
 

CH NG 3ƯƠ

CH  Đ  T I C A MÁY BI N ÁPẾ Ộ Ả Ủ Ế

3.1 M  Đ U.Ở Ầ

Khi phía s  c p máy bi n áp đ c n i vào l i đi n xoay chi u, cònơ ấ ế ượ ố ướ ệ ề  
phía th  c p đ c n i vào b  tiêu th  năng l ng đi n (ph  t i) ta g i đó làứ ấ ượ ố ộ ụ ượ ệ ụ ả ọ  
ch  đ  t i c a máy bi n áp.  ch  đ  này, cu n s  c p và th  c p đ u có dòngế ộ ả ủ ế Ở ế ộ ộ ơ ấ ứ ấ ề  
đi n ch y. Trong máy bi n áp có m t t  tr ng t ng do tác đ ng t ng h  gi aệ ạ ế ộ ừ ườ ổ ộ ươ ỗ ữ  
t  tr ng do dòng đi n cu n s  c p sinh ra và t  tr ng do cu n th  c p sinhừ ườ ệ ộ ơ ấ ừ ườ ộ ứ ấ  
ra.

 ch  đ  t i t n hao tăng so v i ch  đ  không t i do có thêm t n haoỞ ế ộ ả ổ ớ ế ộ ả ổ  
phía th  c p.ứ ấ

Chúng ta hãy nghiên c u sâu ch  đ  này.ứ ế ộ

3.2 S  Đ  T NG Đ NG C A MÁY BI N ÁP  CH  Đ  T I.Ơ Ồ ƯƠ ƯƠ Ủ Ế Ở Ế Ộ Ả

Đ  chuy n m t máy bi n áp th c sang m t s  đ  đi n t ng đ ngể ể ộ ế ự ộ ơ ồ ệ ươ ươ  
chúng ta ph i đ m b o các nguyên t c sau:ả ả ả ắ

-Đ m b o không thay đ i s  phân b  dòng đi n trong máy bi n áp;ả ả ổ ự ố ệ ế
-Đ m b o không thay đ i v  năng l ng và công su t; ả ả ổ ề ượ ấ
-Đ m b o không thay đ i v  t n hao.ả ả ổ ề ổ
D a theo  nguyên  t c  chuy n t  s  đ  th c  sang  s  đ  đi n  t ngự ắ ể ừ ơ ồ ự ơ ồ ệ ươ  

đ ng ta th y, khi máy bi n áp không t i, thì m i cu n dây c a bi n áp có thươ ấ ế ả ỗ ộ ủ ế ể 
đ c thay b ng m t đi n tr  thu n, m t tr  kháng t n còn sđđ c m ng d cượ ằ ộ ệ ở ầ ộ ở ả ả ứ ượ  
đ c tr ng b ng tr  kháng t ng Xặ ư ằ ở ổ µ. Trên hình 3.1 bi u di n s  đ  t ng đ ngể ễ ơ ồ ươ ươ  
c a 2 cu n dây máy bi n áp khi có t i.ủ ộ ế ả

Hình 3.1 ch a ph i là s  đ  t ng đ ng c a bi n áp. Chúng ta khôngư ả ơ ồ ươ ươ ủ ế  
th  n i đi m a v i đi m b vì Wể ố ể ớ ể 1≠ W2  nên E1≠ E2. N u n i đi m a v i đi m b thìế ố ể ớ ể  
s  có dòng ch y t  a đ n b đi u đó đã phá v  s  phân b  dòng trong máy bi nẽ ạ ừ ế ề ỡ ự ố ế  
áp. Đ  có th  n i đi m a v i đi m b mà không ch y dòng đi n, ta ph i làm choể ể ố ể ớ ể ạ ệ ả  
đi n th  c a đi m b b ng đi m a. Đ  làm đi u đó ta đ a vào m t sđđ tính toánệ ế ủ ể ằ ể ể ề ư ộ  
E’2 có giá tr  b ng Eị ằ 1.

E’2= E1
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Hình 3.1 S  đ  t ng đ ng 2 cu n dây máy bi n ơ ồ ươ ươ ộ ế
áp

a b



 

Hay          E2’ = kuE2 (3.1)

S  dĩ nh  v y vì  ở ư ậ
2

1

E

E
= ku  suy ra E2 = 

uk

E1  hay E1=E2.ku.

