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ñy ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ


H­íng dÉn ¸p dông cho c¸c m¸y biÕn ¸p (MBA) lùc


Lêi nãi ®Çu

1)  C¸c  quyÕt  ®Þnh  vµ  tháa ­íc chÝnh thøc  cña IEC  vÒ  c¸c vÊn ®Ò kü thuËt  ®­îc so¹n    th¶o bëi c¸c  ñy ban kü thuËt, trong  ®ã
cã  ®¹i diÖn  cña tÊt  c¶ c¸c ñy ban  quèc gia ®Æc biÖt quan t©m ®Õn c¸c vÊn ®Ò trªn, thÓ  hiÖn sù nhÊt trÝ quèc  tÕ cao nhÊt vÒ ý kiÕn
trong c¸c chñ ®Ò ®­îc xem xÐt.

2)  C¸c  quyÕt  ®Þnh  vµ tháa thuËn nµy lµ  c¸c khuyÕn nghÞ cã tÝnh  quèc  tÕ, ®· ®­îc c¸c   ñy ban quèc gia thõa nhËn theo ý nghÜa
®ã.

3) §Ó  khuyÕn  khÝch  vµ thóc  ®Èy mét sù thèng nhÊt  quèc tÕ, IEC mong muèn  r»ng tÊt c¶ c¸c ñy ban quèc gia thõa nhËn v¨n b¶n
khuyÕn nghÞ cña IEC vµ ®­a vµo c¸c thÓ  lÖ   quèc  gia trong  chõng mùc  mµ  c¸c  ®iÒu  kiÖn  quèc  gia cho phÐp. Mäi sù kh¸c biÖt
gi÷a khuyÕn nghÞ cña IEC vµ c¸c thÓ lÖ quèc  gia t­¬ng øng trong møc ®é cã thÓ, cÇn    ®­îc chØ râ b»ng c¸c thuËt ng÷ râ rµng trong
thÓ lÖ quèc gia.

Lêi    tùa

B¶n  h­íng dÉn  ¸p  dông nµy ®­îc so¹n th¶o bëi ñy ban kü thuËt sè 14 cña IEC: M¸y biÕn  ¸p
lùc.

B¶n  dù  th¶o  ®Çu  tiªn  vÒ ®iÒu kho¶n 2, nãi vÒ c¸c quy ®Þnh kü thuËt cña c¸c  ®¹i l­îng nÊc
ph©n ¸p ®· ®­îc th¶o luËn t¹i cuéc häp vµo n¨m 1972 ë Athens, b¶n  dù  th¶o thø  hai vµo n¨m
1974 t¹i Bucaret. Sau cuéc häp thø hai, mét dù th¶o kh¸c, tµi liÖu 14 (V¨n phßng Trung ­¬ng)
36  ®­îc  tr×nh   lªn  ®Ó  c¸c  ñy  ban quèc gia phª chuÈn vµo  th¸ng 8 n¨m 1975 theo Quy t¾c 6
th¸ng.

C¸c  n­íc cã tªn sau ®©y tuyªn bè hoµn toµn t¸n thµnh Ên phÈm :
- Céng hßa Nam phi - §an m¹ch - ý - Anh
- §øc - Ai cËp - NhËt - Thôy ®iÓn
- óc - T©y ban nha - Hµ lan- Thæ NhÜ Kú
- ¸o - PhÇn Lan - Ba lan - Nam t­
- BØ - Ph¸p - Rumani - Na uy
- Cana®a - Hung - Israen
- Liªn x« - TiÖp kh¾c - Thôy sÜ

Mét dù th¶o ®Çu tiªn vÒ  c¸c ®iÒu kháan  kh¸c  ®­îc ®­a  ra  th¶o  luËn  t¹i héi nghÞ ë BucarÐt
vµo n¨m 1974, kÕt qu¶ lµ mét dù th¶o kh¸c, Tµi liÖu 14 (V¨n phßng Trung ­¬ng) 38 ®­îc tr×nh
®Ó c¸c ñy ban quèc gia phª chuÈn vµo th¸ng 6 n¨m 1976 theo thÓ lÖ 6 th¸ng.
C¸c n­íc cã tªn sau ®©y tuyªn bè hoµn toµn t¸n thµnh Ên phÈm:

- Céng hßa Nam phi - §an m¹ch - ý - Anh
- §øc - Ai cËp - Thôy ®iÓn - Achentina
- óc - Hµ lan - Thæ NhÜ Kú - Trung Quèc
- ¸o - PhÇn Lan - Ba lan - Bå ®µo nha
- BØ - Ph¸p - Na uy - Mü

Cana®a - Hung - Thôy sÜ - T©y ban Nha
TiÖp kh¾c - Nam t­ - Mü -

C¸c Ên phÈm kh¸c cña IEC ®­îc nªu ra trong b¶n h­íng dÉn ¸p dông nµy:
Ên phÈm sè 76     :  MBA lùc.

76 - 1 :  PhÇn ®Çu : Tæng qu¸t.
76 - 4 :  PhÇn 4 :     C¸c nÊc ph©n ¸p vµ c¸c c¸ch ®Êu nèi.


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H­íng dÉn ¸p dông cho c¸c m¸y biÕn ¸p lùc


1.    Ph¹m vi ¸p dông vµ môc tiªu

1.1. Ph¹m vi ¸p dông.

B¶n h­íng dÉn ¸p dông nµy ¸p dông cho c¸c MBA phï hîp víi c¸c quy ®Þnh kü
thuËt cña Ên phÈm 76 IEC : MBA lùc (1976)

1.2.     Môc tiªu.

B¶n  h­íng  dÉn  ¸p dông nµy  nh»m  môc  ®Ých gióp  ®ì x¸c ®Þnh vµ lùa chän c¸c
®Æc tÝnh cña MBA. C¸c khuyÕn nghÞ  ®­îc  nªu  lªn ë ®©y ®Òu kh«ng mang tÝnh chÊt b¾t
buéc mµ chØ dïng  ®Ó  h­íng  dÉn  ng­êi  mua  lóc mua hµng vµ khi sö dông MBA sau

nµy.

2.    C¸c quy ®Þnh kü thuËt vÒ c¸c sè l­îng nÊc ph©n ¸p.

2.1. Më ®Çu

2.2.1. Môc tiªu cña ®iÒu kho¶n nµy

Môc  tiªu  cña  ®iÒu  kháan  nµy  lµ  gióp  ng­êi mua, c¨n cø vµo c¸c ®iÒu kiÖn
mang t¶i cña MBA mµ x¸c ®Þnh  c¸c  sè  l­îng nÊc ph©n ¸p phï hîp víi ®o¹n 1 cña Ên
phÈm 76 - 4 IEC. PhÇn 4: C¸c nÊc ph©n ¸p vµ c¸c c¸ch ®Êu  nèi.

V× c¸c sè l­îng nÊc ph©n ¸p  ®Òu  ®­îc  dïng lµm c¬ së cho viÖc b¶o hµnh cña
nhµ chÕ t¹o vµ cho c¸c thö nghiÖm, nªn cÇn tr¸nh c¸c quy ®Þnh kü thuËt qu¸ phøc t¹p v×
chóng sÏ g©y khã kh¨n cho viÖc ®¸nh gi¸ vµ viÖc b¶o hµnh.

C¸c MBA tháa m·n ®­îc c¸c  quy ®Þnh  kü thuËt Êy ph¶i cã kh¶ n¨ng vËn hµnh
mang t¶i nh­ ®· dù ®Þnh mµ kh«ng  g©y  nªn  viÖc  t¨ng  kÝch cì mét c¸ch v« Ých (xem
ghi chó). Trong c¸c  quy  ®Þnh  tháa m·n  ®iÒu kiÖn nµy, ph¶i t×m c¸c quy ®Þnh ®¬n gi¶n
nhÊt b»ng c¸ch dùa vµo c¸c gi¶i  ph¸p ®· ®­îc tr×nh bµy trong Ên phÈm 76 - 4 IEC ë  c¸c
®iÒu kho¶n 3, 4, 5 vÒ c¸ch ®iÒu chØnh cã th«ng l­îng kh«ng ®æi, c¸ch ®iÒu chØnh cã
th«ng l­îng biÕn thiªnvµ c¸ch ®iÒu chØnh phøc hîp.

Ghi chó: V× c¸c lý do tiªu chuÈn hãa vµ ®¬n gi¶n  hãa  c¸c  gi¸  trÞ  lý thuyÕt cña
c¸c  sè  liÖu  tÝnh  to¸n (c«ng  suÊt  ®Þnh møc,  ®iÖn ¸p v.v...)   theo  c¸c
®iÒu kiÖn vËn hµnh cã t¶i ®·  ®­îc gi¶ thiÕt, cã thÓ ®­îc ®iÒu chØnh l¹i
khi chän c¸c ®Æc tÝnh cuèi cïng  cña MBA. C¸c xem  xÐt  dÉn  ®Õn  mét
MBA qu¸ kÝch cì th­êng ®­îc bá qua trong b¶n h­íng dÉn nµy.

2.1.2. Ph¹m vi ¸p dông

Trong b¶n h­íng dÉn nµy, còng nh­ trong Ên phÈm  76-4 IEC  ng­êi ta chØ xem
xÐt tr­êng hîp th­êng gÆp nhÊt trong thùc tÕ lµ c¸c MBA chØ cã mét d©y quÊn cã
c¸c nÊc ph©n ¸p.

Ghi chó: §Ó  c¸ch  chøng  minh  ®­îc  ®¬n  gi¶n,  ng­êi ta chØ xem xÐt c¸c MBA cã hai
d©y quÊn (cã thÓ thªm mét d©y quÊn æn ®Þnh hay d©y quÊn phô).
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2.1.3. C¸c c¸ch viÕt t¾t ®­îc dïng trong ®iÒu kho¶n nµy.
§Ó cho v¨n  b¶n vµ  c¸c h×nh vÏ ®­îc ng¾n gän h¬n, c¸c c¸ch viÕt t¾t sau ®©y ®­îc

dïng cho mét sè ®¹i  l­îng  th­êng gÆp trong b¶n h­íng dÉn (chØ sè A chØ             d©y
quÊn cã c¸c nÊc ph©n ¸p, chØ sè B chØ d©y quÊn kh«ng cã nÊc ph©n ¸p).

