CHÖÔNG I                   

                                                                                                 MAÙY BIEÁN AÙP

§1.1 Khaùi nieäm chung

1.1.1 Ñònh nghĩa
Maùy bieán aùp laø moät thieát bò ñieän töø ñöùng yeân, laøm vieäc theo nguyeân lyù caûm öùng ñieän töø, bieán ñoåi moät heä thoáng ñieän doøng ñieän xoay chieàu ôû ñieän aùp naøy thaønh moät heä thoáng doøng ñieän xoay chieàu ôû ñieän aùp khaùc vôùi taàn soá khoâng thay ñoåi.

Maùy bieán aùp coù hai hay nhieàu cuoän daây quaán quanh moät loõi saét töø, caùc cuoän daây naøy lieân heä vôùi nhau qua töø thoâng chung kheùp kín trong loõi theùp.

Daây quaán noái vôùi nguoàn ñieän caàn ñöôïc bieán ñoåi giaù trò ñieän aùp goïi laø daây quaán sô caáp hay daây quaán ngoõ vaøo. Daây quaán noái vôùi taûi coù giaù trò ñieän aùp ñaõ ñöôïc bieán ñoåi goïi laø daây quaán thöù caáp. Caùc löôïng lieân quan ñeán daây quaán sô caáp trong kyù hieäu coù ghi chæ soá 1 ôû sau, töông töï ñoái vôùi daây quaán thöù caáp caùc löôïng lieân quan trong kyù hieäu coù ghi chæ soá 2 ôû sau. Chaúng haïn, ñieän aùp, doøng ñieän, soá voøng daây quaán sô caáp laøU1, I1, W1 vaø töông öùng thöù caáp laø U2, I2, W2 .
1.1.2 Caùc löôïng ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp

Caùc löôïng ñònh möùc cuûa maùy bieán aùp do nhaø saûn xuaát qui ñònh, thöôøng ghi treân nhaõn vaø trong lyù lòch maùy. Khi maùy bieán aùp laøm vieäc ñaït caùc thoâng soá ñònh möùc, ñaûm baûo khaû naêng hoaït ñoäng laâu daøi vaø hieäu quûa. Maùy bieán aùp coù ba löôïng ñònh möùc quan troïng laø:

 Ñieän aùp ñònh möùc: ñieän aùp sô caáp ñònh möùc U1ñm laø ñieän aùp qui ñònh cho daây quaán sô caáp. Ñieän aùp thöù caáp ñònh möùc U2ñm laøñieän aùp giöõa caùc cöïc cuûa daây quaán thöù caáp, ñược tính khi daây quaán thöù caáp hôû maïch vaø ñieän aùp ñaët vaøo daây quaán sô caáp laø ñònh möùc.Vôùi maùy bieán aùp 3 pha, ñieän aùp ñònh möùc ñöôïc qui öôùc laø ñieän aùp daây. Ñôn vò ñieän aùp ghi treân nhaõn maùy thöôøng laø V hoaëc KV.

 Doøng ñieän ñònh möùc: doøng ñieän ñònh möùc laø doøng ñieän qui ñònh cho moãi daây quaán maùy bieán aùp, öùng vôùi coâng suaát ñònh möùc vaø ñieän aùp ñònh möùc. Doøng ñieän sô caáp ñònh möùc kyù hieäu laø I1ñm vaø doøng ñieän thöù caáp ñònh möùc kyù hieäu I2ñm .Vôùi maùy bieán aùp 3 pha, doøng ñieän ñònh möùc ñöôïc qui öôùc laø doøng ñieän daây. Ñôn vò doøng ñieän ghi treân nhaõn maùy thöôøng laø A hoaëc KA.

Coâng suaát ñònh möùc (coøn goïi laø dung löôïng ñònh möùc): coâng suaát ñònh möùc laø coâng suaát bieåu kieán ñònh möùc ñöa ra ôû daây quaán thöù caáp cuûa maùy bieán aùp, kyù hieäu laø Sñm , ñôn vò coâng suaát ghi treân nhaõn maùy laø VA hoaëc KVA.

Neáu boû qua toån hao coâng suaát trong maùy bieán aùp, ta coù:
Ñoái vôùi maùy bieán aùp moät pha : 

Sñm = U2ñm . I2ñm = U1ñm . I1ñm                                                                                  (1.1)

Ñoái vôùi maùy bieán aùp ba pha : 

Sñm = 
[image: image259.jpg]


.U2ñm .I2ñm = 
[image: image2.wmf]3

.U1ñm .I1ñm                                                                       (1.2)

Ngoaøi ra treân nhaõn maùy coøn ghi taàn soá ñònh möùc fñm , soá pha m, sô ñoà noái daây, ñieän aùp ngaén maïch, cheá ñoä laøm vieäc … Tuy nhieân, khaùi nieäm “ñònh möùc” coøn bao goàm caû nhöõng tình traïng laøm vieäc ñònh möùc, coù theå khoâng ghi treân nhaõn maùy nhö hieäu suaát ñònh möùc, ñoä cheânh nhieät ñònh möùc, nhieät ñoä ñònh möùc cuûa moâi tröôøng xung quanh...
1.1.3 Coâng duïng cuûa maùy bieán aùp


Trong heä thoáng ñieän löïc, maùy bieán aùp coù chöùc naêng truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän naêng. Theo tính toaùn kyõ thuaät, cuøng moät coâng suaát truyeàn taûi treân ñöôøng daây, neáu söû duïng maùy bieán aùp taêng ñieän aùp taïi nguoàn phaùt leân caøng cao thì doøng ñieän tải qua ñöôøng daây caøng giaûm, do đó tieát dieän daây ñöôïc choïn nhoû ñi, daãn ñeán chi phí ñaàu tö heä thoáng ñöôøng daây taûi ñieän vaø toån thaát ñieän naêng treân ñöôøng daây cuõng giaûm xuoáng. Tuy nhieân phần lớn caùc phuï taûi söû duïng ñieän aùp thaáp, vì vaäy cuoái ñöôøng daây phaûi coù maùy bieán aùp giaûm ñieän aùp xuoáng phuø hôïp vôùi caùc phuï taûi. Nhöõng maùy bieán aùp duøng trong heä thoáng ñieän löïc ñeå truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän naêng goïi laø maùy bieán aùp ñieän löïc hay maùy bieán aùp coâng suaát.

         
[image: image3.emf]
Maùyphaùt ñieän    MBA taêng aùp     Ñöôøng daây truyeàn taûi        MBA haï aùp                Taûi

Hình 1.1  Sô ñoà truyeàn taûi ñieän naêng


Trong lónh vöïc ñieän töû, maùy bieán aùp taïo ra söï töông hôïp giöõa trôû khaùng nguoàn vaø taûi ñeå truyeàn coâng suaát ñöôïc lôùn nhaát … Maùy bieán aùp coøn öùng duïng trong nhöõng chuyeân ngaønh nhö : ño löôøng, haøn ñieän, luyeän kim...
§1.2 Caáu taïo maùy bieán aùp


Maùy bieán aùp coù caùc boä phaän chính nhö : loõi theùp, daây quaán vaø voû maùy.

1.2.1 Loõi theùp 


Loõi theùp duøng laøm maïch daãn töø, goàm coù hai phaàn: truï vaø goâng. Truï laø phaàn loõi theùp coù quaán daây quaán; goâng laø phaàn loõi theùp noái caùc truï laïi vôùi nhau taïo thaønh maïch töø kín.
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Hình 1.2  Gheùp loõi theùp maùy bieán aùp

          a),b) Gheùp xen keõ caùc laù theùp maùy bieán aùp moät pha ; c) Gheùp xen keõ

          caùc laù theùp maùy bieán aùp ba pha ; d) Gheùp noái loõi theùp maùy bieán aùp .


Ñeå giaûm toån hao do doøng ñieän xoaùy, maïch töø ñöôïc gheùp baèng nhöõng laù theùp kyõ thuaät ñieän daøy (0,35 – 0,50) mm, coù phuû sôn caùch ñieän treân beà maët. Truï vaø goâng coù theå gheùp vôùi nhau baèng phöông phaùp gheùp noái hoaëc gheùp xen keõ. Gheùp noái thì truï vaø goâng gheùp rieâng, sau ñoù duøng xaø eùp vaø buloâng vít chaët laïi (hình 1.2d). Gheùp xen keõ thì toaøn boä loõi theùp phaûi gheùp ñoàng thôøi, caùc lôùp laù theùp ñöôïc xeáp xen keõ vôùi nhau laàn löôït theo trình töï (hình 1.2a,b,c).

Theo hình daùng loõi theùp, ngöôøi ta chia ra :


_ Maùy bieán aùp kieåu loõi hay kieåu truï : daây quaán bao quanh caùc truï theùp (hình 1.3). Ñeå laøm giaûm aûnh höôûng cuûa töø thoâng taûn, daây quaán sô caáp vaø daây quaán thöù caáp ñöôïc chia laøm hai cuoän daây, moãi cuoän quaán quanh moãi truï töø khaùc nhau vaø noái tieáp nhau. 

_ Maùy bieán aùp kieåu boïc : maïch töø chia laøm hai nhaùnh vaø boïc laáy daây quaán (hình 1.4).
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                  Hình 1.3  Maùy bieán aùp kieåu truï               Hình 1.4  Maùy bieán aùp kieåu boïc

1.2.2 Daây quaán 


Daây quaán laø boä phaän daãn ñieän cuûa maùy bieán aùp, laøm nhieäm vuï thu naêng löôïng vaøo vaø truyeàn naêng löôïng ra. Daây daãn duøng laøm daây quaán thöôøng baèng ñoàng hay nhoâm, tieát dieän troøn hay chöõ nhaät, beân ngoaøi daây daãn coù boïc caùch ñieän. Daây quaán goàm nhieàu voøng daây vaø loàng vaøo truï loõi theùp. Giöõa caùc voøng daây, giöõa caùc daây quaán vaø giöõa daây quaán vôùi loõi theùp ñeàu coù caùch ñieän. 
Xeùt veà caáu taïo, daây quaán ñöôïc chia thaønh hai loaïi: daây quaán ñoàng taâm vaø daây quaán xen keõ. Ñoái vôùi daây quaán ñoàng taâm, daây quaán điện aùp thaáp ñöôïc ñaët saùt truï theùp, daây quaán ñieän aùp cao ñaët loàng ra ngoaøi, nhaèm giaûm vaät lieäu caùch ñieän. Daây quaán xen keõ laø loaïi coù daây quaán cao aùp vaø daây quaán haï aùp ñöôïc phaân thaønh nhieàu baùnh daây, caùc baùnh daây cao vaø haï aùp ñaët xen keõ nhau theo chieàu daøi truï töø, trong ñoù baùnh daây haï aùp ñaët gaàn saùt xaø.  
1.2.3 Voû maùy


Ñeå laøm maùt vaø taêng cöôøng caùch ñieän cho maùy bieán aùp, ngöôøi ta thöôøng ñaët loõi theùp vaø daây quaán trong moät thuøng chöùa daàu maùy bieán aùp.
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Voû maùy goàm hai boä phaän: thuøng vaø naép thuøng

Thuøng maùy: laøm baèng theùp, chöùa daàu caùch ñieän (daàu maùy bieán aùp) coù taùc duïng laøm maùt vaø taêng cöôøng caùch ñieän. Ñoái vôùi maùy bieán aùp coâng suaát lôùn, thuøng daàu coù caùnh taûn nhieät vaø trong nhieàu tröôøng hôïp phaûi laøm maùt cöôõng böùc baèng caùch ñaët quaït gioù thoåi vaøo caùc caùnh taûn nhieät.

Naép thuøng: duøng ñeå ñaäy thuøng, treân ñoù ñaët caùc chi tieát quan troïng nhö :

_ Söù caùch ñieän: caùch ñieän giöõa daây daãn ra vaø voû maùy.

_ Bình giaõn daàu: laø nôi chöùa löôïng daàu nôû ra khi maùy bieán aùp laøm vieäc, dieän tích tieáp xuùc giöõa daàu vaø khoâng khí trong thuøng maùy ñöôïc thu nhoû trong bình neân giaûm ñöôïc söï nhieãm aåm, nhieãm baån, keùo daøi thôøi gian söû duïng cuûa daàu. ÔÛ moät ñaàu cuûa bình giaõn daàu coù ñaët oáng chæ möùc daàu, thoâng vôùi bình duøng ñeå theo doõi möùc daàu beân trong.

OÁng baûo hieåm: laøm baèng theùp, thöôøng laø hình truï nghieâng. Moät ñaàu noái vôùi thuøng, moät ñaàu bòt baèng moät ñóa thuûy tinh. Neáu vì moät lyù do naøo ñoù, aùp suaát trong thuøng taêng leân ñoät ngoät, ñóa thuûy tinh seõ vôû, daàu theo ñoù thoaùt ra ngoaøi.


Do hạn chế về kích thước neân maùy bieán aùp  coâng suaát nhoû khoâng laép ñaët bình giaõn daàu vaø oáng baûo hieåm. 

§1.3 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy bieán aùp

Xeùt sô ñoà nguyeân lyù cuûa moät maùy bieán aùp nhö hình veõ sau.
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             Hình 1.6   Sô ñoà nguyeân lyù maùy bieán aùp moät pha

Khi daây quaán sô caáp coù W1 voøng daây noái vaøo nguoàn ñieän xoay chieàu ñieän aùp u1, trong daây quaán seõ xuaát hieän doøng ñieän sô caáp i1. Doøng ñieän i1 taïo ra töø thoâng bieán thieân chaïy trong loõi theùp, töø thoâng naøy moùc voøng qua daây quaán sô caáp vaø daây quaán thöù caáp coù W2 voøng daây vaø ñöôïc goïi laø töø thoâng chính.


