ cap theo cac quan hé
(1.47) va (1.48)

e PP2: Qui dbi s6 liéu thi nghiém do dwoc & thir vé so réi xac dinh cac thong sé.

PHUONG PHAP 1:
Xac dinh cac théng sb Rc va Xm theo thi nghiém khéng tai phia th cap

: , Vim _ 6002

4+ Dién tré dac trwng ton hao thép: F{c2 =——=743,802 Q
P, 484
_ V2dm 600

= =0,8067 A

+ Dong hiéu dung | uanhanh Rey): .., =
g hiéu dung Icz (q c2): gy R, 743,802

4 Dong higu dung Im> (qua nhanh Xm2): |, = \/Igo ~ R, =/3,34% - 0,80672 = 3,241 A

V.
4 Dién khang tw hoa: X, =-20m = 29 _ 18515 0
I, 3,241
< E. V
4 Tiso bién ap: Kba = -1 o _lim _ 2400 _
E, \,, 600

+ Dién tré dac trwng tén hao thép qui vé so cap:
R; = KZ, R, = 4°.743,802 = 11900,832 Q = 11,9 kQ
4+ Dién khang tlr hoa qui vé so cap:
2 2 ~
X =K2 X  =4%18512 = 296192 Q = 2962 Q

PHUONG PHAP 2:

Trong thi nghiém khong tai theo phan tich trén, cong suat tac dung tiéu thu trong bién ap
thwe chét 14 toén hao thép khi cap ap vao day quan bang ding dinh murc. Nhw vay tdn hao do
trong thi nghiém khong tai khi thwc hién phia so cap hay phia thi» cip sé co gia tri bang nhau.

Tom lai néu xem nhw hé sé cong suat khong tai lic thwe hién thi nghiém khong tai phia
so hay thir cap cé gia tri gan bang nhau, ta suy ra quan hé sau:

Po = Vigml10- €08 @15 = Vo 150-€0S 9
l,,.c08 V. v

Hay: 12 %10 _ Z2dm Tom lai: Lo =| 2 el
Lo-C08 @, Vi, Viim

Tw s6 liéu thi nghiém khong tai phia thir cép ta qui sb liéu thi nghiém khéng tai vé phia so

cép nhw sau:
V
am | gy [ 899 ) 334 0,835 A
V 2400 00

1dm
T6n hao khong tai la: P = 484 W va ap cap vao so cap la: ;= 2400 V, cac thong sb
cla nhanh tlr héa dwoc xac dinh nhw sau:

IR

10
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, V: 2
4+ Dién tré dic trung ton hao thép: R, = ldm _ 2400 =11900,826 Q =~ 11,9kQ
Po 484
V
+ Dong hiéu dung Ic (qua nhanh Re): |, = um _ 2400 =~ 0,20167 A
R, 11900,826

4 Dong higu dung Im (qua nhanh Xn). I = \/'fo -1 = \/o, 8352 - 0,20167% = 0,81028 A

v
+ Dién khang ti» héa: X = Imm _ 0?;%02 -

m

= 2961,93 = 2962 Q

Két qua tim dworc tlr hai phwong phap tinh hoan toan trung khép nhau.

2. THONG SO MACH TUONG PUWONG TU THi NGHIEM NGAN MACH:

X , ) V
+  Téng tré ngan mach cia biénap:  Z =10 = 76,4 _ 3,673 Q
I, 20,8
. , P
4+ Thanh phan dién tr& ngan mach: R == 754 ~1,7428 Q
2 20,8

4 Thanh phan dién khang ngan mach: X = \/Zﬁ - Rﬁ = \/3, 6732 —1,7428% =3,233Q

THi DU 1.6:
V&i may bién ap cho trong thi du 1.5 khi thr cdp mang tai co tbng tré phic la:
Zi = (6,4 + 4,8.]) [Q] , ap dung mach twong dwéorng gan ding dé tinh ap V2 khi bién ap mang tai