UA = ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p cña d©y quÊn cã nÊc ph©n ¸p
IA = dßng ®iÖn nÊc ph©n ¸p cña d©y quÊn cã nÊc ph©n ¸p
UB = ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p cña d©y quÊn kh«ng cã nÊc ph©n ¸p
IB = dßng ®iÖn nÊc ph©n ¸p cña d©y quÊn kh«ng cã nÊc ph©n ¸p
KA = hÖ sè nÊc ph©n ¸p (xem ®Þnh nghÜa ë môc 3.5.1.2 cña Ên phÈm 76.1 IEC.

phÇn 1. C¸c vÊn ®Ò chung.
n   = tû sè biÕn ®æi
nu = tû sè biÕn ®æi trªn nÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i
ni = tû sè biÕn ®æi trªn nÊc ph©n ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i
np = tû sè biÕn ®æi trªn nÊc ph©n ¸p chÝnh ( tû sè biÕn ®æi ®Þnh møc).

2.2. Giai ®o¹n  ®Çu  tiªn  x¸c  ®Þnh chØ sè nÊc ph©n ¸p (chuyÓn tõ ®iÖn ¸p
khi cã  t¶i sang ®iÖn ¸p kh«ng t¶i. tÝnh to¸n c¸c tû sè biÕn ®æi).

Tõ c¸c ®¹i l­îng khi cã t¶i, muèn x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l­îng nÊc ph©n ¸p ®Æc tr­ng vµ
®Æc biÖt lµ c¸c ®iÖn ¸p cña nÊc ph©n ¸p (xem ®Þnh nghÜa ë mùc 3.5.3.3 cña Ên        phÈm
76.1 IEC)  cÇn  ph¶i thay thÕ c¸c ®iÖn ¸p khi MBA cã t¶i cña c¸c d©y quÊn b»ng
c¸c ®iÖn ¸p kh«ng t¶i b»ng c¸ch ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p thÝch hîp.

Tr­íc tiªn ph¶i tÝnh ®é sôt ¸p (hoÆc t¨ng ¸p) U * cã xÐt ®Õn c¸c th«ng tin sau
®©y :

- gi¸ trÞ cña t¶i b»ng MVA vµ gi¸ trÞ cña hÖ sè c«ng suÊt cos  vµ sin ;
- chiÒu ®i cña n¨ng l­îng;
- miÒn biÕn thiªn cña ®iÖn cao ¸p (CA);
- miÒn biÕn thiªn cña ®iÖn h¹ ¸p (HA);

L­îng  ®iÒu  chØnh  ®iÖn ¸p ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch nh©n ®iÖn ¸p lóc cã t¶i víi
100 , trong ®ã U  ®­îc  thÓ hiÖn b»ng  % c¸c tû sè biÕn ¸p vµ ®Æc biÖt lµ  c¸c gi¸

100-U
trÞ biªn sÏ nhËn ®­îc tõ c¸c ®iÖn ¸p kh«ng t¶i ®· ®­îc tÝnh.

Ghi chó: ViÖc  tÝnh  ®é  sôt ¸p (hoÆc t¨ng ¸p)  cã thÓ dùa trªn c¸c gi¸ trÞ gÇn  ®óng
cña  tæng trë. ViÖc  tÝnh  to¸n  chÝnh  x¸c  h¬n  cã  thÓ ®­îc tiÕn hµnh khi
biÕt ®­îc c¸c gi¸ trÞ  cuèi  cïng cña tæng trë,  nh­ng  ®iÒu  nµy  th­êng lµ
kh«ng cÇn thiÕt.

2.3.     Chän d©y quÊn nÊc ph©n ¸p.

ViÖc chän n¬i ®Æt c¸c nÊc ph©n ¸p th«ng th­êng lµ c¨n cø vµo c¸c lý do kü thuËt
a. §Æt trªn d©y quÊn cao ¸p tèt h¬n lµ trªn d©y quÊn h¹ ¸p, nÕu nh­  tû sè  biÕn  ®æi cao

b. §Æt trªn d©y quÊn ®Êu h×nh sao tèt h¬n lµ ®Æt trªn d©y quÊn ®Êu tam gi¸c.

c. §Æt  trªn  d©y quÊn  nµo mµ  ®iÖn  ¸p cña nÊc ph©n ¸p thay ®æi nhiÒu h¬n. Nh­ng yÕu
tè nµy Ýt quan träng h¬n c¸c yÕu tè a) vµ b).
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2.4. X¸c  ®Þnh  c¸c  ®¹i  l­îng  nÊc  ph©n  ¸p cña mét MBA cã c¸c d©y quÊn t¸ch riªng  nhau.
Ph­¬ng ph¸p 6 th«ng sè.

Trong môc nµy chØ xem xÐt c¸c MBA cã c¸c d©y quÊn t¸ch riªng nhau; c¸c MBA
tù ngÉu ®­îc xem xÐt ë môc 2.5.
2.4.1. C¸c vÊn ®Ò chung

KÕt qu¶ cña giai ®o¹n tÝnh to¸n ®Çu th­êng dÉn ®Õn nhiÒu chÕ ®é nÊc ph©n ¸p,            cho
mçi nÊc ph©n ¸p, nh­ng thùc tÕ ®· chøng minh lµ kh«ng cÇn lµm phøc t¹p nh­ vËy, v× vËy trong
b¶n h­íng dÉn nµy kh«ng lµm theo c¸ch ®ã. ViÖc ®¬n gi¶n hãa tÝnh to¸n víi néi  dung lµ chØ
dïng mét chÕ ®é nÊc ph©n ¸p cho mçi nÊc ph©n ¸p cã thÓ dÉn tíi viÖc t¨ng kÝch cì MBA lªn mét
chót so víi mét MBA tháa m·n ®óng vµ riªng cho  c¸c ®iÒu kiÖn phô t¶i dù kiÕn. Tuy nhiªn,
trong thùc tÕ,  c¸c  ®iÒu  kiÖn  phô t¶i dù kiÕn còng chØ cã tÝnh chÊt gÇn ®óng.  Ng­êi  ta chØ dïng
trªn mét chÕ  ®é nÊc  ph©n  ¸p  cho mét nÊc ph©n ¸p trong c¸c tr­êng hîp ®Æc biÖt  mµ th«i.

Mét sù  ®¬n  gi¶n  hãa bæ  sung n÷a  cã  néi  dung lµ chØ dïng nh÷ng dßng ®iÖn nÊc
ph©n ¸p  vµ  ®iÖn  ¸p nÊc  ph©n ¸p tu©n theo c¸c quy luËt biÕn thiªn ®¬n gi¶n  theo hµm cña hÖ sè
nÊc ph©n  ¸p  ®· ®­îc xem xÐt t¹i c¸c ®iÒu kho¶n 3, 4 vµ 5 vµ biÓu diÔn ë c¸c h×nh tõ 1 ®Õn 3 cña
Ên phÈm 76 - 4 IEC.

C¸c phÐp ®¬n gi¶n  hãa ®ã ®­îc dïng trong ph­¬ng ph¸p m« t¶ t¹i c¸c môc  2.4.2 ®Õn
2.4.4.

S¬ bé mét vµi ®iÒu gi¶i thÝch sÏ cho sau ®©y vÒ nÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc  ®¹i
thuéc c¸ch ®iÒu chØnh phøc hîp vµ vÒ nÊc biÕn ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i.
a) NÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i trong tr­êng hîp ®iÒu chØnh  phøc hîp.

Trong c¸c MBA dïng c¸ch ®iÒu chØnh phøc hîp cã mét nÊc ph©n  ¸p  cã  ®iÖn  ¸p    cùc
®¹i mµ trªn nÊc ®ã th× ®iÖn ¸p cña nÊc ph©n ¸p cña d©y quÊn cã c¸c nÊc ph©n  ¸p gi÷ nguyªn
kh«ng ®æi. Trong d©y quÊn kh«ng cã nÊc  ph©n ¸p, ®iÖn  ¸p  nÊc ph©n    ¸p gi÷  nguyªn kh«ng ®æi
cho ®Õn nÊc ph©n ¸p  nãi trªn, cßn  ®èi víi  c¸c  nÊc  ph©n    ¸p cao  h¬n  th× ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p
l¹i gi¶m.

ViÖc ®­a mét nÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i vµo sÏ tr¸nh ®­îc viÖc quy ®Þnh   c¸c ®iÖn
¸p  qu¸  cao  phi thùc  tÕ cña  nÊc  ph©n ¸p, nÕu  kh«ng thËm  chÝ  cã  thÓ    v­ît qu¸ mét c¸ch
®¸ng kÓ  ®iÖn ¸p cao nhÊt ®èi víi thiÕt bÞ.
§iÒu h¹n chÕ nµy vÒ ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p cña mét vµi nÊc còng cã nghÜa lµ, trªn   c¸c  nÊc  ph©n
¸p  ®ã h¹n  chÕ c¶ dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cùc ®¹i tÝnh to¸n mµ theo ®ã   ph¶i b¶o hµnh ®é bÒn c¬
cña MBA.

. b) NÊc ph©n ¸p cã dßng cùc ®¹i vµ møc gia t¨ng  nhiÖt ®é.
C¸c môc 3.2b, 4.2b vµ 5.2b ®o¹n 1 cña Ên  phÈm 76 - 4 IEC vµ ®Æc biÖt  lµ  c¸c  h×nh      1b,

2b, 3b biÓu  thÞ  chóng thÓ hiÖn c¸c quy luËt  biÕn thiªn  ®¬n  gi¶n  cña  c¸c    dßng ®iÖn  nÊc
ph©n  ¸p  theo hµm cña hÖ sè nÊc ph©n ¸p ®Òu dùa trªn mét nÊc  ph©n  ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i.
§èi víi nÊc ph©n ¸p nµy, c¸c dßng cña nÊc  ph©n   ¸p  cña  c¶ hai d©y quÊn ®ång thêi ®Òu lµ cùc
®¹i.