Neáu ñieän aùp xoay chieàu ñaët vaøo daây quaán sô caáp laø moät haøm hình Sin thì töø thoâng do doøng ñieän sô caáp taïo ra cuõng laø moät haøm Sin, giaû söû coù daïng   Φ = Φm sinωt          


Vôùi taàn soá goùc ω = 2(f             

Theo ñònh luaät caûm öùng ñieän töø , söùc ñieän ñoäng caûm öùng trong daây quaán sô caáp vaø daây quaán thöù caáp laø:
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Trong ñoù: Giaù trò hieäu duïng söùc ñieän ñoäng daây quaán sô caáp E1 vaø daây quaán thöù caáp E2
      ñöôïc tính:

E1 = 4,44.f.W1.Φm                                                                                                    (1.5)          


E2 = 4,44.f.W2.Φm                                                                                                    (1.6)


Trong tröôøng hôïp maùy bieán aùp khoâng taûi, daây quaán thöù caáp hôû maïch neân doøng ñieän i2 = 0. Khi ñoù töø thoâng chính trong loõi theùp chæ do doøng ñieän sô caáp i1 khoâng taûi sinh ra, coù giaù trò baèng doøng töø hoùa i0.


Tröôøng hôïp maùy bieán aùp coù taûi, daây quaán thöù caáp noái kheùp kín vôùi taûi. Döôùi taùc ñoäng cuûa söùc ñieän ñoäng e2, xuaát hieän doøng ñieän thöù caáp i2 cung caáp ñieän cho taûi. Khi ñoù töø thoâng chính do ñoàng thôøi caû hai doøng ñieän  i1 vaø i2 sinh ra.

Heä soá bieán aùp k :
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Neáu boû qua ñieän trôû daây quaán vaø töø thoâng taûn ra ngoaøi khoâng khí, coù theå coi gaàn ñuùng U1 ( E1; U2 ( E2 :
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                                                     (1.7)


Tröôøng hôïp :
k > 1 , U1 > U2 ; W1 > W2 goïi laø maùy bieán aùp haï aùp.


           k < 1 , U1 < U2 ; W1 < W2 goïi laø maùy bieán aùp taêng aùp


Vôùi coâng suaát maùy bieán aùp nhaän töø nguoàn  S1 = U1.I1 vaø coâng suaát maùy bieán aùp caáp cho phuï taûi S2 = U2.I2 . Neáu boû qua toån hao maùy bieán aùp, moät caùch gaàn ñuùng coù:

U2 I2 ( U1 I1            hoaëc          
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Vaäy khi taêng (hoaëc giaûm) ñieän aùp k laàn, ñoàng thôøi doøng ñieän giaûm (hoaëc taêng) k laàn. 

§1.4 Quan heä ñieän töø trong maùy bieán aùp


Trong muïc naøy chuùng ta nghieân cöùu söï laøm vieäc cuûa maùy bieán aùp luùc taûi ñoái xöùng vaø moïi vaán ñeà lieân quan ñeàu ñöôïc xeùt treân moät pha cuûa maùy bieán aùp ba pha hay treân maùy bieán aùp moät pha.
1.4.1 Caùc phöông trình cô baûn 
1) Phöông trình caân baèng ñieän aùp 
Treân hình 1.7 trình baøy maùy bieán aùp moät pha hai daây quaán, trong ñoù daây quaán sô caáp noái vôùi nguoàn, daây quaán thöù caáp noái vôùi taûi vaø chieàu ñieän aùp, doøng ñieän, töø thoâng ñöôïc xeùt nhö treân hình veõ. Doøng ñieän i1 vaø i2 taïo ra caùc söùc töø ñoäng sô caáp i1W1 vaø söùc töø ñoäng thöù caáp i2W2, phaàn lôùn töø thoâng do söùc töø ñoäng i1W1 vaø i2W2 sinh ra kheùp kín trong loõi theùp, moùc voøng vôùi caû hai daây quaán sô caáp vaø thöù caáp vaø ñöôïc goïi laø töø thoâng chính (. Töø thoâng chính ( taïo ra caùc söùc ñieän ñoäng trong caùc daây quaán sô caáp vaø thöù caáp nhö sau :
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Trong ñoù:
(1 = W1( = L1i1 – Mi2   vaø   
(2 = W2( = Mi1 – L2 i2  


L1, L2 ñieän caûm cuûa daây quaán sô caáp vaø ñieän caûm daây quaán thöù caáp.



M hoã caûm giöõa caùc daây quaán sô caáp vaø thöù caáp.  
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Hình 1.7  Sô ñoà nguyeân lyù maùy bieán aùp moät pha khi coù taûi.

Ngoaøi ra coù moät phaàn raát nhoû töø thoâng do caùc stñ sô caáp vaø thöù caáp sinh ra khoâng chaïy trong loõi theùp maø chaïy taûn ra ngoaøi khoâng khí, caùc vaät lieäu caùch ñieän (daàu …) … ñöôïc goïi laø töø thoâng taûn. Töø thoâng taûn chæ moùc voøng rieâng reõ vôùi moãi daây quaán.

Töø thoâng taûn ñöôïc ñaëc tröng baèng ñieän caûm (heä soá töø caûm) taûn nhö sau :

Ñieän caûm taûn daây quaán sô caáp :                     
[image: image18.wmf]1
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Ñieän caûm taûn daây quaán thöù caáp :                   
[image: image19.wmf]2
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Trong ñoù: Töø thoâng taûn (t1 do doøng i1 sinh ra chæ moùc voøng qua daây quaán sô caáp. 

       Töø thoâng taûn (t2 do doøng i2 sinh ra chæ moùc voøng qua daây quaán thöù caáp. 

Caùc töø thoâng taûn cuõng gaây neân caùc stñ taûn töông öùng :
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Trong ñoù:  (t1 = W1(t1 vaø (t2 = W2(t2 

Vì töø thoâng taûn chuû yeáu ñi qua moâi tröôøng khoâng töø tính, neân töø thaåm ( = haèng soá, vì vaäy coù theå xem ñieän caûm L1 vaø L2 laø haèng soá.

  Ta coù :                
(t1 = Lt1i1                 vaø           (t2 = Lt2i2 

  Cho neân :                        
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                           Maïch ñieän cuûa daây quaán sô caáp goàm coù nguoàn ñieän aùp u1, sññ e1, ñieän trôû daây quaán R1, ñieän khaùng taûn Lt1. AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff 2, ta coù phöông trình ñieän aùp cuûa daây quaán sô caáp :

Hoaëc :
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Vieát döôùi daïng soá phöùc :    
[image: image25.wmf]
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                                   (1.18) Trong ñoù :  Toång trôû phöùc daây quaán sô caáp         
[image: image27.wmf]Z
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 = R1 + j(Lt1 = R1 + jX1                (1.19)
           Töø hình 1.7, aùp duïng ñònh luaät Kirchhoff 2 trong maïch ñieän thöù caáp phöông trình ñieän aùp cuûa daây quaán thöù caáp nhö sau :
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Vieát döôùi daïng soá phöùc :   
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                                  (1.21)
Trong ñoù :  Toång trôû phöùc daây quaán thöù caáp         
[image: image30.wmf]Z
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 = R2 + j(Lt2 = R2 + jX2              (1.22)
Ñieän aùp thöù caáp U2 chính laø ñieän aùp ñaët leân taûi, do ñoù :  
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2) Phöông trình caân baèng söùc töø ñoäng :

Töø phöông trình ñieän aùp sô caáp :       
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Do Z1 khoâng ñaùng keå neân ñieän aùp rôi I1Z1 raát nhoû, vì vaäy coù theå laáy gaàn ñuùng 
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           Vì U1 khoâng ñoåi, E1 xem nhö khoâng ñoåi vaø töø thoâng chính ( cuõng khoâng ñoåi. ÔÛ cheá ñoä khoâng taûi, töø thoâng chính do stñ cuûa daây quaán sô caáp i0W1 sinh ra. Khi coù taûi, töø thoâng chính do stñ cuûa caû 2 daây quaán sô caáp vaø thöù caáp taïo neân, stñ luùc coù taûi laø ( i1W1 – i2W2 ).  Coù daáu – tröôùc i2 vì i2 sinh ra töø thoâng ngöôïc chieàu ( ñaõ choïn.

           Khi khoâng taûi vaø coù taûi ( khoâng ñoåi, do ñoù phöông trình stñ döôùi daïng töùc thôøi nhö sau :
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           Trong ñoù 
[image: image36.wmf]¢
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 laø doøng ñieän thöù caáp ñaõ qui ñoåi veà phía sô caáp.

           Phöông trình stñ döôùi daïng soá phöùc :   
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1.4.2 Maïch ñieän thay theá 
     Ñeå tính toaùn ñôn giaûn vaø thuaän lôïi cho phaân tích, nghieân cöùu cuûa MBA, coù theå thay caùc maïch ñieän vaø maïch töø baèng moät maïch ñieän töông ñöông goàm caùc ñieän trôû vaø ñieän khaùng ñaëc tröng cho MBA goïi laø maïch ñieän thay theá cuûa MBA.

1) Qui ñoåi MBA : 
     Trong maïch ñieän töông ñöông, maïch sô caáp vaø maïch thöù caáp noái tröïc tieáp vôùi nhau thaønh moät maïch ñieän, trong ñoù daây quaán sô caáp vaø thöù caáp phaûi coù cuøng moät ñieän aùp, nghóa laø hai daây quaán phaûi coù cuøng soá voøng daây. Muoán vaäy, coù theå qui ñoåi daây quaán thöù caáp veà daây quaán sô caáp, nghóa laø coi soá voøng daây quaán thöù caáp baèng soá voøng daây quaán sô caáp.Vieäc qui ñoåi phaûi ñaûm baûo khoâng thay ñoåi quùa trình vaät lyù vaø baûo toaøn naêng löôïng.

Töø phöông trình caân baèng ñieän aùp thöù caáp :      
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Nhaân 2 veá cho 
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Sññ thöù caáp qui ñoåi luùc naøy baèng sññ sô caáp :       
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Ñaët :                
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Töông töï ñieän aùp thöù caáp qui ñoåi :    
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Doøng ñieän thöù caáp qui ñoåi :     
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Trong ñoù : Toång trôû daây quaán thöù caáp qui ñoåi veà sô caáp Z’2 baèng :

                                       Z’2 = k2Z2 = ( k2R2 + jk2X2 ) = R’2 + jX’2                                    (1.32)
Ta coù :      
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     Nhaân 2 veá cho k :   
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                                                               U’2 = Z’t I’2                                                          (1.33) 
Vôùi toång trôû taûi thöù caáp qui ñoåi veà sô caáp    Z’t = k2 Zt  .                                                (1.34)
Vì ñieàu kieän phaûi “baûo toaøn naêng löôïng”,do ñoù coâng thöùc thöù caáp tröôùc vaø sau khi qui ñoåi khoâng thay ñoåi :
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Vieäc qui ñoåi maùy bieán aùp ñöôïc minh hoïa theo hình 1.8
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a)
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b)
Hình 1.8

2) Sô ñoà maïch ñieän thay theá :

Xeùt phöông trình caân baèng ñieän aùp sô caáp :    
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  Trong ñoù :   
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 : laø ñieän aùp rôi treân toång trôû Zth ñaëc tröng cho töø thoâng chính vaø toån hao saét töø, vì töø thoâng chính do doøng ñieän khoâng taûi I0 sinh ra neân coù theå vieát :
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   Vôùi  
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  laø toång trôû töø hoùa ñaëc tröng cho maïch töø.

   Thay 
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Töø ba phöông trình treân thieát laäp ñöôïc sô ñoà thay theá maùy bieán aùp nhö hình 1.9a 
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[image: image59.emf]U
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a)                                                                              b)

Hình 1.9   Sô ñoà thay theá maùy bieán aùp
Thoâng thöôøng toång trôû töø hoaù raát lôùn, doøng ñieän I0 nhoû, do ñoù coù theå boû nhaùnh töø hoaù vaø sô ñoà thay theá đơn giản nhö hình 1.9b, trong ñoù 
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1.4.3 Đồ thị vectơ của máy biến áp

Để thấy rõ quan hệ về giá trị và góc lệch pha giữa các đại lượng vật lý trong máy biến áp như từ thông, sức điện động, dòng điện…đồng thời để thấy rõ được sự biến thiên của các đại lượng vật lý đó ở những chế độ làm việc khác nhau, ta vẽ đồ thị vectơ của máy biến áp.
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                                    a)                                                          b)
Hình 1.10   Ñoà thò vectô cuûa maùy bieán aùp 
a) Tröôøng hôïp taûi coù tính ñieän caûm    b) Tröôøng hôïp taûi coù tính ñieän dung
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Tương ứng với mạch điện thay thế đơn giản, ta có đồ thị vectơ đơn giản như hình  . Trong đó I0 = 0, nên I1 = I’2 và phương trình cân bằng điện áp:
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Hình 1.11  Ñoà thò vectô cuûa maùy bieán aùp öùng vôùi sô ñoà thay

theá ñôn giaûn khi taûi coù tính ñieän caûm. 
§1.5 Xaùc ñònh caùc tham soá maùy bieán aùp
Caùc tham soá maùy bieán aùp coù theå xaùc ñònh baèng thí nghieäm khoâng taûi vaø thí nghieäm ngaén maïch.

1.5.1 Thí nghieäm khoâng taûi
Sô ñoà thí nghieäm nhö hình 1.12, daây quaán sô caáp noái vôùi nguoàn ñieän xoay chieàu coù ñieän aùp U1 = U1ñm , daây quaán thöù caáp hôû maïch. Söû duïng voân keá, ampe keá, oat keá ñeå ño caùc giaù trò ñieän aùp sô caáp U1, thöù caáp U20, doøng ñieän I0 vaø coâng suaát P0 luùc khoâng taûi.
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    Hình 1.12  Sô ñoà thí nghieäm khoâng taûi               Hình 1.13  Maïch ñieän thay theá cuûa maùy
                      cuûa maùy bieán aùp moät pha.                                    bieán aùp khi khoâng taûi 
Töø sô ñoà maïch ñieän thay thế khi maùy bieán aùp khoâng taûi nhö hình 1.13, ta coù:

Phöông trình ñieän aùp khi maùy bieán aùp khoâng taûi
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Heä soá maùy bieán aùp k
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Toång trôû maùy bieán aùp khi khoâng taûi
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Do R1 vaøX1 raát nhoû so vôùi Rth vaø Xth, neân: 
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Ñieän trôû maùy bieán aùp khi khoâng taûi
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Ñieän khaùng maùy bieán aùp khi khoâng taûi


[image: image71.wmf]2

0

2

0

th

0

R

Z

X

X

-

=

=

                                                                        (1.43)
Heä soá coâng suaát khi khoâng taûi
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Vì R0 ( Rth , X0 ( Xth neân coù theå xem toån hao maùy bieán aùp khi khoâng taûi laø toån hao saét töø

                                                                 P0 ( (Pst                                                                     (1.45)
Ví duï: Moät maùy bieán aùp moät pha coù thoâng soá daây quaán sô vaø thöù caáp nhö sau:

 R1 = 0,58 (; X1 = 4,4 (; R2 = 0,037 (; X2 = 0,42 (.

