CHUONG 2: CAC NGUYEN LY CUA MAY BIEN AP

Bai s6 2-1. M4y bién 4p giam 4p mot pha ly twong (khong bi sut ap, khong ton hao,
dong dién khong tai bang khong) c6 S = 500kVA, 22000/220V, MBA dugc ndi vao luéi
dién c6 dién ap 22kV, f = 60Hz, tir thong cuc dai trong 16i thép ltc nay la 0.0682Whb.
Xac dinh s6 vong cta day quan so cap. Néu dién ap tang 20% va tan s6 giam 5%, xac
dinh tir thong mdi trong 16i thép.

S6 vong day ctia cudn so cap:
Noo_ Ye 22000
' 444xfx®D  4.44x60%0.0682
Tt thong trong 16i thép khi dién ap tang va tan s6 giam:
_ 12U, _ 1.2x22000 — 0.0861Wb
444%x0.95fxN, 4.44x0.95x60x1211

=1211vg

Bai s6 2-2. Mdy bién 4p giam 4p mdt pha ly twong dién 4p 2400 - 120V, mdy duoc ndi
vao ludi dién co dién ap 2.4kV, tir thong hinh sin trong 16i thép lic nay la @ =
0.1125sin188.5t Wb. Xac dinh s6 vong ctia day quan so cap va thi cap.

Tan sO cua ngudn dién:

o0 188.5 _ 30Hz
2n 2w
S6 vong day ctia cudn so cap:
U, 2400

N, = = =160vg
444 xfxD 4.44x30x0.1125

Ti s6 bién d6i dién ap:
_Ug, 2400
U, 120

S vong day ctia cudn thit cap:

U 160
Ha a 20 Ve

Bai s6 2-3. Mot mdy bién ap mot pha ¢ cdng suét Sam = 37.5kVA, Utdm = 2400V, Uzdam =
480V, f = 60Hz, tiét dién ngang cua 16i thép va chiéu dai trung binh ctia mach ttr twong



ung la 95cm? va 1.07m. Khi ddt vao day quan so cdp dién ap 2400V thi cuong do tir
treong la 352Av/m va tir cam cuc dai 1.505T. Xac dinh :

a. Ti s0 bién ap.

b. S8 vong day ctia mdi day quan.

c. Dong dién tir hoa dé€ sinh ra tir thong trong 16i thép khi may bién ap lam niém vu
tang ap.

Ti s6 bién d6i dién ap:
_Ug, 2400

Uy, 480

Ttr thong cyre dai trong 10i thép:

@ =Bmax x S=1.505 x 95 x 104 =0.0143T
S vong day ctia cudn so cap:

N U _ 2400 4

444xfxd 4.44x60x0.0143

SO vong day ctia cudn tha cap:

Uy, = Uy 630 126vg

a 5

S.t. d ciia mach tur:

F=H x1=352 x 1.07 = 367.64Av

630vg

Dong dién ttr hoa:
y _F 36764 _ 2 MDA
N, 126

Bai s6 2-4. MOt mdy bién 4p mot pha ¢ cong sudt Sam = 2000kVA, Uiam = 4800V,
Uzdam = 600V, f = 60Hz, va chiéu dai trung binh cua mach ttr la 3.15m. Khi ndi day quan
so cdp vao luéi dién c6 dién ap 4800V thi dong dién tir hod bang 2.5% dong dinh mc
so cap, cuong do tur truong la 370.5Av/m va tir cam cye dai 1.55T. Xac dinh :

a. Dong dién tir hoa d€ sinh ra tir thong trong 16i thép.

b. S6 vong ctia moi day quan.

c. Ttr thong trong trong 16i thép

d. Tiét dién ngang ctia 16i thép.

