


1.1. NGUYEN LY LAM VIEC CO BAN CUA MAY BIEN AP
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Hinh 1-1: So d6 nguyén 1y may bién ap mot pha

Ta xét so d6 nguyén ly lam viéc clia may bién 4p mot pha hai diy quan:
Day quan 1 ¢6 w; vong day
Day quan 2 c¢6 w, vong ddy
Puoc quan trén 16i thép 3

Khi dit mot dién ap xoay chiéu u; vao day quin 1 s& c6 dong dién i
trong dy quéan 1, dong dién i, sinh ra stc tir dong F=i,.w, strc tir dong nay
sinh ra tir thdmg ¢ moc vong ca hai ddy quan 1va 2. Theo dinh ludt cam
g dién tir trong cudn day 1va 2 s& xuét hién cac stc dién dong cam Gng
e va e, néu day quan 2 ndi véi mot tai bén ngoai z, thi ddy quin 2 s& co
dong dién i, dua ra tai vdi dién ap u,. Nhu vay nang luong cia dong dién
xoay chiéu dd duoc truyén tir day quan 1 sang diy quén 2.

Gia thiét dién ap dat vao 1a ham s6 hinh sin thi tir thong do n6 sinh ra
cling 1a ham s6 hinh sin

®=d, =sin(wr) (1-1)



Do do6 theo dinh luat cam tng dién tur, strc di€n dong cam rng trong cac
cudn day 1va 2 s¢ la

dd d® , sin(wt)
—_— W, —— =

e, =-w, | =-w,0® , sin(wt + %) =—F, sin(wt + %)

dt dt
va
do d®  sin(wt) ) V4 ) pd
-Ww, —=-w, —————=-w,w®  sin(wt+—) =-F, sin(wt +—
€, 27 W, i w,0® , sin( 5 ) » sin( 5 )
Trong do :
ow, D
E1 = T = 444fW1¢)m
ow, D
E, = T —4.44.f w,D,
La gia tri hiéu dung cua cac strc dién dong day quan 1 va 2. Cac strc dién
doéng cam tng trong diy quan chiam pha so véi tir thong mot goc %

Nguoi ta dinh nghia ty s6 bién ap cua may bién ap nhu sau:

Néu bo qua dién ap roi trén day quan thi c6 thé coi
E =U,
E,=U,
do d6 k dugc xem nhu 1a ty sb dién ap giira diy quan 1va 2
1.3. PINH NGHIA MAY BIEN AP
T nguyén 1y 1am viéc co ban trén ta ¢ thé dinh nghia may bién ap nhu
sau: May bién ap 1a mot thiét bi dién tir ding yén, 1am viéc trén nguyén 1y
cam mg dién tir, bién d6i mot hé théng dong dién xoay chiéu ¢ dién ap nay
thanh mot hé théng dong dién xoay chiéu ¢ dién ap khac, véi tan s khong
thay doi.
May bién 4p c6 hai diy quan goi 13 may bién ap hai day quin. Day quin
nbi voi ngudn dién dé thu ning luong vao goi 1a day quan so cap. Dy quéan

noi vai tai dé dua dién nang ra goi 1a day quan thar cap. Dong dién, dién ap,



cong suit .. cua timg day quan theo tén so cip va thir cip twong ung. Day
quin c6 dién 4p cao goi 1a day quan cao ap. Day quan c6 dién ap thap goi 1a
day quin ha ap. Néu dién ap thtr cAp bé hon dién ap so cap ta c6 may bién
ap giam ap, néu dién ap thir cap 16n hon dién ap so cip goi 1a may bién ap
tang ap.

O may bién ap ba day quan, ngoai hai diy quan so cap va thir cap con co
day quan tht ba v6i dién ap trung binh. My bién ap bién d6i hé thong
dong dién xoay chiu mot pha goi 13 may bién 4p mot pha, may bién ap
bién d6i hé thong dong dién xoay chiéu ba pha goi la may bién ap ba pha.
May bién ap ngam trong dau goi la may bién dau, may bién ap khong ngam
trong dau goi 1a may bién ap kho, may bién 4p c6 ba tru nam trong mot mat
phang goi 1a may bién 4p mach tir phang, may bién ap v6i ba try ndm trong
khong gian goi 1a may bién 4p mach tir khong gian.