Thí nghieäm khoâng taûi cho caùc keát quaû sau: U1 = 20210 V; U20 = 6600 V; I0 = 12,3 A;       P0 = 26600 W.

Tính caùc thoâng soá cuûa sô ñoà thay theá maùy bieán aùp vaø heä soá coâng suaát khi maùy khoâng taûi.

Giaûi

Heä soá bieán aùp:      
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Ñieän trôû daây quaán thöù caáp quy ñoåi veà phía sô caáp:
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           Ñieän khaùng daây quaán thöù caáp quy ñoåi veà phía sô caáp:
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Ñieän trôû khoâng taûi:
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Ñieän trôû töø hoaù:

Rth = R0 – R1 = 175,82 – 0,58 = 175,24 (
Toång trôû khoâng taûi:
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Ñieän khaùng khoâng taûi:
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Ñieän khaùng töø hoaù:

Xth = X0 – X1 = 1633,5 – 4,4 = 1629,1 (
Khi tính toaùn coù theå laáy gaàn ñuùng:      Rth = R0 ; Xth = X0
Heä soá coâng suaát khi maùy bieán aùp khoâng taûi:


[image: image79.wmf]107

0

1643

82

175

Z

R

0

0

0

,

,

cos

=

=

=

j

          Hoaëc       
[image: image80.wmf]107

0

23

1

20210

26600

I

U

P

0

1

0

0

,

,

.

cos

=

=

=

j


1.52 Thí nghiệm ngắn mạch


Sơ đồ thí nghiệm như hình 1.14, dây quấn thứ cấp nối ngắn mạch, dây quấn sơ cấp nối với nguồn qua bộ điều chỉnh điện áp. Điện áp sơ cấp được điều chỉnh giảm sao cho ứng với giá trị U1 = Un , coù dòng điện trong dây quấn sơ cấp In = I1đm. Trong tröôøng hôïp naøy,Un gọi là điện áp ngắn mạch vaø thường được tính theo phần trăm của điện áp định mức.
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Hình 1.14 Sô ñoà thí nghieäm ngaén maïch cuûa           Hình 1.15 Maïch ñieän thay theá cuûa maùy
                 maùy bieán aùp moät pha                                               bieán aùp khi ngaén maïch
Voân keá, ampe keá, oat keá ñöôïc duøng ñeå ño caùc giaù trò ñieän aùp sô caáp U1 = Un, doøng ñieän In = I1đm vaø coâng suaát Pn. Töø caùc soá lieäu ño ñöôïc, ta xaùc ñònh ñöôïc tham soá ngaén maïch:

Toång trôû ngaén maïch
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Ñieän trôû ngaén maïch
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Ñieän khaùng ngaén maïch
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Töø sơ đồ mạch điện thay thế trong thí nghieäm ngaén maïch như hình 1.14, có thể bỏ nhánh từ hóa vì tổng trở của nhánh từ hóa rất lớn so với tổng trở dây quấn thứ cấp quy đổi ( Zth >> Z’2 ). Ta coù phöông trình ñieän aùp vaø sô ñoà maïch ñieän thay theá ñôn giaûn (hình 1.15) trong thí nghieäm ngaén maïch:
           Phöông trình ñieän aùp :        
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           Trong ñoù :     
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Vì ñieän aùp ngaén maïch raát nhoû, neân doøng ñieän 
töø hoùa 
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 trong thí nghieäm ngaén maïch 
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 ñieän trôû daây quaán sô caáp vaø thöù caáp cuûa maùy bieán aùp.
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         (1.54)
Töø phöông trình ñieän aùp trong thí nghieäm ngaén maïch, ñieän aùp ngaén maïch hoaøn toaøn caân baèng vôùi ñieän aùp rôi trong maùy bieán aùp. Do ñoù, ta coù ñoà thò vectô ñieän aùp cuûa maùy bieán aùp ngaén maïch vôùi 
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            Ñieän aùp ngaén maïch goàm hai thaønh phaàn :                                         Thaønh phaàn ñieän aùp ngaén maïch taùc duïng: 
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            Thaønh phaàn ñieän aùp ngaén maïch phaûn khaùng: 
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            Trong ñoù 
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            Nhö vaäy ñieän aùp ngaén maïch coù theå xem nhö ñaïi löôïng ñaëc tröng cho ñieän trôû vaø ñieän khaùng taûn cuûa daây quaán maùy bieán aùp. Trong caùc maùy bieán aùp ñieän löïc, ñieän aùp ngaén maïch ñöôïc ghi treân nhaõn maùy vaø thöôøng bieåu dieãn döôùi daïng tæ leä phaàn traêm so vôùi ñieän aùp ñònh möùc nhö sau:
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           Vaø caùc thaønh phaàn ñieän aùp ngaén maïch:
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           Chuù yù khi maùy bieán aùp ñang laøm vieäc vôùi ñieän aùp sô caáp ñònh möùc, neáu thöù caáp xaûy ra ngaén maïch ngöôøi ta goïi tröôøng hôïp naøy laø ngaén maïch vaän haønh hay ngaén maïch söï coá. Khi ñoù, toaøn boä ñieän aùp ñònh möùc ñaët leân toång trôû ngaén maïch coù giaù trò raát nhoû, neân doøng ñieän ngaén maïch söï coá raát lôùn:
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Ví duï moät maùy bieán aùp coù 
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           Doøng ñieän ngaén maïch söï coá raát lôùn seõ gaây hö hoûng maùy bieán aùp. Do ñoù phaûi trang bò thieát bò baûo veä töï ñoäng ngaét maùy bieán aùp bò ngaén maïch söï coá ra khoûi löôùi ñieän.
§1.6 Maùy bieán aùp ba pha

Keát caáu cuûa MBA 3 pha coù hai loaïi :

Loaïi maïch töø rieâng laø toå hôïp cuûa ba MBA moät pha hoaøn toaøn gioáng nhau ñöôïc noái laïi vôùi nhau. Loaïi naøy thuaän tieän trong vieäc laép ñaët, söûa chöõa vaø baûo trì vì coù theå tieán haønh treân töøng maùy.

Loaïi maïch töø chung coù keát caáu goïn hôn, khoái löôïng maïch töø söû duïng ít hôn, do ñoù hieäu suaát cao hôn vaø gía thaønh reû hôn so vôùi loaïi maïch töø rieâng coù cuøng coâng suaát, tuy nhieân baát tieän trong vieäc söûa chöõa, baûo trì vì thöïc hieän treân toaøn boä maùy.

Daây quaán sô caáp vaø thöù caáp coù theå noái hình sao (() hoaëc hình tam giaùc ((), neáu noái hình sao coù daây trung tính ta kyù hieäu (N ( hay (0 ), ngoaøi ra daây quaán MBA 3 pha coù theå ñaáu theo kieåu ziczac (Z).
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               a)                                         b)                                             c)
                     Hình 1.17 Noái daây quaán maùy bieán aùp ba pha
         a) Daây quaán noái Y; b) Daây quaán noái ∆; c) Daây quaán noái Z (ziczac)
1.6.1 Caùch ñaáu daây maùy bieán aùp ba pha 

1) Nối Y-Y
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Hình 1.18  Kieåu noái Y-Y
Heä soá bieán aùp:                                          
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                                                 (1.61)
Nhược điểm của việc nối Y-Y:

_ Nếu tải của maùy bieán aùp khoâng đñối xứng thì ñieän aùp treân mỗi pha của maùy biến aùp coù theå  trở neân khoâng đñối xứng.

_ Ñieän aùp haøi baäc ba gaây haäu quaû nghieâm troïng.

Neáu heä thoáng ñieän aùp xoay chieàu ba pha ñaët vaøo boä daây quaán maùy bieán aùp noái Y-Y, ñieän aùp caùc pha seõ leäch nhau 1200.Tuy nhieân, caùc thaønh phaàn haøi baäc ba trong moãi pha ñieän aùp đồng pha nhau. Trong maùy bieán aùp luoân coù thaønh phaàn haøi baäc ba vì tính chaát phi tuyeán cuûa loõi theùp vaø caùc thaønh phaàn naøy coäng laïi nhau. Ñieàu naøy daãn ñeán ngoaøi ñieän aùp cô baûn coù taàn soá 50 hay 60 Hz, ñieän aùp cuûa thaønh phaàn haøi baäc ba raát lôùn. Ñieän aùp haøi baäc ba coù theå lôùn hôn ñieän aùp cô baûn.

Caû hai vaán ñeà treân coù theå giaûi quyeát ñöôïc baèng moät trong hai bieän phaùp sau:

_Noái ñaát trung tính maùy bieán aùp, ñaëc bieät laø trung tính cuûa daây quaán sô caáp. Vieäc noái naøy cho pheùp caùc thaønh phaàn haøi baäc ba coäng laïi nhau taïo ra doøng ñieän chaïy trong daây trung tính thay vì laøm taêng ñieän aùp. Daây trung tính cuõng cung caáp ñöôøng trôû veà cho baát kyø doøng ñieän khoâng caân baèng trong taûi..  

_ Theâm moät daây quaán thöù ba noái tam giaùc trong maùy bieán aùp ba pha. Neáu maùy bieán aùp coù theâm daây quaán thöù ba noái tam giaùc thì ñieän aùp cuûa thaønh phaàn haøi baäc ba trong daây quaán noái tam giaùc seõ coäng laïi nhau, taïo ra doøng ñieän tuaàn hoaøn chaïy trong daây quaán, chaën ñieän aùp thaønh phaàn haøi baäc ba gioáng nhö caùch noái ñaát trung tính maùy bieán aùp.

2) Nối Y-∆
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      Hình 1.19 Kieåu noái Y-∆
Heä soá bieán aùp:                                    
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                                                   (1.62)
Noái Y-∆ khoâng gaëp trôû ngaïi vôùi ñieän aùp thaønh phaàn haøi baäc ba, vì chuùng bò tieâu taùn trong doøng ñieän tuaàn hoaøn beân phía ∆. Caùch noái naøy cuõng laøm oån ñònh hôn ñoái vôùi taûi khoâng ñoái xöùng, vì beân phía noái ∆ seõ phaân phoái laïi cuïc boä khi xaûy ra baát kyø söï khoâng caân baèng.

3) Nối ∆-Y
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Hình 1.20  Kieåu noái ∆-Y
Heä soá bieán aùp:                                      
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                                                 (1.63)
4) Nối ∆-∆
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Hình 1.21  Kieåu noái ∆-∆
Heä soá bieán aùp:                               
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                                                            (1.64)
1.6.2 Toå noái daây 
1) Caùch kyù hieäu ñaàu daây :

Hai ñaàu daây cuûa moät cuoän daây MBA ñöôïc kyù hieäu moät ñaàu laø ñaàu ñaàu, ñaàu coøn laïi laø ñaàu cuoái. Neáu coù hai daây quaán ñöôïc quaán cuøng chieàu treân truï theùp, kyù hieäu caùc ñaàu daây nhö hình 1.22a, khi coù töø thoâng bieán thieân qua loõi theùp thì söùc ñieän ñoäng caûm öùng trong hai daây quaán truøng pha nhau, chieàu coù theå höôùng töø ñaàu ñaàu ñeán ñaàu cuoái hoaëc ngöôïc laïi. Khi ñoåi chieàu quaán daây cuûa moät trong hai daây quaán (hình 1.22c) hoaëc ñoåi kyù hieäu ñaàu daây (hình 1.22b) thì söùc ñieän ñoäng trong hai daây quaán seõ ngöôïc pha nhau. 
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                         a)                                          b )                                        c)

                  Hình 1.22  Toå noái daây cuûa maùy bieán aùp moät pha

Ñoái vôùi MBA 3 pha caùc ñaàu ñaàu vaø ñaàu cuoái cuûa caùc cuoän daây phaûi tuaân theo moät qui öôùc nhaát ñònh, giaû söû daây quaán ôû pha A ta choïn ñaàu ñaàu ñeán ñaàu cuoái ñi theo chieàu kim ñoàng hoà thì boä daây quaán beân pha B vaø pha C cuõng phaûi theo qui öôùc nhö pha A.

2) Toå noái daây :

Toå noái daây cuûa maùy bieán aùp ñöôïc hình thaønh do söï phoái hôïp kieåu ñaáu daây sô caáp so vôùi kieåu ñaáu daây thöù caáp. Noù bieåu thò goùc leäch pha giöõa caùc ñieän aùp daây sô caáp vaø ñieän aùp daây thöù caáp cuûa maùy bieán aùp. Goùc leäch pha naøy phuï thuoäc caùc yeáu toá sau:
_ Chieàu quaán daây.

_ Caùch kyù hieäu caùc ñaàu daây.

_ Kieåu noái daây quaán sô caáp vaø thöù caáp.
Trong thöïc teá, ngöôøi ta khoâng duøng ñôn vò ño goùc ñeå chæ goùc leäch pha treân maø söû duïng phöông phaùp kim ñoàng hoà ñeå bieåu thò vaø goïi teân toå noái daây cuûa maùy bieán aùp. Caùch bieåu thò nhö sau:
_ Kim daøi cuûa ñoàng hoà: chæ ñieän aùp daây sô caáp ñaët ôû soá 12.

