CHUONG 3
CHE DO TAI CUA MAY BIEN AP

3.1 MO PAU.

Khi phia sg cap may bi€n ap dugc nbi vao 1uGi dién xoay chi€u, con
phia th(r cap dugc nobi vao bo tieu thu nang lu‘dng dién (phu ta1) ta goi do la
ché d6 tai clla may bién & ap. O ché do nay, cudn s0 cap va th(r cap déu co dong
dién chay. Trong may bién 4p c6 mOt tIf truOng tOng do tac ddng tuong ho gilta
tUr truong do dong dién culn so cap sinh ra va ti truong do culn th(t cap sinh
ra.

O ché d6 t3i t6n hao ting so v&i ché dd khong tai do c6 thém tSn hao
phia th(r cap.

Chiing ta hdy nghién cUtu sau ché€ d6 nay.

3.2 SO PO TUONG PUONG CUA MAY BIEN AP O CHE PO TALI

D€ chuyén mdt may bién ap thufc sang mOt so do dién tuong duong
chung ta pha1 dam bdo céc nguyen tac sau:

-b3m bdo khong thay dGi su phan b dong dién trong mdy bi€n 4p;

-b3m bdo khong thay dGi vé ning luong va cong sudt;

-Dam bao khong thay ddi vé tOn hao.

Dua theo nguyén tac chuyén tU so dO thuc sang so dO dién tuong
duong ta thdy, khi may bién ap khong tdi, thi m6i cudn day cUa bién ap c6 thé
dugc thay bang moOt dién tré thudn, mot tré khang tdn con sdd cdm Ung dugc
déc trung bang trd khang tGng X,. Trén hinh 3.1 bi€u dién so d6 tuong dudng
cla 2 cudn day mdy bién ap khi c6 tai.

Hinh 3.1 SO do tuong duong 2 cudn day méy bi€n
ip
Hinh 3.1 chua phdi 1a so d6 tuong duong cUa bién ap. Chiing ta khong
th€ ndi diém a véi di€m b vi Wi# W, nén E# E,. Néu n0i di€m a vGi di€m b thi
sé c6 dong chay tir a dén b diéu d6 da pha v3 su phan bO dong trong may bién
ap. D€ c6 thé ndi di€m a v&i di€m b ma khong chay dong dién, ta phdi lam cho
dién thé€ cla di€m b bang di€m a. D& lam diéu d6 ta dua vao mOt sdd tinh toan
E’,c6 gia tri bang E..
E’zz E1
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Hay Ez’ = kuEz (31)
2 A E E
SO di nhu vay vi E—l =k, suyraE; = k—l hay E,=E,.k..
2 u

Khi thay E, = E’, thi dién th€ di€m b bang dién th€ di€m a. Bay gi0 ta
c6 th€ n6i di€m a vGi di€m b ma khdng c6 dong dién chay. ‘
P& gili cho cong sudt phia th( cdp khong d6i do dién ap tang 1én k, 1an
thi dong dién phai gidm di k, 1an. (Vi S,=E..I,).
I
Do dé L' =" (3.2)

DE tOn hao khong dGi khi dong dién gidm di k, 1an, thi dién trd phai
tang lén k. 1an (vi tOn hao céng sudt ty 1€ v&i binh phuong dién trG).

Nen Rz’:Rzkuz (33)
Bang cach tinh nhu vay ta cé:
U,’=U..k, (3.4)
X2,:X2.ku2 (35)
7027k (3.5a)

Cac dai lugng c6 dau phdy goi 1a cac dai lugng tinh qui dGi tU phia th(r
cap sang sO cap. Ngudi ta c6 thé tinh qui d6i tUr phia sO cap sang phia th( cap.
SO d6 tuong duong clla mdy bi€n 4p & ché d0 tdi c¢6 dang hinh 3.2:

b)

Hinh 3.2 SO d0 tuong duong may bién 4p khi tai :a) SO d6 mac song
song, S
b) SG d6 mac nbi tiép.
3.3 PO thi véc to clla may bi€n ap moOt pha.

TU do thi véc to (hinh3.2) ta c6 cac phuong trinh sau:
[}1 = —é1+}1R1 + leil
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U,=-E, -1'R, + jX, I

U, =L'R,+ jX))=Z,1 (3.6)

Ii=10+1>

Io =IF+ Iy

Fo=Fi+F;

Dé vé do thi véc to,thi vé ly thuyét ta c6 thé bat dau tU mot véc t0 bat
ky. Song trong thifc t€ ta phdi xac dinh xem véc t0 nao da cho.

O bién 4p cac dai lugng cho trudc thudng la: dién 4p, tan sO6 & phia
nguOn cung cap, gid tri va tinh chat cla tai (cosd,).