1.4. CAC PAI LUQNG PINH MUC
Céc dai luong dinh cta may bién ap qui dinh diéu kién k¥ thuat cua
may. Cac dai lugng ndy do nha may ché tao qui dinh va thudong duoc ghi
trén nhan may bién ap
- Dung luong hay cong sudt dinh mirc Sqm: 1 cong suat toan phan (hay
biéu kién ) dua ra ¢ day quén tht cap cia may bién ap, tinh bang kilo
von —ampe (KVA) hay von-ampe (VA).

- Pién 4p day so cap dinh muic U4y 14 dién ap cia day quan so cap
tinh bang kilovon (KV) hay von (V). Néu day quin so cip co cac dau phan
nhanh thi nguoi ta ghi ca dién ap dinh muc cua ting dau phan nhanh.

- Pién ap day tht cap dinh mirc Usgy: 12 dién ap ddy cta day quan tha
cap khi may bién ap khong tai va dién ap dat vao day quin so cip 1a dinh
mrc, tinh bang kilé von (KV) hay von(V).

- Dong dién day dinh muc so c?ip Ii4m va tht cép L4m: 12 nhitng dong
dién day cua diy quin so cipp va tht cdp tng véi cong suat va dién ap

dinh mirc, tinh bang kildampe (KA) hay ampe (A).



- Tan s6 dinh muc fy,: tinh bang Hz. Thudong may bién ap dién luc co
tan s cong nghiép 1a 50 Hz hay 60 Hz.

Ngoai ra trén nhin may bién ap dién luc con ghi nhiing s6 liéu khac nhu;
s6 pha m, so d6 va t6 ndi day quan, dién 4p ngian mach u,%, ché do lam
viéc (dai han hay ngin han ), phuong phap lam mat ..

Khai niém “ dinh muc “ con bao gém nhitng tinh trang lam viéc dinh
murc cia mdy bién ap nita ma c6 thé khong ghi trén nhin may nhu: hiéu
suét dinh murc, do tang nhiét dinh murc, nhiét d0 dinh mtrc ciia méi truong
xung quanh.

1.5. CAU TAO CUA MAY BIEN AP

May bién ap c6 cac bd phan chinh sau day: 15i thép, ddy quan va vo
may.
1.5.1 Loi thép

L5i thép dung 1am mach din tir, dong thoi lam khung dé quén day
quan. Theo hinh dang 161 thép ngudi ta chia ra

- MaAy bién ap kiéu 16i hay kiéu tru: Diy quin bao quanh try thép.
Loai ndy hién nay rat thong dung cho cic may bién 4p mot pha va ba pha

c6 dung lugng nho va trung binh.

Hinh 1-2: May bién ap kiéu 16i 1pha , 3pha



- May bién ap kiéu boc

Mach tir dugc phan ra hai bén va “ boc “ léy mot phﬁn day quén. Loai
nay thuong chi dugc dung trong mot vai nghanh chuyén mon dac biét nhu
may bién ap dung trong 10 dién, luyén kim, hay may bién 4p mot pha cong

suat nho dung trong ky thuat vo tuyén dién, 4m thanh ..
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Hinh 1-3: May bién ap kiéu boc

- M4y bién ap kiéu tru boc

O cac may bién ap hién dai, dung lugng 16n va cuc 16n (80- 100 MVA
trén mot pha ), dién ap that cao (220-400 kV), dé giam chiéu cao cia tru
thép, tién loi cho viéc van chuyén, mach tir cia may bién ap kiéu tru duoc
phan sang hai bén nén may bién ap mang hinh dang vira kiéu try vira kiéu
boc
- M4y bién ap mach tir khong gian

Mach tir cia may bién ap duoc phan bd trong khong gian. Loai may
bién ap nay chi duoc ché tao cho loai méy bién ap c6 cong suit nho va
trung binh.
1.5.2. Cau tao 15i thép

Loi thép may bién ap gdm hai phan: phan try va phan gong. Tru la

phan 16i thép c6 day quan, gong 1a phan 16i thép ndi cac tru lai v6i nhau



thanh mach tir kin va khong c6 diy quan ( d6i véi may bién ap kiéu boc
va may bién 4p kiéu tru — boc thi hai try phia ngoai ciing déu thudc vé
gong ). DBé giam t6n hao do dong dién xody gy nén, 15i thép dugc ghép tir
nhitng 14 thép k¥ thuat dién c6 bé day (0,27-0,35 mm) c6 phi son cach
dién trén bé mat. Tru va gong c6 thé ghép véi nhau biang phuong phap
ghép ndi hoic ghép xen k&. Ghép nbi thi tru va gong ghép riéng, sau d6
dung xa ép va bu 16ng vit chat lai. Ghép xen k& thi toan bo 161 thép phai
ghép ddng thoi va cac 14 thép duge xép xen k& véi nhau lan luot theo trinh

tu a, b.