Khi thay E2 = E’2 thì đi n th  đi m b b ng đi n th  đi m a. Bây gi  taệ ế ể ằ ệ ế ể ờ  
có th  n i đi m a v i đi m b mà không có dòng đi n ch y. ể ố ể ớ ể ệ ạ

Đ  gi  cho công su t phía th  c p không đ i do đi n áp tăng lên kể ữ ấ ứ ấ ổ ệ u l nầ  
thì dòng đi n ph i gi m đi kệ ả ả u l n. (Vì Sầ 2=E2.I2).

Do đó                  I2’ = 
uk

I2 (3.2)

Đ  t n hao không đ i khi dòng đi n gi m đi kể ổ ổ ệ ả u l n, thi đi n tr  ph iầ ệ ở ả  
tăng lên ku

2 l n (vì t n hao công su t t  l  v i bình ph ng đi n tr ).ầ ổ ấ ỷ ệ ớ ươ ệ ở
Nên                    R2’=R2ku

2 (3.3)
B ng cách tính nh  v y ta có:ằ ư ậ

U2’=U2.ku                                                                                        (3.4)
X2’=X2.ku

2 (3.5)
Zt’=Ztku

2 (3.5a)
Các đ i l ng có d u ph y g i là các đ i l ng tính qui đ i t  phía thạ ượ ấ ả ọ ạ ượ ổ ừ ứ 

c p sang s  c p. Ng i ta có th  tính qui đ i t  phía s  c p sang phía th  c p.ấ ơ ấ ườ ể ổ ừ ơ ấ ứ ấ
S  đ  t ng đ ng c a máy bi n áp  ch  đ  t i có d ng hình 3.2:ơ ồ ươ ươ ủ ế ở ế ộ ả ạ

3.3 Đ  th  véc t  c a máy bi n áp m t pha.ồ ị ơ ủ ế ộ

T  đ  th  véc t  (hình3.2) ta có các ph ng trình sau:ừ ồ ị ơ ươ

111111

••••
++−= IjXRIEU
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Hình 3.2 S  đ  t ng đ ng máy bi n áp khi t i :a) S  đ  m c song ơ ồ ươ ươ ế ả ơ ồ ắ
song, 
                                        b) S  đ  m c n i ti p.ơ ồ ắ ố ế
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=+= IZjXRIU  (3.6)
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•••
+= FFF

Đ  v  đ  th  véc t ,thì v  lý thuy t ta có th  b t đ u t  m t véc t  b tể ẽ ồ ị ơ ề ế ể ắ ầ ừ ộ ơ ấ  
kỳ. Song trong th c t  ta ph i xác đ nh xem véc t  nào đã cho.ự ế ả ị ơ

 bi n áp các đ i l ng cho tr c th ng là: đi n áp, t n s   phíaỞ ế ạ ượ ướ ườ ệ ầ ố ở  
ngu n cung c p, giá tr  và tính ch t c a t i (cosồ ấ ị ấ ủ ả ϕ2).

Ta đ t véc t  ặ ơ φ n m ngang (trùng v i tr c hoành) . Véc t  ằ ớ ụ ơ 1

•
E =

2'
•
E ch mậ  

sau φ m t góc 90ộ 0. Gi  s  t i có tính c m kháng nên dòng ả ử ả ả 2'
•
I  ch m sau ậ

2'
•
E  m tộ  

góc  ϕ2. Đ  v  đ c  ể ẽ ượ
2'

•
U   thì t  mũi véc t  ừ ơ

2'
•
E  ta đ t m t véc t  Jặ ộ ơ

2'
•
I X2 v tượ  

tr c ướ
2'

•
I  m t góc 90ộ 0 xác đ nh đ c đi m B. T  B v  véc t  ị ượ ể ừ ẽ ơ

2'
•
I R2 song song và 

trùng chi u v i ề ớ 2'
•
I , xác đ nh đ c đi m C. Đ n OC chính là véc t  ị ượ ể ạ ơ

2'
•

U .

 Th c v y t  đ  th  ta có:ự ậ ừ ồ ị
OC =

2'
•
E -J

2'
•
I X2 - 2'

•
I R2 = 2'

•
I Z2= 2'

•
U

Mu n v  véc t  ố ẽ ơ 1

•
I  tr c tiên v  véc t  ướ ẽ ơ 0

•
I  v t tr c ượ ướ φ m t góc ộ α ngứ  

v i t n hao không t i,  ho cớ ổ ả ặ

0

•
I = FeI

•
+ µ

•
I

R i t  mút ồ ừ 0

•
I  ta đ t véc t  ặ ơ 2

•
I =ku

2
2'

