Chuong 5. May bién ap

CHUONG 5
MAY BIEN AP
§5.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY BIEN AP

5.1.1. Binh nghia:

May bién &p la mot thiét bi dién tlr tinh, lam viéc theo nguyén li cdm (ng dién tir, diing dé
bién doi dién ap cuia hé théng dong dién xoay chiéu tir dién ap cao xubng dién ap thap hoac nguwoc
lai tir dién &p thdp Ién dién &p cao nhwng van gitk nguyén tan so.

- Pau vao ctla MBA ndi v&i ngudn dién goi la so cap, cac dai lugng va théng sb cla so cap
trong ky hiéu c6 ghi chi s “1”.

- Dau ra cia MBA ndi véi tai goi la thi cép, cac dai lvgng va thong sb cla thir cap trong ky
hiéu c6 ghi chi s6 “2”.

- NeEu dién ap tht cdp Ién hon dién ap so cdp thi MBA la may tang ap, va nguoc lai goi la
may gidm ap.

- Ky hiéu

§-4

x

@ hodc ‘ ‘

Hinh 5-1

-4
L

5.1.2. Cac dai lvgng dinh mdc

Céc dai lvgng dinh mirc ctia may bién ap do nha ché tao qui dinh dé cho may c6 kha nang lam
viéc lau dai va hiéu qua nhat. Ba dai lvgng dinh muic co ban la:

a) Dbién ap dinh muc
Dién ap so cdp dinh méc (Uigm) : la dién ap da qui dinh cho day quén so céap, d6i v&i
may bién ap ba pha la dién ap day.
Dién ap tht cdp dinh mic (Uaam) : la dién &p gilra cac dau ra cta day quan thi cép, la
dién ap day (d6i voi may bién ap ba pha), khi day quan thi cdp hé mach
(khéng ndi voi tai) va dién ap dat vao day quén so cép la dinh muc.
bién ap dinh mic quyét dinh viéc bd tri cudn day cach dién gitra cac 16p, cac vong day va
Iva chon vat liéu cach dién dé dam bao an toan. Bon vi cla dién ap dinh mirc 1a V hodc
kV
b) Dong dién dinh mtrc

Dong dién dinh mdc la dong dién da qui dinh cho mdi day quén ctia may bién &p, (ng
V@i cong sudt dinh mirc va dién ap dinh murc.

Khi dién ap dat vao cudn day so cap la dinh mic va ndi cudn day thi cap véi tai cé cong
suat bang céng suat dinh mirc clla may bién ap thi dong dién do dwoc trén cudn day so
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Chuong 5. May bién ap

cép la dong dién so cép dinh mic (l1am) va dong dién do dugc trén cudn day thi cép la
dong dién thi cap dinh mic (l2gm).
Dai véi may bién ap mét pha, dong dién dinh mc Ia dong dién pha. B6i véi may bién ap
ba pha, dong dién dinh mic la dong dién day.
Khi thiét ké may bién ap nguoi ta can c¢ vao dong dién dinh mirc dé chon tiét dién day
quan so cdp va thir cap, xac dinh cac ton hao nang lwong trong dién tré day quan dé dam
bao nhiét do tang trong qua trinh str dung khdng vuot qua gi¢i han an toan.

c) Cong suat dinh mirc

Cong sudt dinh mirc clia may bién ap la cong suat bi€u kién thir cdp & ché do lam viéc
dinh mic. Cong suat dinh mic ky hiéu la Sgm, don vi la VA hodc kVA.

Da6i voi may bién ap mot pha, cdng suat dinh muc la:

Sam = U2am™ l2am = U1am™ l1am (5'1)

Dai voi may bién ap ba pha, cong suat dinh mirc la:

Sdm:\/§ Uogm™ loam = \/§ U1gm™ l1am (5'2)

Ngoai ra trén nhin may con ghi tan s, s6 pha, so dd néi day, dién 4p ngan mach, ché do
lam viéc... cla may bién ap do.

Trong qua trinh st dung, néu ta dat may bién ap hoat dong 6 mic du¢i cac dai lugng dinh
mrc thi s& gy lang phi kha ndng lam viéc ctia may bién ap, con néu ta dat trén cac dai
lwvong dinh mirc thi gdy nguy hiém, dé gay héng may bién ap.

5.1.3. Vai tro ciia may bién ap:

May bién ap cd vai tro rat quan trong trong hé théng dién, dung dé truyén tai va phan phoi
dién nang.

- DE nang cao kha nang truyén tai va giam ton hao trén duong day, nguoi ta nang cao dién
ap truyén tdi trén day, vi vay ¢ dau dudng day truyén tai can dat MBA tang ap.

- Dién &p tai thuong nho, vi vay ¢ cubi duwong day phai dat MBA ha ap.

- Ngoai ra MBA con duoc st dung trong cac 10 nung, han dién, lam nguén cho cac thiét bi
dién, dién tt, do lvong.

Ho
NFI:Z . Risong tieu thu

p@—@—+ e *—@%_’

___________ _>

May bien ap May bien ap —>
tang ap giam ap
S6 flo mang truyen tai fiien Adn gian

Hinh 5-2
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Chuwong 5. May bién ap

M6t s6 hinh dang cila MBA:

§5.2. CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC
5.2.1. Cautao

May bién &p c6 hai bd phan chinh la 16i thép va day quén.
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o (s
-—= s
o |||II|”|§\
: Déy quan cao 4p
Hinh 5-3. So d6 cau tao may bién ap moét pha
a) Lbi thép

L6i thép may bién ap dung dé dan tir thdng chinh ctia may bién ap, dwoc ché tao tir nhitng
vat liéu dan tir t6t, thuong la 14 thép k¥ thuat dién. Ldi thép gom hai bd phan:

- Tru: la noi dé dat day quan.
- Gong: la phan khép kin mach tir gitra cac tru.
Tru va gong tao thanh mach ttr khép kin.