Ta dat véc t0 @ nam ngang (trung vOi truc hoanh) . Véc t0 g, =E',cham
sau @ mOt géc 90°. Gid s tai c6 tinh cdm khang nén dong j+, chdm sau g', mot
géc 0, DE v& dugc yr, thi tlr mili véc tO0 E', ta dat mOt véc to J v, X, vUot
trude 11, moOt géc 90° xéc dinh dugc di€m B. TU B vé véc to 1, R, song song va

trung chiéu v6i j+,, xéc dinh dugc di€m C. Pan OC chinh 12 véc t0 ¢, .

Thuc vay tU do thi ta c6:

T: é'z _J}'QXZ _}IZRZ = 1.—.2 Zzz [.J'z

Mu6n vé& véc t0 1, trudc tién vé véc to 1, vugt trudc @ mot géc a Ung
vGi tGn hao khong tdi, hodc

}0 :}Fe +-.[H
RO tU mut j, ta ddt véc to 1,=k,’ 1, .NOi v6i diém dau toa dd ta dugc 1, (hinh
3.4) Trén hinh 3.4 ta vé€ khong diing ty 1€ cac
dai luong nham cho hinh vé& sang sUa.
Vi dong 1,=(0,01-0,1)I4, nén khi tdi dinh
mUc, ta c6 th€ bd qua dong I, BO I, cling
c6 nghia 1a bd nhanh gilra cla so do
tuong duong (hinh 3.5a), luc nay ta co
do thi véc t0 nhu hinh 3.5b.
Luu y rang bd qua I, trong tinh todn ch(f
khong bo trong nghién clUu vi néu bo I,
thi tUr thong @=0 lic nay E,=E,=0 vay
. } ¥ con gi la bién ap.

' v
2 o b

Jj12 X, P
Hinh 3.4 DO thi véc t0 may bi€n 4p khi tai
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b)

Hinh 3.5 DO thi véc t0 may bién 4p khi tai bo qua dong khong
tdi: a)so dO tuong duong; b) DO thi véc tao
PE dé dang so sanh cac dai lugng khac nhau chiing ta cho dudi day gia
tri trung binh céc dién trd cUa bién &p (cho & dai lugng tuong doi):

Bién 4p
Cong suat nhd cong suat 16n
R=R» = 0,01 - 0.003
X= X = 0,01 + 0.07
X, = 10 + 100
Rre = 100 + 500
;tdm = 1

O day Zuan 12 tOng tré tdi dinh mUc cla bién 4p.

3.4. Tinh chat clia bi€n ap khi t3i.
3.4.1 Khdi niém

P& nghién c(tu tinh chat cla may bi€n 4p khi tai ta dua vao so dO tuong
duong va do thj véc to. Thong thuong nguoi s dung quan tam téi U,, U, va cac
d0 sut ap trén cac dién tré clla may bi€n ap. Cac dai lugng ndy nhan dugc tur
dﬁ th| véc td.(U1, Uz, AUR1,AUR2, AUXl, Asz, E1, Ez)

Gia tri dong dién va tinh chat tai quyét dinh vi tri cla tam giac sut ap.

Khi dién ap nguOn cung cap U,=const thi tU théng @ = const. Sdd cam
Ung trong culn day ty 1& vdi s vong day. Khi s vong day khong d6i, thi néu
biét E, ta c6 th€ tinh dugc tU thong va tén hao trong 16i thép. TU thong tinh theo
(2.6) co tOn hao 18i thép tinh dugc:

APFe: CB2:C1(p2:C2E12 (37)

Dudi day ta nghién c(tu tinh chat clla may bién ap khi tai.
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3.4.2 Bién dp lam viéc khi gid tri dong tdi khéng dOi nhung tinh chat tai
thay doi (cos¢. =var).

Gid thiét rang gia tri dién 4p, tan s6 ngudn nap khong ddi (U, f =const)
gia tri dong tdi I’,=const nhung tinh chat tai thay d6i (cos¢,=var), liic ndy tam
gidc sut 4p ABC quay quanh di€m A 1a di€m muit cla véc t0 U;(hinh 3.6)

Hinh 3.6 Ché d0 lam viéc cla bién ap v6i U =const, f=const, I=const, cos$, =var

Trén hinh 3.6 ta vé& cho 3 trudng hop cla goc tdi $.=90°, $,>0, va ¢, <0. TU
hinh vé ching ta thay:

-Khi dién 4p nguOn cung capU,=const ma tinh chat tdi thay déi
(cosp2=var) s€ lam cho U,=var.

-T6n hao c4c cudn day nhu nhau trong cc ché nhung tOn hao 16i thép
khac nhau vi E;=var

-Khi tai mang tinh cdm khang thi dién 4p U’, gidm, con khi tdi mang tinh
dung khang thi U’ tang (hinh 3.6¢).

3.4.3 Bién dp lam viéc khi gid tri dong tdi thay dOi nhung tinh chét tai
khéng thay dOi (cos$=const).

Van c6 dién 4p va tan sO so cap khong d6i nhung bay gi6 gid tri dong
tai thay d6i ma gi(f nguyén tinh chat tai (cos@. = const).