Hinh 1-4: Ghép xen k& 15i thép may bién 4p ba pha
Sau khi ghép, 15 thép ciing duogc vit chit bing xa ép va bu 16ng . Phuong
phap nay tuy phuc tap song giam dugc ton hao do dong dién xody gy nén
va rat bén vé phuong dién co hoc, vi thé hau hét cac may bién ap hién nay
déu dung kiéu ghép nay.

Do day quén thanh hinh tron, nén tiét dién ngang cia tru thép thuong lam
thanh hinh bac thang gan tron. Gong tir vi khong c6 diy quan, do do, dé
thuan tién cho viéc ché tao tiét dién ngang ciia gong c6 thé lam don gian:
hinh chit nhat , hinh chir thip hodc hinh chir T.

Dé dam bao an toan: toan bo 15i thép duoc ndi dit voi vo may va vo may
phai duogc nbi dat.

1.5.3. DAy quin

Day quén 13 bd phan din dién cua may bién ap, 1am nhiém vu thu ning
luong vao va truyén ning lugng ra. Kim loai lam diy quan thudng bang
ddng, ciing c6 thé dung day quin bang nhom nhung khong phd bién. Theo
cach sip xép day quan cao ap va ha ap, ngudi ta chia ra hai loai diy quan

chinh: day quan ddong tdm va day quén xen k.



- Day quén dong tim

Day quin dong tam tiét dién ngang 1a nhitng vong tron ddng tam. Day
quin ha ap thuong quén phia trong gan try thép, con ddy quan cao ap quan
phia ngoai boc 14y diy quan ha ap. Vi cach quan nay c6 thé giam bot diéu
kién cach dién cua day quin cao ap. Trong ddy quin dong tdm lai c6 nhiéu
kiéu khac nhau, day quéan hinh try, diy quan hinh xoan, day quéan xody dc
lién tuc.
- DAy quén xen ké

Céc banh day quan cao ap va ha ap 1an luot xen k& nhau doc theo tru
thép.
1.5.. V6 may

V6 méay gom hai bo phan thiung va nap thung.

- Thung may bién ap

Thung may 1am bang thép. Tuy theo dung luong ctia may bién ap ma
hinh dang va két ciu thung khac nhau. Lac may bién 4p lam viéc, mot phan
ning luong bi tiéu hao thoat ra dudi dang nhiét dét néng 16i thép, day quan
va cac bd phan khac lam cho nhiét do cua ching tang 1én. bé dam bao cho
may bién 4p van hanh lién tuc véi tai dinh murc trong thoi gian qui dinh va
khong bi su ¢, phai ting cuong lam lanh bang cach ngdm may bién 4p
trong thung dau. D6i voi may bién 4p dung luong 16n dé giam kich thiroc
clia may va ting cuong lam maét, ngudi ta dung loai thung dau c6 6ng hodc
thung dau co gin cac bd tan nhiét. Nhitng may bién 4p c6 dung luong trén
10000 kVA, ngudi ta dung nhitng bo tan nhiét c6 thém quat gié dé ting
cuong lam lanh.
- Nip thung

Dung dé day thung va trén d6 dat cac chi tiét may quan trong nhu. Cac
sir dau ra cua day quéan cao ap va ha ap. Lam nhiém vu cach dién gitra day

dan ra voi vO mdy. Binh gian dau, ong bao hiém. Ngoai ra trén nap con dat



bd phén truyén dong cua cau dao d6i ndi cac dau diéu chinh dién ap cua
day quén cao ap.
1.6. TO NOI DAY CUA MAY BIEN AP

Pé may bién ap co thé 1am viéc duge cac day quan pha so cip va thir
cép phai duogc ndi v&i nhau theo mot qui ludt xac dinh. Ngoai ra, su phéi
hop kiéu ndi diy quan so cap va thir cap cling hinh thanh cac t6 ndi day
quén khac nhau. Hon nita, khi thiét ké may bién ap, viéc qui dinh t6 ndi day
quin ciing phai thich tmg véi két cdu mach tir dé tranh nhirng hién tuong
khong t6t nhu st dién dong pha khong sin, ton hao phu ting v.v ..