_ Kim ngaén cuûa ñoàng hoà: chæ ñieän aùp daây thöù caáp ñaët ôû soá 1,2,3… 12 töông öùng vôùi goùc leäch pha laø 300, 600, 900,… , 3600.
Ví duï: Xaùc ñònh toå noái daây cuûa maùy bieán aùp ba pha trong caùc tröôøng hôïp sau: 
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                           a)                                            b)                                         c)        

Giaûi
Tröôøng hôïp a :  Toå noái daây   Y/Y-12  
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Tröôøng hôïp b :   Toå noái daây   Y/∆-1 
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Tröôøng hôïp c :   Toå noái daây   ∆/∆-2 
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§1.7 Ñaëc tính laøm vieäc ôû taûi ñoái xöùng cuûa maùy bieán aùp

           Trong ñieàu kieän laøm vieäc bình thöôøng cuûa löôùi ñieän, neáu taûi ñöôïc phaân phoái ñeàu cho ba pha, khi ñoù maùy bieán aùp laøm vieäc vôùi ñieän aùp ñoái xöùng vaø doøng ñieän ôû caùc pha baèng nhau. Vì taûi ñoái xöùng, khi tìm hieåu caùc ñaëc tính ta coù theå xeùt rieâng ñoái vôùi moät pha, vôùi caùc ñieàu kieän ñieän aùp sô caáp 
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 vaø taàn soá f khoâng ñoåi.
1.7.1 Giaûn ñoà naêng löôïng maùy bieán aùp

           Trong quaù trình truyeàn taûi naêng löôïng qua maùy bieán aùp, moät phaàn coâng suaát taùc duïng vaø coâng suaát phaûn khaùng bò tieâu hao trong maùy, Ta haõy xeùt söï caân baèng coâng suaát taùc duïng vaø coâng suaát phaûn khaùng trong maùy bieán aùp. Sö caân baèng naøy coù theå suy ra töø maïch ñieän thay theá cuûa maùy bieán aùp.
           Goïi 
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           Do toån hao coâng suaát treân ñieän trôû cuûa daây quaán thöù caáp 
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           Töông töï, ta coù coâng suaát phaûn khaùng ñaàu vaøo:  
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          Vaø coâng suaát phaûn khaùng ñaàu ra:
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Trong ñoù: 
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 laø coâng suaát ñeå taïo ra töø tröôøng taûn cuûa daây quaán thöù caáp.
           Khi taûi coù tính chaát ñieän caûm (
[image: image137.wmf]0
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. Vaäy coâng suaát phaûn khaùng ñöôïc truyeàn töø phía sô caáp sang phía thöù caáp.
           Khi taûi coù tính chaát ñieän dung (
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 thì coâng suaát phaûn khaùng ñöôïc truyeàn theo chieàu ngöôïc laïi töø phía thöù caáp sang phía sô caáp. Neáu 
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 toaøn boä coâng suaát phaûn khaùng truyeàn töø phía thöù caáp vaø sô caáp ñeàu ñöôïc duøng ñeå töø hoaù maùy bieán aùp.
           Söï caân baèng coâng suaát taùc duïng vaø coâng suaát phaûn khaùng ñöôïc bieåu thò ôû hình 1.23
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Hình 1.23   Giaûn ñoà naêng löôïng cuûa MBA
1.7.2 Ñoä thay ñoåi ñieän aùp cuûa maùy bieán aùp vaø caùch ñieàu chænh ñieän aùp.
           Khi maùy bieán aùp coù taûi, söï thay ñoåi taûi gaây neân söï thay ñoåi ñieän aùp thöù caáp U2, khi ñieän aùp sô caáp ñònh möùc, ñoä bieán thieân ñieän aùp thöù caáp (U2 laø :
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    Ñoä bieán thieân ñieän aùp thöù caáp phaàn traêm tính nhö sau :
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    Hoặc:
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Trong ñoù: k laø heä soá bieán aùp.        
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Từ đồ thị vectơ của sơ đồ thay thế đơn giản máy biến áp nhö hình 1.24, ñể tính (U2 ta chiếu U1 lên U’2. Theo đồ thị, góc lệch pha giữa U1 và U’2 không lớn, do ñoù có thể coi gần đúng: 
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Trong đó: (n là góc của tổng trở ngắn mạch.                                        Hình 1.24                  
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 là góc lệch pha giữa điện áp U2 và I2, chính là góc của tổng trở tải.


      I1Zn.cos(ncos(t = I1Rn.cos(t
                 I1Zn.sin(nsin(t = I1Xn.sin(t

Vậy:               
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Với:               
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Tuøy thuoäc vaøo tính chaát cuûa taûi, trò soá (U2 coù theå cöïc ñaïi, döông, aâm, hoaëc baèng 0.
     Hình 1.25 bieåu dieãn quan heä ∆U2 = f(kt) và U2 = f(I2), khi U1 = Uñm  vaø cos(t = hsoá.
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Hình 1.25   Ñaëc tính ngoaøi maùy bieán aùp
a) Quan heä ∆U2 = f(kt)    b) Quan heä U2 = f(I2)
Trong thöïc teá ñeå giöõ ñieän aùp U2 khoâng ñoåi, khi maùy bieán aùp ñang laøm vieäc vôùi caùc taûi khaùc nhau, ngöôøi ta ñieàu chænh laïi soá voøng daây baèng caùch ôû giöõa hoaëc cuoái daây quaán cao aùp ñöa ra moät soá ñaàu daây öùng vôùi caùc soá voøng daây khaùc nhau nhö hình 1.26 .
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Hình 1.26   Caùc kieåu ñieàu chænh ñieän aùp
1.7.3 Toån hao vaø hieäu suaát maùy bieán aùp
1) Toån hao maùy bieán aùp 

Caùc loaïi toån hao khi maùy bieán aùp ñang laøm vieäc: 
Toån hao ñoàng (Pñ laø toån hao treân ñieän trôû daây quaán sô caáp vaø daây quaán thöù caáp. Toån hao ñoàng phuï thuoäc vaøo doøng ñieän taûi:
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                                                                   (1.75)
Trong ñoù Pn laø coâng suaát ño ñöôïc trong thí nghieäm ngaén maïch.

Toån hao saét töø (Pst trong loõi theùp bao goàm toån hao töø treã vaø toån hao do doøng ñieän xoaùy vaø töø treã gaây ra. Toån hao saét töø khoâng phuï thuoäc taûi maø phuï thuoäc vaøo töø thoâng chính, nghóa laø phuï thuoäc vaøp ñieän aùp. Toån hao saét töø laø coâng suaát ño ñöôïc trong thí nghieäm khoâng taûi.



(Pst = P0                                                                     (1.76)
2) Hieäu suaát maùy bieán aùp

Hieäu suaát η cuûa maùy bieán aùp laø tæ soá giöõa coâng suaát ñaàu ra P2 vaø coâng suaát ñaàu vaøo P1.
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Trong ñoù P2 laø coâng suaát taùc duïng ôû ñaàu ra (taûi tieâu thuï)
                                               P2 = S2cos(1 = kt Sñmcos(t                                                  (1.78)
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Sau khi tính, ta coù hieäu suaát cöïc ñaïi khi toån hao ñoàng baèng toån hao saét töø : k2t Pn = P0 vaø heä soá taûi öùng vôùi hieäu suaát cöïc ñaïi laø:
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Ví duï: Moät maùy bieán aùp 500 kVA ñaït hieäu suaát 95% khi heä soá taûi kt = 1 vaø kt = 0,6, coù cuøng heä soá coâng suaát cos( = 1. Yeâu caàu:

a) Tính toån hao saét töø (Pst  vaø toån hao ngaén maïch (Pñ.

b) Xaùc ñònh hieäu suaát maùy bieán aùp khi 
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Giaûi

a) Vôùi kt = 1, cos( =1.
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Vaø kt = 0,6, cos( =1.
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Giaûi phöông trình (1) vaø (2), ta coù:     (Pst  = 9,87 kW , (Pñ = 16,45 kW
c) Khi 
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1.7.4 Maùy bieán aùp laøm vieäc song song
Trong caùc traïm bieán aùp ñeå naâng cao hieäu quûa kinh teá cuûa heä thoáng vaø an toaøn cung caáp ñieän khi coù söï coá hoaëc söûa chöõa, ngöôøi ta thöôøng cho caùc MBA 3 pha laøm vieäc song song vôùi nhau. Ñeå caùc MBA laøm vieäc song song vôùi nhau phaûi thoûa maõn caùc ñieàu kieän sau:

_ Ñieän aùp ñònh möùc sô caáp vaø thöù caáp cuûa caùc MBA phaûi baèng nhau.

_ Caùc maùy phaûi cuøng toå noái daây.

_ Ñieän aùp ngaén maïch cuûa caùc maùy phaûi baèng nhau.  
Neáu trò soá ñieän aùp ngaén maïch cuûa caùc maùy bieán aùp laøm vieäc song song baèng nhau thì phuï taûi seõ phaân boá tæ leä vôùi coâng suaát cuûa chuùng.
Xeùt söï laøm vieäc song song cuûa ba maùy bieán aùp coù ñieän aùp ngaén maïch UnI, UnII,UnIII.Neáu boû qua doøng ñieän töø hoùa thì maïch ñieän thay theá cuûa chuùng coù daïng nhö
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Toång trôû töông ñöông cuûa maïch ñieän:
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Vaø ñieän aùp rôi treân maïch ñieän:
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Trong ñoù: 
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Trong thöïc teá goùc φn cuûa caùc tam giaùc ñieän khaùng gaàn baèng nhau (φnI ( φnII ( φnIII) neân caùc doøng ñieän taûi xem nhö truøng pha, do ñoù trong luùc tính toaùn coù theå thay caùc soá phöùc baèng moñun cuûa chuùng.
Ta coù: 
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           Vaäy:              
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Nhaân hai veá cuûa ñaúng thöùc treân vôùi 
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 , ta ñöôïc:
 
[image: image174.wmf]ni

dmi

nI

dmI

I

tI

U

S

.

U

S

S

S

k

S

=

=

                                                               (1.96)
Trong ñoù: S = U1dm.I laø toång caùc coâng suaát truyeàn taûi cuûa caùc maùy bieán aùp.
Töông töï ñoái vôùi caùc maùy bieán aùp I vaø II, ta coù:
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Töø caùc bieåu thöùc (1.96; 1.97; 1.98), keát luaän heä soá taûi kt cuûa caùc maùy bieán aùp laøm vieäc song song tæ leä nghòch vôùi ñieän aùp ngaén maïch cuûa chuùng:
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                                                (1.99)
Nghóa laø neáu Un cuûa caùc maùy baèng nhau thì kt baèng nhau, taûi seõ phaân phoái theo tæ leä coâng suaát. Ngöôïc laïi neáu Un khaùc nhau thì maùy bieán aùp naøo coù Un nhoû seõ coù kt lôùn (taûi naëng) coøn maùy bieán aùp coù Un lôùn seõ coù kt nhoû (taûi nheï hôn). Khi maùy coù Un nhoû laøm vieäc ôû ñònh möùc (kt = 1) thì maùy bieán aùp lôùn huït taûi (kt < 1), keát quaû laø khoâng söû duïng ñöôïc heát coâng suaát thieát keá cuûa maùy bieán aùp.
§1.8 Moät soá loaïi maùy bieán aùp ñaëc bieät
1.8.1 Maùy bieán aÙp töï ngaãu
1) Giôùi thieäu 
Trong tröôøng hôïp ñieän aùp cuûa caùc löôùi ñieän sô caáp vaø thöù caáp khaùc nhau khoâng nhieàu nghóa laø tæ soá bieán ñoåi ñieän aùp thaáp, ñeå ñöôïc kinh teá hôn veà cheá taïo vaø vaän haønh, ngöôøi ta söû duïng maùy bieán aùp töï ngaãu thay cho maùy bieán aùp hai daây quaán.
Maùy bieán aùp töï ngaãu khaùc maùy bieán aùp hai daây quaán ôû boä phaän daây quaán. Trong maùy bieán aùp töï ngaãu, daây quaán sô caáp  vaø daây quaán thöù caáp coù chung moät soá voøng daây, neân ngoaøi söï lieân heä qua hoã caûm giöõa caùc daây quaán sô caáp vaø thöù caáp coøn lieân heä tröïc tieáp nhau veà ñieän.
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Hình 1.29   Sô ñoà cuûa maùy bieán aùp töï ngaãu moät pha

                   a) Loaïi giaûm ñieän aùp    b) Loaïi taêng ñieän aùp.