Dé gidm dong dién xody trong I6i thép, nguoi ta dung thép 14 k¥ thuat dién (day khoang
0,35mm dén 0,5mm, mat ngoai cé son cach dién) ghép lai v&i nhau thanh 16i thép.

Céc dang la thép k¥ thuat dién thudng st dung cé hinh chii U, E, | nhw hinh vé:

Hinh 5-4. Hinh dang la thép ky thuat dién
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Chuong 5. May bién ap

b) Day quan may bién ap.

Day quan may bién ap thudng dugc ché tao bang day déng (hoic nhom), cd tiét dién tron

ho&c hinh chit nhat, bén ngoai day dan cé boc céach dién.
N -

— :4—»
b

N

Hinh 5-5. Mat cat ngang day quan may bién ap

Day quan goém nhiéu vong day va duoc 16ng vao tru I8i thép. Gilra cac vong day, gilra cac
day quan c6 cach dién voi nhau va day quan c6 cach dién voi 16i thép. May bién ap
thudng c6 hai hodc nhiéu day quéan. Khi cac day quén dat trén cung mét truc thi théng
thuong day quan dién ap thap dwoc dat sat tru thép, cac day quan khac dat 16ng ra bén

ngoai, lam nhu vay dé giam duoc vat liéu cach dién

DéE lam mat va tang cuong cach dién cho may bién ap, nguoi ta thwong dat 16i thép va day
quan trong mot thung dau may bién ap. May bién ap cdng suéat I6n, vd thung dau cé canh
tan nhiét, ngoai ra con cé cac dau st dé nbi cac dau day quén ra ngoai, bd phan chuyén

mach dé diéu chinh dién ép, role hoi dé bao vé may.

5.2.2. Nguyén ly lam viéc:

Nguyén ly lam viéc clia may bién ap dua trén co sé cua hién twgng cdm (*ng dién tlir. Néu dat
vao cudn day so cdp clia may bién ap mot dong dién xoay chiéu véi dién ap U;, dong dién xoay
chiéu qua cudn day sé tao ra trong mach tir mot tir théng f. Do mach tir knép kin nén tir théng

nay méc vong qua cac cudn day ctia may bién ap va sinh ra trong dé strc dién dong.
df

Vé6icudnsocap la: e =- Nld_ (5-3)
t
L ALIA P ST df
Voicudnthtrcap la: : e, =- de_ (5-4)
t
il
—-
1l H1

Hinh 5-6. So d6 nguyén ly lam viéc cla may bién ap

Gia sl tlr thong clia may bién ap bi€n doi hinh sin doi vai thoi gian:
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Chuong 5. May bién ap

Sau khi ldy dao ham va thay vao phwong trinh 5-3 ta dugc:
e1= - WN; f axcoswt
Vi coswt = - sin(wt — 90°)
Nén  e; = WNif max sin(wt — 90°) (5-6)
Biéu thirc nay chi rd stic dién dong e; cham pha so véi tir thong f mot goc 90°.
Tri s6 cuwc dai cla strc dién dong Eimax:

Eimax = Wle max (5'7)
Chia Eqmax cho /2 va thay w= 2P f, ta dwoc biéu thirc clia strc dién dong hiéu dung so cép:
E 2Pf
E]_ = \]-/%X = W le max = 4,44fN1f max (5'8)

Thuc hién thay thé, tinh toan tvong tw d6i véi phrong trinh 5-4 ta dwoc biéu thirc strc dién dong
hiéu dung ctia cudn thir cp nhu sau:
E, = 4,44Nof ax (5-9)
Khi may bién ap khdng ndi véi tai, dong dién trong cudn tht cap I, = 0, stc dién dong so cap
thuc t€ gan bang dién ap so cdp E; » Uy va stc dién dong thir cdp gan bang dién ap thir cdp E, =
Uso (Uyg la dién ap thir cdp khong tai).
Ty s0 cac strc dién ddng trong cudn day clia may bién ap mot pha, tire la ty sé dién ap cua né khi
khdng c tai, dwoc rat ra tir biéu thirc 5-8 va 5-9, bang ty s6 vong day clia cac cudn day.
Ty s6 nay ki hiéu bang chit k va goi la ty s6 bién ap:
—_ El _ Ul _ Nl
EZ UZO N2
-NEéuN;>Nzsuyrak>1,U; > U, may bién ap ha ap.
-NEu N; <Nzsuyrak<1,U; < U, may bién ap tang ap.
Khi néi cudn day thir cap voi tai, néu bd qua tdn hao trong may bién ap, c6 thé coi gan ding quan
hé gitra cac dai lvong so cap va thi cap nhu sau:
U1|1 = U2|2

N
-

§5.3. QUAN HE PIEN TU TRONG MAY BIEN AP
5.3.1. Qua trinh dién tlr trong may bién ap:

I
. ¢ —
Ui l : Zo
Vi Y
Hinh 5.7
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Chuong 5. May bién ap

Ta xét may bién 4p mot pha hai day quan nhu hinh 5-8. Khi dat vao cudn day so cap mot
dién ap xoay chiéu u, thi trong do sé c6 dong dién i; chay qua. Néu phia thit cap co tai thi
sé c6 dong dién i, chay qua. Nhitng dong dién iy va i, sé tao nén cac strc tir dong i;N; va
i2N2. Phan Ién tir thong do i1N; va i;N; sinh ra dugc khép mach qua 16i thép méc vong
vGi ca day quan so cdp va thi cdp va duoc goi la tir thong chinh f. Tl thdng chinh gay
nén trong cac day quan so cap va thir cap nhitng strc dién dong chinh la:

t t (5-10)
df dy,

€, = 2 . T T
dt dt

Trong do: y, =N.,f va y, = N,f latr thbng moc vong voi day quén so cép va thir cap
(ing V@i tr théng chinh T