Dong dién so cap:
[~ Sam _ 2000x10°
U 4800

Dong dién ttr hoa:

=416.667 A

dm



Im =0.025 x Itam = 0.025 x 416.667 = 10.417A
Ti sO bién doi dién ap:
L _Ug, _ 4800 _

Uy, 600
S.t.d ctia cudn so cap:
F=H x1=370.5x3.15=1167.075Av
S6 vong day ctia cudn so cap:
F  1176.075

N, =—=—2""2_112y
Y1, 1041 8
SO vong day ctia cudn th cap:
NN 12
a 8
Ttr thong cyre dai trong 10i thép:
YL S LU
444xfxN, 4.44x60x112
Tiét dién 16i thép:
® 0.161

S=— =1037.9cm?
B 155

Bai s6 2-5. Xét MBA mot pha ly tuwong (khong bi sut dp, khong ton hao, dong dién
khong tai bang khong). Cudn day so cap c6 400 vong, cudn day thir cAp c6 800 vong.
Tiét dién 16i thép la 40cm? Néu cudn day so cap duoc ddu vao ngudn 600V, 60Hz, hay

tinh :
a. Ttr cam cuc dai trong 16i ?
b. Dién ap th cap ?

Ttr thong cuec dai trong 16i thép:
o = U _ 600
T 444xEx N, 4.44%x60%x400

Tt cdm cyec dai trong 16i thép:

B _ D, 0.0053 1407

- S 40x107*
Ti s6 bién d6i dién ap:
N, _400 _ .

N, 800
Dién ap thi cap:

U, =E=@=1200V
a 0.5

=0.00563 Wb
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Bai s 2-6. Cho mdt MBA mot pha ly twong (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong
dién khong tai bang khong) 20kVA,1200V/120V.

a. Tinh dong dinh mtc so cap va thi cap ?

b. Néu mdy cap cho tai 12kW c6 hé s6 cong suat bang 0,8; tinh dong so va thi
cap ?

Dong dién dinh mc phia so cap:
S _20x10°

[, =—2 = ~16.667A
U, 1200
Ti s6 bién d6i dién ap:
Uy 1200
U, 12

Dong dién dinh mttc phia thit cap:

I, =axl, =16.667x10=16.667A
Dong dién thit cap khi 6 tai:

P 12x10°

U, .cosp 120x0.8
Dong dién so cap khi ¢6 tai:

L L _1%

L=

I, = =125A

2 =-_""-125A
a 10

Bai s6 2-7. Cho mot MBA mot pha ly tuong (khong bi sut dp, khong ton hao, dong
dién khong tai bang khong) c6 ti s& vong day 4:1 Dién 4p thtt cap 1a 120£0° V. Nguoi
ta ddu mot tai Ze= 10£30° Q vao thi cap.
Hay tinh :

a. Dién ap so cap.

b. Dong dién so cap va thit cap ?

c. Tong tro tai qui ve so cap.

bién ap so cap:
& =al& =4x12020° = 480.20°V

Dong dién thit cap:
Gy 12040° L) ) gep
Z. 10230°

Dong dién so cap:
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ﬁ _122-300 5 3p0a
a 4
Tong tro tai quy doi:

Z, =a’Z, =16x10£30° =160£30°Q

Bai s6 2-8. Cho MBA ting 4p mot pha ly twong (khong sut ap, ton hao, dong dién
khong tai bang khong) 50kVA, 400V/2000V cung cap cho tai 40kVA c6 hé s& cong suat
cta tai 0.8 (tai R-L). Tinh:

a. Tong tro tai ?

b. Tong tro tai qui vé so cap ?

Tong tro tai:
5 - U; _ 2000°
‘S, 40x10°
Do tai c6 tinh cam vdi cosp = 0.8 nén ¢ = 36.87°. Do vay ta co:
Z:=100Z 36.87°Q
Ti s6 bién d6i dién ap:
U, _ 400 _
U, 2000
Tong tro tai quy doi ve so cap:
Z,=a’Z,=0.2*x100£36.87° = 4./36.87°Q

=100Q2

Bai s6 2-9. Cho MBA mot pha ly tudng (khong bi sut ap, khong ton hao, dong dién
khong tai bang khong) cé s6 vong day la 180: 45. Dién tro so va thit cap 1an luot bang
0.242Q va 0.076Q. Tinh dién tré twong duong qui vé so cap ?

Ti s6 bién d6i dién ap:
N, _180_,
N, 45
bién tro thit cdp quy dodi vé so cap:
R, =a’R, =16x0.076 =1.216Q)
Dbién tré twong duwong:
R, =R, +R} = 0.242 +1.216 = 1.4580)
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Bai s6 2-10. Cho MBA mot pha ly tuwong (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién
khong tai bang khong) cé s6 vong day bang 220: 500. Phia so cap dau vao ngudn dién
ap 220 V, phia tht cdp cung cap cho tai 10kVA.

a. Tinh dién ap trén tai.

b. Dong dién thit cap va so cap ?

c. Tinh tong tré twong dwong ctia may nhin tir nguon ?

