


BIEN SOAN : TRAN PUY PHUNG

TRUNG TAM K T T N HUONG NGHIEP - DAY NGHE LE TH] HONG GAM

KY THUAT QUAN DAY
MAY BIEN AP, PONG CO VAN NANG,
PONG CO DIEN 1 PHA, 3 PHA

NIIA XUAT BAN DA NANG



LOT NOI BAU

May bién ap va cdc loai dpng co dién dong vai tro quan trong trong
sdn xudt va sinh hoat. Viéc su dung, bao quan va sua chua la van dé can
thiét va thuong xuyén.

Trong cdc cubn sdch trude ching 6i da trinh bay cach 13p dat, st
dung, bao quan va sta chia nhing hu hong théng thucng, & cuén sdch
nay chung t6i di sdu vao ngi dung sua chia bo day quan.

O méi loai may dién, ching toi trinh bay vé so dé ddy quan, céch tinh
toan s0 ligu day quédn va ky thudt qudn day. Bén canh do chung 16i cing
néu cac sé ligu dinh muc thdng dung dé ban doc tham khdo, thiét nghi
diéu nay sé bé ich cho cong tdc sua chifa,

Vé phan tinh toan sé liéu day quan chung t6i khéng trinh bay cach
tinh toan chi tiét nhu thiét k& moi ma phan nao don gidn héa dé cé thé dé
dang su dung nhung van hiu hiéu trong linh todn sita chia, _

Chac rdng cudn sach sé con mét sé han ché va sai sot Chung t0i rat
mong duoc su gop y va chan thanh biét on cac ban doc.

Tac gia



CHUONG |

MAY BIEN AP

I.CAUTAO:

Céu tao clia may bién ap coban gbm cé mach tir va day quan. Ngoaira,
tly theo viéc sl dyng ma may bign ap con co thém cac phy kién nhu: vO boc,
von k&, ampe k&, dén bao, cong tac higu chinh dign ap...

1) Mach tor

Pugc ghép bdi cac 14 st mang, ¢ chita ham luong silic tir 1% + 4% va
bé day tir 0,35 + 0,5mm, nhéam myc dich giam t6n hao dién nang trong mach
tir do tac dung béi dong dién Fu-—co va hién tuang tr tré lam phat nhiét.

D6i véi may bién ap c6 cdng suat1dn, cac ia sat con dugc cach dign véi
nhau bing lép son cach dién hodc 16p gidy mong.

Cé hai dang mach td :

—Mach tir kidu bgc c6 dang EI, mach tr dugc phan nhanh ra hai bén va
boc 18y cudn day quén trén cdt tir chinh. Nhd thé tr tan giam nho di. Dang
mach tr nay dugc ding trong may bién ap 1 phacdng suét nhd nhu may bién
ap gia dung, may bién ap cap dign trong may tang am, thu thanh...

—Mach tir kidu try (hodc kidu cot) co dang U, thudng do nhiéu la satchir
" | ghép lai. Dung lam mach tar cho cac may bign ap c6 cong sudt trung binh trd
l&n, loai may bién ap 1 pha va 3 pha, nhu may han dien...

Ngoai ra cén c6 dang mach tr hinh chit X, dat hiéu suat cao hon nhung
kho gia cong, gia thanh cao.

2) Cudn day quén :

Day quan cd nhiém vu tang giam dién ap, gom c6 cudn sg cap vacudn
thir cap. Day quan phdi [2 day dong dién phan hoac nhom, cé boc 1dp é-may
hoac coton dé cach dién. Cac may bién ap cong sudt nhd day quén thuong
dung ddy tron co dudng kinh khong qua 3mm. i vai day chiu tai dong dign
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I6n & may bién ap cong suat I6n dung day dep, tiét dien vudng hoic chif nhat
thi Igi hé sd 1ap day dav hon.
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. NGUYEN LY LAM VIEC :

Nguyén Iy lam viéc clia may bién ap dya trén co s@ hién tugng cam
ung dién tr.