ë mçi phÝa cña nÊc ph©n ¸p, mét trong c¸c  dßng nÊc ph©n ¸p giö nguyªn kh«ng   ®æi  vµ
cùc ®¹i, cßn ë phÝa kia nã l¹i gi¶m; tõ ®ã trªn thùc tÕ dÉn ®Õn tæn thÊt tæng  vµ møc gia t¨ng nhiÖt
®é cña c¸c   d©y quÊn  ë  mçi  phÝa  cña nÊc ph©n ¸p  ®ã ®Òu   gi¶m. Nh­  vËy, nÊc ph©n ¸p  nµy
còng lµ nÊc ph©n ¸p cã møc gia t¨ng  nhiÖt ®é cùc   ®¹i.
2.4.2. S¸u th«ng sè cña mét MBA cã hai d©y quÊn

ChØ xem xÐt c¸c MBA cã hai d©y quÊn mµ th«i (xem môc 2.1.2).
Trong ph­¬ng ph¸p m« t¶ sau ®©y, c¸c sè liÖu dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l­îng  nÊc biÕn

¸p h¹n chÕ ë 6 th«ng sè sau ®©y:
a. C¸c tû sè biÕn ®æi cùc biªn : nmin vµ nmax;
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b. §iÖn ¸p cùc ®¹i cña mçi d©y quÊn (UCA)max, (UHA) max;

c. Dßng ®iÖn cùc ®¹i cña mçi d©y quÊn (ICA) max ; (IHA) max.

C¸c gi¸  trÞ b»ng sè cña  6 th«ng sè ®ã sÏ ®­îc biÕt khi ®· hoµn tÊt giai ®o¹n mét
cña viÖc tÝnh to¸n (xem môc 2.2).

2.4.3. Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ®Ó x¸c ®Þnh sè l­îng cña nÊc ph©n ¸p xuÊt ph¸t tõ 6 th«ng
sè trªn.

C¸c gi¸ trÞ b»ng sè cña 6 th«ng sè  dïng  ®Ó lËp  b¶ng c¸c sè l­îng nÊc ph©n ¸p
theo hµm cña tû sè biÕn ®æi n vµ cña  hÖ sè nÊc  ph©n ¸p  KA nh­ b¶ng I sau ®©y :

Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n lµ nh­ sau:

a. Cho vµo cét ®Çu 4 tû sè biÕn ®æi sau:
nmin , ni = (IHA)max/ (ICA) max, nu = (UCA ) max/ (UHA)max, nmax

ViÕt  chóng theo thø tù b»ng sè (b¶ng I  dïng thø tù  t¨ng dÇn  tõ trªn  xuèng, víi  gi¶
thiÕt lµ nu lín h¬n ni, nh­ng trong mét vµi tr­êng hîp, ni cã thÓ lín h¬n hoÆc b»ng nU)
chuÈn  bÞ mét  dßng  cho  nÊc  ph©n  ¸p  chÝnh, mµ  víi  c¸c lý do ®­îc nh¾c l¹i ë mùc
2.4.3 d sÏ  ®­îc ®Æt gi÷a c¸c hµng cã n = ni vµ n = nU. ViÕt  100 xem lµ gi¸ trÞ cña KA,
gi¸ trÞ cña n gäi lµ np ch­a ®­îc x¸c ®Þnh.

b. §­a  vµo  b¶ng c¸c gi¸ trÞ cùc ®¹i  cña ®iÖn ¸p  vµ cña dßng  ®iÖn  cho mçi  d©y  quÊn
nh­ ®· nªu trong b¶ng I.

(UHA)max tõ nmin ®Õn nu vµ (UCA)max tõ nu ®Õn nmax

(ICA) max tõ nmin ®Õn ni vµ (IHA) max tõ ni ®Õn nmax.
c. §iÒn  c¸c  tr­êng  hîp  cã  ®iÖn  ¸p  hoÆc  dßng ®iÖn cã ®¸nh dÊu (2) vµo b¶ng. Gi¸ trÞ

thÝch hîp cña dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p sÏ nhËn ®­îc tõ gi¸ trÞ  cña  dßng  ®iÖn hay ®iÖn
¸p cña d©y quÊn kia vµ gi¸ trÞ cña tû sè biÕn ®æi n.

C«ng suÊt cña nÊc ph©n ¸p (3) khi ®ã sÏ tÝnh ®­îc.
d. Chän d©y quÊn cã c¸c nÊc ph©n ¸p vµ nÊc ph©n ¸p chÝnh. Tõ  ®Þnh nghÜa cña nÊc ph©n

¸p chÝnh vµ cña c¸c nÊc ph©n ¸p c«ng suÊt ®Çy th× nÊc ph©n ¸p  chÝnh lµ mét trong c¸c
nÊc  ph©n  ¸p c«ng  suÊt  ®Çy, nghÜa  lµ mét trong  c¸c nÊc ph©n ¸p trong miÒn tõ nÊc
ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i ®Õn nÊc ph©n ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i.

Gi¶i ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt lµ lÊy nÊc ph©n  ¸p trung b×nh nÕu lµ mét nÊc  cã  c«ng suÊt
®Çy, hoÆc nÕu kh«ng lµ nÊc c«ng suÊt ®Çy gÇn nhÊt cña nÊc ph©n ¸p trung b×nh.

e. Khi ®ã cã thÓ tÝnh hÖ sè ph©n ¸p KA.
KA = n/np nÕu nh­ c¸c nÊc ph©n ¸p ®Òu ë trªn d©y quÊn CA.
KA = np/n nÕu nh­ c¸c nÊc ph©n ¸p ®Òu ë trªn d©y quÊn HA.

H¬n n÷a, khi ®· biÕt np, cã thÓ ghi hoµn  chØnh hµng nÊc ph©n ¸p chÝnh. Hµng nµy
cho c¸c gi¸ trÞ ®Þnh møc cña ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn vµ c«ng suÊt.

Nh­ vËy lµ b¶ng th«ng sè ®· ®­îc hoµn thiÖn.

Ghi chó: Th«ng th­êng ph­¬ng ph¸p tr­íc dÉn ®Õn mét  sù  ®iÒu  chØnh  ®iÖn  ¸p  phøc   hîp. Tuy
nhiªn, nÕu nh­ nu b»ng mét gi¸ trÞ biªn cña n, th× lo¹i ®iÒu chØnh   ®iÖn  ¸p sÏ  lµ  ®iÒu chØnh
®iÖn ¸p cã  th«ng  lu­îng  kh«ng ®æi  hoÆc ®iÒu chØnh  ®iÖn ¸p  cã th«ng  l­îng biÕn thiªn tïy
theo vÊn ®Ò lµ viÖc ph©n ¸p cã   ®iÖn ¸p cùc  ®¹i lµ nÊc ph©n ¸p biªn céng hoÆc nÊc ph©n ¸p biªn
trõ. H¬n    n÷a,nÕu nÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i kh«ng ph¶i lµ nÊc ph©n ¸p biªn  céng  nh­ng
®ñ gÇn  th× lo¹i ®iÒu  chØnh phøc  cã thÓ thay b»ng ®iÒu  chØnh  cã    th«ng l­îng kh«ng ®æi, ®Ó ®¬n
gi¶n hãa h¬n n÷a  viÖc  quy ®Þnh  c¸c ®¹i l­îng   nÊc ph©n ¸p  (xem môc 2.7)
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B¶ng 1

B¶ng ghi c¸c sè l­îng cña nÊc ph©n ¸p

n (1) KA
§iÖn ¸p Dßng ®iÖn C«ng Thuéc nÊc ph©n ¸p nµo

(%) CA HA CA HA suÊt

nmin =... (4) (2) (UHA)max ( ICA)max (2) (3) NÊc ph©n ¸p cã tû sè

biÕn ®æi cùc tiÓu.

ni =... (4) (2) (UHA)max ( ICA)max ( IHA)max Smax
(3) NÊc ph©n ¸p cã dßng

®iÖn cùc ®¹i.

np =...(5) 100 (5) (UHA)max (5) ( IHA)max Smax NÊc ph©n ¸p chÝnh

nm =... (4) (UCA)max (UHA)max (2) ( IHA)max Smax
(3) NÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p

cùc ®¹i

nmax =... (4) (UCA)max (2) (2) ( IHA)max (3) NÊc ph©n ¸p cã tû sè

biÕn ®æi cùc ®¹i.

(1) Trong b¶ng gi¶ thiÕt lµ nu > ni

(2) Tr­êng hîp cÇn ®iÒn vµo víi gi¸ trÞ ®iÖn ¸p hoÆc dßng ®iÖn thÝch hîp suy ra tõ ®iÖn
¸p hoÆc dßng ®iÖn cña d©y quÊn kia vµ cña tû sè biÕn ®æi n.

(3)  C«ng suÊt tÝnh tõ c¸c gi¸ trÞ dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p
(4)  C¸c hÖ sè nÊc ph©n ¸p ®­îc tÝnh sau khi ®· chän d©y quÊn cã nÊc ph©n ¸p vµ chän

nÊc ph©n ¸p chÝnh.
(5)  Tr­êng hîp cÇn ®iÒn vµo khi ®· chän ®­îc nÊc ph©n ¸p chÝnh, tøc lµ ®· chän np.

f. Khi ®ã cã thÓ lµm trßn c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau, ®Æc biÖt lµ c«ng suÊt ®Þnh møc.
C¸ch lµm trßn nh­ vËy vµ  c¸ch  dïng sè l­îng nÊc ph©n ¸p thÝch hîp  ®­¬ng nhiªn cã
¶nh h­ëng Ýt nhiÒu ®Õn  c¸c gi¸ trÞ  cña ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn. H¬n  n÷a  kh¶ n¨ng  vËn
hµnh t¹i c¸c ®iÖn ¸p  cao h¬n ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p vÉn  cã thÓ xem xÐt (xem môc  2.6).

Khi c¸c phÐp tÝnh tr­íc  ®ã dÉn ®Õn  viÖc  chän mét  nÊc ph©n  ¸p  cùc  biªn, nh­  nÊc
ph©n  ¸p  cã  dßng  ®iÖn cùc ®¹i, th× tèt h¬n nªn xem xÐt l¹i viÖc lùa chän  ®ã  nh­  ®·
nªu ë ®iÒu kho¶n A4 cña phô lôc A.

g. §èi víi nhu cÇu quy ®Þnh kü thuËt, b¶ng sè liÖu cã thÓ ghi ng¾n gän, c¸c sè liÖu b»ng
sè cña b¶ng nµy cã thÓ suy diÔn trõ c¸c sè liÖu cã tÝnh tËp trung h¬n sau ®©y, phï hîp
víi Ên phÈm 76-4 IEC (môc 5.2) :

- c«ng suÊt ®Þnh møc vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc
- d©y quÊn nµo lµ d©y quÊn cã nÊc ph©n ¸p vµ miÒn biÕn thiªn cña c¸c nÊc ph©n ¸p.
- sè l­îng vÞ trÝ ®iÒu chØnh hoÆc gi¸ trÞ cña nÊc ®iÒu chØnh.
- nÊc ph©n ¸p nµo lµ nÊc cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i  víi ®iÖn ¸p t­¬ng øng cña nÊc ph©n ¸p
 nÊc ph©n ¸p nµo lµ nÊc cã dßng ®iÖn cùc ®¹i 


2.4.4. C¸c vÝ dô ¸p dông ph­¬ng ph¸p nµy.

Cã 3 vÝ dô ®­îc nªu lªn ë phô lôc A.
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2.5. Dßng ®iÖn nÊc ph©n ¸p cña c¸c MBA tù ngÉu.