Trudc khi nghién ctru to ndi day ciia may bién ap ta hiy xét cach ky
hiéu dau day va cach du cac day quan pha v6i nhau.
1.6.1. Cach ky hiéu dau day

Cac dau tan cung cta day quin mdy bién ap, mot dau goi 1a dau dau,
dau kia goi 1a dau cubi. D6i voi may bién 4p mot pha co thé tuy chon dau
dau va dau cudi. Pi v6i may bién 4p ba pha , cac ddu dau va dau cubi
phai chon mét cach thong nhit: gia sir ddy quan pha A da chon dau dau
dén dau cudi theo chiéu kim ddng ho6 ( hinh v& ) thi ddy quan pha B, C con
lai ciing phai chon nhu vay. Piéu nay rét can thiét, boi vi néu mot pha ky

hiéu nguoc thi dién ap day ldy ra s& mat tinh d6i xing.

A B [ B
Up
O O O
[ o> o

Hinh 1-5: Cach qui udc cac dau dau va dau cuoi cua day quan may

bién ap. Dién ap day khong d6i xtng khi ky hiéu ngugc.



Dé thuin tién cho viéc nghién cliru ngudi ta thudng danh dau 1én so

do6 day quan cia may bién ap voi qui udc nhu sau.

. Day quén cao ap a A 5
Cac dAu tan cling Day quan ha dp
(CA) (HA)
Pau dau A,B,C a,b,c
Pau cubi X,Y,Z X,V,Z
bau day trung tinh O hay N o hay n

Di voi may bién ap ba diy quin ngoai hai diy quin so cip va tha cap
con c6 day quin dién ap trung. Day quin ndy dugc ky hiéu nhu sau: dau
dau béng cac chtr A, B, Cp; dau cudi béng cac chtr X, Yo, Z, va dau
trung tinh b%mg chr O,,.

1.6.2. Cac kiéu ddu diy quin

Day quan may bién ap c6 thé ddu sao ( ky hiéu bang dau “ Y “) hay
hinh tam giac ( ky hiéu bang ddu “ D” hay “A” ). Pau sao thi ba dau X, Y,
Z ndi lai v6i nhau, con ba dau A, B, C dé tu do. Néu dau sao c6 day trung
tinh thi ky hiéu bang dau “ Y,”. Pau tam giac thi dau cudi caa pha ndy ndi
véi dau dau cua pha kia hodc theo tht ty AX — BY — CZ — A, hoac theo
thr tw AX — CZ — BY — A. Cac may bién ap cong suét, thuong diy quin
cao ap dugc ddu Y, con ddy quan ha ap ddu tam giac, bai vi lam nhu vay
thi phia cao ap, dién ap pha nho di +/3 1an so véi dién ap day, do d6 giam
dugc chi phi va diéu kién cach dién; phia ha ap thi dong dién pha nho di
J3 1an so voi dong dién day, do d6 c6 thé 1am nho day dan thuan tién cho
viéc ché tao. Ngoai hai kiéu d4u day trén, diy quin may bién ap co thé dau
theo kiéu zic — zic ( ky hiéu bang chit “ Z” ) luc d6 mdi pha gom hai nira
cudn day trén hai try khac nhau ndi tiép va mic nguoc nhau. Kiéu dau nay

thuong rat it dung vi ton nhiéu dong hon.