Khao sat 1 may bién ap don gian gém 2 cudn day dugc guan trén (0i
sét mach tu cot. Cudn day W, mac vai nguon dién vao duoc goi la cudn
SO cap, con cudn W, 1ay dién ra goi 1a cudn thy cap. (H1-2)

Khi cudn thir cap W, dé hd. dong dién so cdp |, =1, vao cudn so cap
W, tao ra suc tor dong F_ gay tr thong @ luu thdng trong mach twr qua 2
cugn day W, va W, lam phat sinh cac suc ing dién dong E, va E, trong
2 cudn so cap va thir cap.

- Néu néi cudn ther cap W, vai phy tai thi dong dién tha cap I, xuat
hién. Phu tai cang tang, dong dién |, cang tang, fam dong dién |, tang theo
twong Ung d& gitr &n dinh t théng khong dbi. Do 1a nguyén ly 1am viéc cua
may bién ap.
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H1-2 SO DO MACH MBA PON GIAN
Trudng hgp : U, > U, : may bién ap tang ap

U, < U, : may bién ap giam ap
. CAC CONG THUC CO BAN VE MAY BIEN AP :

1) Pién ap so cap va thir cap :

~ Khi may bién ap van hanh khdng tai, do cudn thur cap W, chua co
tai, nén |, = 0, ta co phuong trinh co ban :



U =E +RL+X]l = E,+ R, +X | =E,

U,=E,
Do dong dién khong téi 1 ratbé, khoangl, =0.04+0,1i,, nénU ~E .
- Khi may bién ap van hanh c6 tai, nén |, > 0, taco :

U =E, +RJ, + X1, —U, >E,

U,=E, R, -XJl,—~U,<E,
Nhung t3ng tré sut ap bdi dign trd R,, R, va cdm khang X, X, trong
2 cudn khoang (2 + 2,5)% U, _, do d6 coi nhu khong dang ké.

2) Suc ung dign dong E, va E, :
Cac suc ung dién dong E., E, sinh ra trong cac cudn so cap va thu

cap dugc xac dinh :

Vay ;
E, =444 .f. ©. W,
E,=444. 1.0 W,
~ Céc suc Ung dién dong E,, E, trang cudn so cap W, va cugn tha
cdp W, cb cing pha, tre la chidu sitc ung dign dong E,, E, co cung chiéu.
- Con cac dong dién 1, va |, trong cac cudn W, va W, lgch pha 180°
dién, tic la chiéu dong dién cla ching ngugc chiéu nhau.
3) Ti s6 bién ap :

Ti s6 gilta dién ap U, vdi dién ap U, goi 1a ti 8 bién ap. Ta c6 :

B Wy,
N E2 w2 U2
Mudn xac dinh ti s6 bién ap k_ nén do khi may bién ap van hanh khang
tai.
4) Ti 56 bién dong :

Ti s0 giira dong dién |, vGi dong dién |, goi la ti s6 bién dong k. Ta co ;



5) Hiéu suat :

Ti s6 gitra cdng sudt phan thd cap véi cong suat phan so cap goi la
hiéu suat may bién ap, thudng bé hon 1 va tinh theo phan tram (%). Ta
co: '
S, .Ccos@

P, Sgm-Cos@,+P._+P.,

Trong doé :

S4m : CONg suat bidu kién (V.A)
cos ¢, : H& s6 cong suat mach tiéu thy

Phan cong suat ton hao trong mach tr ¢ thé xac dinh bang cach do

thtr nghiém khong tai méc theo mach sau
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H1-8 MACH THI NGHIEM XAC DINH TON HAO SAT TU CUA MBA.
Con phan t6n hao trong cugn day W, va W, ¢6 thé tinh theo cang thirc
Pe, = RZ+R, 2 Hodc xac dinh bang cach do thir nghiém ngén mach,

mac theo mach dudi day



MBA TU NGAU
CAPBIEN —0
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H1—4 MACH THI NGHIEM XAC BINH TON HAO BONG CUA MBA