Con mot phan rat nho tir théng do cac strc tlr ddng i;N; va i;N; sinh ra bi tan ra ngoai I6i
thép va khép mach qua khéng khi hay dau goi la tir théng tan. Tl théng tan cung gay nén
cac strc dién déng tan tuong tng:

o =N, dgsl _ dgsl
t t (5-11)
A, __ dy.
€2 =-N, ="
dt dt
5.3.2. Phuong trinh can bang dién ap cudn so cap:
Xét mach dién so cap gom : us , e1, dién tré day quan Ry, Ly iy R, L,
Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 cho vong mach: — MA_/N

- Viét dudi dang tri sO tic thoi:

R.i, + g.% - l?l +e, Cj " elk~>

. di
u =R+ Li'd_'z_ e

- Viét dwéi dang phtc: Hinh 5-8
G, =R.E+jX k-8B =Z.F-E (5-12)
V6i:  Z, =R + jwl, =R + j.X,

X, = w.L, la dién khang tan cta day quén so cép

5.3.3. Phuwong trinh can bang dién ap cudn tha cap:

Xét mach dién thir cap goém : ey, diéntré day quan R, , L, i R L,
Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 cho vong mach: > MWL/
- Viét dudi dang tri sO tic thoi:

i di =
Ry + L 24U, = -, (’“)l & uzl 2t
U =-e - R0, +L, 9%

dt Hinh 5-9
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Chuong 5. May bién ap

- Viét duti dang phtc:
§,=-8,-R.b+jx,.k=-&-2Z.t=2Z_1K4 (5-13)
V6i:  Z, =R, + jwl, =R, + j.X,
X, = w.L, la dién khéang tan clia day quén tht cap
5.3.4. Phuong trinh can bang strc tir dong:
- Vidién tré cudn day so cdp nhd nén sut ap Ry.l; nhd hon nhiéu E; nén cé thé xem gan diing
U, » E,.
- Vi U} =const nén E; = const P f max = const
O ché do khong tai £ = f, = i,.W,, trong dé i la dong khéng téi cla so cép.
O ché do co tai £ =i, W, - i,.W,
f max = const nén stec tir dong IGc khong tai bang stec tir dong Itc co tai
i, W, =i W, - i, W,
Chia 2 vé cho W,

Hodc i, =i, - T

it = I_Ii la dong dién i, da qui d6i vé phia so cap
- Phuong trinh stc tir dong viét du6i dang phirc: k =k + &, (5-14)
Phuwong trinh stkc tlr ddng cho ta thdy rd quan hé gitra dong dién so cap va thir cap.

Hé 3 phuong trinh dién ap so cap, dién ap th cap va strc tir dong ta c6 md hinh toan hoc cla
MBA.

§5.4. MACH DIEN THAY THE MAY BIEN AP
T M6 hinh toan

.i.Lgl :Z_1-|§1 - é1 (5-12)
8, =-&, -7,k (5- 13)
Mho=k +#, (5-14)

Ta xay dyng M6 hinh mach Ia mach dién thay thé phan anh day di qua trinh nang lwgng trong MBA,
gip thuan lgi cho viéc tinh toan, thi nghiém va nghién ciru MBA.

5.4.1. Qui doi cac dai lwvgng thi cap vé so cap:
Nhén (5-13) voi k, ta duoc:

kG, =-kE, - kZ,.k, =-KkE, - kZ.ZZ.% (5-15)
pat: B, =kE, = B (5-16)
G, = kU, (5-17)
Z',=k*.Z, R,=K.R, X',=K%.X, (5-18)

Phuong trinh (5-15) tré thanh:
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$,=-& - Z',.F, (5-19)
Mat khac: U, = Z,.k, nhan (5-13) vé voi k, ta duoc
kG, =kZ. .k = kZ.Z.&—k2
04,=z.F
Trong d6: Z', = k*.Z,; R, = K.R,; X', = k%.X, (5-20)
f
f,=-2 5-21
2= (5-21)

- Phuong trinh (5-19) la phwong trinh dién ap thi cap qui d6i vé so cép.
- (5-16), (5-17), (5-18), (5-19), (5-20) va (5-21) la cac cong thirc qui doi cac dai luong thir cap
Ve so cap.
5.4.2. Mach dién thay thé may bién ap:

Xét MBA trivong hop khong tai, ta thay ngoai mot lwgng ton hao do sut 4p trén day quén so
cap, trong MBA con tdn hao mot lugng nang lwvgng dé tir hoa I6i thép.
Khi khong tai: phwong trinh dién ap so cép

6, =7 - &
Trong d6:  Z,.k lasut &p trén day quan so cép

- él chinh la sut ap trén téng tré tir héa Zh. Bac treng cho qua trinh tir hoa 16i thép la tir thong
chinh 7 do lo sinh ra, nén:
B} é1 =" Zth"‘o = (R, + j'Xth)'&O
@ R, ladién trd tir hoa dac treng cho tén hao sat tir
@ Ténhaosittr: DP, =R,.l,°
M®b hinh toan ctia MBA bay gi® trg thanh:

IL§1 :Z_1-|§1 +Z_th'|§0 (5-22)
i8,=2,.4 -2,k 5- 23)
ko= +f (5- 24)

Hé (5-22), (5-23), (5-24) chinh Ia hé cta 2 phuong trinh Kirchhoff 2 va 1 phuong trinh Kirchhoff
1 viét cho mach c6 dang hinh 5-6 (a)

R1 X1 R, X’ R1 X1 R’ X’

a) Hinh 5-10 b)
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Chuong 5. May bién ap

- Nhanh cé Z = Ry + jXin goi 1a nhanh tir hda.

- Thong thuong, Zth rét 16n nén I, rdt nhd. Néu bd qua nhanh tir hda, ta c6 so do thay thé gan

ding cta MBA nhu hinh 5-6 (b).

Trong do:
Rn = Rl + R'Z
Xn = Xl + X'Z

§5.5. XAC BPINH CAC THONG SO MAY BIEN AP
5.5.1. Thi nghiém khong tai:

- DE xac dinh ty s6 k clia MBA, t6n hao st tir va cac thong s6 clia may & ché do khong tai.