§èi víi  c¸c  MBA cã c¸c d©y quÊn t¸ch riªng nhau, môc  2.4.2c, xem xÐt hai
th«ng sè t­¬ng øng víi c¸c dßng ®iÖn cùc ®¹i lµ (ICA)max vµ (IHA)max.

§èi víi c¸c MBA tù ngÉu, c¸c d©y quÊn cÇn xem  xÐt  lµ d©y quÊn nèi tiÕp vµ ®©y
quÊn chung. Nh­ng nÕu nh­ dßng ®iÖn cùc ®¹i cña d©y quÊn nèi tiÕp b»ng (ICA)max th×
dßng ®iÖn cùc ®¹i  cña d©y quÊn chung sÏ b»ng gi¸ trÞ cùc ®¹i cña hiÖu (IHA - ICA).

V× vËy nÊc ph©n ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i dùa trªn (ICA)max vµ (IHA) max kh«ng
cßn ý nghÜa vËt lý nh­ ë c¸c MBA cã c¸c  d©y quÊn riªng nhau (xem môc 2.4.1).
HËu qu¶ lµ, vÒ lý thuyÕt sÏ lµ kh«ng  thÝch hîp khi c¸c quy ®Þnh kü thuËt vÒ dßng
®iÖn l¹i dùa trªn mét nÊc ph©n ¸p nh­ vËy; khi  ®ã  cÇn  cã  mét c¸ch quy ®Þnh kü
thuËt phøc t¹p h¬n cho c¸c ®¹i l­îng nÊc ph©n ¸p.

Tuy  nhiªn  trªn  thùc  tÕ,  c¸c MBA tù ngÉu còng cã thÓ ®­îc xö lý theo cïng
ph­¬ng ph¸p nh­ c¸c MBA cã c¸c  d©y quÊn riªng nhau, miÔn lµ  d©y quÊn chung
tháa m·n ®iÒu kiÖn b¶o hµnh vÒ møc gia  t¨ng nhiÖt ®é trong toµn miÒn biÕn thiªn
cña c¸c nÊc ph©n ¸p. C¸ch kiÓm tra nµy cã thÓ tiÕn hµnh th«ng th­êng b»ng c¸c
phÐp tÝnh, xuÊt ph¸t tõ mét thö nghiÖm møc ®é gia t¨ng nhiÖt ®é cho mét MBA nèi vµo
nÊc ph©n ¸p thÝch hîp.

Xem thÝ dô cho ë ®iªu kho¶n A5 cña phô lôc A.

2.6. Kh¶ n¨ng vËn hµnh t¹i ®iÖn ¸p cao h¬n ®iÖn ¸p cña nÊc ph©n ¸p.
Kh¶ n¨ng vËn hµnh liªn tôc t¹i ®iÖn ¸p t¨ng cao, khi dßng  ®iÖn  t¶i dÇy  hoÆc

gi¶m bít ®Òu ®­îc x¸c ®Þnh t¹i môc  4.4  cña  Ên  phÈm  76-1 IEC  ®èi víi nÊc ph©n ¸p
chÝnh, vµ ë môc 2.7 cña Ên phÈm 76-4 IEC ®èi víi nÊc ph©n ¸p kh¸c.

2.6.1. C¸c kh¶ n¨ng trong qu¸ tr×nh vËn hµnh víi dßng ®iÖn t¶i ®Çy.
Nãi chung, lÒ dù tr÷ 5 % qu¸  ¸p cho phÐp trong Ên phÈm 76-1 IEC dïng cho

c¸c tr­êng hîp ®Æc biÖt  gÆp ph¶i, nh­ tr­êng hîp sù cè trªn l­íi ch¼ng h¹n.

2.6.2. C¸c kh¶ n¨ng trong qu¸ tr×nh vËn hµnh víi dßng ®iÖn gi¶m bít.
Nh­ ®· dù kiÕn trong Ên phÈm  76-1  IEC, ng­êi mua cã thÓ quy ®Þnh lµ MBA

ph¶i cã kh¶ n¨ng vËn hµnh  víi  c¸c  ®iÖn  ¸p cao h¬n ®iÖn ¸p cña nÊc ph©n ¸p, vÝ
dô vËn hµnh víi 110 % ®iÖn ¸p ®ã khi  kh«ng  t¶i  vµ víi 108,75 % khi mang nöa t¶i.

2.7. MBA chuyÓn tõ quy ®Þnh ®iÒu  chØnh phøc hîp sang  ®iÒu  chØnh víi
th«ng l­îng kh«ng ®æi.

Nguyªn lý cña viÖc biÕn ®æi nµy lµ ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p UB cña d©y quÊn kh«ng cã
nÊc  ph©n  ¸p,  ®¸ng  lÏ  chØ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i t¹i mét vµi nÊc ph©n ¸p, l¹i duy trÞ gi¸ trÞ ®ã
cho tÊt c¶ c¸c nÊc ph©n ¸p. §iÖn ¸p UA cña d©y quÊn cã nÊc ph©n ¸p kh«ng cßn cã ®Ønh
nhän n÷a.

KÕt  qu¶  cña  c¸ch  biÕn ®æi nµy lµ c¸c ®iÖn ¸p UB vµ UA + vµ c¶ c«ng suÊt nÊc
ph©n ¸p ®Òu t¨ng trong suèt c¶ miÒn cã th«ng l­îng biÕn thiªn (*) cò.

¦u ®iÓm  chÝnh lµ  ®¬n  gi¶n.  H¬n  n÷a c¸ch biÕn ®æi nµy còng cã thÓ dÉn tíi
mét c¸ch chØ dÉn tèt h¬n c¸c kh¶ n¨ng cña MBA vÒ ®iÖn ¸p vµ c«ng suÊt khi m¸y
vËn hµnh trªn c¸c nÊc ph©n ¸p mµ c¶ ®iÖn ¸p vµ c«ng suÊt ®Òu cã t¨ng lªn.
_______________
(*) CÇn xem thªm ë h×nh 5, trang 50 trong phô lôc A. ë ®©y cã nªu lªn c¸ch biÓu diÔn b»ng ®å thÞ cña vÝ dô 1 trong
phô lôc nµy.
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MÆt kh¸c, c¸ch biÕn ®æi nµy cã thÓ dÉn  tíi  c¸c  ®iÖn ¸p cña nÊc ph©n ¸p t¨ng cao
mét c¸ch kh«ng  b×nh  th­êng ®èi  víi  c¸c nÊc ph©n ¸p Êy, vµ còng lµm t¨ng lªn mét c¸ch
v« Ých c¸c yªu cÇu vÒ kh¶ n¨ng chÞu ®ùng ng¾n m¹ch.

C¸ch biÕn ®æi ®ã còng cã thÓ dÉn ®Õn c¸c khã kh¨n vÒ  møc gia t¨ng nhiÖt ®é,
nÕu nh­ ë giai ®o¹n ®iÒu chØnh phøc hîp  nÊc ph©n ¸p cã dßng cùc ®¹i ®ang
n»m trong miÒn cã th«ng l­îng biÕn thiªn , bëi v× c¸ch biÕn ®æi nµy dÉn ®Õn           viÖc
lµm t¨ng c¸c ®iÖn ¸p ph©n ¸p æn ®Þnh cho nÊc ph©n ¸p Êy.

Còng cÇn ghi nhËn r»ng trong tr­êng hîp võa nãi  ®©y, c«ng suÊt nÊc ph©n ¸p
cña  nÊc cã dßng ®iÖn cùc ®¹i  bÞ n©ng lªn,  ®iÒu  ®ã cã nghÜa lµ  c«ng suÊt ®Þnh
møc Ên ®Þnh cho MBA còng bÞ n©ng lªn (xem h×nh 1).

KÕt luËn  lµ,  khuyªn  nªn  dïng c¸ch  ®iÒu  chØnh  cã  th«ng  l­îng kh«ng ®æi
(C.F.V.V)  trong  tÊt  c¶ mäi tr­êng hîp mµ viÖc t¨ng ®iÖn ¸p do vÊn ®Ò ®ã g©y ra
kh«ng v­ît qu¸ 5% .  Trong  c¸c  tr­êng  hîp kh¸c, viÖc lùa chän cuèi cïng gi÷a
c¸ch ®iÒu chØnh phøc hîp vµ c¸ch ®iÒu chØnh  cã th«ng l­îng kh«ng ®æi (C.F.V.V.)
phô thuéc vµo sù so s¸nh ­u, nh­îc ®iÓm cña mçi gi¶i ph¸p.

H×nh 1. HËu qu¶ cña viÖc chuyÓn tõ c¸ch ®iÒu chØnh phøc hîp sang c¸ch ®iÒu
chØnh cã th«ng l­îng kh«ng ®æi.

3. Lùa chän c¸ch ®Êu nèi c¸c d©y quÊn cho c¸c MBA trªn hÖ thèng ba pha.

ViÖc lùa  chän c¸ch  ®Êu nèi c¸c d©y quÊn cña mét  MBA  ba pha vµ c¸c MBA
mét  pha dïng ®Ó t¹o  thµnh mét nhãm ba pha ®­îc x¸c ®Þnh do c¸c yªu cÇu vÒ vËn
hµnh, vÝ dô nh­ vËn  hµnh song  song víi c¸c MBA kh¸c, cã ®iÓm trung tÝnh kÐo            ra
ngoµi hay kh«ng vµ cã yªu cÇu cho trung tÝnh mang t¶i hay kh«ng.