•
I .N i v i đi m đ u to  đ  ta đ c ố ớ ể ầ ạ ộ ượ 1

•
I (hình 

3.4)
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Hình 3.4 Đ  th  véc t  máy bi n áp khi t iồ ị ơ ế ả

O

D

C

Trên hình 3.4 ta v  không đúng t  l  cácẽ ỷ ệ  
đ i l ng nh m cho hình v  sáng s a.ạ ượ ằ ẽ ủ  
Vì dòng I0=(0,01-0,1)Iđm nên khi t i đ nhả ị  
m c, ta có th  b  qua dòng Iứ ể ỏ 0 B  Iỏ 0 cũng 
có  nghĩa  là  b  nhánh  gi a  c a  s  đỏ ữ ủ ơ ồ 
t ng đ ng (hình 3.5a),  lúc này ta cóươ ươ  
đ  th  véc t  nh  hình 3.5b.ồ ị ơ ư
L u ý r ng b  qua Iư ằ ỏ 0 trong tính toán chứ 
không b  trong nghiên c u vì n u b  Iỏ ứ ế ỏ 0 

thì  t  thông  ừ φ=0 lúc này E1=E2=0 v yậ  
còn gì là bi n áp.ế



 

Đ  d  dàng so sánh các đ i l ng khác nhau chúng ta cho d i đây giáể ễ ạ ượ ướ  
tr  trung bình các đi n tr  c a bi n áp (cho  đ i l ng t ng đ i):ị ệ ở ủ ế ở ạ ượ ươ ố

Bi n ápế
                                         Công su t nh                             công su t l nấ ỏ ấ ớ
R1≈  R’2        ≈                                     0,01               ÷                  0.003

            X1≈  X’2        ≈                                     0,01               ÷                  0.07
Xµ                    ≈                                     10                  ÷                  100
RFe                   ≈                                     100                ÷                  500
Ztđm                 ≈                                     1

 đây Ở Ztđm  là t ng tr  t i đ nh m c c a bi n áp.                 ổ ở ả ị ứ ủ ế

3.4. Tính ch t c a bi n áp khi t i.ấ ủ ế ả

3.4.1 Khái ni mệ

Đ  nghiên c u tính ch t c a máy bi n áp khi t i ta d a vào s  đ  t ngể ứ ấ ủ ế ả ự ơ ồ ươ  
đ ng và đ  th  véc t . Thông th ng ng i s  d ng quan tâm t i Uươ ồ ị ơ ườ ườ ử ụ ớ 1, U2 và các 
đ  s t áp trên các đi n tr  c a máy bi n áp. Các đ i l ng này nh n đ c tộ ụ ệ ở ủ ế ạ ượ ậ ượ ừ 
đ  th  véc t .(Uồ ị ơ 1, U2, ∆UR1,∆UR2, ∆UX1, ∆UX2, E1, E2).

Giá tr  dòng đi n và tính ch t t i quy t đ nh v  trí c a tam giác s t áp.ị ệ ấ ả ế ị ị ủ ụ
Khi đi n áp ngu n cung c p Uệ ồ ấ 1=const thì t  thông ừ φ = const. Sđđ c mả  

ng trong cu n dây t  l  v i s  vòng dây. Khi s  vòng dây không đ i, thì n uứ ộ ỷ ệ ớ ố ố ổ ế  
bi t Eế 1 ta có th  tính đ c t  thông và t n hao trong lõi thép. T  thông tính theoể ượ ừ ổ ừ  
(2.6) cò t n hao lõi thép tính đ c:ổ ượ

           ∆PFe= CB2=C1φ2=C2E1
2 

                                                                                     (3.7)
D i đây ta nghiên c u tính ch t c a máy bi n áp khi t i.ướ ứ ấ ủ ế ả
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Hình 3.5 Đ  th  véc t  máy bi n áp khi t i b  qua dòng không ồ ị ơ ế ả ỏ
t i: a)s  đ  t ng đ ng; b)  Đ  th  véc tả ơ ồ ươ ươ ồ ị ơ
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3.4.2 Bi n áp làm vi c khi giá tr  dòng t i không đ i nh ng tính ch t t iế ệ ị ả ổ ư ấ ả  
thay đ i (cosổ ϕ2 =var).