Töø hình 1.29, töông töï nhö bieán aùp hai daây quaán, ñieän aùp vaø doøng ñieän trong caùc cuoän daây lieân heä nhau baèng nhöõng phöông trình sau:
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                                                              (1.100)
Moät caùch gaàn ñuùng:            
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Trong ñoù:   UC : Ñieän aùp treân cuoän daây chung

                   UN: Ñieän aùp treân cuoän daây noái tieáp

                   WC : Soá voøng daây cuûa cuoän daây chung



                   WN : Soá voøng daây cuûa cuoän daây noái tieáp
Neáu goïi beân daây quaán maùy bieán aùp coù ñieän aùp cao laø UCA vaø beân daây quaán maùy bieán aùp coù ñieän aùp thaáp laø UHA 

UHA = UC                                                                  (1.102)
UCA = UC + UN                                                         (1.103)
Töông öùng ñoái vôùi doøng ñieän trong caùc daây quaán maùy bieán aùp töï ngaãu

ICA = IN                                                                     (1.104)
IHA = IC + IN                                                              (1.105)
2) Moái lieân heä giöõa ñieän aùp vaø doøng ñieän trong daây quaán maùy bieán aùp 

Töø (1.103), ñieän aùp cuûa daây quaán maùy bieán aùp töï ngaãu coù nhieàu voøng daây hôn

UCA = UC + UN                                                         (1.106)
Nhöng:   
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, do ñoù:
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Theo (1.102),  UHA = UC , neân:
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Hoaëc:
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Töông töï, Ñoái vôùi caùc doøng ñieän beân daây quaán coù ñieän aùp cao vaø ñieän aùp thaáp
Töø (1.105 ) vaø (1.101)  :                IHA = IC + IN 
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Cho neân: 
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Theo (1.104)  ICA = IN , do ñoù:
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 EMBED Equation.3  [image: image188.wmf]                                         (1.111)
Hoaëc:
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3) Dung löôïng cuûa maùy bieán aùp töï ngaãu:

Coâng suaát truyeàn taûi qua maùy bieán aùp töï ngaãu goàm hai phaàn, moät phaàn qua töø tröôøng trong loõi theùp vaø moät phaàn truyeàn daãn tröïc tieáp. Gioáng nhö maùy bieán aùp hai daây quaán, dung löôïng thieát keá maùy bieán aùp töï ngaãu chính laø dung löôïng truyeàn qua töø tröôøng:
Stk = EC.IC = EN.IN                                                      (1.13)
Moät caùch gaàn ñuùng:           Stk ( UC.IC = UN.IN                                                     (1.14)
Vaø dung löôïng truyeàn taûi cuûa maùy bieán aùp töï ngaãu:
Stt = UCA.ICA = UHA.IHA                                            (1.115)
Theo (1.102), (1.104), (1.105) ta coù:

Stk = UC.IC = UHA.( IHA – ICA )         
                                                        Stk = UHA.IHA – UHA.ICA                                                                 (1.116)


            Töø (1.112 ), neân:
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           Töø (1.109), ta coù:
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Thay (1.118) vaøo (1.117), ta ñöôïc:
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           Hoaëc:
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Nhö vaäy, tyû soá 
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 luoân nhoû hôn 1, neáu UHA caøng gaàn baèng UCA thì  tyû soá 
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( 0, ñieàu naøy caøng coù lôïi vì löôïng daây quaán vaø loõi theùp cuûa maùy bieán aùp töï ngaãu ít hôn nhieàu so vôùi maùy bieán aùp caùch ly coù cuøng coâng suaát.
Ví dụ: Một máy biến áp tự ngẫu có dung lượng truyền tải 5000kVA, điện áp 110kV/138kV . Yêu cầu xác định dung lượng thiết kế máy biến áp tự ngẫu.
Dung lượng thiết kế của máy biến áp tự ngẫu
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Trong trường hợp trên, dung lượng thiết kế (1015kVA) nhỏ gấp 5 lần so với máy biến áp cách ly (5000kVA). Vì vậy, khi điện áp sơ cấp và thứ cấp gần bằng nhau, việc sử dụng máy biến áp tự ngẫu có lợi hơn so với máy biến áp cách ly.
1.8.2 Maùy bieán aùp ño löôøng
1) Maùy bieán ñieän aùp

Maùy bieán ñieän aùp laø thieát bò bieán ñieän aùp cao thaønh ñieän aùp thaáp söû duïng trong ño löôøng vaø ñieàu khieån.
Daây quaán sô caáp cuûa maùy bieán ñieän aùp coù nhieàu voøng daây, tieát dieän nhoû vaø noái vôùi löôùi ñieän, day quaán thöù caáp coù ít voøng daây, tieát dieän lôùn hôn daây quaán sô caáp vaø ñöôïc noái vôùi Voân keá, cuoän daây ñieän aùp cuûa Watt keá, cuoän daây cuûa rôle baûo veä hoaëc caùc thieát bò ñieàu khieån khaùc (hình 1.30 a,b). Caùc loaïi duïng cuï naøy coù toång trôû Z raát lôùn neân maùy bieán ñieän aùp laøm vieäc ôû traïng thaùi gaàn nhö khoâng taûi, ñieän aùp rôi trong maùy nhoû, do ñoù sai soá veà trò soá ñieän aùp baèng:
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Vaø sai soá veà goùc (u giöõa 
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Tuøy thuoäc möùc ñoä sai soá, maùy bieán ñieän aùp coù caùc caáp chính xaùc 0,5; 1; 3, nghóa laø ∆U% töông öùng baèng ( 0,5%; ( 1%; ( 3% vaø (u töông öùng baèng  (  20’; (  40’. 
Khi maùy bieán ñieän aùp ñang laøm vieäc, khoâng ñöôïc noái taét maïch thöù caáp vì nhö vaäy töông ñöông vôùi noái taét maïch sô caáp, nghóa laø gaây ra söï coá ngaén maïch ôû löôùi ñieän.

          [image: image205.emf]
                     a)                                                b)                                   c)
Hình 1.30   Maùy bieán ñieän aùp
2) Maùy bieán doøng ñieän

Maùy bieán doøng ñieän laø thieát bò bieán ñoåi doøng ñieän lôùn thaønh doøng ñieän nhoû söû duïng trong ño löôøng vaø ñieàu khieån.
Maùy bieán doøng ñieän coù daây quaán sô caáp ít soá voøng daây,tieát dieän lôùn vaø noái tieáp vôùi maïch caàn ño doøng ñieän, daây quaán thöù caáp coù nhieàu soá voøng daây, tieát dieän nhoû hôn daây quaán sô caáp vaø ñöôïc noái vôùi ampe keá hoaëc vôùi caùc cuoän daây doøng ñieän cuûa Watt keá hay rôle baûo veä(hình 1.31 a,b). Toång trôû Z cuûa caùc duïng cuï naøy raát nhoû vaø traïng thaùi laøm vieäc cuûa maùy bieán doøng laø traïng thaùi ngaén maïch, loõi theùp khoâng baõo hoøa ( ( = 0,8(1 Wb ) vaø I0 ( 0, do ñoù sai soá ño löôøng veà trò soá baèng: 
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Vaø sai soá veà goùc (i cuõng nhoû.

Tuøy theo möùc ñoä sai soá, maùy bieán doøng ñieän coù caùc caáp chính xaùc 0,2; 0,5; 1; 3; 10, nghóa laø ∆I% töông öùng baèng ( 0,2%; ( 0,5%; …; ( 10% vaø (I töông öùng baèng ( 10’; ( 40’; ( 80’.
Chuù yù khi maùy bieán doøng ñieän ñang hoaït ñoäng, khoâng ñöôïc ñeå daây quaán thöù caáp hôû maïch vì nhö vaäy doøng ñieän töø hoùa raát lôùn ( I0 = I1 ), laøm cho loõi theùp baõo hoøa nghieâm troïng vaø noùng leân daãn ñeán chaùy daây quaán. Ngoaøi ra, khi loõi theùp baõo hoøa, töø thoâng baèng ñaàu seõ sinh ra söùc ñieän ñoäng nhoïn ñaàu, do ñoù ôû ñaàu daây quaán thöù caáp coù theå xuaát hieän ñieän aùp cao haøng ngaøn voân gaây khoâng an toaøn cho ngöôøi söû duïng. 
       [image: image207.emf]
                         a)                                                    b)                                           c)
Hình 1.31   Maùy bieán doøng ñieän
1.8.3 Maùy bieán aùp haøn hoà quang
Laø loaïi maùy bieán aùp ñaëc bieät duøng ñeå haøn baèng phöông phaùp hoà quang ñieän. Caùc maùy bieán aùp haøn hoà quang ñöôïc cheá taïo sao cho coù ñaëc tính ngoaøi 
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 raát doác, ñeå haïn cheá ñöôïc doøng ñieän ngaén maïch vaø ñaûm baûo cho hoà quang ñöôïc oån ñònh. Muoán ñieàu chænh doøng ñieän haøn caàn phaûi coù theâm moät cuoän caûm phuï coù ñieän khaùng thay ñoåi ñöôïc, baèng caùch thay ñoåi khe hôû  cuûa loõi theùp cuoän caûm.
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Maùy bieán aùp haøn hoà quang thöôøng coù ñieän aùp khoâng taûi baèng 60 ( 75V vaø ñieän aùp ôû taûi ñònh möùc khoaûng 30V. Coâng suaát maùy bieán aùp haøn thoâng thöôøng khoaûng 20kVA.  
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CHÖÔNG 2

MAÙY ÑIEÄN KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ

I) Khaùi nieäm chung :

 
Maùy ñieän maùy ñieän laø loaïi maùy ñieän xoay chieàu, laøm vieäc theo nguyeân lyù caûm öùng ñieän töø, coù toác ñoä quay cuûa roto khaùc vôùi toác ñoä quay cuûa töø tröôøng trong maùy.


Maùy ñieän  KÑB goàm : maùy phaùt ñieän KÑB vaø ñoäng cô ñieän KÑB. Tuy nhieân do coù ñaëc tính laøm vieäc khoâng toát neân maùy phaùt ñieän KÑB ít ñöôïc söû duïng.

Trong saûn xuaát, sinh hoaït ñoäng cô ñieän KÑB ñöôïc duøng phoå bieán nhaát so vôùi caùc loaïi ñoäng cô khaùc. Tuøy theo nguoàn ñieän söû duïng, ta coù ñoäng cô 3 pha, 2 pha, 1 pha.


Öu ñieåm ñoäng cô ñieän KÑB : caáu taïo ñôn giaûn, giaù thaønh reû, deã vaän haønh.


Nhöôïc ñieåm : khoù ñieàu chænh toác ñoä, cos( thaáp khi laøm vieäc non taûi.

II) Caáu taïo ñoäng cô ñieän KÑB :

Caáu taïo ñoäng cô ñieän KÑB goàm 2 phaàn chính :

_ Phaàn coá ñònh (phaàn tónh ) goïi laø stato.

_ Phaàn quay ( phaàn ñoäng ) goïi laø roto.

1) Stato :


Goàm coù loõi theùp, daây quaán vaø voû maùy.

_ Loõi theùp duøng laøm maïch töø, goàm nhöõng laù theùp kyõ thuaät ñieän ñöôïc daäp raõnh beân trong vaø gheùp caùch ñieän laïi vôùi nhau thaønh hình truï, phía trong coù caùc raõnh höôùng truïc ñeå ñaët daây quaán.

_ Daây quaán : goàm coù 3 cuoän daây töông öùng cho 3 pha, moãi cuoän daây goàm nhieàu boái daây, moãi boái daây coù nhieàu voøng daây, caùc boái daây naøy ñöôïc laép vaøo caùc raõnh cuûa stato.

_ Voû maùy : goàm thaân maùy, chaân ñeá vaø naép maùy. Voû maùy thöôøng laøm baèng gang hay theùp. Naép maùy coù laép oå bi ñeå ñôõ truïc roto.

Tuøy theo moâi tröôøng söû duïng maø voû maùy coù caùc kieåu khaùc nhau nhö kieåu hôû, kieåu kín, kieåu baûo veä, kieåu choáng noå….

2) Roto :


Goàm coù loõi theùp, daây quaán vaø truïc quay.

[image: image212.png]Figure 16-6. Induction Motor Rotor Windings.



[image: image213.png]FIGURE 16-1. Three-Phase Motor Symbol.




_ Loõi theùp : goàm nhöõng laù theùp kyõ thuaät ñieän gheùp caùch ñieän laïi vôùi nhau, maët ngoaøi hình thaønh caùc raõnh ñeå ñaët daây quaán, ôû giöõa coù loã ñeå gheùp truïc, ngoaøi ra coøn coù theâm nhöõng loã doïc truïc nhoû ñeå taïo thoâng gioù.

_ Truïc : ñöôïc laøm baèng theùp, gheùp chaët vaøo loõi theùp roto, hai ñaàu truïc gaén 2 oå bi. Hai oå bi naøy ñöôïc laép vaøo naép maùy.
_ Daây quaán : coù 2 kieåu, kieåu loàng soùc vaø kieåu daây quaán.

   @ Kieåu loàng soùc : coøn goïi laø roto ngaén maïch. Daây quaán laø nhöõng thanh nhoâm hoaëc ñoàng ñaët trong caùc raõnh cuûa loõi theùp, hai ñaàu thanh daãn ñöôïc noái vaøo hai voøng ñoàng hay nhoâm ( coøn goïi laø voøng ngaén maïch ).

   @ Kieåu daây quaán : coøn goïi laø roto pha. Daây quaán 3 pha cuûa roto ñaët trong caùc raõnh cuûa loõi theùp vaø thöôøng ñöôïc ñaáu hình (, ba ñaàu daây ra noái vôùi ba vaønh tröôït baèng ñoàng ñaët coá ñònh vaø caùch ñieän vôùi truïc. Tì leân ba vaønh tröôït laø ba choåi than ñöôïc noái vôùi boä bieán trôû 3 pha ñaët beân ngoaøi, ñeå ñieàu khieån môû maùy hay ñieàu chænh toác ñoä. 

III) Töø tröôøng cuûa maùy ñieän KÑB :

1) Töø tröôøng ñaäp maïch cuûa daây quaán moät pha :


Töø tröôøng cuûa daây quaán moät pha laø töø tröôøng coù phöông khoâng ñoåi, song trò soá vaø chieàu bieán ñoåi theo thôøi gian, ñöôïc goïi laø töø tröôøng ñaäp maïch.

2) Töø tröôøng quay cuûa daây quaán 3 pha :

Trong loõi theùp stato cuûa ñoäng cô KÑB coù 3 cuoän daây quaán töông öùng 3 pha, ñaët leäch

nhau moät goùc 1200 ñieän trong khoâng gian. Khi cho doøng ñieän 3 pha vaøo seõ taïo ra töø tröôøng quay troøn, giaù trò cuûa töø tröôøng quay cöïc ñaïi khoâng ñoåi vaø baèng 1,5 laàn giaù trò töø tröôøng cöïc ñaïi cuûa moät pha.
   ( Ñaëc ñieåm cuûa töø tröôøng quay ;

_ Toác ñoä töø tröôøng quay :                         
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 _ Chieàu quay cuûa töø tröôøng : phuï thuoäc vaøo thöù töï pha cuûa doøng ñieän. Muoán ñoåi chieàu quay cuûa töø tröôøng ta thay ñoåi thöù töï 2 pha vôùi nhau.
_ Bieân ñoä töø tröôøng quay :    
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f

max

max

=

3

2

p


IV) Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô KÑB :

Khi cho doøng ñieän 3 pha taàn soá f vaøo 3 daây quaán stato, seõ taïo ra töø tröôøng quay, quay vôùi toác ñoä 
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. Töø  tröôøng quay caét caùc thanh daãn cuûa daây quaán roto, caûm öùng caùc sññ. Vì daây quaán roto noái ngaén maïch, neân sññ caûm öùng sinh ra doøng ñieän trong caùc thanh daãn roto. Löïc taùc duïng töông hoã giöõa töø tröôøng quay cuûa maùy vôùi thanh daãn mang doøng ñieän roto, keùo roto quay cuøng chieàu quay töø tröôøng vôùi toác ñoä n.