1.6.3. To ndi day ciia may bién ap

T6 nbi diy ctia may bién ap duoc hinh thanh do sy phdi hop kiéu dau
day quan so cip so voi kiéu ddu day quin tht cap. No biéu thi goc 1éch
pha giira cac strc dién dong ddy quan so cip va day quan thir cap méy bién
ap. Goc 1éch pha nay phu thudc vao cac yéu td sau

- Chiéu quan day

- Cach ky hiéu cac dau day

- Kiéu dau day quén ¢ so cip va thir cAp

Pé thuan tién nguodi ta khong dung “do” dé chi goc léch pha d6 ma
dung phuong phap kim dong ho dé biéu thi goi 1a té ndi diy cua may bién
ap. Cach biéu thi d6 nhu sau: kim dai caa dong ho chi sirc dién dong day so
cap dit ¢b dinh & con sd 12, kim ngan chi sic dién dong day tha cap dat
tuong tng véi cac con sb 1, 2, ..., 12 tiy theo goc léch pha giita chung 1a
30, 60, ..., 360° . Nhu véy theo cach ky hiéu nay thi may bién ap ba pha s&
c6 12 t6 ndi day. Trong thuc té san xuat nhiéu may bién ap co to ndi day
khac nhau rat bat tién cho viéc van hanh va ché tao, vi thé & nudc ta chi san
xuat may bién ap dién luc c6 td ndi day nhu sau. Di voi may bién 4p mot
pha c6 to I/I-12, d6i v6i may bién ap ba pha co cac to ndi diy Y/Y,-12
,Y/d-11, Y/d-11.
1.7. Nhirng hién twong xuit hién khi tir hoa 16i thép

Khi tir hoa 18i thép may bién ap, do mach tir bio hoa s& lam xuat hién
nhirng hién twong ma trong mot sd trudng hop nhitng hién tuong ay c6 thé
anh huong dén tinh trang lam viéc ctia may bién 4p. Khi may bién ap lam
viéc khong tai anh hudng cua hién tugng bao hoa mach tur I6n nhét. Nghia
1a khi dit vao day quén so cip dién ap hinh sin, con diy quan thir cap ho
mach. Sy anh huong cia hi¢n tugng bao hoa mach tir véi may bién ap mot
pha va ba pha c6 su khac nhau. Ddi véi may bién ap ba pha anh hudng cta
hién tuong bao hoa mach tir con phu thude vao kiéu dang mach tir va td ndi

day cua may bién ap.



1.7.1. May bién ap mot pha

Dién 4p dit vao ddy quén so cip s& sinh ra dong dién khong tai i, chay
trong no, dong dién khong tai 1, sinh ra tir thong ¢ chay trong 161 thép may
bién 4p. Gia sir dién ap dit vao hai dau cudn day so cip c6 dang u=U,sin

d¢

ot va bo qua dién ap roi trén dién trd diy quén, thi u=-e =w—- nghia la tu

thong sinh ra ciing bién thién hinh sin theo thoi gian. ¢=4g, sin(a)t—%).

Néu khong ké dén t6n hoa trong 15i thép thi dong dién khong tai i, chi
thuan tay 14 thanh phan dong dién phan khang ding dé tir hoa 15i thép i,=iy
. Do d6 nhiing quan hé ¢ = f(i,) cling chinh 1a quan hé tor héa B=f(H).
Theo 1y thuyét co sé k¥ thuat dién thi do hién tuong bdo hoa mach tir, néu
¢ 1a hinh sin, i, s€ khong sin ma c6 dang nhon dau va trung pha véi ¢,
nghia 12 dong dién i, ngoai thanh phan séng co ban i, con cé cac thanh
phan song diéu hoa bac cao: bac 3, 5, 7 ,..., trong d6 thanh phan song bac 3
i,3 16n nhat va dang ké hon ca, con cac thanh phan khac khong dang ké c6
thé bé qua. Néu mach tir cang bao hoa thi i, cang nhon dau do d6 thanh

phén song bac cao cang 16n dac biét 1a thanh phﬁn song bac ba.

Khi ¢ ké dén ton hao trong 13i thép thi quan hé ¢ = £(i,) 1a quan hé tir
tré B(H). Khi d6 dong dién tir hoa gdm hai thanh phan, tic dung va phan
khang, i, co dang nhon dau va vuot trudc ¢ mot goc « nao d6. Goc a 1én
hay bé tiry thudc mirc do tré ctia B d6i voi H nhiéu hay it, nghia 13 ton hao
tir tré trong 15i thép nhiéu hay it, vi thé « dugc goi 1a goc ton hao tir tré.
Trén thuc té 1,,<10%], , nén dong di¢n I, thyc ra khong anh hudng dén

dong dién tir hda nhi€u va c6 thé coi I, ~I,.