GIAI:

. R =1743Q jX =3,233) Q . .
C|1—> N W &Y\ i

+ 7 —— *

l1o y +

4 Tbng tré tai qui vé qui vé so cap:

71 2 7 2 ; ;

2’ =KG,Z, = 4°.(6,4+ 4,8) = (102,4 + 76,8) [ Q]
4+ Ap dung cau phan ap suy ra ap phirc trén tai qui ddi:

e . 0
TV _ (102,4 + 76,8.j).2400 £0

Zn+2', (1,743+3,233)+(102,4 + 76,8)

V'
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Suy ra: V', = 2338,74904 — 27,4344.j = 2338,91/ — 0°67 [v]

4+ Ap hiéu dung tai th&r cap bién ap (ap dung céng thirc qui ddi ap vé so cap):

V',
= _ 233891 = 584,73V
K, 4

v, = V2

1.4. GIAN PO PHAN BO CONG SUAT VA HIEU SUAT CUA MAY BIEN AP:
1.4.1. GIAN DO PHAN BO CONG SUAT :

Khi bién ap dang mang tai
Tén hao déng so cap Pj1 Tén hao déng thir cép Pj2 bat ky, sw phan bé cac thanh
phan cong suét tac dung dugc
tém tat trong gian dé cong suét,
hinh H1.40.

Gian d6 nay dwoc xay dung
dwa vao mach dién twong
dwong ctia may bién ap.

+ CONG SUAT BIEN P : la cong
suat tac dung cap vao so cap t
ngudn.
4+ CONG SUAT TAI P, : la cong
suét tac dung tlr thir cap cip dén
tai, day chinh 1a coéng suét tac
P,=V\,l,.cos0, dung’tiéu thu tr(fen tai.
4+ TON HAO DONG P;; VA Py, : la
cac thanh phan cong suat tac
dung tiéu thy trén cac dién tré’ ctia
P 2Py, =R2  Pi+P= R.E +R,I2 day quan so va thir cap.

4 TON HAO THEP Prp: bao gdm
cac ton hao trén 16i thép do dong
xday Foucault va tir tré.

Tén hao thép Po

P, =V,,-c0s0;

HINH H1.40 : Gian d6 c6ng suat ctia may bién ap.
Goi m la hiéu suét cla bién ap, duwoc dinh nghia nhuw sau:

n=-=2 (1.53)

. Cac thanh phan tbn hao trén day quén bién ap va tén hao trén 16i thép dugc goi Tén Hao
Tong cua bién ap, tacd :

ZTﬁ'nhao_P ~P, =P +P, +P,

thép (1.54)

Tén hao thép dwoc xem la tén hao do dwoc trong thi nghiém khong tai, thanh phan tén
hao nay xem nhuw khéng thay déi theo tai va chi phu thudc vao ap ngudn cép vao so cap.

Thanh phan tén hao déng hay tén hao trén cac bd day quéan cé gia tri thay doéi khi dong
so va thir clp thay déi. N6i cach khac cac thanh phan tén hao dong thay ddi khi tai thay dbi.
Thanh phan tén hao nay thwong dwoc xac dinh theo gia tri P, la céng suét tac dung do dwoc
trong thi nghiém ngén mach .
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2
Ta cé: P,+P, =R +R',IZ=RP + (sza.RZ).[KIL]
ba
P,+P, = R.Z +R,5 =R.IZ +R", I'; (1.55)

Ap dung dinh nghia cta hé sb tai theo (1.17) ta co:

2 2
PP =Ry (Kibym )+ R (Kim)
B+ P = K2Ry + Ry ) (1.56)

VGi Py 1a cong suét tac dung do dwoc trong thi nghiém ngan mach, P, la tén hao trong
day quan bien ap khi dong di qua day quan cé gia tri bang dong dinh murc.