IV. PHAN LOAI MAY BIEN AP :

Co nhiéu co s& d8 phan loai may bién ap, néu can clf vao nguon cap
dién cho may bién ap c6 thé phan loai may bién ap 1 pha va may bién ap
3 pha... & déy. ta chi can cu vao co cau day quan so cap W, va thu cap
W, ma phan chia lam 2 dang may bign ap :

~ May bién ap thudng, ¢ cudn so cap va tha cap biét lap. H1--5a

— May bién ap ty ngau, cb cac cudn so cap va thu cap dung H1--5b
quan chung 1 cudn, do do ching cé cang 1 mach.

W1 W'g [+
]I
IZ
—-—
N o o
Hi1-5a H1-5b
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Chu y cac doan cudn day chiu tai ca 2 dong dién |, [, trong may bién
ap tu ngau thi chi chiu tai dong dién cé cudng dé bang hiéu cta hai dong
f,val, Taco:

=11, -1,
Uu khuyét cia may bién ap tu ngau so vdi may bién ap thudng :
* Uu diém :

~ Khi lugng day déng va mach tir gidm rat nhidu.

- & cac doan chiu tai chung 2 dong I, va I, chi can co tiét dién chiu
tai hiéu hai dong dién |, va L,

- Higu sudt cao nhon so voi may bién ap thudng.

— Khong luu y 16p cach dién gidta cudn so cap va thir cap.

* Khuyét diém :

-- Khong an toan dién khi lam may bién ap gidm ap. Vi dé gay sy ngd
nhan cho ngudi st dung bi dién giyt. Chi dung may bién ap ty ngau khi ti
s6 k, 0,5 +2 ma thdi,

- B6i vdi nganh dién tr, may bién ap tu ngau khéng sir dung vi nguy
hiém cho ngudi str dung va né thudng gay ra tiét U rat kho triét sy nhidu
nay.

V. MOT SO MAY BIEN AP THONG DUNG

Trong phan nay chi gidi thidu mdt s6 may bién ap thudng duge su

dung réng rai trong gia dinh va trong san xuat nho.
1) May bi&n ap doi dién 110/220V :

Trudng hop can bién doi dién ap cung cap tir 220V xudng 110V hay
nguac lai, d& cho phi hgp vai dién ap dinh muc cua cac thiét bi dién trong
gia dinh, nhu ndi com dién, ban i, may xay trai cay... thi cd thé dung may
bién ap doi dién 110/220V c¢é thuan Igi hon, vi gon nhe, dé sk dung.

Cau tao day quan cua loai may bién ap nay Ia loai may bién ap tu
ngau, chi c6 2 day mac vao ngudn dién va 2 day lay dién ra cung cap cho
thiét bi dién tiéu ding. So dé day quéan dugc trinh bay theo hinh H1-6b.
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[N PUT |&
Uy =220
2

e

2] OUTPUT
S|~ Ui =nov

H1-6a BOI DIEN 110/220V H1-6b SO BO MACH DAY QUAN

2) May bién ap gia dung 1 pha (survolteur) :

So do hinh H1-7a trinh bay may bién &p tang giam ap dugc sit dung
thdng thudng trong gia dinh nagi ¢co. ngudn dién khong én dinh.

Ta thay & phia trén, bén trai, c6 2 coc méc vai nguén dién. Dao dién
(1) ding ¢& chon dién Ap cho phu hop vai dién ap ngudn u,. Con déo dign
(2) ding dé hiéu chinh dién ap ra u, dat dinh mirc 110V hoac 220V va
dugc dua ra mach tiéu thy § 3 coc phia bén phai. Trong so dd mach may
bién ap nay, von ké 1 loai dién tU, do dién ap ra u, theo ti 56 bién ap,
duge cung cap bang cudn day biét tap vdi day quan may bién &p va co
dién ap khoang 5 + 6Y. Dén bao cing mic vao cudn nay. Hé chudng bao
qua dién ap dugc mac dudi dién ap khoang 80V, (ing v4i dién ap u, dat
dinh muc (110V hodc 220V). Vi dudi dién ap 80V nay khing du suc lam
stac-te hoat ddng Iam reo chudng.