1.7.2. May bién ap ba pha

Khi khong tai néu xét timg pha riéng 18 thi dong dién bac ba trong céc

pha

i03A: IO3mSiIl3 wt

i03B=IO3mSi1’1 3( wt - 1200)2103m5i1’1 3wt
i03C=I()3mSil’l 3( wt -2400): 103mSin 3wt

tring pha nhau vé thoi gian, nghia 13 tai moi thoi diém chiéu cua dong dién
trong ca ba pha hodc huéng tir dau dén cudi ddy quan hodc nguoc lai. Song
chung c6 ton tai hay khong va dang song nhu thé nao con phu thudc vao

két cdu mach tir va cach dau day quéan nia.
a) Truong hop may bién 4p ndi Y/y

Vi day quén so cAp ndi Y nén thanh phan dong dién bac ba khong ton
tai, do d6 dong dién tir hda 1, c6 dang hinh sin va tir thong do no sinh ra s¢€
c6 dang vat ddu. Nhu vay c6 thé xem tir thong tong ¢ gdm soéng co ban ¢,
va cac song diéu hoa bac cao, ¢,,4.... . Vi cac thanh phan tir thong bac cao
hon 3 rat nho co thé bo qua. Dbi véi té may bién ap ba pha, vi mach tir caa
ca ba pha riéng r&, tir thong ¢, cua ca ba pha cing chiéu ton tai moi thoi
diém sé& dé dang khép kin trong timg 13i thép nhu tir thong 4,. Do tir trd ctia
16i thép rat nho, nén ¢, c6 tri s6 kha 1on. Két qua 1a trong diy quin so cap
va thir cap ctiia may bién ap, ngoai stc dién dong co ban e; do tir thong 4,
tao ra, con c6 cac suc di¢n dong bac 3 do ¢, tao ra kha 1on E;=(45-
60)%E,. Do d6 stc dién dong tong trong pha e=e;+e;+ .. s& cd dang
nhon dau, nghia l1a bién dd suc dién dong pha ting 1€n 0 rét, nhu vay
hoan toan khong c6 loi cho sy lam viéc ciia may bién ap va trong nhiéu

trudng hop rat nguy hiém, nhu choc thung cach dién cua day quan, lam



hu hong céc thiét bi dién do luong va néu trung tinh ndi dat dong dién
bac 3 s& gdy anh huong dén duong day thong tin. Boi nhirng 1y do do,
trén thuc té nguoi ta khong dung kiéu nbi Y/y cho t6 may bién ap ba pha
d6i voi may bién 4p ba pha 5 tru thanh phan tir théng bac cao ciing dé
dang khép mach trong 15i thép nén nhitng hién tuong xuét hién ciing tuong

tu t6 may bién ap ba pha.

Pbi v6i may bién ap ba pha ba tru vi thudc hé thong mach tir chung nén
hién twong s& khac di. Tir thong ¢, bang nhau va cing chiéu trong ba tru
thép tai moi thoi diém, nén chung khong thé khép mach tir tru ndy qua tru
khac ma bi day ra ngoai va khép mach tir gong nay dén gong kia qua
khong khi hodc dau 1a mdi trudng ¢ tir trg 16n. Vi thé ¢, khong 16n 1am va
c6 thé coi tir thong trong mach tir 13 hinh sin, nghia 14 stc dién dong pha
thuc té 1a hinh sin. Nhung do tir théng bac 3 dap mach véi tan sé 3f qua
vach thung, cac bu 16ng ghép vv... s& gdy nén nhitng ton hao phu lam hiéu
suat giam xudng. Do d6 phuong phap déu Y/y dbi v6i may bién ap ba pha
ba try ciing chi ding cho mdy bién ap cong suat han ché tir 5600 kVA tro

xudng.
b) Truwong hop néi D/y

Day quan so cap noi D, nén dong dién 1,3 s€ khép kin trong tam gidc do,
vi vy dong dién tir hda vi c6 thanh phan bac 3 sé c6 dang nhon dau, do do6
tur thong va cac stre tir dong ctia day quan so cap va thir cap déu c6 dang

hinh sin. Do d6 s& khong c6 hién tugng bat loi nhu trén x4y ra.
¢) Truong hep may bién ap ba pha ndi Y/d