- So d6 mach thi nghiém nhuw hinh 5-11

s

(]

To

Uy

Hinh 5.11
- Taco cac so liéu sau:
Watt ké chi cong suét khdng tai: P, » DP,,
Ampe ké chi dong khéng tai: Io
Cac Von ké V1 va V; chi cac gia tri Usp va Uy .

TU cac so liéu trén ta tinh duwoc:
@ Tysé MBAKk:

k:%:i»i
W2 E2 U20

@ Dong dién khong tai phan tram: 1o%
1,% = IIO 100 = 3% , 10%

@ Dién tré khong tai: Ro
P
Ro = |_200 = Rl + Rth

Vi R, AR, nén lay ganding R, » R,
@ Tong tré khong tai: Zo
Z, = Y Gandung: Z, = Z,,

IO
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@ bDién khang khéng tai: X,

X, =42y - R’ Gan dang: X, = X,,
@ Hé sb cong sudat khdng tai: Cosj o

Cos/, = . 01, 03

1ﬁm'|0

5.5.2. Thi nghiém ng&n mach:

- Dé xac dinh ton hao trén day quan (ton hao dong) va xac dinh céac théng s clia so cap va thir
cap.

- So d6 mach thi nghiém nhuw hinh 5-12

Rn Xn
In

o— [}
bidu &) °
2 Un
o | e m ® |
A . W o O

S

o

Hinh 5.12

- Ditu chinh dién ap thi nghiém U, dit 1én so cdp MBA bang 1 bd diéu chinh dién ap.
- Ay, A; chidong dién ngén mach so cip va thir cap 11, va .
- \V/6n ké chi dién ap ngan mach so cdp Un.
- Watt ké chi cong sudt ngan mach P, » DP,,
- Luc ngén mach: U, = 0, do d6 U, la dién 4p ngan mach roi trén dién tré day quan. Vi U, <<
nénf <<, co thé bd qua tén hao sat tir.
@ Dién tré ngan mach: R,

n (5-25)
@ Tong tré ngan mach: Z,

7 =_—n (5-26)

X, =4Z;- R/} (5-27)

PE tinh cac thong so ctia day quan MBA, ta dling céc cong thirc gan diing sau:

@ Dién khang ngan mach: X,

R » R, = F;n Xy » X, = &%
NEu biét ty so k, ta tinh dwoc thong s6 day quén tht cap khi chra qui doi:
R' X!
R =% X =08

@ Dién ap ngan mach tac dung %: Unroe
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U,.% = o 100 =U 96.Cos/ | (5-28)

1Am
@ Dién ap ngan mach phan khang %: Unxos
U, %= 2nlim 100 =y 06.Sinj . (5-29)

1Am
5.5.3. Hiéu suat may bién ap:
v Khi MBA lam viéc, cé céc ton hao sau:

- To6n hao trén dién tré day quan so cép va thir cap, goi la ton hao dong. Tén hao dong phu

thudc vao dong tai.

DP, =1,.R +1,.R, = °.(R, + R',)

DP, = 1°.R, = k’.1%am.R,
Trong d6: K goi la hé s6 tai k, = ||2 = Ill
2Am 1Am
P DPcu = ktz'Pn

- T6n hao sat tir do dong dién xody va tir tré gay ra. T6n hao sat tir chi phu thudc vao tir

théng chinh, nghta la phu thudc vao dién ap.
DP, » B,

st
v Hiéu suat cia MBA:

p=Fe P (5-30)
Pl PZ + DPSt + DPCU

P, la cdng suat tac dung & dau ra (tai tiéu thu).
P, =S,.co0s] ; =K,.S;,.COS] .;

bk =2 =22
2fim Sﬁm
Vay: _ kt.Sﬁ_m.c051 . (5-31)
I, 1St cosd kA F P gk, 4Pl
- Néu cosj ,; = const, hiéu sut cuc dai khi DP,, = DP,
- Hiéu suét cuc dai khi: k2P =P, U k = |0 (5-33)

n

- D0i véi MBA cong suét trung binh va Ién, hiéu suat cuc dai khi
kt = 0,5 s 0,7
va hiéu suat thay doi khong dang ké trong pham vi 0,4< k; <1,2
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§5.6. MAY BIEN AP BA PHA
5.6.1. Cau tao

Pé thuc hién bién dbi dién ap trong hé thong dong dién ba pha, nguoi ta c6 thé st dung ba
may bién ap mét pha nhu hinh 5-13a, hodc dung may bién ap ba pha nhuv hinh 5-13b.

o A o B oC
X y Z
r P ¢
Py ) o ) P gy )
ct: ‘/ ct: ‘/ c:= ‘/
X Y Z
oa ob oc

Hinh 5-13. So fio cau tao may bien ap ba pha

Vé cu tao, IGi thép cta may bién ap ba pha gom ba tru nhu hinh 5-13b. Day quéan so cap ky hiéu
bang cht in hoa:

Pha A ky hiéu la A - X.

PhaBlaB-Y.

PhaClaC-Z.
Day quén tht cdp Ky hiéu bang cac chit in thuong: phaalaa—x, phablab-y, phaclac - z.