Nhw vay P, chinh |a tén hao déng dinh mic cta bién ap. Tém lai quan hé (1.56) dwoc ghi
lai nhw sau:

P,+P, = KtZ.Pn (1.57)

1.4.2. BIEU THU'C HIEU SUAT:

V6i dinh nghia cla hiéu suét theo (1.53). ta viét lai nhw sau:

P P
n= P_Z = 2 (1.58)
1 P +(Pi1+Pi2)+Pthép
Tai tai bat ky ta viét lai quan hé trén nhw sau:
S..cos
n= 2259 (1.59)
S,.C08¢, + (Pll + Piz) + Pthép

Trong d6 €0s ¢, la hé s6 cong suat phia thir cap ciing chinh 1a hé s6 cong suat ca tai.

8, la cong suat biéu kién cap dén tai tir thir cap. Ap dung dinh nghfa clia hé so tai ta co:

K;-Syp-C0S @,

n= (1.60)
K,.S,, C0S @, + (Pil + Piz) + P,
T cac quan hé (1.57) va (1.60) ta co:
K..S, .cos
= 1*_dm (ZPZ (1.61)
K-Sy, €OS @, +KI.P, + P,

THi DU 1.7:

VGi may bién ap cho trong thi du 1.5 khi thie cap mang tai co hé sé song suét a 0,8 tré
Xac dinh hiéu suat bién ap tai ntra tai dinh mc (&ng K; = 0,5).

GIAI:
Trong thi du 1.5 ta co cac s6 liéu sau: Sam = 50 KVA ; Viam = 2400 V ; Vaam = 600 V , cac
thanh phan ton hao do dwoc tr cac thi nghiém la: P, =484 W , P, = 754 W.
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Ap dung quan hé (1.61) ta co két qua sau:

"= K;-S4-C0S 0, _ 0,5.50000.0,8
B 2 B 2
Kt'sdm cos ¢, + Kt .Pn + Po 0,5.50000.0,8 + 0,5“.754 + 484
Suy ra:
n 20000 _ 20000 — 0,96746

B 20000 + 188,5 + 484 B 20672,5
Tom lai ¢6 thé ghi n% : hiéu suét tinh theo % theo quan hé sau: n% = 1.100 [%]
n=s 96, 75 %

1.4.3. HIEU SUAT CUC BAI:

V6i quan hé hiéu suét tim dwoc theo (1.61) cho thay: néu biét trwéc cac thong sé dinh
murc cua bién ap thi hiéu suat [a ham s6 theo bién s6 K, hé s6 cong suat cua tai dong vai tro
théng so.

Ham hiéu suét n = f(Kt) c6 dang ham hiru ti. Ham N = f(Kt) dwoc khao sat nhw sau:
4+ Mién xac dinh : ham n = f(Kt) xac dinh VK, K, e [O,l] .
R R , u
+ Dao ham: ham n = f(Kt) c6 dang "
bat: u= (Sdm.cos cpZ).Kt = U= (Sdm.cos (p2)
V=(P) KE + (Synecos0, ) K+ = v =2(R) K, + (Sypec05, )
DPao ham viét theo dang sau:

in _vu'-w' Sam- €05 @, .[
dK,  v? PKZ + (Sqp-c05 9, ) K, + P,

Pao ham triét tigu khi P, - (Pn).Kf — 0 : ddng thoi d4u clia dao ham ciing chinh Ia d4u cda

P P
K, - 00 - |2 0 - + o0
Pll Pll

— _o+‘+o_

tam thirc bac 2 thiéu |:P0 - (P )KtZ:| . Ta c6 bang bién thién cia ham sé nhu sau:
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0O THI CUA DAC TUYEN HIEU SUAT THEO HE sb TAI

+ Duwdng hiéu suat nhan truc hoanh lam dwong tiém can ngang.
4+ DPuwong biéu dién hiéu suat dwoc xac dinh theo mét trong hai dang sau:

P : x
TRUONG HOP 1: Khi 0 < P—” <1 ; dwong biéu dién trinh bay trong hinh 1.35.
n

P .
TRUONGHOP2: Khi 0 < 1< P—° ; dwdng biéu dién trinh bay trong hinh 1.36
n

P
AN 0< |[-2<1 AN 0<1< |2
Pn Pll

nmax

]

.o
e

2.
K, K,
| |
0 ( - \/P_o 1 0 1 P
P tAp
n n
HINH 4.35: D6 thi | = f(Kt) theo trworng hop 1 HINH 4.36: D6 thi | = f(Kt) theo trwong hop 2

V6i cac két qua trén, chung ta rat ra nhan xét nhw sau:

P . P
+ KhiO < P—°<1 hiéu suat bién ap dat cwc dai ltc K, = P—° . Tailuc naytaco: P, = KtZ.Pn
n n

. Gia tri (Ktz.Pn) la tdn hao trén day quan tai hé sb tai tim dwoc day chinh la tdn hao déng tai hé s

tai twong ng.

'

Tém lai bién ap dat hiéu suat cwe dai tai gia tri tai co tinh chat: tén hao thép bang tén

hao déng.

P . .
4+ Khi0 <1< [ :hiéu suétbién ap cwc dai tai Kt > 1; bién ap & trang thai qua tai . Vi
n

hiéu suét 13 ham déng bién theo hé sé tai trong pham vi khdo sat , nén hiéu suat bién ap dat gia tri

I&n nhét luc K =1.

Hiéu suat bién ap cwc dai lGc day tai hay tai dinh murc.
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THi DU 1.8:

Cho may bién ap mét pha : 500KVA ; 2300V /230 V cd cac tén hao do trong thi nghiém khéng
tai va thi nghiém ngan mach la : Po= 2250 W ; P, = 8220 W.

Xac dinh hiéu suat ctia may bién ap lan lwot theo tirng trwdng hop sau:

a./ TRUONG HOQP 1: Hé sb cong suét taila 0,8 tré .

Hé sb tai lan lwot 12 0,2 : 0,4 ; 0,5; 0,6; 0,8 ; 1. Suy ra hé sé tai ¢rng v&i hiéu suét cwc dai .

b./ TRUONG HOP 2: Hé sb tai K;= 0,75 va hé sé cong suat tai lan lwotla 0,7tré; 1;0,7 sém.

GIAI:
a./ TRUONG HOP 1:

Khi hé sé cong suét tai la 0,8 tré , ta cé quan hé hiéu suat nhw sau:
400000.K,
’n =
8220.K? + 400000 K, + 2250

Thé Ian lwot cac gia tri K; vao quan hé trén ta tim dwoc bang tri sé sau:

Kt 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 1
n% 96,88 97,82 97,89 97,87 97,71 97,45
. P /2250
Tai lGc hiéu suat cwc dai, ta co :Kt = |-% = [Z=== =0,5232
an 8220
_ . _ . 400000.Kt
Hiéu suat cuc dai dat duoc la: n,,. = =0,97895

8220.K? + 400000.K, + 2250

b./ TRUONG HOP 2:

Khi hé sb tai 1a K = 0,75 va hé sé cong suét tai thay déi, hiéu suat dwoc xac dinh theo quan
hé sau:

K;-500000.cos0,
’rl =
K,.500000.608¢,, + 2250 + 8220.K%

375000.¢089,
~ 375000.¢08¢, + 6873,75

Suy ra: n

Khi hé sé cong suét tai thay ddi ta ghi nhan két qua trong bang gia tri sau:

COSQ2

0,7 tré

1

0,7 s&m

n

97,45

98,2

97,45
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1.5. DO CHENH LECH AP (HAY PO THAY poI AP)TAI THU CAP LUC MANG TAI:

khi bién ap mang tai, ap V. do dwoc & hai dau thir cép Iuc nay ciing chinh la ap dat ngang
qua hai dau tai. V&i Vaam la ap thlr cap dinh mire cling hay ap thir cap khéng tai. D6 chénh léch

dién ap tai thir cAp dwoc xac dinh theo quan hé sau:

AV=V, -\, (1.62)
Phan tram cla dd chénh léch ap phia thir cap dwoc dinh nghia nhw sau:
vV, -V
AV% = (%J.mo (1.62)
2

THi DU 1.9:
V&i bién ap cho trong thi du 1.6, xac dinh phan trdm cutia d6 chénh léch ap phia thi cap

GIAL:
+ Tw két qua tinh toan trong thi du 1.6, ta cé ap hiéu dung th& cap khi mang tai 14 :

V2=V, =584,73 V

+ Vi ap thir cap dinh mre: \L, - =600 V, ta suy ra phan tram chénh léch ap tai thir cap

theo quan hé sau:

V.. -V _
AV% =|-24m___2 | 100 = 600 - 584,73 .100 = 2,612 %
A 584,63
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BAI TAP CHUONG 1

BAI TAP 1.1

Cho may bién ap : 5KVA, 500V / 100V duoc thir va cho két qua sau:
4+ Hiéu suat cyc dai khi may phat 3KVA.

) 4+ Khi dwa dién ap 100V vao phia ha ap va h& mach phia cao ap thi may tiéu thy 100W va
lay dong dién 3A.
Tinh hiéu suat khi may mang tai dinh muc véi hé sé cong suat 0,8 tré.
pAP 56. M =9137%
BAITAP 1.2
Cho may bién ap phan phéi : 500 KVA. 2300V / 230V dwoc thir va cho cac két qua nhw sau:

+ Thor khong tai (ap cap vao phia ha ap): Va0 =230V ; l20 = 94 A ; P2 = 2250W
4 Thir ngan mach (ap cap vao phia cao ap): Vi, = 100V ; l1n = 230A P1in = 9200W.

Tinh cac théng s6 cta mach twong dwong gan diang quy vé so cap .
PAP sb: R, =2351Q ; X,=246Q ; R,=0,1739Q; X, =0,39858 Q

BAI TAP 1.3

Tinh lai bai 1.2 néu cac két qua thtr nghiém ghi nhan nhw sau :
+ Thw khong tai (dwa dién vao phia ha ap): V> =208V ; I, =85A ; P, = 1800W
4 Thir ngan mach ( dwa dién vao phia cao ap): V1 = 95V ; I; = 218A ; P; = 8200W.

DPAP sb: R, =2403,556 Q ; X, 2222,22Q ; R,=0,1725Q; X, =0,4Q
BAI TAP 1.4

Chon sé liéu cua cac thinghiém khong tai va ngan mach da cho trong bai 1.2 va 1.3 phu
hop véi tiéu chuan da dwoc néu ratheo ly thuyet, thich hop de xac dinh thdng s6 mach twong
dwong gan dung cho bién ap trong bai 1.2

Khi may bién ap cho trong bai 1.2 hay 1.3 phat tai dinh mrc voi HSCS tai cose = 1, tinh
hiéu suét ctia may bién ap theo cac phwong phap sau:

4+ Dung mach twong dwong ga,n dang. )
4+ Dung cong thtrc tinh hiéu suat theo K nhw da trinh bay trong ly thuyét.

PAP Sb: R, =7,=0,1058Q ; n%=97,946% ; : n%= 97,953 %

BAI TAP 1.5

M6t may bién ap 120V — 50Hz tiéu thu 75W va 1,5 A lic khéng tai. Cho dién tré day quan so
cép la 0,4Q . Xac dinh:
4 Tén hao 16i thép.
+ Hé sb cong suét luc khong tai. )
DAP SO: P,

hep = (4,1W ; cos ¢, =0,4167

BAI TAP 1.6

Théng sé cla mach twong dwong chinh xac clia bién ap 150 KVA, 2400 V / 240 V 1a : Ri=
0,2Q; R’2=0,2Q ; Xuu = 0,45Q ; X’ = 0,45Q; Rc = 10KQ; Xim = 1,55KQ . May phat cong suat dinh
murc cho tai co hé so cdng suat cose = 1. Xac dinh:

4+ Phan tram syt ap hay phan tram thay ddi ap tai th& cap luc mang tai.
+ Hiéu suét cta may bién ap.