Toác ñoä n cuûa maùy nhoû hôn toác ñoä töø tröôøng quay n1 ( coøn goïi laø toác ñoä ñoàng boä ) vì neáu toác ñoä baèng nhau seõ khoâng coù söï chuyeån ñoäng töông ñoái, daãn ñeán trong daây quaán roto khoâng coù sññ vaø doøngñieän caûm öùng, löïc ñieän töø baèng 0.


Ñoä cheânh leäch giöõa toác ñoä töø tröôøng quay vaø toác ñoä maùy goïi laø toác ñoä tröôït n2 :

n2 = n1 – n .

Heä soá tröôït cuøa toác ñoä laø :     
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Khi roto ñöùng yeân (n = 0), heä soá tröôït s = 1. 

Khi toác ñoä roto baèng ñònh möùc s = 0,02(0,06. Toác ñoä ñoäng cô laø:
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V) Bieåu ñoà naêng löôïng vaø hieäu suaát cuûa ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä:
[image: image254.emf] 
Khi soá pha m = 3, ta coù :
   P1 Coâng suaát ñieän ñoäng cô tieâu thuï cuûa löôùi ñieän :

P1 = 3U1I1 cos(.

Vôùi: U1,I1 laø ñieän aùp pha vaø doøng ñieän pha cuûa daây quaán stato.

   Pñt Coâng suaát ñieän töø.

   Pcô Coâng suaát cô 

   P2 Coâng suaát cô huõu ích treân truïc ñoäng cô.
     Hieäu suaát ñoäng cô ñieän :
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   (Pst1 : toån hao saét töø trong loõi theùp stato do doøng ñieän xoaùy vaø töø treã.
   (Pñ1 : toån hao treân ñieän trôû daây quaán stato.
   (Pñ2 : toån hao treân ñieän trôû daây quaán roto.

   (Pcf : toån hao côvaø toån hao phuï.

MÔÛ MAÙY ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ BA PHA.
I) Ñaëc ñieåm quaù trình môû maùy :


Quaù trình môû maùy ñoäng cô laø quaù trình keå töø khi cho doøng ñieän vaøo ñoäng cô coøn ñöùng yeân n = 0 ñeán khi toác ñoä ñoäng cô ñaït oån ñònh.

Khi môû maùy ñoäng cô, ôû ñieän aùp ñònh möùc, phuï taûi ñònh möùc, doøng ñieän môû maùy Imm gaàn baèng (4 ( 7).Iñm. Neáu doøng ñieän môû maùy lôùn vaø coâng suaát nguoàn ñieän nhoû seõ gaây suït aùp lôùn laøm aûnh höôûng ñeán caùc phuï taûi khaùc, ñoäng cô coù theå khoâng môû maùy ñöôïc hoaëc môû maùy raát laâu. Vì vaäy, khi môû maùy ñoäng cô ta phaûi tìm caùch haïn cheá doøng ñieän môû maùy. Khi choïn phöông aùn môû maùy, caàn löu yù ñeán caùc yeâu caàu sau :
_ Momen môû maùy phaûi lôùn hôn momen caûn ban ñaàu cuûa phuï taûi.

_ Doøng ñieän môû maùy caøng nhoû caøng toát.
_ Thieát bò söû duïng ñôn giaûn, chaéc chaén, reû tieàn, thao taùc ñôn giaûn.

_ Toån hao coâng suaát trong quaù trình môû maùy caøng nhoû caøng toát.

II) Caùc phöông phaùp môû maùy ñoäng cô KÑB roto loàng soùc :

1) Môû maùy tröïc tieáp :


Ñaây laø phöông phaùp ñôn giaûn nhaát, chæ vieäc ñoùng tröïc tieáp ñoäng cô ñieän vaøo löôùi ñieän. Phöông phaùp naøy chæ duøng ñuôïc khi coâng suaát maïng ñieän lôùn hôn coâng suaát ñoäng cô nhieàu.

2) Giaûm ñieän aùp stato khi môû maùy :

a) Duøng ñieän khaùng noái tieáp vaøo maïch stato :


Nhôø coù ñieän aùp rôi treân ñieän khaùng, ñieän aùp tröïc tieáp ñaët vaøo ñoäng cô giaûm ñi k laàn. Doøng ñieän seõ giaûm ñi k laàn, song momen giaûm ñi k2 laàn.

b) Duøng maùy töï bieán aùp :


Ñieän aùp giaûm ñi k laàn thì momen vaø doøng ñieän ñeàu cuøng giaûm ñi k2 laàn.

c) Phöông phaùp ñoåi noái ( / ( :


Phöông phaùp naøy chæ duøng ñöôïc vôùi nhöõng ñoäng cô khi laøm vieäc bình thöôøng daây quaán stato noái (.


Khi noái (, ñieän aùp ñaët vaøo moãi pha giaûm 
[image: image220.wmf]3

 laàn, doøng ñieän giaûm 3 laàn so vôùi doøng ñieän khi noái ( vaø momen môû maùy cuõng giaûm 3 laàn.


Öu ñieåm phöông phaùp naøy laø ñôn giaûn, ít toán thieát bò.

III) Phöông phaùp môû maùy ñoäng cô KÑB roto daây quaán :

Ñaëc tính môû maùy cuûa ñoäng cô roto daây quaán coù söû duïng bieán trôû phuï ;

_ Haïn cheá ñöôïc doøng ñieän môû maùy.

_ Taêng ñöôïc momen môû maùy cuûa ñoäng cô.

IV) Ñoäng cô ñieän roto loàng soùc coù ñaëc tính môû maùy toát :


Ñeå caûi tieán ñaëc tính môû maùy cuûa ñoäng cô roto loàng soùc, ngöôøi ta cheá taïo ñoäng cô loàng soùc raõnh saâu hoaëc hai loàng soùc coù ñaëc tính môû maùy töông ñoái toát.
a) Ñoäng cô ñieän loàng soùc raõnh saâu .

b) Ñoäng cô ñieän loàng soùc keùp.

ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ
Toác ñoä cuûa ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä :
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Caên cöù vaøo bieåu thöùc treân, ta nhaän thaáy coù theå ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi taàn soá nguoàn ñieän, soá ñoâi cöïc töø p cuûa töø tröôøng hoaëc ñieän aùp ñaët vaøo daây quaán stato ñeå thay ñoåi heä soá tröôït s.
I) Ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi taàn soá :


Vieäc thay ñoåi taàn soá f cuûa doøng ñieän stato ñöôc thöïc hieän baèng boä bieán taàn.

Vieäc ñieàu chænh toác ñoä quay baèng caùch thay ñoåi taàn soá thích hôïp khi ñieàu chænh caû nhoùm ñoäng cô loàng soùc. Ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi taàn soá cho pheùp ñieàu chænh toác ñoä moät caùch baèng phaúng trong phaïm vi roäng nhöng giaù thaønh coøn khaù lôùn .
II) Ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi soá ñoâi cöïc :
Phöông phaùp naøy chæ söû duïng cho loaïi roto loàng soùc


Maëc duø ñieàu chænh toác ñoä nhaûy caáp, nhöng phöông phaùp naøy coù öu ñieåm laø giöõ nguyeân ñoä cöùng ñaëc tính cô.
III) Ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi ñieän aùp ñaët vaøo daây quaán stato :

Khi thay ñoåi ñieän aùp ñaët vaøo daây quaán stato, heä soá tröôït vaø toác ñoä thay ñoåi.


Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø giaûm khaû naêng quaù taûi cuûa ñoäng cô, daûi ñieàu chænh toác ñoä heïp.

IV) Ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi ñieän trôû maïch roto cuûa ñoäng cô roto daây quaán :

Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø gaây toån hao coâng suaát treân bieán trôû. Tuy nhieân  phöông phaùp ñôn giaûn, ñieàu chænh trôn vaø khoaûng ñieàu chænh töông ñoái roäng.

Nhìn chung khaû naêng ñieàu chænh toác ñoä cuûa ñoäng cô KÑB bò haïn cheá. Ñaây laø moät nhöôïc ñieåm cuûa ñoäng cô KÑB.

ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ MOÄT PHA, HAI PHA.

I) Ñoäng cô ñieän KÑB hai pha :


Coù roto kieåu loàng soùc, stato coù daây quaán 2 pha, goïi laø daây quaán pha chính vaø daây quaán  pha phuï ( coøn ñöôïc goïi laø daây quaán chaïy vaø daây quaán ñeà ), chuùng ñaët leäch nhau veà khoâng gian moät goùc 900 ñieän. Khi doøng ñieän trong 2 daây quaán coù bieân ñoä baèng nhau vaø leäch pha nhau moät goùc 900, seõ taïo ra trong maùy ñieän töø tröôøng quay troøn vôùi toác ñoä quay n1 = 60f/p. Nguyeân lyù laøm vieäc vaø ñaëc tính ñoäng cô 2 pha gioáng nhö ñoäng cô 3 pha.
1) [image: image255.emf]Ñoäng cô tuï ñieän :


Ñeå taïo ra söï leäch pha veà thôøi gian giöõa doøng ñieän trong 2 daây quaán, ngöôøi ta noái tieáp vôùi daây quaán pha phuï moät tuï ñieän coù giaù trò ñieän dung C. Vieäc phoái hôïp tuï ñieän C phuø hôïp vôùi caùc daây quaán seõ taïo ra töø tröôøng quay troøn ( hay gaàn troøn ).
2) Ñoäng cô ñieàu khieån 2 pha :


Daây quaán noái vôùi tuï C goïi laø daây quaán kích thích, daây quaán noái vôùi boä ñieàu chænh pha ( hoaëc bieân ñoä ) ñieän aùp goïi laø daây quaán ñieàu khieån Roto loàng soùc coù ñieän trôû lôùn.


Ñieàu chænh doøng ñieän trong daây quaán ñieàu khieån ( bieân ñoä hoaëc pha ) seõ ñöôïc ñaëc tính cô theo yeâu caàu cuûa ñieàu khieån truyeàn ñoäng. Coâng suaát cuûa loaïi ñoäng cô naøy töø vaøi W ñeán vaøi chuïc W.

II) Ñoäng cô ñieän KÑB moät pha :

Veà caáu taïo stato ñoäng cô 1 pha chæ coù daây quaán moät pha, roto thöôøng laø loàng soùc. Daây quaán stato khoâng taïo ra töø tröôøng quay. Do söï bieán thieân cuûa doøng ñieän, chieàu vaø trò soá töø tröôøng thay ñoåi, nhöng phöông cuûa töø tröôøng coá ñònh trong khoâng gian. Töø tröôøng naøy goïi laø töø tröôøng ñaäp maïch.

Vì khoâng phaûi laø töø tröôøng quay, neân khi cho ñieän vaøo daây quaán stato, ñoäng cô khoâng töï quay ñöôïc. Ñeå ñoäng laøm vieäc ñöôïc, ngoaøi daây quaán chính, coøn coù daây quaán phuï gioáng nhö ñoäng cô 2 pha nhöng ñöôïc thieát keá chæ ñeå laøm nhieäm vuï môû maùy, khi quaù trình môû maùy keát thuùc daây quaán phuï ñöôïc ngaét ra khoûi nguoàn ñieän nhôø rôle doøng ñieän hay coâng taéc ly taâm. 
 
Nhaèm taïo ra töø tröôøng quay troøn, ngöôøi ta coù theå maéc noái tieáp daây quaán phuï vôùi ñieän trôû hoaëc tuï ñieän C. Loaïi ñoäng cô coù daây quaán phuï maéc noái tieáp tuï C coù ñaëc tính môû maùy toát.

III) Ñoäng cô ñieän KÑB moät pha coù voøng ngaén maïch ôû cöïc töø :

Ngöôøi ta xeû cöïc töø ra, gaén vaøo moät beân cöïc töø moät voøng ñoàng ngaén maïch. Voøng ngaén maïch ñöôïc coi nhö daây quaán phuï, trong ñoù coù doøng ñieän caûm öùng. Toång hôïp hai töø tröôøng cuûa daây quaán chính vaø phuï seõ sinh ra töø tröôøng quay, töø ñoù taïo ra momen môû maùy. 


Nhöôïc ñieåm cuûa ñoäng cô naøy laø cos( thaáp, momen nhoû neân laøm vieäc keùm oån ñònh, hieäu suaát thaáp, khaû naêng quaù taûi keùm. Tuy nhieân, ñoäng cô coù caáu taïo goïn neân ñöôïc duøng nhieàu trong daân duïng vaøthöôøng ñöôïc cheá taïo vôùi coâng suaát nhoû töø (0,5 ( 30)W.
TRAÏNG THAÙI HAÕM ÑIEÄN ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ.

I) Khaùi nieäm :


Traïng thaùi haõm ñieän ñoäng cô laø traïng thaùi ñoäng cô sinh ra momen ñieän töø ngöôïc vôùi chieàu quay maø ñoäng cô ñang coù, nghóa laø momen ñoäng cô sinh ra seõ caûn trôû vaø laøm giaûm hoaëc trieät tieâu toác ñoä ñoäng cô.


ÔÛ traïng thaùi haõm, ñoäng löïc laøm cho roto quay laø caùc momen beân ngoaøi nhö ñoäng naêng, theá naêng … coøn momen ñieän töø ñoùng vai troø caûn trôû chuyeån ñoäng laøm cho toác ñoä ñoäng cô giaûm daàn hoaëc giöõ cho ñoäng cô quay vôùi toác ñoä khoâng ñoåi khi noù coù xu höôùng taêng toác.

Coù 3 traïng thaùi haõm ñieän :


_ Haõm ñoåi thöù töï pha (haõm ngöôïc).


_ Haõm bieán ñoåi thaønh maùy phaùt ñieän (haõm taùi sinh).


_ Haõm ñoäng naêng.


Ñaëc ñieåm chung cuûa caû 3 traïng thaùi haõm ñieän laø ñoäng cô ñeàu laøm vieäc ôû cheá ñoä maùy phaùt ñieän, bieán cô naêng maø heä TÑÑ ñang coù thaønh ñieän naêng hoaëc traû veà nguoàn cung caáp (haõm taùi sinh) hoaëc tieâu thuï ôû daïng nhieät treân ñieän trôû haõm (haõm ngöôïc, haõm ñoäng naêng).