Day quan so cdp va thir cdp cé thé noi hinh sao hodc tam giac. Néu so cdp ndi hinh sao, thir cap
ndi hinh tam giac ta ky hiéu la D/U. Néu so cap ndi hinh sao, thir cdp ndi hinh sao c6 day trung
tinh thi ta ky hiéu la Y/Yo.
Goi sd vong day mét pha so cap la Ny, s6 vong day mot pha thi cap la Ny, ty s6 dién ap pha gilta
so cap va thir cap sé la:

h = & (5_33)

Up, N,
Ty s6 dién ap day khong nhitng phu thudc vao ty s6 s6 vong day ma con phu thudc vao cach noi
hinh sao hay tam giac.
Khi ndi D/U ( hinh 5-14a), bén so cép ndi tam gi&c nén ta c6 Uy = Up, thir cép nbi hinh sao ta c6
Ugz = /3 Uy, . Vay ty s6 dién ap day la:

Udl — U p2  _ N1

= = (5-34)
UdZ U pl\/§ Nz\/é

Khi ndi D/D ( hinh 5-12b), so cép c6 Ug = Up va thir cdp cd Ugz = Uy, cho nén:
h = h = & (5_35)
Ud2 U P1 N2

Khi ngi Y/Y ( hinh 5-12c), so cp c6 Ug = +/3 Uy VA thir cap c6 Ugz =+/3 Uy cho nén:
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Chuong 5. May bién ap

Shi LAY (5-36)

Khi n6i Y/D ( hinh 5-12d), so cdp c6 Ugs = +/3 Uy va thit cap ¢ Ugz = Uy, cho nén:
Udl — UPZ\/§ — \/§N1
UdZ U P1 NZ
O trén ta m&i cha y dén ty s6 dién ap day, trong thuc té khi cé nhiéu may bién ap lam viéc song
song V@i nhau, ta phai chi y dén géc léch pha gilta dién ap day so cap va dién ap day thi cap. Vi
thé khi ky hiéu t0 dau day ctia may bién &p, ngoai ky hiéu dau cac day

(5-37)

quan ( hinh sao hodc tam giac), con ghi thém chi* s6 kém theo dé chi géc léch pha gitra dién ap
day so cap va thir cap.

C A B Cc

c a ) b c

C A B
X Y z X Yy S X Y z x|b) v z
c a b
c)

a) b) d)
Hinh 5-14. Cac so do ndi day may bién ap ba
pha.

5.6.2. T0 no6i day may bién ap ba pha:

Khi van hanh nhiéu MBA 3 pha song song v@&i nhau, ngoai ky hiéu cach dau day ta con phai chu
y dén géc léch pha gitra dién ap so cap va thir cap. Vi vay nén sau ky hiéu dau day ngudi ta con
ghi thém mot chi s6 chi gdc léch pha.
Vi du:

0 Y/Y - 12 nghta la: so cap dau Y, thi cap dau Y, goc léch pha gilia dién ap day so cap va
thtr cap la = 12 x 30° = 360° .

0 Y/D- 11 nghia la: so cdp dau Y, thir cap dau D, goc léch pha giira dién ap day so cap va
thtr cap la = 11 x 30° = 330°.
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Chuong 5. May bién ap

Hinh 5-15

§5.7. MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

Trong hé thdng dién, trong cac lwoi dién, cac may bién ap thuong lam viéc song song vai nhau.
Nho lam viéc song song, cong suét lwdi dién 1én rat nhiéu so voi cong suat moi may, ddm bao
nang cao hiéu qud kinh té clia hé théng va an toan cung cép dién, khi mdt may hdng hoc hodc
phai stra chira.
Diéu kién dé cho cac may lam viéc song song la:
a) Dién ap dinh mic so cdp va thir cdp ctia mdi may phai bang nhau twong (ng
Uy = Uy
Uz = Uy
NghTa la k| = k||
Trong d6 k; la hé s6 bi€n ap ctia may I.
ky; 1a hé s6 bién ap cta may II.
Trong thuc té, cho phép hé s bién ap k clia cac may khac nhau khéng quéa 0,5%.
b) Céc may phai cé cung t6 ndi day
Vi du: khong cho phép hai may cé t6 ndi day Y/D - 11 va Y/Y - 12 lam viéc song song
V@i nhau vi dién ap tht cap cda hai may nay khéng trung pha nhau.
Piéu kién 1 va 2 dam bao cho khdng cé dong dién can bang 1¢n chay quén trong cac may
do su chénh léch dién ap thi cap cla chung.

c) Dién ap ngan mach clia cac may phai bang nhau

Um% = Un||% = ...
Trong d6 Un% la dién 4p ngén mach phan tram ctia may |.
Uni% 1a dién &p ngan mach phan trdm cta may I1.

118

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 5. May bién ap

Can dam bao diéu kién nay, dé tai phan bo trén cac may ty ké voi cong suat dinh mirc clia
chdng.

Néu khéng ddm bao diéu kién tht 3, vi du Un% < Uy % thi khi may | nhan tai dinh mic,
may Il con non tai. That vay & truong hop nay, dong dién may | dat dinh mic gy, dién ap
roi trong may | 1a ligm.Zni, dong dién may Il 1a 1y, dién &p roi trén may Il 1a 1y,.Zq. Vi hai
may lam viéc song song, dién &p roi trong hai may phai bang nhau, ta co:

liam-Zni = ln.Znn (5-38)
Zai, Zan 12 t8ng tré ngan mach clia may | va 1. vi Uy% < Up % do do:
liam-Zni < Inam-Znn (5-39)

So sanh (5-38) v@i (5-39) ta co: 1y < ljjam

Dong dién may Il nhé hon dinh mic,vay may Il dang non tai,trong khi may | da dinh
mic. néu may Il tai dinh mirc thi may | sé qua tai. Trong thuc té cho phép dién ap ngan
mach clia cac may sai khac nhau 10%.

Hé s6 tai cila moi may khi lam viéc song song b;

b= = > 5 (5-40)
Siam u, %.S—dm
ni u %

ni
Si la cong suédt cla may bién ap tht i Tai
cung cap cho tai.

Siam la cOng suat dinh mirc clia may bién I
ap thiv i. :

oOw>

S la tong cong suat truyén tai cla céc
may.