Cach su dung :

— Khi dign ap ngudn gidm, tang num diéu chinh 2 ting bac ién cho
dén khi dién ap ra U, dat dinh mirc. Khi ngudn dién manh, trd tai dién ap
binh thuong, thi lic dé dién ap ra U, lai tang 1én qua dién ap dinh muc. Di
nhién dién ap ¢ hai dau stic te cling tuong ting tang Ién gan 100V, fam
stac te hoat déng, dong mach hé chubdng bao, dan dong dién qua chudng
béo reo vang bao hiéu cho ngudi sir dung phéi diéu chinh lai ndm (2) vé
cho dén bac ma dién ap U, dung dinh muic, thi chudng bao khong reo nira.
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3 khu vyc c6 nguédn dién tang dign ap bat thuang, thi phai thist ké
may bién ap ap 1 phan cudn day dé hiéu chinh dién ap ra U, giam xudng
cho dung dinh murc.

Cach diéu chinh dién ap néi trén c6 thé giai thich théng qua bidu thic
sau :

Vay U, =W, x
V@i U, = khdng d&i, W, = khong d3i, vay khi :

— U, gidm thi diéu chinh W, giam
~ U, tang thi diéu chinh W, ting
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3) May hién ap sat binh 4c quy:

May bién ap sat binh &c quy 1a 1 thiét bi dién chuyén déi dong dién
xoay chiéu & ngudn dién 110/220V thanh dong dién 1 chidu voi dién ap
BV/12V,, € nap binh Ac quy 6V hogc 12V. Va phai dugc thiét ké vdi dang
may bién ap thudng dé dugc an toan dién cho ngudi su dyng.

N

(7 ) 7

/7

<1177

%7

Ve /%
:/@\\ ;

6V[IEI:|12VE

/f

H1-8a ' H1-8b

So d6 mach may bién ap sat binh Ac quy ¢6 nhidu dang, théng thudng
mach chinh luu toan ky 2 didt hoac mach cau 4 di-6t (diode). Hinh H1-8
trinh bay mdt may bién ap sat binh sit dung vdi ngudn dién 110V/220V.
Phan thir cap co thé lay dién ap ra 6V, hodc 12V, nhd ddo dién (1), ké
tiép nhd mach cau 4 di-6t chinh luu thanh dong dién 1 chiu dé sat vao
ac quy. Mudn hiéu chinh dong dién nap binh, phai xoay nim ddo dién (2)
dé tang giam dién ap ra. Nhu thé dong dién nap binh sé tang hosc giam
theo y mudn. Trong mach, & phan thir cap ¢6 cau chi hoac rd le nhiét dé
bao vé may bién ap trong trudng hop gan nhim 2 coc (+). coc (-) hoac
binh &c--quy bi cham ngén mach hoac dong dién nap tang qua dinh muec.
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A= 110V
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6V - 12V
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H1-9 .H1-10a
Sg d6 may bién ap sat binh H1--9 trinh bay loai may sat dc~quy ¢o 2
cap dién ap 6V/12V, chinh luu toan ky 2 di--Gt, phan chon loc dién ap nap
6V hodc 12V duoc thiét ké & phia so cap. Mach may sat nay chi dung
ngudn dién 110V ma thdi. Dac tinh cua may, ¢d dong dién nap binh dugc
tinh toan béng 1/10 dung tich binh tinh theo Ah. Dén lic binh &c quy da
dugc sat ddy. thi chi git 1 dong dién rdt bé dé nap binh ma théi.

b —d”