Dua vao hinh 3.7 ta c6:

O=Te{o+Pngm =const (vi po=const, Pngn=const. )

Diéu nay cho phép ta dung dugc mOt dudng tron qua 3 di€m ACD vi tam
gidc ndi ti€p trong dudng tron chan cac cung khdng doi.

Tam O cUa dudng tron xac dinh bang phuong phap sau: Qua diém D
dung mOt dudng thang K hop véi U; mot goc B thi dudng trung tuyén cla nd
sé cat tai di€ém O. D6 chinh 13 tim dudng tron. Géc  tinh nhu sau:
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B=090"-5
ma 0=Try/2 trong d6 y=2a vino 1a géc & tdm duong tron.

vay B=90+¢ r-dngn

Trudc ¢, ta dat dau < + “ 1a d€ chd y tdi tinh chat cla tdi. D€ dung
duong tron ta can biét Uy, U’, v ¢ngn. Sau khi dung duoc dudng tron ta tim
dugc U’,, khi cosd, =const va I’,=var. V@i nhiing gia tri ¢, khac nhau, géc B khac
nhau, do do ta c6 nhiing duOng tron khac nhau. TAm cUa duOng tron ndy chay
trén dudng trung tuyén cla AD. Chuyén tU khong tai téi ngdn mach, diém C
chuyén dOng trén cung AD tU A sang D(hinh 3.7).

Pac tinh ngoai cla bién 4p 1a m6i quan hé gilta dién ap th(r cdp U, vdi
dong I, khi Uy, f va cosd, khdng dbi(hinh 3.8).

B=90"+9,-¢

2 " ngm

Hinh 3.7 Kién tric cac di€m hinh hoc trén s d6 véc Hinh 3.8 Pac tinh ngoai cla
td cUa bi€n ap & di€u kién U =const, coshp2=const, mdy bién ap
[=var

3.4.4 B thay dbi dién dp

MOt théng sO nifa kha quan trong cUa bi€n 4p 1a hé sO thay d6i dién ap
th(t cap khi chuyén tU ché d6 khong tai sang tai dinh mUc. DO thay d6i tai dinh
mUc dugc dinh nghia nhu sau:

Uy ~Usum
8.%=—""1—"100% (3.8)
20 ; ’ )

Trong d6 Uy- dién ap th( cap khi khong tdi, Uy dién dp th( cap dinh

mUtc, 8,% con c6 thé tinh dugc nhu sau:

2

Rn mI m Rn mI m AP
AUpgy=—5 7100 = #2100 = = £ 100

dm UdmIdm dm
ngm Idm 2 2
AUde: Ud 100 = ungmAuRdm

0% = B(AUramCosP2+AUxansing2)+0,005B%(UranSin*®2-A UxamC0osP2)?
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I
Trong do B=7—

dm

3.4.5 Piéu chinh dién dp 0 mdy bién dp.

Trong thuc t€& kY thuat va trong doi sdng hang ngay, ta can thay doi dién
ap sau bié€n ap.

Pién 4p cla may bi€n ap co thé di€u chinh bang thay d6i sO vong day
phia so cap hodc phia th(t cdp mot cach lién tuc hay nhdy bac.

Thoéng thuOng trong khai thac, d€ thay dGi dién 4p, ngudi ta thuOng thay
doi s6 vong day phia th(t cdp. S& di nhu vay vi khi W,=const, tU thong cUa bién
ap, tOn hao tU vadong kich tU phu thubc vao ty sO Uy/W,. Tuy nhién & nhiing
bién 4p c6 I,=const ma U;=var thi ta lai thay d6i s vong day W, sao cho tU 1&
Uy/W1hdunhu khéng d6i.

O nhiing bi€n ap cong suat 1én, cudn so cap va th(r cap c6 phan nhanh
cho phép ta di€u chinh dién &p trong pham vi * 5%.

O nh{ng may bi€n 4p c6 cong sudt vira va nh® ngudi ta chia pha thanh 3
phan (hinh 3.9) va dung b6 chuyén mach d€ thay d6i sO vong day. Cac chuyén
mach nay c6 cdu tric don gidn, gia thanh ré. Thuc hién thay d6i s6 vong day sau
khi ngat bié€n &p khai tai. D€ tranh bj ngdn mach phia so cép va th( cap, nguoi
ta thi€t k€ bd chuy€én mach cé cau tric sao cho né chi hoat dong khi bién ap
ngat khoi ludi cung cap.

»
»
No

1 — 4 2

Hinh 3.9 cac phuong phap di€u chinh dién 4p & may bién ap
3.4.6 Tinh todn bién dp mOt pha

Dudi day trinh bay tém tat cac budce tinh bi€n 4p mOt pha cOng suat nho.
Nhing dai lugng cho trudc:

-bién 4p xoay chi€u phia so cap Ui[V];

-bién ap xoay chiéu phia th& cap U,[V];

-Dong dién th(r cap LA];

-Coéng sudt bién 4p[VA].

Can phai tim:

-Loai va kich thudc 16i thép;

-SO vong culn day;

-Duong kinh culn day;

38