Hinh 5-16 gi¢i thiéu so do hai may bién

4p ba pha lam viéc song song. May 1 May 2

Nguoén

A A

~

M\ ) May phat

Hinh 5-16. So' d6 hai may bién ap lam viéc song
song
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Chuong 5. May bién ap

§5.8. CAU HOI ON TAP CHUONG 5

ISR

Cau tao va nguyén ly lam viéc ctiia may bién ap

M®d hinh toan hoc clia may bién ap

Qui ddi va so do thay thé may bién ap

Thi nghiém khéng tai va thi nghiém ngan mach

Cach xac dinh cac thong s6 may bién ap bang so liéu thi nghiém
To6n hao va hiéu suét ctia may bién ap

85.9. BAI TAP CHUONG 5

Bai 5-1:_May bién ap 1 pha cé Sgm =700kvA, Uigm = 35KV, Uzgm = 0,4KV, Py =

1200W.
- Tinh dong dién dinh mirc trong day quan so cap va thir cap.
- Tinh hé s tai khi hiéu suat cwc dai. Tinh hiéu suat cuc dai d6 biét cosj =0,8.

Giai

Sam=Uigm. liam =Uzdm . l2am

V o ligm= Sﬁm :@ =20 A

U, 35
\%4 |2dm—8¢—m =1750 A
2nm
V120
v h= ktsﬁm oS¢ = 0,097

k,.S., cosQ +P,+kZP,

502w, P, =

Bai 5-2: May bién ap 1 pha c¢6 Uigm = 35KV, Uzam = 0,4KV, loam = 150A, Pg = 0,5KW, 1% =
10%, P, = 1,2KW.
Tinh: cong suat bi€u kién dinh mirc, cong sudt bi€u kién khong tai va cong suat biéu kién khi hiéu

suat cuc dai.
Giai
Sdm = U]_dm . I]_dm = Ude Izdm = 0,4 . 150 = 60 KVA
V' ligm = Sm_ - 60 =1,714 A
U1r"1m
VvV lg= IO%XI ><L714 0,171 A
O~ g i 10

Vv Sp=Uigm. 10=35.0,171 = 5,985 KVA
Khi hiéu suat cuc dai

Vv b=k= /—02/ = 0,645
P

\V4 kt = =
I 2fim Sﬁm I1r"1m

P S;=K:.Sam = 0,645 .60 = 38,7 KVA
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Bai 5-3: May bién ap 1 pha c6 Ry = 200W, R, = 2W, dién khang X.; = 1570W, X, = 15,7W,

Wy =10, so cap may bién ap nbi v&i may phat sin cé dién tré trong Ry = 1600W, stic dién dong

2
E = 120V, thi* cdp ndi v&i tai cd Ry = 18W.
1. Xac dinh cdng suat tai tiéu thu.
2. Xé&c dinh dién ap dat Ién tai.
XLt

R1 Rz X"—Z |‘2
R .
E
Giai
Qui dodi cac dai lwong thir cap vé so cap
Vv R, =K. R,=10%2=200W
v X_,=k%. XL, =10% 15,7 = 1570 W
v R, =k’.Rt=10°.18=1800 W
. E
© R, +R TR, R (X +X,)
120 =0,0243 A

/(1600 +200 + 200 +1800)° + (1570 +1570)°
v ;=K. 1,=10.0,0243=0,243 A
v Pi= 12 .R=0243%.18=1,063W
v Up=1,. R =0,243 .18 = 4,374 (V)

Bai 5-4: May bién &p 3 pha c6 Sam =450kva, Uigm = 35KV, Uzam = 0,4KV, Py =5020W, 1% =
5%, U% = 8%, P, = 12KW.
Tinh:dong dién trong day quén so cap va thi cap khi hiéu suéat cuc dai.
Loi giai:
Khi hiéu suat cuc dai

v b=k= o= 202 _ g6
P\ 12
S

m _ 450
J3U,, +/3.35

Vv ligm = =7,423 A
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Chuong 5. May bién ap

S, 450

V logm = = =649,52 A
" J3U,,. 304
\V4 kt = |2 = SZ = Il
I2r"1m Sﬁm Ilﬁm

P 1y =k:.ligm=0,647.7,423 = 4,8A
P 1y=K:. loaam = 0,647 . 649,52 = 420 A

Bai 5-5: May bién ap 1 pha Sgm = 150KV A; U1gm = 2400V; Uzgm = 240V; R; = 0,2 W, X; = 0,45
W R,=2mW X, =45 mW
a.Tinh Ry; Xp; liam; l2dm
b.Tinh Py; Py biét rang khi cosj =0,85; hé s6 K = 1; hiéu sudt h = 0,98
Giai
v k= Y _ 2400 _ o

Uym 240
Vv R, =K% R,=10%2=200mW=0,2W
V Ry=R;+R, =02 +02=04W
v X, =K% X,=10%.4,5=450 mW=0,45W
Vv Xp=Xi+ X, =0,45+0,45=09W
3
V lgp= om 180107 g 5 0
Uy, 2400
3
V g = om = 190200 _ o0
Ui 240
Vv P,=R,. 12 =04.625"=15625W
v Po= SmOS® o 06— P, =1039.5W = 1,04 Kw

n
Bai 5-6: Mot MBA 1 pha cung cédp dién cho tai c6 U; = 220V, I, = 30A, cos@; = 0,8 (c6 R, L).
Cho biét tén hao dong clia 2 day quén Pg; + Pg; = 200W, t6n hao sét tir Py = 45W, cong suét phan
khang can thiét dé tao ra tir thong chinh Qo=214VAr. Cong suat phan khang dé tao ra tlr thong
tan so va thir cdp 310VAr. Xac dinh cdng suat tac dung va phan khang cla ngudn cung cap cho
MBA va hé s6 cong suéat phia so cap cia MBA.
Giai

Cong suat tac dung culia tai:

P = Ut*lt*COS(pt = 220*30*0,8 = 5280W

Codng suat phan khang cua tai:

= Ue*le*sing, = 220*30*0,6 = 3960V Ar

Codng suat tac dung ngudn cung cap cho MBA:

Py = P¢ + Pyt + Pgy + Pgp = 5280 + 5 + 200 = 5525W

Cong suat phan khang ngudn cung cdp cho MBA:

Q1=Qt+ Qo + Qun =3960 + 214 + 310 = 4484VAr

Cong suat biéu kién so cap:

S1=y(P°+Q,”) = /(55252 +4484%) = 4115,6VA

Hé s6 cong suat so cap:
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Cosop; = i :—5525 =0,776

Bai 5-7: Mot MBA 1 pha c6 thong sd day quan so cap va thi cdp nhu sau: R; = 0,5835Q,
X1=4,4Q, R, =0,037Q, X, = 0,42Q. Thi nghiém khong tai c6 cac két qua nhu sau:
Uio = 20210V, Uy = 6600V, 1o = 12,3A, Py = 26600W. Hay tinh cac thong s clia so do thay thé.