Gi  thi t r ng giá tr  đi n áp, t n s   ngu n n p không đ i (Uả ế ằ ị ệ ầ ố ồ ạ ổ 1, f =const) 
giá tr  dòng t i I’ị ả 2=const nh ng tính ch t t i thay đ i (cosư ấ ả ổ ϕ2=var), lúc này tam 
giác s t áp ABC quay quanh đi m A là đi m mút c a  véc t  Uụ ể ể ủ ơ 1(hình 3.6)

Trên hình 3.6 ta v  cho 3 tr ng h p c a góc t i ẽ ườ ợ ủ ả ϕ2=900, ϕ2>0, và  ϕ2 <0. Từ 
hình v  chúng ta th y:ẽ ấ

-Khi  đi n  áp  ngu n  cung  c pUệ ồ ấ 1=const  mà  tính  ch t  t i  thay  đ iấ ả ổ  
(cosϕ2=var) s  làm cho Uẽ 2=var.

-T n hao các cu n dây nh  nhau trong các ch  nh ng t n hao lõi thépổ ộ ư ế ư ổ  
khác nhau vì E1=var

-Khi t i mang tính c m kháng thì đi n áp U’ả ả ệ 2 gi m, còn khi t i mang tínhả ả  
dung kháng thì U’2 tăng (hình 3.6c).

3.4.3 Bi n áp làm vi c khi giá tr  dòng t i thay đ i nh ng tính ch t t iế ệ ị ả ổ ư ấ ả  
không thay đ i (cosổ ϕ=const).

 V n có đi n áp và t n s  s  c p không đ i nh ng bây gió giá tr  dòngẫ ệ ầ ố ơ ấ ổ ư ị  
t i thay đ i mà gi  nguyên tính ch t t i ả ổ ữ ấ ả  (cosϕ2 = const).

D a vào hình 3.7 ta có:ự
 α=π+ϕ2+ϕngm =const  (vì ϕ2=const, ϕngm=const. )
Đi u này cho phép ta d ng đ c m t đ ng tròn qua 3 đi m ACD vì tamề ự ượ ộ ườ ể  

giác n i ti p trong đ ng tròn ch n các cung không đ i.ộ ế ườ ắ ổ
Tâm O c a đ ng tròn xác đ nh b ng ph ng pháp sau: Qua đi m Dủ ườ ị ằ ươ ể  

d ng m t đ ng th ng  K h p v i Uự ộ ườ ẳ ợ ớ 1 m t góc ộ β thì đ ng trung tuy n c a nóườ ế ủ  
s  c t t i đi m O. Đó chính là tâm đ ng tròn. Góc   tính nh  sau:ẽ ắ ạ ể ườ ư
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Hình 3.6 Ch  đ  làm vi c c a bi n áp v i Uế ộ ệ ủ ế ớ
1
=const, f=const, I=const, cosϕ

2
=var

U’
2

U’
2

d)c)b)

a)



 

β=900-δ
 mà δ=π-γ /2 trong đó γ =2α vì nó là góc  tâm đ ng tròn.ở ườ

v y  ậ β=900±ϕ 2-ϕngm 
Tr c  ướ ϕ2   ta đ t d u ‘  ặ ấ ±  ‘ là đ  chú ý t i tính ch t c a t i. Đ  d ngể ớ ấ ủ ả ể ự  

đ ng tròn ta c n bi t Uườ ầ ế 1, U’2 và  ϕngm. Sau khi d ng đ c đ ng tròn ta tìmự ượ ườ  
đ c U’ượ 2, khi cosϕ2 =const và I’2=var. V i nh ng giá tr  ớ ữ ị ϕ2 khác nhau, góc β khác 
nhau, do đó ta có nh ng đ ng tròn khác nhau. Tâm c a đ ng tròn này ch yữ ườ ủ ườ ạ  
trên đ ng trung tuy n c a AD. Chuy n t  không t i t i ng n m ch, đi m Cườ ế ủ ể ừ ả ớ ắ ạ ể  
chuy n đ ng trên cung AD t  A sang D(hình 3.7).ể ộ ừ

Đ c tính ngoài c a bi n áp là m i quan h  gi a đi n áp th  c p Uặ ủ ế ố ệ ữ ệ ứ ấ 2 v iớ  
dòng I2 khi U1, f và cosϕ2 không đ i(hình 3.8).ổ

3.4.4 Đ  thay đ i đi n ápộ ổ ệ

M t thông s  n a khá quan tr ng c a bi n áp là h  s  thay đ i đi n ápộ ố ữ ọ ủ ế ệ ố ổ ệ  
th  c p khi chuy n t  ch  đ  không t i s ng t i đ nh m c. Đ  thay đ i t i đ nhứ ấ ể ừ ế ộ ả ạ ả ị ứ ộ ổ ả ị  
m c đ c đ nh nghĩa nh  sau:ứ ượ ị ư

δu%=
20

220

U

UU dm−
100% (3.8)