Liv= 110V

H1-10b MAY SAT BINH AC-QUY 6V-12Vpe, NGUON DIEN 110V/220V,
PHAN DIEU CHINH DONG NAP 0 CUON SO CAP.
Sg dé Hi-10a trinh bay may bién ap sat binh &c quy, chinh luu toan
ky 2 diode, sif dung vdi ngudn dién 110V hoac 220V va dugc thiét ké chon
loc dién &p sat binh & phia cudn th(r cdp. So vdi so dé H1-9 céch thiét ké
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- nay tén khdi lugng day dong hon, nhung bi lai may sat st dung duoc voi.
2 cap dién ap 110V hoac 220V va dugc tinh bang toan dé tu dong sat dong
dién vao &c quy vdi cudng do sat bang 1/10 dung tich binh. |
4) May én ap :

May 6n ap la 1 may bién ap ty ddng hiéu chinh dién ap ra cho mach

tieu thu 1 dién ap On dinh khi dién 4p nguén thay dai.
~ May 8n ap vai nguén dién xoay chiéu c6 2 loai -

- May 6n ap cdng hudng sat tir

~ May 6n ap dién ttr (chat lugng tét, gia thanh dat)

Céu tao may 6n ap cong hudng sét tr gém 1 bidn ap ¢6 mach tir dang
U, ¢6 cac cot khong bang nhau. ¢ot tir chinh 16n hon cét tr phy clia cudn
thur cap. Va cudn so cdp duge méc ndi tiép vai tu dau tao thanh mach cong
hudng & tan sé bang tan s cda nguén dign (f = 50Hz).

Hinh H1--11 trinh bay so d6 mach clia may 6n ap. Trong mach cé méc
song hang voi nguédn dién 1 Gign tré R = 1 + 2 MQ nham muc dich triét tia
ira dién & cong tac.

K - ¢
—o | s N
i !
B T S
~ R ) R (/ {1
. ) d
(/ {/‘r/)
{ ) /}
/ (/
(@ —
Hi-11a ' H1-11b

* Uu diém : |
-~ Cau tao don gian, gia thanh ha.
— Bién ap ra chi bién thién khodng + 0,5% khi dién ap clia ngudn dién
vao bién thién + 10%
* Khuyét diém :

- R&t nhay vdi sy bién thién cia tan s6 ngudn dién
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~- Gioi han khoang bién thién cua dién ap vao, néu dién ap ngudn suy
giam qua khoang cho phép, thi may 6n ap mat tac dung.

e _ ]

H1-12 SO D6 MACH DIEN CUA MAY ON AP "SALI" (FULL AUTOMATIC AC
VOLTAGE STABILIZER - SERVO AUTOMATIC CONTROL SYSTEM -
MODEL MVS.5, 500 W)
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So d6 Hinh Hi-13 gidi thidu 1 dang may 6n ap khac, cling cé cing
nguyén ty lam viéc. Trong mach nay ¢O cudn W, va W, quén cung trén cot
tlr nhung nguac chidu nhau, Con cudon W, quéan trén cft tr khac (xem hinh
v&) va dugc mac song hang vai 1 tu dlen tao thanh mach cong huang.

( Tl digu
IN [T Y 1Ay didara l
VLT N
N Ut } l ‘1’1' [','l'.
et —
$UIF - L0V
.
H1-13a CO CAU MAY ON AP H1-13b SO B MACH CUA MAY ON AP

NGUYEN LY LAM VIEC :

Khi dién ap vao cua ngudn tang [&n, do cudn W, dau ngugc, nén sinh
ra U, c6 chiéu nguge vai dién ap U, lam dién ap ra U, gitt on dinh vi tri
s0 dmh mitc. Con khi dién ap nguon b| suy giam, do mach cong hudng W,
va tu C. tao dién ap U, cung chiéu voi dién ap U, nha ra bl vao mach
lam cho dién ap ra U, git on dinh tri s6 dinh muc.
Co cdu ciia mach trén chi dat yau cau. khi cong suat may nho6 khong
qua 200W va sy bién thién dign ap vao khoang 20% U..