Giai

Thong s6 day quan thir cap qui dbi vé phia so cép:
Dién tré R, = Ry* k® = 0,037*(3,062)° = 0,347Q
Dién khang X, = X,* k? = 0,42*(3,062)* = 3,Q
Dién trd tir hoa:

Rin = ioz -Ri1 = 26602 - 0,037 =175Q
l, 12,3)

Dién khang tir hod:

s J (- (R, +R)* - X, = 16290
0

Khi tinh toan ta c6 thé 1y gan dung:

R = Ii =176Q

2
0

Xin = \/ (%)2 - (R, +R)? =1633Q
0

Bai 5-8: Thong s6 clia mot MBA mot pha: Sgm = 25kVA;  Uigm = 380V; Uam = 127V; Dién ap
ngan mach phan trdm u,% = 4%. Hay tinh:

1/- Dong dién dinh mtkc.

2/- Dong dién ngan mach khi dat dién ap dinh mtc va 70% dinh mirc vao cudn so cap,
cudn ha ap ngan mach.

3/- Dong dién ngan mach khi dat dién ap dinh méc vao cudn ha &p, cudn cao ap ngan
mach.

Giai
1/- Dong dién dinh muc trong hai day quén:

San_ = 25000 _ o5 79,
U, 380

l1gm =
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S,, _ 25000
U,, 127
2/- Khi dat dién ap dinh mic 380V vao cudn cao &p, cudn ha ap ngén mach: ]

Goi Uy la dién ap ngan mach khi thi nghiém bé&i dong dién dinh méc. Dong dién ngan
mach & cudn so cap khi dat dién ap dinh mic vao cudn so cap la:

= 196,85A.

l2dm =

U I I , Ul (s i 2 g .
l1n = lygm —29m = 20— 1" trong d6 u, = — la dién p ngan mach twong doi.
1 Uln
n n 1ldm
Uldm
Dong dién ngan mach trong cudn thi cép:
|2n - W |1n - Wl Ildm I2dm
W 2 W 2 un un
Tong quat ta co:
I
= —am (@)
u

Thay s6 vao ta co:
Khi dat dién ap dinh mtrc:
I 65,79

[y = —2m = —=— = 1644,75A.
u, 0,04

Ion = 2on _ 19685 = 4927A
u 0,04

Khi dat dién ap 70% dinh muc:
lin = 1644,75 *0,7 = 1151,32A
lon = 4927* 0,7 = 3448,9A.

3/- Khi dat dién ap dinh mirc 127V vao cudn ha ap, cudn cao ap ngan mach:

é\p dung cong thirc tng quat (1) ta dugc két qua nhu trén nghta la dong dién ngan mach
trong moi day quan van khdng ddi du ngan mahc & phia nao.

N A ’ I ~ v 7 2 N A g 7 J &
Tl cong thirc (1) 1, = - cho thay rang MBA c6 u, nhd dong dién ngan mach Ion. Véi
un
u, = 0,04 dong dién ngan mach 1&n hon dong dién dinh mirc 25 1an
Bai 5-9: Mot MBA 3 pha ndi sao/tam giac c6 cac théng s6 kY thuat nhu sau: Sgm = 60kVA;
U1dm = 35kV; Uzgm = 400V; i0% = 11%; ; un% = 4,55%; Py = 520W; P,=1200W. ]
Tinh dong dién dinh mtrc, dong dién khong tai, hé sd cong suat khong tai, dién &p ngan mach
Un% hé s6 cdng suat ngan mach cos@,,. Théng s6 so do thay thé.
Giai

Dong dién dinh muc:
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Sy __ 60000 _
T J3U,, J3*35%1000

San 60000 _ oo

| =
M 3U,, J3%400
Dong dién khéng tai:

0
5% =0,11A
0

lo = lidm

Hé s6 cong suat khi khong tai:

Cos@o = B 502 =0,075.
Jaul, +/3*35000*011
Dién &p ngan mach day:
U % 4,55
Uing = U L — =35000—— =1592V.
T 00 100

Pién ap ngén mach pha:

U % 35000 4,55
Unf= U n_—_ = — =919,5V.
1nf 1fdm 100 \/g 100

Hé s6 cong sudt ngan mach:

Pn 1200

Coso, = = =0,435.
ANET L A/3*1592
Thong sb so do thay thé:
* Pién trd tir hoa:
o]
Rp= 2 = _Fo 502 _ 138200,

12, 31% 3*0112
* Tong trd tir hod:

U
Zn= — = Ysm _ 35000 = 183707Q.

I V31,  W3*011
* Pién khang tir hoa:
X = +/(Z% - R%) = 183185Q.
* Pién tré ngan mach:
Pr _ P _ 1200

n
I %m  3l°am  3*1°
* Téng tré ngan mach:

Z,= Y _ %:919,59
Ildm l
* Pién khang ngan mach:
Xn= (Z% - R%) = 4/(919,5% - 4002 ) = 828Q.
R 400

CoiR; =R, = —»= 2 =200Q
2 2

Rn = =400Q.
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X1 =X = %: 414Q
Néu tinh thong so thir cdp chua qui dbi can tinh hé so bién ap pha:
Wy U, _ 35000
W ) \/§U2dm ) \/5*400
Thong s6 day quan thir cap chwa qui doi:
R’ 200

Kf: = 50,5.