C¸ch ®Êu  nèi  ®ù¬c chän  cã  ¶nh  h­ëng  ®Õn  thiÕt kÕ cña MBA vµ ®Õn chÊt
l­îng vËt liÖu. Trong  mét  vµi tr­êng hîp m¹ch tõ (nghÜa lµ cã hay kh«ng cã lâi            tõ
m¹ch trë vÒ) còng cÇn ph¶i xem xÐt khi lùa chän c¸ch ®Êu nèi.
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C¸c  kiÓu  ®Êu nèi d©y quÊn th«ng dông nhÊt lµ ®Êu nèi h×nh sao, ®Êu nèi tam
gi¸c vµ ®Êu nèi zigzag.

§Êu  nèi  h×nh  sao  ®Æc  biÖt  thÝch hîp cho c¸ccuén cao ¸p cã c¸ch ®iÖn
tõng  cÊp,  cho  c¸c d©y quÊn cã l¾p bé ®æi nèi nÊc ph©n ¸p d­íi t¶i, vµ khi mét
®iÓm trung tÝnh cã nhu cÇn ph¶i mang t¶i.

§Êu  nèi tam  gi¸c  cã  nhiÒu  ­u ®iÓm  khi  c¸c dßng ®iÖn cã gi¸ trÞ cao.

§Çu nèi kiÓu   zigzag,  nãi  chung  chØ  dïng cho c¸c d©y quÊn h¹ ¸p trong c¸c
MBA cã c«ng suÊt ®Þnh møc nhá, khi ®iÓm trung tÝnh cã thÓ ph¶i  mang t¶i, hoÆc
cho c¸c cuén kh¸ng ba pha nèi ®Êt trung tÝnh vµ cho c¸c MBA dïng nèi ®Êt.

B¶ng II  cho c¸c  ®Æc  tÝnh  quan träng nhÊt cña ba c¸ch ®Êu nèi ®·  ®Ò cËp ®Õn
trªn ®©y.

B¶ng II

§Æc tÝnh cña c¸c kiÓu ®Êu nèi

§Êu nèi h×nh sao §Êu nèi tam gi¸c §Êu nèi zigzag

Kh¶ n¨ng
mang t¶i cña
®iÓm trung
tÝnh

Tïy theo c¸ch ®Êu nèi cña c¸c d©y quÊn kh¸c
vµ tïy theo tæng trë thø tù kh«ng cña l­íi,
hoÆc cña c¸c l­íi mµ MBA cÇn ®Êu vµo (xem
môc 5.2)

-
Cã thÓ mang t¶i
víi dßng ®Þnh
møc cña  d©y
quÊn.

hoÆc hoÆc

Dßng ®iÖn
tõ hãa C¸c dßng ®iÖn sãng

®iÒu hßa bËc 3 kh«ng
thÓ ch¹y qua (trung
tÝnh c¸ch ly kh«ng cã
d©y quÊn nèi tam gi¸c)

C¸c dßng ®iÖn sãng
®iÒu hßa bËc 3 cã
thÓ ch¹y qua Ýt nhÊt
trong mét d©y  quÊn
cña MBA.

C¸c dßng ®iÖn sãng
®iÒu hßa bËc 3 cã
thÓ ch¹y qua trong
d©y quÊn nèi tam
gi¸c

-

§iÖn ¸p mçi
pha

Cã chøa ®iÖn ¸p sãng
®iÒu hßa bËc 3 (*)

H×nh sin H×nh sin -

(*)    C¸c  ®iÖn  ¸p  sãng  ®iÒu  hßa  bËc 3 kh«ng  ®¸ng  kÓ trong c¸c MBA ba  pha ba trô
(3 pha 3 trô) . Trong  c¸c  MBA ba  pha n¨m  trô,  trong c¸c MBA ba  pha  lo¹i  bäc
s¾t vµ trong c¸c MBA mét pha ®Êu thµnh nhãm ba pha, c¸c ®iÖn ¸p sãng  ®iÒu  hßa
bËc  3 cã thÓ ®¹t c¸c gi¸ trÞ cao vµ dÉn tíi viÖc lµm lÖch ®iÓm trung  tÝnh  mét  c¸ch
t­¬ng øng.
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C¸c ch÷ sè ghi ë dø¬i c¸c s¬ ®å lµ c¸c chØ sè giê cña ®ång hå

groupe I (group I) lµ nhãm I
groupe II (group II) lµ nhãm II
groupe III (group III) lµ nhãm III
groupe IV (group IV) lµ nhãm IV

H×nh 2. VËn hµnh song song cña c¸c MBA cïng mét nh¸nh
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C¸c ch÷ sè ghi ë dø¬i c¸c s¬ ®å lµ c¸c chØ sè giê cña ®ång hå

ou (or) = hoÆc lµ

H×nh 3. VËn hµnh song song cña c¸c MBA thuéc c¸c nhãm III vµ IV
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4. VËn hµnh song song c¸c MBA trong hÖ thèng ba pha

4.1. C¸c vÊn ®Ò chung

VËn  hµnh song song lµ phÐp vËn hµnh MBA víi c¸ch nèi trùc tiÕp c¸c ®Çu  cùc
t­¬ng øng cña hai cuén d©y cña chóng. Sau ®©y  chØ  xem  xÐt c¸c MBA  cã hai cuén d©y
mµ th«i. Trong c¸c tr­êng hîp kh¸c viÖc vËn hµnh song song ph¶i lµ ®èi t­îng cña mét
c«ng viÖc nghiªn cøu riªng

Ghi chó:  Theo  yªu  cÇu cña  ®iÒu  kho¶n  nµy,  mét MBA cã hai d©y quÊn chÝnh vµ
mét  d©y quÊn  æn ®Þnh còng ®­îc xem nh­ mét MBA cã hai d©y quÊn.

§Ó  cho hai  MBA  cã thÓ vËn hµnh song song víi nhau trong c¸c ®iÒu kiÖn ®Æc
tr­ng trªn  ®©y, c¸c d©y quÊn cÇn nèi song song  víi  nhau ph¶i tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn
d­íi ®©y.

4.2. C¸c kiÓu ®Êu nèi

C¸c kiÓu ®Êu nèi cña chóng ph¶i phï hîp víi nhau.
a. C¸c MBA ph¶i cã cïng gãc lÖch pha, nghÜa lµ mang cïng chØ sè kim ®ång hå vÒ c¸ch

®Êu d©y, cã thÓ vËn hµnh song song nÕu ng­êi  ta  lÇn  l­ît  nèi c¸c  ®Çu  cùc  cã cïng
ký hiÖu víi nhau ë phÝa s¬ cÊp còng nh­ ë phÝa thø cÊp.

b. VÒ kh¶ n¨ng vËn hµnh song song khi c¸c chØ sè kim ®ång hå kh¸c nhau , cã thÓ ph©n
biÖt 4 nhãm ®Êu nèi:
Nhãm I : c¸c chØ sè kim ®ång hå : 0, 4 vµ 8;
Nhãm II   : c¸c chØ sè kim ®ång hå : 6, 10 vµ 2;
Nhãm III  : c¸c chØ sè kim ®ång hå : 1 vµ 5;
Nhãm IV  : c¸c chØ sè kim ®ång hå : 7 vµ 11.

c. VËn  hµnh song song cña  2  MBA thuéc  cïng mét  nhãm  lu«n lu«n  cã thÓ thùc hiÖn
d­íi  c¸c  ®iÒu kiÖn mang t¶i c©n b»ng. NÕu  2  MBA  ®ã  mang  chØ  sè kim  ®ång  hå
kh¸c  nhau, th× sù  kh¸c  nhau  gi÷a c¸c chØ sè kim ®ång hå cña  cïng nhãm ph¶i lu«n
lu«n b»ng 4  hay 8, cã nghÜa lµ  thÓ  hiÖn  mét sù  lÖch pha 120 o hay 240 o , ®óng nh­
sù  lÖch pha cã thùc gi÷a hai  pha  cña  mét  hÖ thèng 3 pha. C¸c ®Çu cùc cña 2 MBA
cïng  ®ù¬c  ®¸nh  dÊu  b»ng  cïng  ký hiÖu sÏ ®­îc nèi víi nhau ë mét phÝa (phÝa cao
¸p  hoÆc  phÝa h¹  ¸p)  cßn phÝa kia, c¸c  ®Çu cùc sÏ ®­îc nèi víi nhau theo c¸ch ho¸n
vÞ vßng trßn theo s¬ ®å thÝch hîp cña h×nh 2 trang 22.

d. Mét MBA thuéc nhãm III cã thÓ  vËn hµnh song song  víi mét  MBA  thuéc nhãm IV
nÕu thø tù pha cña  mét trong  2 MBA  ®­îc  ®¶o  ng­îc  l¹i so víi m¸y kia. ViÖc  ®æi
c¸ch ®Êu nèi c¸c ®Çu cùc ph¶i thùc hiÖn nh­ chØ dÉn ë h×nh 3 trang 23.

e.  Trõ  tæ hîp  gi÷a c¸c nhãm III  vµ IV võa  míi  ®­îc  nh¾c  ®Õn,  kh«ng  thÓ  cho  c¸c
MBA thuéc c¸c nhãm  kh¸c nhau  vËn  hµnh song song víi nhau. C¸c tæ hîp sau ®©y
kh«ng thÓ vËn hµnh song song víi nhau ®­îc.

Nhãm I : víi nhãm II, hoÆc III, hoÆc IV;
Nhãm II   : víi nhãm I, hoÆc III, hoÆc IV;
Nhãm III  : víi nhãm I hoÆc II;
Nhãm IV  : víi nhãm I hoÆc II.

Ghi chó: 1. Khi c¸c MBA cã kiÓu  ®Êu  nèi  kh¸c  nhau  vËn  hµnh  song song víi nhau,
viÖc vËn hµnh tèt  theo  c¸c  ®iÒu kiÖn  kÓ trªn ®­îc hiÓu lµ víi tr­êng hîp
phô t¶i  hÇu nh­  ®èi xøng.

Tr­êng hîp t¶i kh«ng ®èi xøng cÇn ph¶i cã sù nghiªn cøu riªng.
2. Còng cÇn xem xÐt hËu qu¶ cña c¸c kiÓu ®Êu nèi ®Õn ho¹t ®éng cña c¸c MBA

vËn hµnh song song víi nhau khi cã sù cè mét pha pha ®Êt.
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4.3     C¸c tû sè biÕn ®æi

C¸c tû sè biÕn ®æi ph¶i b»ng nhau trong giíi h¹n sai sè cho phÐp.
Ghi chó: Tuy  nhiªn,  nÕu c¸c ®iÒu kiÖn cho ë  mùc 4.4 kh«ng  tháa  m·n  sù  ph©n  phèi

phô t¶i  cã thÓ  ®­îc  c¶i  thiÖn  b»ng  sù  kh¸c  nhau  gi÷a tû  sè  ®iÖn ¸p  cña
hai  MBA. TÝnh hiÖu qu¶ cña biÖn ph¸p nµy thay ®æi theo hÖ sè c«ng suÊt cña
m¹ch cung cÊp.