P u, U,
200W | 90V 130V 110V +2,5%
180W | 175V 260V 220V + 2,6%
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5) May bién ap han :

May bién ap han dugc thiét k& vai dang may bién ap thuang, dung
dang mach t cot dé co tdn that tir tan 1én. Nhd thé dac tuyén vén-—-ampe
cua cudn thu cap xudng doc nhanh khi phan thir cdp lic mai cham que
han vaoc masse, lam ngan mach, dé tao tia hd quang. Dong dién thir cdp
lic ngan mach dugc xac dinh :

Loi s di dong

-—

Cudn cam
khdng

Tia hos
guang

ol

R

TOV

VA CRn lian

H1-14a MAY BIEN AP HAN H1-14b DAC TUYEN VON-AMPE CUA MBA HAN

Trong may bién ap han, dién ap thur cap thay ddi tr u,, = 70V dén
U, m = OV lic moi moi ho quang. Dong dién maéi ho quang cho phép khang
vugt qua tu 20% dén 40% dong dién I, dinh muc. Hinh H1-14b trinh bay
dac tuyén von--ampe cla may han dién, B6 1a dac tuyén xubng ddc khong
6n dinh, bdi dién trg tia hd quang khéng 6n dinh. D& gilr dong digén han I,
on dinh. bao dam chat lugng mdi han tét. Nguoi ta méc ni tiép voi phdn
thir cap 1 cudn cam khang, c6 dién khang do tr tan rat 1dn bang cach dung
mach tir ha {loai kiéu cot).
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H1-15a HINH DANG BEN NGOAI cUa MBA HAN

~ 220V

ALLRRRRNY

/ ) U
Lai st di dgng Diy Masse Dy han

H1-15b MBA HAN CO PHAN BIEU cHiNY DONG HAN
NHO LOI SAT DI DONG...

Cach sir dung :

Trong co cau cua may han dién H.8a cudn so cap dugc méc vao
nguoén dién vai dién ap U, =220V hoac U 1 =380V. Con cudn thir cap duoc
mac noi tiép vdi cudn cam khang. Lac chua han, dién ap ra U,y = 70V, khi
han thi dién ap U, = 30V vdi cudng do dong dién han logm- SU diéu chinh
tang giam cudng d han nhg MOt mach tir di dong, duoc bg tri ré nhanh
20




mach tr chinh (H1--15b}). N&U LSt dign ré nhanh bé thi cuang 40 han cang
cao, ngugc lai tang tiét dién (& nhanh lon, thi cudng d9 han giam di.

Hiéu suat clia may bién ap han khoang tir 83% + 90% va hé so cong
suat cose khoang tir 0,52 dén 0,62,

Ngoai co cdu may han trén, con c6 loai may han cong suat nho voi
cuding dd han khéng qua lyy, = 200A dugc trinh bay theo s dd sau (H1-16)

Phén thit cap co dién ap U, @ 40 + 70V Con phan sd cap su dung
vGi nguon dién U, = 110V hodc U, = 220V va dugc thiét ké cac bac diéu
chinh & phan so cap dé hiéu chinh cugng dd han 1. Vi néu dién apra U,
thay d6i thi dong dién |, cling thay doi theo.

W W,
———
: ¢ 3 E T2 =40V -T0V
~ U1 1 2
:
3
2
1
H1-~-16a H1-16b

Chu ¥ khi may han trén su dung véi dign ap u, = 110V, khi muén diéu
chinh dong dién han nén didu chinh ca 2 nim chi cung bac, dé tranh sy
chénh léch tdng tré 2, va Z”, trong 2 cudn so cap méc song hang, gay ra
sy chénh léch dong dién trong 2 cudn nay, lam chong héng day quan cudn
s cép bi chiu dong qua tai.

6) May han bam :

Nguyén ly lam viéc dya trén cd s& dién trd cha mdi han, khong tao ra
tia ho quang, dién ap tai méi han khoang vai von dén 20V. Phat nhiét rat
lgn tai m6 han, nén can sy gidi nhigt tich cuc bang dong doi luu nuadc,
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