Trong thöïc teá, ngöôøi ta cho ñoäng cô laøm vieäc ôû traïng thaùi haõm trong moät soá tröôøng hôïp sau : duøng ñeå döøng ñoäng cô moät caùch nhanh choùng, duøng ñeå giaûm toác ñoä hoaëc giaûm gia toác cuûa moät soá chuyeån ñoäng … ví duï nhö haõm toác ñoä caùc maùy vaän taûi, giaûm bôùt gia toác rôi töï do cuûa caùc vaät khi haï haøng töø treân cao xuoáng.
II) Haõm ngöôïc :

Khi roto quay ngöôïc chieàu quay vôùi töø tröôøng quay thì heä soá tröôït s (1, ñoäng cô luùc naøy chuyeån sang laøm vieäc ôû traïng thaùi haõm. Ta öùng duïng nguyeân lyù ñoù nhö sau :


Khi ñoäng cô laøm vieäc, roto quay cuøng chieàu vôùi töø tröôøng quay. Sau khi caét nguoàn ñieän cung caáp, muoán ñoäng cô ngöøng quay nhanh choùng ta ñoåi thöù töï 2 trong 3 daây pha ñaët vaøo stato. Do quaùn tính roto vaãn quay theo chieàu cuõ, trong khi töø tröôøng quay ñaõ quay ngöôïc laïi neân ñoäng cô chuyeån sang laøm vieäc ôû traïng thaùi haõm, momen ñieän töø sinh ra coù chieàu ngöôïc laïi vôùi chieàu quay cuûa roto vaø coù taùc duïng haõm ñoäng cô ngöøng quay nhanh choùng.

Khi roto ñoäng cô ngöøng quay, ta phaûi caét ngay nguoàn ñieän, neáu khoâng ñoäng cô seõ quay theo chieàu ngöôïc laïi. Trong quaù trình haõm, doøng ñieän trong ñoäng cô seõ raát lôùn, vì theá phaûi coù bieän phaùp khaéc phuïc nhö giaûm ñieän aùp ñaët vaøo daây quaán stato hay theâm ñieän trôû vaøo daây quaán roto ñoái vôùi ñoäng cô roto daây quaán. Chaúng haïn, neáu ñoäng cô khi laøm vieäc bình thöôøng daây quaán stato noái hình ( thì khi chuyeån sang traïng thaùi haõm ñeå giaûm doøng ñieän stato ta ñoåi noái daây quaán stato sang hình Y.

III) Haõm bieán ñoåi thaønh maùy phaùt ñieän (haõm taùi sinh) :


Ñeå thöïc hieän phöông phaùp naøy, ta chuyeån cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô ñieän sang cheá ñoä cuûa maùy phaùt ñieän, töùc laø toác ñoä töø tröôøng quay nhoû hôn toác ñoä quay cuûa roto nhöng vaãn cuøng chieàu (s ( 0).


Trong thöïc teá, khi ñoäng löïc taùc duïng ôû beân ngoaøi leân roto nhö ñoäng naêng hay theá naêng, laøm roto quay cuøng chieàu vôùi töø tröôøng quay nhöng vôùi toác ñoä lôùn hôn, ñoäng cô seõ chuyeån sang laøm vieäc ôû traïng thaùi haõm taùi sinh (cheá ñoä maùy phaùt). ÔÛ traïng thaùi naøy ñoäng cô laøm vieäc nhö maùy phaùt ñieän song song vôùi löôùi, traû coâng suaát taùc duïng veà löôùi nhöng vaãn coøn tieâu thuï coâng suaát phaûn khaùng ñeå duy trì töø tröôøng quay, ñoàng thôøi sinh ra momen ñieän töø  haõm chuyeån ñoäng, haïn cheá taêng toác ñoä phuï taûi. Ngoaøi ra trong tröôøng hôïp caàn giaûm toác ñoä ñoäng cô moät caùch nhanh choùng, ta thay ñoåi soá ñoâi cöïc cuûa ñoäng cô baèng caùch taêng soá ñoâi cöïc leân, toác ñoä töø tröôøng quay seõ giaûm xuoáng vaø nhoû hôn toác ñoä roto, do ñoù trong ñoäng cô seõ coù momen ñieän töø haõm chuyeån ñoäng roto, trong tröôøng hôïp naøy ñoäng cô phaûi coù daây quaán stato ñoåi ñöôïc soá ñoâi cöïc vaø laøm vieäc bình thuôøng vôùi soá ñoâi cöïc nhoû nhaát.

IV) Haõm ñoäng naêng :


Sau khi caét nguoàn ñieän xoay chieàu vaøo ñoäng cô, ta laäp töùc ñöa nguoàn ñieän moät chieàu vaøo daây quaán stato. Doøng ñieän moät chieàu ñi vaøo daây quaán stato taïo thaønh moät töø tröôøng tónh. Do coù quaùn tính, roto coøn tieáp tuïc quay, töø tröôøng tónh seõ caûm öùng sññ vaøo daây quaán roro. Taùc duïng cuûa töø tröôøng tónh leân doøng ñieän caûm öùng trong daây quaán roto seõ sinh ra momen ngöôïc chieàu vôùi chuyeån ñoäng roto, laøm roto ngöøng quay nhanh choùng.


Trong phöông phaùp naøy, ñeå ñieàu chænh momen haõm ta coù theå ñieàu chænh ñieän aùp moät chieàu ñaët vaøo daây quaán stato. 
SÖÛ DUÏNG ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ 3 PHA VAØO LÖÔÙI 1 PHA.


I) Ñaïi cöông :


Neáu ñoäng cô KÑB 3 pha ñang laøm vieäc khoâng taûi hoaëc keùo taûi raát nheï thì xaûy ra ñöùt maïch 1 pha, coøn laïi 2 pha ñoäng cô vaãn coù theå tieáp tuïc quay ñöôïc, neáu ñoäng cô keùo taûi töông ñoái naëng roto ngöøng quay. Hieän töôïng naøy laø do vôùi 2 pha coøn laïi, 2 pha daâyquaán stato vaãn taïo ra ñöôïc moät töø tröôøng ñaäp maïch vaø vôùi 2 pha coøn laïi momen quay cuûa ñoäng cô giaûm xuoáng raát nhieàu. 

Töø hieän töôïng treân, ngöôøi ta ñaõ söû duïng ñoäng cô ñieän KÑB 3 pha laøm vieäc treân löôùi ñieän 1 pha gioáng nhö ñoäng cô ñieän 1 pha coù phaàn töû môû maùy hay nhö ñoäng cô ñieän 1 pha coù maéc tuï ñieän laøm vieäc thöôøng tröïc. Coâng suaát ñoäng cô 3 pha khi söû duïng vaøo löôùi ñieän 1 pha seõ thay ñoåi tuøy thuoäc vaøo :

_ Neáu ñoäng cô chæ söû duïng phaàn töû môû maùy thì coâng suaát chæ coøn (50 ( 70)%.

_ Neáu ñoäng cô chæ söû duïng tuï ñieän laøm vieäc thöôøng tröïc thì coâng suaát coøn (70 ( 80)%.
II) Caùc phöông phaùp ñaáu daây :

1) Sô ñoà noái daây khi ñieän aùp nguoàn 1 pha baèng ñieän aùp ñònh möùc cuûa ñoäng cô khi daây quaán stato noái ( :
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2) Sô ñoà noái daây khi ñieän aùp nguoàn 1 pha baèng ñieän aùp ñònh möùc cuûa ñoäng cô khi daây quaán stato noái Y :
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3) Tính giaù trò ñieän dung cuûa tuï laøm vieäc vaø tuï môû maùy :


Do öu ñieåm coù keát caáu ñôn giaûn vaø coâng suaát coøn (70 ( 80)% töông ñoái lôùn neân phöông phaùp söû duïng tuï ñieän laøm vieäc thöôøng tröïc hay ñöôïc duøng.


Giaù trò ñieän dung cuûa tuï laøm vieäc Clv :
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Trong ñoù : _ K heä soá phuï thuoäc sô ñoà ñaáu daây ôû taàn soá f = 50 Hz. Ta coù :

                                 @ K = 2800  khi noái theo sô ñoà c) vaø d).
                                 @ K = 4800  khi noái theo sô ñoà a).

                                 @ K = 1600  khi noái theo sô ñoà b).



      _ Ul ñieän aùp nguoàn 1 pha.



      _ If Doøng ñieän pha ñònh möùc cuûa ñoäng cô 3 pha.

     Ñieän aùp laøm vieäc cuûa tuï ñieän Uc cuõng phuï thuoäc sô ñoà noái daây vaø ñieän aùp nguoàn 1 pha:


_ Ñoái vôùi sô ñoà a) vaø c) :      Uc = Ul .


_ Ñoái vôùi sô ñoà d)  :              Uc = 1,15.Ul .


_ Ñoái vôùi sô ñoà b)  :              Uc = 2.Ul .


Neáu caàn taêng cöôøng momen môû maùy, ta maéc theâm tuï môû maùy song song vôùi tuï laøm vieäc vaø tuï môû maùy phaûi ñöôïc noái tieáp vôùi coâng taéc ly taâm (hay rôle doøng) ñeå caét ñieän qua tuï môû maùy khi ñoäng cô keát thuùc quaù trình môû maùy. Giaù trò ñieän dung cuûa tuï môû maùy Cmm :

Cmm = (2,5 ( 3).Clv

DAÂY QUAÁN STATO ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ 3 PHA.
I) Phaân loaïi :

1) Phaân loaïi theo soá caïnh taùc duïng trong moät raõnh :

     _ Daây quaán 1 lôùp.

     _ Daây quaán 2 lôùp.

2) Phaân loaïi theo giaù trò q :

     _ Daây quaán q nguyeân.

     _ Daây quaán q phaân soá.

3) Phaân loaïi theo böôùc boái daây :

     _ Daây quaán böôùc ñuû.   (y = ()

     _ Daây quaán böôùc ngaén.   (y ( ()

4) Phaân loaïi daây quaán theo hình daïng saép xeáp cuûa caùc boái daây :
     _ Daây quaán ñoàng khuoân :

     + Daïng taäp trung.

     + Daïng phaân taùn :

       @ Ñôn giaûn.

       @ Phöùc taïp.(moùc xích)

     _ Daây quaán ñoàng taâm :

     + Daïng taäp trung.

     + Daïng phaân taùn.

Ñoái vôùi daây quaán 2 lôùp thöôøng laø daïng ñoàng khuoân. Trong daây quaán ñoàng khuoân 2 lôùp, chia laøm 2 daïng : daïng daây quaán xeáp vaø daïng daây quaán soùng.
II) Phöông phaùp xaây döïng sô ñoà daây quaán ñoäng cô KÑB 3 pha :

1) Moät soá kyù hieäu :


+ Z : toång soá raõnh cuûa stato.


+ 2p : soá cöïc töø cuûa boä daây quaán.


+ m : soá pha.


+ y : böôùc boái daây.


+ αhh : goùc leäch hình hoïc giöõa 2 raõnh lieân tieáp.
+ αñ : goùc leäch ñieän giöõa 2 raõnh lieân tieáp.

+ q : soá raõnh phaân boá cho moãi pha döôùi moãi cöïc töø.

+ p : soá ñoâi cöïc töø cuûa boä daây quaán.

+ τ : böôùc cöïc töø.

+ ( : heä soá ruùt ngaén böôùc boái daây. 

2) Caùc coâng thöùc cô baûn : 

   ( Böôùc cöïc töø  (τ) : Böôùc cöïc töø laø chieàu roäng cuûa 1 cöïc töø trong khoaûng khoâng gian cuûa stato, ñôn vò ño laø raõnh.
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   ( Soá raõnh moãi pha phaân phoái döôùi moãi böôùc cöïc töø (q) :


Trong moãi böôùc cöïc töø (τ) soá raõnh cuûa moãi pha ñöôïc phaân boá ñeàu :

                                   Hay :                             
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3) Moät soá khaùi nieäm cô baûn :
   ( Boái daây : laø moät cuoän daây quaán ñöôïc taïo neân bôûi nhieàu voøng daây quaán cuøng moät chieàu noái tieáp nhau.

   ( Caïnh taùc duïng : moät boái daây coù 2 caïnh loàng vaøo 2 raõnh khaùc nhau, ta goïi moãi caïnh cuûa boái daây ñöôïc loàng vaøo raõnh laø caïnh taùc duïng.

   ( Caïnh taùc duïng treân vaø caïnh taùc duïng döôùi :


Trong boä daây quaán ñoäng cô 3 pha, taïi moãi raõnh ta coù theå coù :

_ Trong moät raõnh chæ chöùa moät caïnh taùc duïng, boä daây quaán trong tröôøng hôïp naøy goïi laø daây quaán 1 lôùp.
_ Trong moät raõnh chöùa 2 caïnh taùc duïng cuûa 2 boái daây ñoäc laäp nhau, boä daây quaán luùc naøy laø daây quaán 2 lôùp.

Khi thöïc hieän  loái quaán daây 2 lôùp seõ coù 1 caïnh taùc duïng naèm treân vaø 1 caïnh taùc duïng naèm döôùi, ngöôøi ta thöôøng kyù hieäu sau :


+ Caïnh taùc duïng treân laø caïnh taùc duïng naèm ôû phaàn treân raõnh, kyù hieäu cho caïnh taùc duïng naøy laø neùt veõ lieân tuïc.


+ Caïnh taùc duïng döôùi laø caïnh taùc duïng naèm ôû ñaùy raõnh, kyù hieäu cho caïnh taùc duïng naøy laø neùt veõ giaùn ñoaïn.
   ( Vuøng pha : laø khoaûng khoâng gian thöôøng ñöôïc tính theo ñôn vò ño laø goùc ñieän, vuøng laø goùc môû döôùi moãi böôùc cöïc töø tính theo söï traûi daây quaán cuûa töøng pha döôùi moãi böôùc cöïc töø. 