4.4. Tæng trë ng¾n m¹ch, ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch vµ sù ph©n phèi phô t¶i.

4.1.4. C¸c  MBA  kh«ng  cã nÊc  ph©n ¸p vµ c¸c MBA cã c¸c nÊc ph©n ¸p cã miÒn ®iÒu
chØnh kh«ng v­ît qu¸  5 %.
§èi  víi  c¸c  MBA  kh«ng cã  nÊc  ph©n  ¸p, ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch t¹i dßng ®iÖn

®Þnh møc ph¶i b»ng nhau trong  giíi  h¹n c¸c sai sè cho  phÐp. §iÒu kiÖn nµy còng ¸p
dông cho  c¸c  MBA cã c¸c nÊc ph©n ¸p mµ miÒn ®iÒu chØnh kh«ng v­ît qu¸  5 %.

Ghi chó: 1. §iÒu nµy gi¶ thiÕt lµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña hai MBA b»ng nhau, chø kh«ng   ph¶i chØ
cã  tû sè ®iÖn ¸p ®Þnh møc b»ng nhau mµ th«i. Tû sè ZK1 / ZK2 cña     c¸c trë kh¸ng  ng¾n  m¹ch
khi ®ã b»ng tû sè ng­îc SN2 / SN1 cña c«ng  suÊt

®Þnh møc bëi v×  (xem 76-1 IEC môc 3.7.4 ghi chó 1)

Z
u U

SK
z N

N

 
100

2

D o ®ã,  phô t¶i ®­îc ph©n bè gi÷a hai  MBA  lÇn  l­ît  tû  lÖ víi  c«ng suÊt
®Þnh  møc cña chóng.

2. Nãi mét c¸ch chÆt chÏ, nªn xem xÐt mét c¸ch riªng rÏ c¸c thµnh phÇn trë  vµ   kh¸ng
cña tæng trë, nh­ng trong thùc tÕ, th­êng chØ cÇn xem xÐt gi¸ trÞ chung   cña tæng trë lµ ®ñ

3. Khi xem  xÐt  viÖc  vËn  hµnh  song  song hai  MBA  cã c«ng suÊt ®Þnh møc  kh¸c nhau
nhiÒu (®Æc biÖt khi tû sè gi÷a c«ng suÊt ®Þnh møc kh«ng n»m  gi÷a    0,5vµ 2)  cÇn ph¶i thËn
träng, v× c¸c biÕn thiªn  trong viÖc ph©n phèi phô t¶i,    thËm chÝ  c¶ khi  tu©n thñ  c¸c giíi  h¹n
sai sè  ®·  nªu trªn, vÉn  cã  thÓ   dÉn ®Õn  viÖc  lµm cho MBA c«ng suÊt bÐ h¬n ph¶i chÞu qu¸
t¶i. §iÒu nµy   cã  thÓ x¶y ra khi sai sè ®­îc  sö  dông theo c¸c  chiÒu ®èi lËp  trªn   hai   MBA,
hoÆc do sù kh¸c nhau vÒ gi¸ trÞ t­¬ng ®èi  cña  c¸c thµnh  phÇn trë  vµ    kh¸ng  cña tæng  trë
mµ ng­êi ta dïng lµm tham kh¶o trong ghi chó 2.

4.2.2.  C¸c MBA cã nÊc ph©n ¸p kh¸c víi c¸c m¸y ®· xem xÐt ë môc 4.4.1.

Tr­êng  hîp hai  MBA  cã  c«ng  suÊt  ®Þnh møc  nh­ nhau  vµ vËn hµnh trªn c¸c
nÊc ph©n ¸p  ®Çy  c«ng  suÊt , ®Ó  cho phô t¶i ®­îc ph©n phèi mét c¸ch gÇn b»ng  nhau
gi÷a hai  m¸y,  ®iÒu  cÇn thiÕt lµ  tæng  trë ng¾n m¹ch b»ng «m cho mçi pha, qui vÒ cïng
mét phÝa cña mçi MBA ph¶i cã cïng gi¸  trÞ víi sai sè lµ 10 % (nãi c¸ch kh¸c, mçi mét
gi¸ trÞ kh«ng ®­îc v­ît 10 % gi¸  trÞ  trung  b×nh cña nã). §«i khi còng cã thÓ chÊp nhËn
sù kh¸c nhau vÒ tæng trë cao h¬n, nh­ng khi ®ã cÇn  cã sù nghiªn cøu ®Æc biÖt (*).

NÕu xem xÐt c¸c MBA cã c«ng suÊt ®Þnh møc kh¸c nhau  vËn hµnh trªn c¸c nÊc
ph©n ¸p ®Çy c«ng  suÊt, phô t¶i  tæng sÏ  ®­îc  ph©n  phèi  theo  tû lÖ nghÞch víi c¸c tæng
trë b»ng «m, nghÜa lµ:

Q1 =
Z

Z Z QK

K K

2

1 2  ;  Q2 =
Z

Z Z QK

K K

1

1 2  Tõ ®ã:
Q

Q

Z

Z
K

K

1

2

2

1



ë ®©y Q lµ phô t¶i tæng, ZK lµ tæng trë b»ng «m, cßn c¸c chØ sè 1 vµ 2 chØ c¸c ®¹i
l­îng t­¬ng øng víi c¸c MBA1 vµ MBA2.

__________________
(*) Kh¶ n¨ng t¨ng sai sè ph¶i hiÓu ngÇm trong phÇn tiÕp theo cña môc nµy khi ng­êi ta nãi ®Õn sai sè 10 %
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PhÇn  phô  t¶i  mµ  mçi  MBA  nhËn  ®­îc sÏ tû lÖ mét c¸ch thÝch hîp víi c«ng suÊt ®Þnh
møc  cña nã, nÕu nh­ ZK2/ZK1 gÇn b»ng tû sè SN1/SN2 cña c¸c c«ng suÊt ®Þnh møc, nãi c¸ch kh¸c
nÕu tÝch ZKSN cã cïng gi¸ trÞ, víi sai sè 10 % ®èi víi c¶ hai MBA.

Tr­êng  hîp  ®Æc  biÖt c¶ hai MBA vËn hµnh ë nÊc ph©n ¸p chÝnh, ë ®©y cã thÓ dïng ®iÖn
¸p  ng¾n m¹ch b»ng % (®iÖn ¸p ng¾n m¹ch t¹i dßng ®iÖn ®Þnh møc) thay cho tæng  trë  ng¾n
m¹ch  b»ng «m cho mçi pha, ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ mçi MBA sÏ nhËn mét phÇn  cña  phô  t¶i  tæng
tû lÖ thÝch hîp víi c«ng suÊt ®Þnh møc cña nã, nÕu nh­ ®iÖn ¸p ng¾n  m¹ch cña mçi MBA cã
cïng gi¸ trÞ víi sai sè lµ 10 %.

NÕu Ýt nhÊt mét MBA vËn hµnh  ë  nÊc  ph©n  ¸p gi¶m bít, c«ng suÊt nÊc ph©n ¸p S t cña
mçi  MBA  ph¶i  ®­îc sö dông thay cho c«ng suÊt ®Þnh møc SN , sù ph©n phèi phô t¶i  lóc  ®ã  sÏ
xem  lµ  chÊp nhËn  ®­îc nÕu nh­ tÝch ZK St cã cïng gi¸ trÞ víi sai sè lµ 10 % ®èi víi c¶ hai
MBA (trªn c¸c nÊc ph©n ¸p ®­îc dïng).

Ghi chó: 1. Trong c¶ ®o¹n tr­íc ®©y,ng­êi ta gi¶ thiÕt lµ  ®iÖn ¸p nÊc ph©n  ¸p
cña hai  MBA  lµ  b»ng  nhau  ®èi  víi c¸c  nÊc  ph©n  ¸p ®­îc dïng. NÕu kh«ng ph¶i
nh­ vËy th× c¸c  ®¹i  l­îng ®­îc  dïng sÏ  kh«ng  ph¶i  lµ c¸c c«ng suÊt ®Þnh   møc vµ
c«ng suÊt nÊc ph©n ¸p n÷a, mµ lµ c¸c dßng ®iÖn nÊc ph©n ¸p (Zt).

Trªn  c¸c  nÊc  ph©n  ¸p  ®­îc  dïng, tÝch  ZKIt cña  ®iÖn trë ng¾n
m¹ch  vµ  dßng  ®iÖn ph©n ¸p ph¶i cã cïng gi¸ trÞ víi sai sè lµ 10 % cho c¶ hai
MBA   (mäi gi¸ trÞ  cña ZK vµ IK ph¶i cïng ®­îc quy vÒ mét phÝa cña MBA).

2. Nãi chÆt  chÏ  ra,  cÇn xem xÐt  mét  c¸ch riªng rÏ c¸c thµnh phÇn
trë vµ     kh¸ng cña tæng trë, nh­ng trong thùc  tÕ  chØ cÇn  xem xÐt gi¸  trÞ  chung  cña
tæng trë lµ ®ñ.

3. Khi xem xÐt hai MBA vËn hµnh song  song nh­ng cã c«ng suÊt ®Þnh    møc
kh¸c xa  nhau (®Æc biÖt lµ khi tû  sè  gi÷a c¸c  c«ng  suÊt  ®Þnh møc n»m ngoµi 0,5  vµ
2) th×  cÇn ph¶i thËn  träng  v× sù thay  ®æi trong  ph©n  phèi phô t¶i, thËm   chÝ cã
tu©n thñ  ®óng  c¸c giíi h¹n  sai  sè ®· quy ®Þnh trªn ®©y,  vÉn  cã  thÓ     dÉn  ®Õn
qu¸ t¶i cho MBA  cã c«ng suÊt nhá h¬n. §iÒu nµy cã thÓ x¶y ra khi   c¸c  sai  sè
®­îc  dïng  l¹i  cã  chiÒu  ng­îc nhau  trªn hai MBA, hoÆc do sù kh¸c nhau   vÒ gi¸
trÞ t­¬ng ®èi cña  c¸c thµnh phÇn trë vµ kh¸ng cña tæng trë   mµ ghi chó 2 dïng lµm
tham kh¶o.