Do day quin so cdp ndi Y nén dong dién tir hoa trong d6 s& khong co
thanh phén diéu hoa bac 3, nhu vay tu thong s€ c6 dang vat dau, nghia la

t6n tai thanh phan tir thong bac 3 ¢,. Tl thong bac bac 3 s& cam tng trong



day quan thr cap stc dién dong bac 3 e,;. Pén luot e, gy ra trong mach
vong thir cAp ndi tam gidc dong dién bac 3 i, 10 rang ir; s& sinh ra tir
thong bac 3 gan nhu nguoc pha vdi ¢, ciia dong dién so cap tao nén. Do d6
tir thong tong trong 15i thép 1a ¢ = ¢, +,=0. Anh huéng cua tir thong bac

3 trong mach tir khong dang ké nita, stc dién dong pha s& gan nhu hinh sin.

Tom lai khi may bién ap lam viéc khong tai, cic cach dau D/y, Y/d déu
tranh dugc tac hai cta tr thong va suc dién dong diéu hoa bac 3.
1.8. Trong nghién ciru may bién ap thwong dung cac dinh luit sau
1.8.1 Pinh luit vé cam \ng dién tir. Pinh luit Faraday

Trong cac thiét bi dién tur, dinh luat nay dugc viét nhu sau

__ d¢

e__ —
dt

Diéu d6 noéi rang: mot sy bién thién cua tong tir thong moc vong mot
mach dién s€ tao ra mot stc dién dong ty 1€ vdi dao ham cua téng tir thong
bién thién do.

Ciing c6 thé viét dudi dang

e=Blv
trong d6 v 1a van toc chuyén dong cua mot thanh din 1 ndm trong tir
trudng c6 tir cam B vudng goc v6i chiéu chuyén dong cua thanh din do.
1.8.2. Dinh luat toan dong dién
Dinh luat nay duoc dién ta nhu sau
§HAdI=i=F

Tich phan vong cua cudng do tir trudng theo mot dudng khép kin bat ky

bao quanh mot s6 mach dién bang tong dong dién trong cac mach. F chi gia

tri cua suc tur dong 1én mach tir do.



1.8.3. Pinh luat vé lwc dién tir. Pinh luit laplace
bay 1a mot dinh luat cho ta gia tri cta luc dfM tac dung trén mdt don vi

dong di¢n idl dat & diém M c6 tir cam B;W . Luc nay bang tich vecto cua

don vi dong dién véi vecto tir cam

df,, =idIX B,,
luc tac dung trén mot doan day ddn mang dong dién nam trong tir truong

bang :
]
f= [ Bisin gl
0

trong d6 ¢ 1a gbc gitta tir cam B véi vecto dong dién i. Néu tir truong déu
va day dan thang, ta co

f=Bilsing
1.8.4. Nang lwgng trueong dién tir

Ning luong tong trong mot thé tich tir truong co6 1 khong déi bang:
W= j ”HTde = %Liz
Trong truong hop nay, Li=y
chi tir truong moc vong boi dong dién i va L 14 tir cam ciia cudn day. Néu
thiét bi dién tir c6 hai hodc nhiéu mach dién c6 hd cam dién tir thi ning

luong dién tur cuia hai mach di¢n c6 ho cam bang

2 L -2 L 2
lez""uz[ dV = l; : + 2; 2 +M12ili2

Tat c4 cac phuong trinh can bang dién 4p cua cac loai may dién dugc

biéu thi theo dinh luat Krirho6ff bang mot phuong trinh ma trn c¢6 dang

u=zi
trong do: u-vecto dién 4p co cac thanh phan bang cac dién ap dat vao cac

mach dién twong ing véi cac day quan ctiia mach dién.



i- 1a vecto dong dién c6 cac thanh phan dong dién chay trong cac mach
dién
z- 1 ma tran tong tro

Moémen dién tir sinh ra trong méy dién s& bang
M=k |y i

trong d6 v : - vecto tir thong moc vong cé cac thanh phan bang tir thong do

cac day quan sinh ra



CHUONG 2

TINH TOAN CAC KiCH THUOC CHU YEU CUA MAY
BIEN AP
2.1. CAC SO LIEU BAN PAU

e (Cong suit dinh mirc: S= 7500 KVA

e Dién ap dinh mic %= 35/22 KV, d4u Y/Y

2
e Tansd : f=50Hz
e Ton hao khong tai  : Po=8000 W
e Tbn hao ngan mach : Pn=42000W
e Dong dién khong tai : 1,=0,7%
e Dién ap ngan mach :u,=7,5%
e Kiéu may: Pt ngoai troi , [am viéc lién tuc, lam lanh béng dau
2.2. TINH CAC PAI LUQNG CO BAN
Dua vao nhiém vu thiét ké trude hét xac dinh cac dai luong co sau day
+ Cong suat mot pha ciia may bién ap