Trong đó U20- đi n áp th  c p khi không t i, Uệ ứ ấ ả 2đm đi n áp th  c p đ nhệ ứ ấ ị  
m c, ứ δu% còn có th  tính đ c nh  sau:ể ượ ư

∆URđm=
dm

Cudm

dmdm

dmngm

dm

dmngm

S

P

IU

IR

U

IR ∆
== 100100

2

100

∆UXđm=
dm

dmngm

U

IX
100 = 22

Rdmngm uu ∆

δu% ≈  β(∆URđmcosϕ2+∆UXđmsinϕ2)+0,005β2(URđmsin2ϕ2-∆UXđmcosϕ2)2
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Hình 3.7  Ki n trúc các đi m hình h c trên s  đ  véc ế ể ọ ơ ồ
t  c a bi n áp  đi u ki n Uơ ủ ế ở ề ệ

1
=const, cosϕ2=const, 

I=var  

Hình 3.8 Đ c tính ngoài c a ặ ủ
máy bi n ápế

U’
2

k



 

Trong đó β=
dmI

I

3.4.5 Đi u ch nh đi n áp  máy bi n áp.ề ỉ ệ ở ế
Trong th c t  k  thu t và trong đ i s ng hàng ngày, ta c n thay đ i đi nự ế ỹ ậ ờ ố ầ ổ ệ  

áp sau bi n áp.ế
Đi n áp c a máy bi n áp có th  đi u ch nh b ng thay đ i s  vòng dâyệ ủ ế ể ề ỉ ằ ổ ố  

phía s  c p ho c phía th  c p m t cách liên t c hay nh y b c.ơ ấ ặ ứ ấ ộ ụ ả ậ
Thông th ng trong khai thác, đ  thay đ i đi n áp, ng i ta th ng thayườ ể ổ ệ ườ ườ  

đ i s  vòng dây phía th  c p. S  dĩ nh  v y vì khi Wổ ố ứ ấ ở ư ậ 1=const, t  thông c a bi nừ ủ ế  
áp, t n hao t  vàdòng kích t  ph  thu c vào t  s  Uổ ừ ừ ụ ộ ỷ ố 1/W1. Tuy nhiên  nh ngở ữ  
bi n áp có Iế 2=const mà U1=var thì ta l i thay d i s  vòng dây Wạ ổ ố 1   sao cho t  lủ ệ 
U1/W1 h uầ  nh  không đ i. ư ổ

 nh ng bi n áp công su t l n, cu n s  c p và th  c p có phân nhánhỞ ữ ế ấ ớ ộ ơ ấ ứ ấ  
cho phép ta đi u ch nh đi n áp trong ph m vi ề ỉ ệ ạ ± 5%.

 nh ng máy bi n áp có công su t v a và nh   ng i ta chia pha thành 3Ở ữ ế ấ ừ ỏ ườ  
ph n (hình 3.9) và dùng b  chuy n m ch đ  thay đ i s  vòng dây. Các chuy nầ ộ ể ạ ể ổ ố ể  
m ch này có c u trúc đ n gi n, giá thành r . Th c hi n thay đ i só vòng dây sauạ ấ ơ ả ẻ ự ệ ổ  
khi ng t bi n áp kh i t i. Đ  tránh b  ng n m ch phía s  c p và th  c p, ng iắ ế ỏ ả ể ị ắ ạ ơ ấ ứ ấ ườ  
ta thi t k  b  chuy n m ch có c u trúc sao cho nó ch  ho t đ ng khi bi n ápế ế ộ ể ạ ấ ỉ ạ ộ ế  
ng t kh i l i cung c p.ắ ỏ ướ ấ

3.4.6 Tính toán bi n áp m t phaế ộ

D i đây trình bày tóm t t các b c tính bi n áp m t pha c ng su t nh .ướ ắ ướ ế ộ ố ấ ỏ
Nh ng đ i l ng cho tr c:ữ ạ ượ ướ
-Đi n áp xoay chi u phía s  c p Uệ ề ơ ấ 1[V];
-Đi n áp xoay chi u phía th  c p Uệ ề ứ ấ 2[V];
-Dòng đi n th  c p Iệ ứ ấ 2[A];
-Công su t bi n áp[VA].ấ ế
C n ph i tìm:ầ ả
-Lo i và kích th c lõi thép;ạ ướ
-S  vòng cu n dây;ố ộ
-Đ ng kính cu n dây;ườ ộ
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Hình 3.9 các ph ng pháp đi u ch nh đi n áp  máy bi n ápươ ề ỉ ệ ở ế