5. Kh¶  n¨ng mang t¶i cña ®iÓm trung tÝnh c¸c MBA nèi h×nh sao hoÆc nèi zigzag.

5.1. C¸c vÊn ®Ò chung

§iÓm trung tÝnh cña c¸c d©y quÊn ®Êu nèi h×nh sao hay ®Êu nèi zigzag cã  thÓ mang
t¶i trong c¸c ®iÒu kiÖn d­íi ®©y:

NÕu  trong  c¸c  ®iÒu  kiÖn  trung  tÝnh  mang  t¶i, dßng ®iÖn trong c¸c d©y quÊn pha
kh«ng  v­ît  qu¸  c¸c  gi¸  trÞ  t­¬ng  øng  víi dßng ®iÖn ®Þnh møc hoÆc dßng ®iÖn nÊc
ph©n ¸p, møc gia t¨ng nhiÖt ®é b×nh th­êng.

NÕu trong mét vµi d©y quÊn pha, c¸c dßng ®iÖn ®ã lÖch pha nhau nh­ chóng cã thÓ
cã  nÕu nh­ t¶i cña trung tÝnh (vÝ dô víi mét d©y quÊn dËp hå quang) ®­îc ®Æt vµo mét
d©y quÊn ®· mang ®Çy t¶i ®èi xøng, møc gia t¨ng nhiÖt  ®é b×nh th­êng cã thÓ v­ît  qu¸ trong
mäi d©y quÊn cã dßng ®iÖn thø tù kh«ng ch¹y qua, còng nh­ trong dÇu.

5.2. §Êu nèi h×nh sao.

Kh¶ n¨ng mang t¶i cña ®iÓm trung tÝnh mét d©y quÊn phô thuéc vµo vÊn ®Ò dßng
®iÖn thø tù kh«ng ®i qua d©y quÊn cã ®­îc c©n b»ng hay kh«ng bëi c¸c ampe -vßng
t­¬ng øng trong Ýt nhÊt mét cña c¸c d©y quÊn  kh¸c cña MBA. Ng­êi ta ph©n biÖt c¸c tr­êng hîp
sau:
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5.2.1. §Êu nèi sao, kh«ng cã  d©y quÊn  phô ®Êu tam gi¸c, ®iÓm trung tÝnh cña d©y quÊn
s¬ cÊp c¸ch ®iÖn.

a. C¸c MBA ba pha lo¹i bäc thÐp, MBA 3 pha 5 trô vµ nhãm gåm ba MBA mét pha.
CÇn tr¸nh kh«ng cho trung tÝnh d©y quÊn thø cÊp mang t¶i.

b. C¸c MBA 3 pha 3 trô
1. §iÓm trung tÝnh cña d©y quÊn thø  cÊp cã thÓ cho mang t¶i  qua  cuén d©y  dËp  hå  quang

víi 25 % dßng ®iÖn ®Þnh møc trong thêi gian dµi nhÊt  lµ 1,5 h, hoÆc víi 20 %  dßng  ®iÖn
®Þnh møc trong thêi gian kh«ng qu¸ 3 h. §iÒu nµy kÐo theo  ngoµi  c¸c tæn thÊt  phô  ®¸ng
kÓ trong MBA, cßn thªm sôt ¸p thø tù kh«ng vµo kho¶ng 5 % ®Õn 10 % cña ®iÖn  ¸p   pha.

2. Trong c¸c l­íi  ®iÖn ba pha 4 d©y ®­îc  cung cÊp tõ  d©y quÊn thø cÊp, ®iÓm trung tÝnh cã
thÓ cho mang t¶i liªn tôc nh­ng ph¶i xem xÐt tÝnh ®èi xøng cña c¸c ®iÖn  ¸p, ch¼ng h¹n  ®Ó
cung  cÊp  cho  nhu cÇu ¸nh s¸ng ®Õn 10 % dßng ®Þnh møc.

5.2.2. §Êu nèi sao - sao kh«ng cã d©y quÊn phô ®Êu  nèi tam gi¸c,  ®iÓm  trung  tÝnh  cña d©y
quÊn s¬ cÊp nèi víi trung tÝnh cña l­íi.

NÕu tæng trë thø tù kh«ng cña l­íi s¬ cÊp ®ñ yÕu th× ®iÓm trung tÝnh cña d©y quÊn thø
cÊp cã thÓ cho mang t¶i b»ng dßng ®Þnh møc cña d©y quÊn.

5.2.3. §Êu nèi  sao - sao  víi   d©y quÊn phô  nèi tam gi¸c (d©y quÊn thø ba, hoÆc  d©y quÊn æn
®Þnh).

NÕu d©y quÊn ®Êu tam gi¸c kh«ng  cÊp nguån  cho phô t¶i bªn ngoµi, ®iÓm trung tÝnh c¸c
d©y quÊn nèi h×nh sao cã thÓ cho mang t¶i ë møc ®é mµ dßng ®iÖn trong d©y quÊn nèi tam gi¸c
kh«ng v­ît qu¸ gi¸ trÞ ®Þnh møc. ThÝ dô nÕu d©y quÊn phô ®­îc thiÕt kÕ víi 1/3 c«ng suÊt ®Þnh
møc cña c¸c d©y quÊn ®Êu h×nh sao, th× mét trong c¸c ®iÓm trung tÝnh cã thÓ mang t¶i b»ng dßng
®Þnh møc cña d©y quÊn cña nã.

Tr­êng hîp d©y quÊn nèi tam gi¸c nèi liÒn víi mét phô t¶i ë ngoµi, th× phô t¶i cho phÐp
cña c¸c ®iÓm trung tÝnh ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh riªng rÏ cho mçi tr­êng hîp phô t¶i.

5.2.4. §Êu nèi sao - sao hoÆc tam gi¸c - sao.

§iÓm trung tÝnh cã thÓ mang t¶i b»ng dßng ®iÖn ®Þnh møc.

5.2.5 §Êu nèi sao-zigzag
§iÓm trung tÝnh cña cuén d©y nèi sao  cã thÓ mang t¶i nh­ m« t¶ ë môc 5.2.1

5.3 Nèi Zigzag

§iÓm trung tÝnh cña mét d©y quÊn ®Êu  zigzag cã thÓ mang t¶i víi dßng ®iÖn ®Þnh møc,
v× c¸c ampe vßng ®èi kh¸ng cña hÖ thèng thø tù kh«ng sÏ ®­îc s¶n sinh trong th©n d©y quÊn.

Ghi chó: Khi cã sù  cè  pha  ®Êt  trong  l­íi ®iÖn  cã  c¸c d©y quÊn  ®Êu
h×nh  sao  hay  zigzag nèi vµo  c¸c ®iÓm  trung  tÝnh cña  c¸c d©y quÊn  nµy cã
c¸c dßng ®iÖn  sù cè ch¹y qua víi c¸c gi¸ trÞ  cÇn  ®­îc  xem  xÐt  ngay  khi thiÕt
kÕ c¸c  d©y  quÊn, khi chän thanh nèi trung tÝnh vµ khi chän  kÝch  cì  cña  m¹ch
®Êu nèi   chóng víi c¸c d©y quÊn.  ViÖc tÝnh to¸n dßng  ®iÖn  sù cè ®i qua ®iÓm
trung tÝnh ®ßi  hái  mét  sù hiÓu   biÕt vÒ ®iÒu kiÖn nèi ®Êt cña hÖ thèng vµ c¸c
tæng trë cña nã,vÒ nh÷ng vÞ trÝ  cã thÓ ph¸t sinh sù cè vµ vÒ sè l­îng MBA lµm
viÖc song song víi nhau.

Tr­êng hîp c¸c MBA hai  d©y quÊn  nèi  h×nh  sao vµ nèi  víi
hai  hÖ thèng   cã nèi  ®Êt viÖc tÝnh to¸n dßng ®iÖn ph¶i ®­îc tiÕn hµnh riªng rÏ
cho c¸c sù  cè trªn mçi l­íi riªng.

CÇn xÐt ®Õn kh¶ n¨ng phãng ®iÖn tho¸ng qua ë mét ®iÓm trung tÝnh c¸ch ly.
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6. TÝnh to¸n ®é sôt (hoÆc t¨ng) ®iÖn ¸p cho mét ®iÒu kiÖn phô t¶i quy ®Þnh.

6.1. MBA cã hai cuén d©y

Sù biÕn thiªn cña ®iÖn ¸p theo phô t¶i gi÷a chÕ ®é vËn hµnh kh«ng t¶i vµ chÕ ®é
vËn hµnh cã t¶i ®èi xøng víi gi¸ trÞ nµo ®ã vµ víi hÖ sè c«ng suÊt nµo ®ã  cã  thÓ tÝnh
®ù¬c b»ng viÖc ®o tæng trë ng¾n m¹ch (hoÆc lµ cho nÊc ph©n ¸p  chÝnh - b»ng c¸ch  ®o
®iÖn ¸p ng¾n m¹ch ë dßng ®iÖn ®Þnh møc) vµ c¸c tæn thÊt do phô t¶i (môc 8.4 cña 76-1
IEC)

6.1.1. MBA kh«ng cã nÊc ph©n ¸p, hoÆc nèi vµo nÊc ph©n ¸p chÝnh.

§iÖn ¸p kh«ng t¶i cña mét d©y quÊn ®­îc xem lµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña nã.
cho uz = ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch t¹i dßng ®iÖn ®Þnh møc b»ng  % cña ®iÖn ¸p ®Þnh

møc,
gåm cã:

ur = ®iÖn  ¸p  t¸c dông t¹i  dßng  ®iÖn  ®Þnh  møc tÝnh b»ng % cña ®iÖn ¸p ®Þnh
møc = tæn thÊt do t¶i tÝnh b»ng % cña c«ng suÊt ®Þnh møc cña MBA.

ux = ®iÖn ¸p ph¶n kh¸ng t¹i dßng ®iÖn ®Þnh møc tÝnh b»ng % cña ®iÖn ¸p ®Þnh
møc.

uX = u u2
2

1
2

BiÕn thiªn ®iÖn ¸p tÝnh b»ng % cña ®iÖn ¸p ®Þnh møc, t¹i mét  t¶i  cã gi¸ trÞ ph©n
sè n vµ mét hÖ sè c«ng suÊt cos  lµ :

Un =
   

n U
nU nU

   

 


 

 1
2 10

1
8 10

2

2

4

6 ....