S 7500
S, =—=——=2500(kVA)
m 3

+ Cong suit mot tru

S = % = %00 =2500(kVA)

trong d6 t 1a s tru tic dung t=3, m 1a s6 pha ciia may bién 4p m=3 pha, S
cong suit dinh mirc ctia may bién ap

+ Dong dién day dinh mirc

- Dong dién day phia cao ap

_S.10°  7500.10°
J3.U,. +/3.35.10°

- Dong dién day phia ha ap

I,

=123,72(A)



S.10°  7500.10°
—=196,83(A)

I =
*3U,. 432210

+ Dong dién pha dinh mirc

- Phia cao ap
I,, =1, =123,72(A)
- Phia ha ap
I,,=1,=196,83(A)
+ Dién ap pha dinh mirc

- bién 4p pha dinh muc phia cao ap, phia cao ap ndi tam giac ta co

U
U, =—=20.21(KV)

NE)

- Pién 4p pha dinh mirc phia ha ap, phia ha 4p ndi sao ta c6

U, 22
U, =—==—=12,7(KV)

NEIIRVE)
+ Pién ap thir ddy quin: theo phu luc VIII trang 653 TKMBD
Pé xac dinh khoang cach cach dién gitta cac ddy quin, cac phan dan
dién khac va cac bo phan ndi dat ciia may bién ap can phai biét cac tri s6
dién ap thtr cua ching. Dya theo cip dién ap cta ddy quin chon dién ap thir
tuong rng
- bién ap thtr diy quén cao 4p

Uy=80 (KV)
- Pién ap thir day quéan ha ap
Up=50(KV)
+ Céc thanh phin dién ap ngin mach
- Thanh phan tac dung cta dién ap ngan mach

P
— (%
s IO.S’( )



Pn : ton hao ngin mach (W)
S : dung lugng may bién ap (kVA)
Thay s6 vao ta dugc

L _ 42000
"7 10.7500

=0,56(%)

- Thanh phan phan khang cuia dién 4p ngan mach

u,, =u,’ -1’ =757 -0,56> =7,48(%)
2.3. THIET KE SO BQ LOI SAT VA TiNH TOAN CAC KiCH
THUOC CHU YEU CUA MAY BIEN AP
2.3.1. Thiét ké so' bd 15i sit

Tir yéu cau ctia nhiém vu thiét ké may bién ap mach tir khong gian. Loi
sit clia may bién ap gém hai bo phéan chinh, tru va gong. Loi sat 1a phan
mach tir ciia may bién ap do d6 thiét ké nd can phai 1am sao cho tén hao
chinh ciing nhu ton hao phu nhé, dong dién khong tai nho, trong lugng ton
silic it va hé sb dién day cua 15i sit cao. Mt khac 15i sit con lam khung ma
trén d6 dé nhiéu bo phan quan trong ctia may bién ap nhu dy quan, gia do
day dan ra. Hon nita, 13i sat c6 thé chiu nhiing lyc co hoc 16n khi day qué'ln
bi ngan mach. Vi vy yéu cau th hai cua 18i sat 1a phai bén va 6n dinh vé
co khi.

Try dugce lam tur 14 thép k¥ thuat dién ghép lai thanh hinh bac thang vi
vay 1a thép dung dé lam try gdm nhiéu thép c6 kich thudc khac nhau. S6
béc thang cua tru cang nhiéu thi tiét dién tru cang gan tron, nhung sb tap
14 thép cang nhiéu, nghia 1a sb luong céac 14 ton co kich thuéc khac nhau
cang nhiéu lam cho qua trinh ché tao 1dp rap 15i thép cang phirc tap

Pé dam bao duoc dudng kinh tiéu chuan, kich thudc 14 thép ting tép

trong tru va so bac cua tru cling dugc ti€éu chuan hoa.