Ti s6 bién d6i dién ap:

a=si 220044
N, 500
Dién 4p trén tai:
U, =220 550y
a 044
Dong dién thit cap:
3
S _10x10° 0
U, 500
Dong dién socap:
=L 20 _y5450n
a 044
Tong trd twong dwong nhin tir nguon:
=B 20 g0
I, 45.454

Bai s6 2-11. Mdy bién 4p mdt pha ly twdng c6 dién ap Ui/Uz= 7200/240V, MBA van
hanh tdng ap va duoc ndi vao ludi dién c6 dién ap 220V, f = 60Hz, tht cap dwoc noi
véi phu tai co tong tré 144.246°Q. Hay xac dinh :

a. Dién ap, dong dién thit cap va so cap.

b. Tong tro tai qui doi vé day quan so cap.

c. Cong sudt tac dung, phan khang va bi€u kién phia so cap.

Ti s bién d6i dién ap cua may bién ap:

a=—t-22 00333
U, 7200
Dién ap thi cap:
U, =i 220 cenov
a 0.0333
Dong dién thit cap:
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f = Y, _6600L0° s ens 4e0a
Z, 144./46°
Dong dién so cap:
g B _ 458332 46°
' a 0.0333
Tong trd tai quy doi vé so cap:
Z! =a’Z, =0.0333" x144./46° = 0.16 £46°Q = (0.111 +0.1151)Q
Cong suat tac dung phia so cap:
P =R, =1375"x0.1111=210067.34 W
Cong sudt phan khang phia so cap:
Q=1I°X,, =1375?x0.1151 = 217610.9VAr
Cong suat biéu kién:
S =P? + Q* =~/210067.347 + 217610.9% = 302460V A

=13752-46°A

Bai s6 2-12. Mdy bién ap mot pha ly tudong cd ti s6 bién ddi dién ap 5:1. Phia ha 4p co
dong dién 15.6£-32°A, khi MBA van hanh giam 4p ¢ ludi dién ¢ tan s6 f = 50Hz va
dwoc ndi véi phu tai co tong tro 8.£32°Q. Hay vé mach dién thay thé'va xac dinh :

a. Dién ap thr va so cap, dong dién so cap.

b. Tong tro tai qui doi vé day quan so cap.

c. Cong sudt tac dung, phan khang va bi€u kién phia so cap.

bién ap th cap:

& =87 =15.6.—-32°x8,32° =124.8/0°V
bién ap so cap:

& =at® =124.8£0° x5 = 624£0°V
Dong dién so cap:

o % _1564-32
Tong tro tai quy doi ve so cap:

Z,=a’Z,=5"x8,32° =200/32°Q = (169.61 +j105.984)Q2
Cong sudt tac dung phia so cap:

P=DIR,, =3.122x169.61=1651.05 W
Cong suat phan khang phia so cap:

Q=12X,, =3.12* x105.984 = 1031.7VAr

Cong suat biéu kién:

=3.12£4-32°A
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S=4/P>+Q* =+/1651.05% +1031.7> =1946.9VA

Bai s6 2-13. Mdy bién ap giam ap mot pha hai ddy quan ¢ Sam = 25kVA, Uiam = 2200V,
Uzam = 600V, f = 60Hz va cac thong s6 nhu sau:
Ri1=1.4Q; R2=0.11Q; Rfe = 1869402
X1=3.2Q; X2=0.25¢; Xm =5011Q
M4y bién ap dang van hanh vdi tai dinh muc khi dién 4p thit cap dinh mac va hé s6
cong suat cua tai la 0.8 (tai R-L). Xac dinh:
a. Dong dién khong tai va dong dién so cap
b. Dién ap dat vao day quéan so cap.
c. Hiéu suat MBA

So d6 thay thé' may bién ap nhu hinh sau:

ff‘ R1 ]X1 f% R’Z ]X’2
——[ 11— —— """ —0
&1
&
Rfc ]XM

Tong trd ctia may bién ap khi khong tai:

Z, = (R, +jX,) 2 Ry (1.4+3.2j)+ J5011x 18694
R, +iXy 18694 + 5011

=(1254.6 + 4678.3j)Q2 = 4843.6 L75° Q2
Dong dién khong tai:

- Ui 220 _gusup 7504
Z, 4843.6/75°

o

Dong dién tai:
[ _ Sim _25x10°
2 Uy, 600

Tai c6 cose = 0.8 cham sau nén ¢ = 36.87° va khi chon géc pha ban dau cta dién ap

=41.667 A

bang 0 ta co:
f =41.667£-36.87°A
Ti s6 bién d6i dién ap:
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_ U 2005 667
U, 600
Dong dién tht cap quy doi:
& B 41.6672-36.87°
2dm
a 3.667
Dong dién so cap:
& —04542/-75° +11.363£-36.87° =11.724/ - 38.24° A
Tong trd nhanh tir hoa:
Xy xRy, j5011x18694
MR, +iXy 18694 +i5011
Tong tro tai:
& _ 600
£ 41.667£-36.87°
Quy d6i tong tro tai veé so cap:
Z,=a’Z, =3.667% x14.4/36.87° =193.63/36.87° = (154.9 +j116.178)Q
Tong tré vao ctia may bién 4p:
7 -7 DuxZ gy g, (12532446751 1549+ 116.178)
Zy+Z (1253.2 +j4675.1) + (154.9 + j116.178)
=148.8+j119.4 =190.753.£38.74° Q)
bién ap so cap:
U, =1,z, =11.725x190.753 = 2236.6V
Tong ton hao trong may bién ap:
3 p=IR, +I’R,, +I’R, = 11.724* x 1.4+ 0.4542> x 1253.2 + 41.667% x 0.11 = 642 W
Cong sudt phu tai:
P2 =Scosg = 25000 x 0.8 =20000W
Hiéu suat cia may bién ap:
P, 20000

1T > p 20000+ 642

=11.363£-36.87° A

=(1253.2 +4675.1)Q

Z = =14.4/36.87°Q

Bai s6 2-14. M4y bién 4p giam &4p mot pha hai ddy quan c6 Siam = 100kVA, Uldm =
7200V, Uzam = 480V, f = 60Hz va cac thong s6 nhu sau :

R1=3.060; R2=0.014Q; Rfe = 71400Q2

X1 =6.05¢; X2=0.027Q; Xwm =17809Q
M4y bién ap dang van hanh vdi tai dinh muc khi dién ap thir cap dinh mac va hé s6
cong suat cua tai la 0.75 (tai R-L). Tinh :
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a. Tong tré ngan mach va vé mach dién gan ding cia MBA khi qui d8i vé phia
SO cap.

b. Dién ap dat vao day quéan so cap.

c. Dong dién khong tai.

So d6 twong duong ctia may bién ap:

ﬁf Rnl anl
. 1 Y Y, ®
&y .
& 1]
[gll ﬁe M @2
Rfc ]XM

Ti sO bién doi dién ap:
_ YU, _7200 _,-
U, 480
Tong trd thit cap quy doi vé so cap:
Z, =a’R, +ja’X, = 15> x0.014 + jx 15% x 0.027 = 3.15 +j6.075
Téng trd ngan mach ctia may bién 4p:
Z =7, +Z,=3.06+i6.05+3.15+i6.075 = 6.21 +{12.125 = 13.623.£62.88°Q
Tong trd nhanh tir hoa:
Xy xRy j17809 x71400
"R +jXy 71400 +j17809
Tong tro tai:
UL, 4807

z, = - =2.3040
Sy 100x10

Tai c6 cosp =0.75 cham sau nén ¢ =41.41° va:

Zy=2.304,41.41° Q
Quy doi tong tro tai ve so cap:

Z,=a’Z, =15"x2.304/41.41° = 518.4/41.41° = (388.8 +i342.89)Q
Tong trd nhanh thit cap:

Z,=Z +Z =(6.21+j12.125) +(388.8 +j342.89) = (395.01 + {355.015)Q2
Tong tré vao ctia may bién ap:

L, _ZyxZ, _ (4181.9+16766) x(395.01 + j355.015)

VT Z,+Z,  (4181.9 +16766)+(395.01+355.015)
= (379.3+352.6) = 517.84.£42.91°Q)

Dong dién khong tai:

= (4181.9 +{16766)Q

dm
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