Rp= > = =0,078Q.
2Tk, T (505
/
Xo= XZZ = 4142 =0,162Q
k2, (505)

Bai 5-10: May bién ap 1 pha c6 R; = 200W, R, = 2W, dién cadm tan L; = 50mH, L, = 0,5mH;
% =10, so cdp may bién ap n6i véi may phat sin c6 f = 5000Hz, dién tré trong Rtr = 1600W,

2

strc dién dong E = 100V, thir cap noi vGi tai c6 Ry = 16W.

a) Xac dinh cong suat tai tiéu thu.

b) Xac dinh dién ap dat Ién tai.
Dép sb:

Pwi = 0,7W; U, = 3,348 V

Bai 5-11: MOt may bién ap 1 pha c6: Sgm = 150KVA, Uigm = 2400V, Uggm = 240V. Dién tré Ry =
0,2W, R, = 2mW. Khi may lam viéc voi tai R, L, hé s6 tai Ky = 0,8 va hé s6 cosj ;= 0.80 thi hiéu
suat ctia may h = 0,98.
Tinh: Tén hao ngén mach P, va tén hao khong tai Py clia may.
Bai 5-12: May bién &p 3 pha c6 Usgm = 35KV, Uzam = 0,4KV, logm = 150A, Pg = 0,5KW, 10% =
10%, P, = 1,2KW.
Tinh: cong sudt biéu ki€n dinh mic, cong suat biéu kién khong tai va cong suét biéu kién khi hiéu
suat cuc dai.
Bai 5-13: Mot may bién ap 3 pha c¢6 : Sdm = 7000KVA; Uigm = 35KV; Uzgm = 10KV; Py =
20KW: P, = 53.5Kw.

- Tinh dong dién dinh mic & bén cudn so cap va thi cap

- Tinh hé s6 tai khi hiéu suat cuc dai. Tinh hiéu suat cwc dai do biét cosj =0,9.

Dép sb: ligm = g&m = jgosc; =115,47 A
1Am -
S. 7000
loam = m = =404,14 A
“mT U, 4/3.10
b=k= o= |29 —g611
P, 53,5
honay = k,S;, COS® = 0.99

k.S, cosQ +P, +kZP,

126

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 5. May bién ap

Bai 5-14: Mot may bién ap 3 pha ¢ : Sgm = 175KVA; Uigm = 35KV; Uagm = 400V; Py = 500W;
P, =1000W.
- Tinh dong dién dinh mic & bén cudn so cap va thi cap
- Tinh hé s6 tai khi hiéu suét cuc dai. Tinh hiéu suat cwc dai do biét cosj =0,8
- Tinh hiéu suét khi hé so tai k;= 0,5
Bai 5-15: Mot MBA mot pha cé Sgm = 6667kVA ché dd khong tai voi dién ap dinh mic Uyg =
35kV, P1o = 17000W, i0% = 3%, Uy = 10kV. Thi nghiém ngan mach véi dong dién dinh mirc c6
un % = 8%, P, = 53500W
1) Xac dinh dong dién dinh mc.
2) Xac dinh cong suat biéu kién khong tai va cosgo.
3) Cho X1 =X, ; Ry = R, .Xéc dinh cac théng s6 ciia so dd thay thé.
4) Xac dinh hé so tai dé hiéu suat dat cuc dai
5) Xac dinh dién ap tht cap U, khi hé sb tai k; = 0,7 v&i cose; = 1.
DAP SO:
ligm = 190,5A; logm = 666,7A; R; =0,74Q; X; =7,33Q;
R, = 0,06059; Xo = O,GQ; Ry = 521,49; Xih = 6107,49;
ki = 0,564; U, = 9944V; Sy = 200kVA; cos@o = 0,085.
Bai 5-16: Mot MBA 3 pha c6 s6 vong day méi pha nhu sau: Wy = 1500 vong; W, = 400 vong.
Tim ty s6 dién ap day voi cac cach dau day nhw sau: Y/Y, A/Y; YIA; A/A.

PAP SO:

YIY k=3,75
AIY k =2,165
YIA k = 6,495
AIA k = 3,75.

Bai 5-17: Mot MBA 3 pha n6i Y/Y ¢c6 Sgm = 560kVA, Uigm = 6kV; Uzam = 0,4kV; i0%= 4,58%;
un% = 4,27%; Po= 1970W; P, = 7000W.

1) Tinh dong dién dinh mic va dong dién khong tai, hé s6 cong suét khong tai.

2) Thdng sb cla so do thay thé.

3) Xac dinh hé s tai dé hiéu suat cuc dai.

4) Tinh dién ap tht cap va hiéu suét khi k; = 0,5 cos@; = 0,8 (tai R, L).

DPAP SO:

1/- ligm = 53,9A,; logm = 1400A; cos@o = 0,076; 1o = 2,47A.

2/- Ry = 0,4Q; R, =1,78* 10° Q; X; = 1,31Q; X, =0,0058Q

R = 107,69, Xih = 1398Q

3/- ki=0,53

4/- U, =393V; n = 0,984.

Bai 5-18: Mot MBA 3 pha n6i Y/A ¢6 Sgm = 20kVA, U1gm = 10kV; Uggm = 213V; i0%= 3%;
un% = 5,5%; Po= 0,22kW; P, = 0,5kW.

1) Tinhlo;  lidm; l2dm

2) Tinh Ri: Ry, Xy, Xo.

3) tai ddu hinh sao, dién tré moi pha tai R = 4Q. Tinh dién ap thir cdp MBA

PAP SO:

1/- ligm = 1,15A; logm = 50A; 1o = 0,0345A.

2/- Ry =75Q; R;=0,12 Q; X; = 116Q; X, =0,186Q

3/- Uy = 226,5V
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