PAP SO: AU%=11% ; n%=98,59%
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BAI TAP 1.7

Tinh lai bai 1.6 khi ding mach twong dwong gan dung cho may bién ap.
So sanh két qua nhan dwoc véi cac két qua da tinh toan trong bai 1.6.

PAP SO: AU%=107% ; 1%= 98,586 %

BAI TAP 1.8

Cho may bién ap: 100 KVA; 2200 V / 220 V — 50Hz dwoc thiét ké dé lam viéc voi tir cam
cwcdailaB=12T. Blet stre dién dong cam rng 15 V/ 1 vong day . Hay xac dinh:
4 Sb vong day quén so cép; thir cap ]
4 Tiét dién 18i thép (mach tir) clia may bién ap.

PAP SO: N, =147 véng ; N, =15 véng; A=563cm?

BAITAP 1.9
Cho bién ap: 10KVA; 220 V /110 V — 50Hz dworc thi nghiém véi cac dung cu do I&p & phia cao ap:
+ Tho khong tai : 500 W; 220V ; 3,16A.
# Thir ngan mach: 400W ; 65V ; 10A.

Vé mach twong dwong gan dang quy vé so cép.
Suy ra mach twong dwong gan dung quy vé thi cap.

BAI TAP 1.10

Sb vong day quan so cap va thir cap ctia mot may bién ap 1an lwot 14 100 véong va 80 vong .
Tiét dién 16i thép la 32 cm?.

L&i thép bi bdo hoa néu tri sé hiéu dung cla tr cam sin vwot qua 1,4 T .

V&i ngudn ap sin cé tan sb 50Hz, dé bién ap khéng bao hoa thi ap hiéu dung téi da cip vao
so cap 1a bao nhiéu ? Suy ra ap hiéu dung thir cap khéng tai ..

BAI TAP 1.11

May bién ap 50KVA; 2400V / 240V c6 tén hao dbng dinh mirc 1& 680W va tén hao thép la
760W. Xac dinh:

+ Hiéu suat cua may bién ap luc day tai va ntra tai, biet HSCS tai la cose = 1.

4 Tinh hé sé tai khi hiéu suét cia may bién ap dat gia tri cwe dai. Suy ra gia tri hiéu suat cuc
dai luc cosg = 1.

BAI TAP 1.12

May bién &p 24 KVA, 2400 V/ 120 V c6 ton hao thép la 400W va ton hao dong dinh mirc Ia
900W . Tinh hiéu suat cua may khi né phat 85 A cho tai c6 hé s6 cdng suat la cose = 0,8 som.

BAI TAP 1.13

May bién ap 50 KVA dat hiéu suét cwc dai khi mang tai la 35 KVA . Tinh hiéu suét cia may
bien ap khi tai co6 hé so cdng suat la cose = 0,8 tré ; biét ton hao khdng tai cta bién ap la 200 W.

BAI TAP 1.14
‘ Trong thi nghiém ngan mach cia may bién ap: 100 KVA; 12000 V / 240 V; ching ta ting
dan dién ap so cap cho dén khi dong ngan mach thir cap dat gia tri dinh mtrc. Dién ap va cong suat
do dwoc phia so cap luc nay la 600 V va 1200W. Hay xac dinh:
4 Thong s R, va X, cta bién ap.
+ May bién ap cung cap 100 KVA & dién ap 240V cho tai c6 hé s6 cong suat cose = 0,8 tré.
Tinh dién ap va hé so6 cong suat phia so cap.
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