Vuøng pha cuûa daây quaán döôùi moãi böôùc cöïc töø, ñöôïc tính nhö sau :

( = q.αñ
   ( Böôùc boái daây (y) : Khi loàng daây cho 1 boái daây vaøo 2 raõnh phaân bieät, khoaûng caùch giöõa 2 raõnh chöùa 2 caïnh taùc duïng cuûa boái daây ñöôïc goïi laø böôùc boái daây, kyù hieäu laø y.
_ Neáu y = τ : böôùc boái daây laø böôùc ñuû

_ Neáu y < τ : böôùc boái daây laø böôùc ngaén.


Khi ñoù y = (τ    (( < 1)
4) Phöông phaùp xaây döïng sô ñoà khai trieån daây quaán 1 lôùp :


Phöông phaùp tieán haønh theo qui trình goàm 4 böôùc.

   ( Böôùc 1 : Xaùc ñònh caùc soá lieäu ban ñaàu caàn thieát.


_ Soá raõnh stato Z.


_ Soá cöïc töø ( hay toác ñoä ñònh möùc hoaëc toác ñoä ñoàng boä)


_ Loaïi daây quaán 1 lôùp muoán xaây döïng.

   ( Böôùc 2 : Xaùc ñònh caùc ñaïi löôïng cô baûn :

_ Böôùc cöïc töø  (τ).


_ Soá raõnh 1 pha / 1 böôùc cöïc töø.


_ Goùc αñ.


_ Khoaûng caùch ñaàu vaøo 2 pha lieân tieáp = 1200 / αñ

_ Böôùc boái daây (y).

   ( Böôùc 3 : Xaùc ñònh q treân sô ñoà raõnh.

   ( Böôùc 4 : Xaùc ñònh soá nhoùm boái daây coù trong moãi pha daây quaán. Sau ñoù veõ phaàn ñaàu noái cho töøng boái vaø nhoùm boái daây theo thöù töï töøng pha ñeå hoaøn chænh sô ñoà daây quaán. 



@ Phöông phaùp ñaáu noái tieáp caùc nhoùm boái daây thuoäc 1 pha:

   _ Khi toång soá nhoùm boái daây cuûa 1 pha baèng soá ñoâi cöïc p, caùc nhoùm boái daây ñöôïc ñaáu noái tieáp nhau baèng caùch ñaáu cöïc giaû.


   _ Khi toång soá nhoùm boái daây cuûa 1 pha baèng soá cöïc p, caùc nhoùm boái daây ñöôïc ñaáu noái tieáp nhau baèng caùch ñaáu cöïc thaät.


@ Phöông phaùp kieåm tra cöïc töø do boä daây quaán 3 pha taïo neân :

Ñeå kieåm tra cöïc töø, sau khi ñaõ veõ ñuû boä daây quaán cho 3 pha ta cho doøng ñieän ñi vaøo trong boä daây quaán 3 pha. Chuù yù luoân luoân coù 2 pha cuøng chieàu doøng ñieän, pha coøn laïi coù chieàu doøng ñieän ngöôïc laïi vaø caùc thanh daãn naèm trong moät cöïc töø luoân luoân cuøng chieàu doøng ñieän. 

III) Daây quaán ñoàng khuoân 1 lôùp :

   1) Daây quaán ñoàng khuoân daïng taäp trung :

   ( Ñaëc ñieåm chính : 
( Caùc boái daây coù cuøng kích thöôùc.

( Böôùc boái daây laø böôùc ñuû.

( Soá nhoùm boái daây / 1 pha = p ( caùc nhoùm boái cuøng 1 pha ñaáu cöïc giaû.
( Caùc boái daây ñöôïc loàng theo kieåu xeáp ngoùi.

   2) Daây quaán ñoàng khuoân daïng phaân taùn ñôn giaûn :

   ( Ñaëc ñieåm chính : 

( Nhoùm boái daây 1 pha / 1 caëp cöïc töø ñöôïc chia thaønh 2 nhoùm boái daây thaønh phaàn :


+ Neáu q nguyeân chaün : moãi nhoùm chöùa (q/2) boái daây.


+ Neáu q nguyeân leû : moät nhoùm chöùa (q-1)/2 boái daây vaø nhoùm coøn laïi chöùa (q+1)/2 boái.

( Böôùc boái daây laø böôùc ngaén (y < τ) :


+ Neáu q nguyeân chaün : caùc boái daây coù cuøng kích thöôùc.
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+ Neáu q nguyeân leû: coù 2 nhoùm boái daây thaønh phaàn vaø moãi nhoùm coù böôùc boái daây khaùc   nhau.
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( Soá nhoùm boái daây / 1 pha = 2p ( caùc nhoùm boái cuøng 1 pha ñaáu cöïc thaät.

IV) Daây quaán ñoàng taâm :
   ( Ñaëc ñieåm chính : 

Trong cuøng moät nhoùm boái caùc boái daây coù caùc ñaëc ñieåm sau :

( Caùc boái daây coù kích thöôùc khaùc nhau vaø ñöôïc quaán noái tieáp nhau .

( Boái daây nhoû naèm trong loøng boái daây lôùn vaø chuùng coù chung moät taâm truïc,  neân goïi laø daây quaán ñoàng taâm .

( Böôùc boái daây cuûa hai boái daây keà nhau hôn hoaëc keùm nhau 2 raõnh .

y1 =  2.q  +  1       (raõnh)

y2 =   y1   +  2       (raõnh)

y3 =   y2  +  2       (raõnh)

. . . . . . .

yn = yn-1  +  2       (raõnh)

1) Daây quaán ñoàng taâm 2 maët phaúng (daïng taäp trung)
   ( Ñaëc ñieåm chính : 

( Caùc nhoùm boái daây phaân boá ñeàu treân 2 maët phaúng.

( Toång soá nhoùm boái cuûa moät pha:

       ( Laø boäi soá cuûa 2 

       ( Ñöôïc chia laøm 2 phaàn : moãi phaàn phaân boá treân moät maët phaúng khaùc nhau.

( Daïng daây quaán taäp trung 1 lôùp, vì vaäy caùc nhoùm boái daây cuûa moät pha ñaáu cöïc giaû( toång soá nhoùm boái daây cuûa moät pha baèng soá ñoâi cöïc (p) cuûa ñoäng cô .

( Hai nhoùm boái coù boái daây lôùn nhaát coù caïnh taùc duïng naèm ôû 2 raõnh keá caän ñöôïc phaân boá treân cuøng 1 maët phaúng.

( Caùc nhoùm boái daây ñeàu coù cuøng kích thöôùc.
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2) Daây quaán ñoàng taâm 3 maët phaúng (daïng phaân taùn)

   ( Ñaëc ñieåm chính : 

( Caùc nhoùm boái daây cuûa 1 pha phaân boá treân cuøng 1 maët phaúng.

( Nhoùm boái daây 1 pha / 1 caëp cöïc töø ñöôïc chia thaønh 2 nhoùm boái daây thaønh phaàn :


+ Neáu q nguyeân chaün : moãi nhoùm chöùa (q/2) boái daây.


+ Neáu q nguyeân leû : moät nhoùm chöùa (q-1)/2 boái daây vaø nhoùm coøn laïi chöùa (q+1)/2 boái.

( Daïng daây quaán phaân taùn 1 lôùp, vì vaäy caùc nhoùm boái daây cuûa moät pha ñaáu cöïc thaät( toång soá nhoùm boái daây cuûa moät pha baèng soá cöïc (2p) cuûa ñoäng cô
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 .V) Daây quaán 2 lôùp :

Daây quaán 2 lôùp thöôøng söû duïng daïng ñoàng khuoân vôùi boái daây böôùc ngaén, loaïi daây quaán naøy thöôøng thaáy trong ñoäng cô coâng suaát trung bình vaø coâng suaát lôùn. Coâng duïng :
_ Laøm giaûm töø tröôøng taûn vaø coù khaû naêng trieät hay giaûm nhoû soùng ñieàu hoøa baäc cao, caûi thieän ñaëc tính môû maùy cho ñoäng cô.

_ Giaûm khoái löôïng daây ñoàng söû duïng.

1) Döïng boái daây vaø caùc nhoùm boái daây:

( Choïn böôùc boái daây y:   
[image: image234.wmf]y

=

-

é

ë

ê

ù

û

ú

2

3

1

t

t

,

  vôùi y laø soá nguyeân.
( Xaùc ñònh böôùc y, : y, laø khoaûng caùch giöõa caïnh ñaàu cuoái cuûa boái tröôùc ñeán caïnh ñaàu ñaàu  cuûa boái keá tieáp.

Trong daây quaán ñoàng khuoân 2 lôùp thöôøng   y, = y – 1

( Xaùc ñònh caùch boá trí caùc nhoùm boái daây :

+ Laäp baûng cho moät nhoùm boái daây / 1 pha
Ví duï : Baûng soá laäp cho nhoùm boái daây ñaàu tieân cuûa pha A

Lôùp treân              1          (    )        (    )        (    ) ....(    )          (    )
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                                   Soá coät = Soá raõnh döôùi 1 vuøng pha = q

+ Khoaûng caùch ñaàu vaøo (ñaàu ñaàu) giöõa 2 nhoùm boái daây keá tieáp cuûa 1 pha baèng τ

+ Soá nhoùm boái daây / 1 pha = 2p ( caùc nhoùm boái cuøng 1 pha ñaáu cöïc thaät.

2) Phöông phaùp xaây döïng sô ñoà khai trieån daây quaán 2 lôùp :

( Thöïc hieän caùc böôùc döïng sô ñoà daây quaán 2 lôùp gioáng nhö sô ñoà daây quaán 1 lôùp.

DAÂY QUAÁN STATO ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ 1 PHA, 2 PHA.

I) Phaân loaïi :


( Trong ñoäng cô 1 pha : daây quaán phuï ñöôïc caét khoûi nguoàn ñieän sau khi ñoäng cô keát thuùc quaù trình môû maùy. Khi ñoäng cô ñang vaän haønh chæ coù duy nhaát daây quaán chính ñöôïc cung caáp ñieän.

( Trong ñoäng cô 2 pha : daây quaán chính vaø phuï luoân ñöôïc noái vaøo nguoàn ñieän. Cuoän phuï vaø tuï ñieän khoâng bò ngaét ñieän khi ñoäng cô keát thuùc quaù trình môû maùy.

( Phaân loaïi :

_ Ñoái vôùi daây quaán 1 lôùp :
  + Daây quaán ñoàng khuoân daïng taäp trung.

  + Daây quaán ñoàng khuoân daïng phaân taùn.

  + Daây quaán ñoàng khuoân daïng moùc xích.


  + Daây quaán ñoàng taâm.

_ Ñoái vôùi daây quaán 2 lôùp : daây quaán ñoàng khuoân loaïi boái daây böôùc ngaén.

Ñoái vôùi ñoäng cô 1 pha hay 2 pha coù coâng suaát ( 1 HP muoán khöû soùng baäc cao 3,5,7 cuøng moät luùc ngöôøi ta thöôøng boá trí daây quaán theo daïng daây quaán SIN. Hình daïng cuûa nhoùm boái daây quaán SIN gioáng nhö nhoùm boái daây ñoàng taâm, tuy nhieân soá voøng cuûa moãi boái daây trong moät nhoùm boái daây quaán SIN thöôøng khoâng baèng nhau.
II) Daây quaán SIN :


Ñoái vôùi daây quaán SIN, moät pha daây quaán chính hay phuï coù theå chieám heát toaøn boä raõnh cuûa stato. Tuy nhieân, daây quaán SIN tuaân theo qui taéc phaân boá sau :

1) Qui taéc veà toång soá boái daây coù theå chöùa toái ña trong moät nhoùm boái daây :

a) Tröôøng hôïp τ coù giaù trò chaün :

_ Neáu nhoùm boái daây khoâng möôïn raõnh, toång soá boái daây toái ña chöùa trong moät nhoùm boái laø 
[image: image236.wmf]t

2

.


_ Neáu nhoùm boái daây coù möôïn raõnh, toång soá boái daây toái ña chöùa trong moät nhoùm boái laø 
[image: image237.wmf]t
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 vaø ôû giöõa nhoùm boái daây coù 1 raõnh boû troáng, caïnh taùc duïng cuûa boái coù böôùc lôùn nhaát trong nhoùm seõ boá trí chung raõnh vôùi caïnh taùc duïng cuûa boái coù böôùc lôùn nhaát thuoäc nhoùm boái laân caän.

b) Tröôøng hôïp τ coù giaù trò leû :

_ Neáu nhoùm boái daây khoâng möôïn raõnh, toång soá boái daây toái ña chöùa trong moät nhoùm boái laø 
[image: image238.wmf](
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 vaø ôû giöõa nhoùm boái daây coù 1 raõnh boû troáng.


_ Neáu nhoùm boái daây coù möôïn raõnh, toång soá boái daây toái ña chöùa trong moät nhoùm boái laø 
[image: image239.wmf](
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 vaø caùc caïnh taùc duïng cuûa caùc boái trong nhoùm boá trí lieân tieáp nhau.
( Chuù yù : Vôùi kieåu daây quaán SIN, trong 1 nhoùm boái daây coù theå khoâng coù soá boái daây toái ña.

II) Quan heä phaân boá giöõa pha chính vaø pha phuï.

a) Khi τ laø soá chaün : neáu daây quaán chính khoâng möôïn raõnh thì daây quaán phuï cuõng khoâng möôïn raõnh vaø ngöôïc laïi neáu daây quaán chính möôïn raõnh thì daây quaán phuï cuõng möôïn raõnh.

a) Khi τ laø soá leû: neáu daây quaán chính khoâng möôïn raõnh thì daây quaán phuï möôïn raõnh vaø ngöôïc laïi neáu daây quaán chính möôïn raõnh thì daây quaán phuï khoâng möôïn raõnh.


[image: image257.png]



� EMBED Visio.Drawing.11  ���





�


Hình 1.28   Maïch ñieän thay theá ba maùy bieán aùp laøm vieäc song song.
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      Hình 1.27   Ñöôøng ñaëc tính hieäu suaát
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Hình 1.16 Tam giaùc ñieän aùp


                       ngaén maïch
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   Hình 1.32   Ñaëc tính ngoaøi 


cuûa maùy bieán aùp haøn hoà quang 
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Hình 1.31 Maùy bieán aùp haøn hoà quang coù cuoän khaùng 
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