ë ®©y: U = ur cos  + ux sin 
U = ur sin  + ux cos 

NÕu uz nhá h¬n 20 % th× sè h¹ng thø ba cã thÓ bá  qua. NÕu uz nhá h¬n  4 %
th× sè h¹ng thø hai còng cã thÓ bá qua.

6.1.2. MBA nèi vµo mét nÊc ph©n ¸p kh¸c nÊc ph©n ¸p chÝnh.
§iÖn ¸p kh«ng t¶i cña mét  cuén d©y sÏ ®­îc xem lµ ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p cña nã.
Víi  mét  nÊc  ph©n  ¸p ®· cho,  ph­¬ng  tr×nh ë môc 6.1.1. cã thÓ dïng ®Ó tÝnh

biÕn thiªn ®iÖn ¸p b»ng % cña ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p nÕu  nh­  uz, ur vµ ux ®Òu lÇn lù¬t ®­îc
thay b»ng c¸c ®¹i l­îng uzt urt vµ uxt t­¬ng øng víi nÊc ph©n ¸p ®ã.

uZt = 100 . Zkt .
S
u

1

1
2

ë ®©y:
ZKt = tæng trë ng¾n m¹ch ®èi víi  nÊc  ph©n ¸p ®ã quy vÒ mét d©y quÊn ®·

cho
ut = ®iÖn ¸p nÊc ph©n ¸p cña d©y quÊn ®ã
St = c«ng suÊt nÊc ph©n ¸p.
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Urt b»ng tæn thÊt do phô  t¶i  t­¬ng  øng  víi  dßng ®iÖn nÊc ph©n ¸p tÝnh b»ng % c«ng
suÊt nÊc ph©n ¸p.

uXt = u uzt rt
2 2

§Ó tÝnh to¸n gi¸ trÞ ph©n sè  n cña  phô t¶i,  dßng  ®iÖn  tham kh¶o cÇn dïng ph¶i lµ
dßng ®iÖn cña nÊc ph©n ¸p.

6.2. MBA cã ba d©y quÊn

6.2.1. ViÖc ¸p dông c¸c c«ng thøc

C¸c c«ng thøc trªn ®©y cho c¸c MBA hai d©y quÊn cã thÓ ¸p dông cho c¸c  MBA ba  d©y
quÊn  v× biÕn thiªn ®iÖn ¸p cña chóng cã thÓ tÝnh víi møc chÝnh  x¸c so víi møc chÝnh  x¸c  c¸c
sè liÖu ®· cã víi gi¶ thiÕt lµ c¸c dßng ®iÖn trong c¸c d©y quÊn gi÷ nguyªn kh«ng ®æi vÒ  ®¹i
l­îng còng nh­ gãc pha, kÓ c¶ khi ®iÖn ¸p ë c¸c ®Çu cùc ra thay ®æi so víi gi¸ trÞ khi kh«ng t¶i
do sôt ¸p khi m¸y mang t¶i.

Trong  mét  MBA ba d©y quÊn, ®iÖn ¸p cña mét d©y quÊn khi ®Ó hë m¹ch biÕn thiªn theo
dßng ®iÖn trong c¸c d©y quÊn kh¸c (kÓ c¶ khi d©y quÊn ®ã lµ kh«ng t¶i).

Do ®ã,  ®é sôt (hoÆc t¨ng ¸p) cña mét cuén d©y cña MBA ba cuén d©y ®­îc biÓu thÞ qua
®iÖn ¸p kh«ng t¶i cña nã nhËn ®­îc tõ tû sè ®iÖn ¸p.

Tr­êng hîp th­êng gÆp lµ hai cuén d©y mang t¶i (W2 vµ W3) vµ mét cuén d©y ®­îc cÊp
nguån  (W1)  ®é biÕn  thiªn  ®iÖn ¸p  th«ng th­êng ®­îc yªu cÇu theo 3 tr­êng hîp mang t¶i nh­
sau:

W2 mét m×nh mang t¶i
W3 mét m×nh mang t¶i
W2 vµ W3 c¶ hai mang t¶i

Trong mçi tr­êng hîp, cÇn tÝnh hai  gi¸ trÞ riªng biÖt, nghÜa lµ ®é biÕn thiªn ®iÖn ¸p cña
mçi cuén  d©y thø cÊp W2 vµ W3 (dï cã dßng ®iÖn ch¹y qua hay kh«ng) khi ®iÖn ¸p ®Æt vµo d©y
quÊn W1 lµ kh«ng ®æi.

Ghi chó: §é  biÕn thiªn  ®iÖn  ¸p gi÷a  W2 vµ  W3,  so  s¸nh  c¸i nä  víi  c¸i kia  trong
tr­êng hîp ®¬n  gi¶n vµ th­êng gÆp nµy n»m  trong c¸c  ®é  biÕn  thiªn  ®iÖn
¸p gi÷a W1 vµ W2 vµ gi÷a W1 vµ W3,  nªn  bÊt tÊt ph¶i thÓ hiÖn  chóng riªng
rÏ nhau.

6.2.2. C¸c sè liÖu cÇn thiÕt

C¸c sè liÖu cÇn thiÕt lµ c¸c ®¹i l­îng sau ®©y,  ®­îc  x¸c ®Þnh cho mçi cÆp d©y quÊn vµ
qui vÒ cïng mét c«ng suÊt biÓu kiÕn  (Sb) mµ trong thùc tÕ th­êng lÊy c«ng suÊt cña nÊc  ph©n  ¸p
(c«ng suÊt ®Þnh møc cña nÊc ph©n ¸p chÝnh)  cña  d©y quÊn cã c«ng suÊt yÕu nhÊt (c¸c sè liÖu ®ã
®­îc x¸c ®Þnh tõ c¸c ®Æc tÝnh cña MBA).

a. Tæn thÊt do phô t¶i øng víi c«ng suÊt Sb tÝnh b»ng W

b. §iÖn ¸p ng¾n m¹ch (nÊc ph©n ¸p chÝnh) hoÆc ®¹i l­îng uzt :

uZt = 100. Zkt .
S
U

b

t
2

ë ®©y:
ZKt = tæng trë ng¾n m¹ch quy vÒ mét trong c¸c d©y quÊn
Ut = ®iÖn ¸p cña nÊc ph©n ¸p cña d©y quÊn ®ã.

c. §iÖn ¸p t¸c dông (nÊc ph©n ¸p chÝnh) hoÆc ®¹i l­îng uzt :
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urt = 100 
W
Sb

d. §iÖn ¸p ph¶n kh¸ng (nÊc ph©n ¸p chÝnh) hoÆc ®¹i l­îng uxt

uxt =   u uzt rt
2 2

XuÊt ph¸t tõ c¸c sè liÖu ®ã, mét m¹ch t­¬ng ®­¬ng ®­îc tr×nh bµy  ë
h×nh 4.

H×nh 4. M¹ch ®iÖn t­¬ng ®­¬ng

6.2.3. M¹ch ®iÖn t­¬ng ®­¬ng cña mét MBA ba cuén d©y

C¸ch lËp m¹ch t­¬nmg ®­¬ng nh­ sau:

Cho a12 vµ b12 lµ ®iÖn ¸p t¸c dông  vµ  ph¶n  kh¸ng, tÝnh  b»ng % (hoÆc th«ng th­êng
nhÊt  b»ng  c¸c  ®¹i  l­îng  urt vµ  uxt )  quy vÒ  c«ng suÊt ®¬n vÞ , ®¹t
®­îc tõ  mét  thö nghiÖm b»ng c¸ch nèi ng¾n m¹ch mét trong c¸c  d©y
quÊn W1 hoÆc W2, ræi cÊp nguån cho d©y quÊn kia, d©y quÊn thø ba W3

®Ó hë m¹ch.

Cho a23 vµ b23 lµ  c¸c  gi¸  trÞ  ®¹t  ®­îc b»ng  c¸ch trªn khi tiÕn hµnh thö nghiÖm cÆp
d©y quÊn W2 vµ W3 (cßn W1 ®Ó hë m¹ch).

Cho a31 vµ b31 lµ  c¸c  gi¸  trÞ  ®¹t  ®­îc  b»ng c¸ch trªn khi tiÕn hµnh thö nghiÖm trªn
c¸c d©y quÊn W3 vµ W1 (cßn d©y quÊn W2 ®Ó hë m¹ch).

Cho d = tæng cña (a12 + a23 + a31)
f = tæng cña (b12 + b23 + b31)

C¸c gi¸ trÞ sè häc  cÇn  xen vµo m¹ch ®iÖn t­¬ng ®­¬ng khi ®ã sÏ lµ:

Nh¸nh W1 a1 = d/2 - a23 <-> b1 = f/2 - b23

Nh¸nh W2 a2 = d/2 - a31 <-> b2 = f/2 - b31

Nh¸nh W3 a3 = d/2 - a12 <->  b3 = f/2 - b12

CÇn l­u ý lµ mét sè gi¸ trÞ sè häc  cã thÓ lµ ©m, thËm chÝ  b»ng 0  (®iÒu ®ã tïy thuéc vµo
c¸ch bè trÝ t­¬ng  ®èi c¸c d©y quÊn trªn m¹ch tõ). Víi c¸c ®iÒu kiÖn phô t¶i mong muèn, ta x¸c
®Þnh c«ng suÊt biÕn thiªn trong mçi nh¸nh cña m¹ch t­¬ng ®­¬ng vµ tÝnh riªng rÏ c¸c ®é biÕn
thiªn ®iÖn ¸p trong mçi  nh¸nh. §é biÕn thiªn ®iÖn ¸p cho mét cÆp bÊt kú c¸c d©y quÊn lµ tæng sè
®¹i sè c¸c biÕn thiªn ®iÖn ¸p cña hai nh¸nh t­¬ng øng cña m¹ch t­¬ng ®­¬ng.

6.2.4. Thñ tôc chi tiÕt

QUANPHAM
.V

N

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/



(606)  IEC  1978  21 

IEC606_1011DB.DOC 21 / 28

Thñ tôc  chi tiÕt  cÇn lµm  trong  tr­êng  hîp  hai  d©y quÊn thø cÊp vµ mét d©y quÊn s¬
cÊp s¬ bé xÐt gÇn ®óng lµ:

a. Trong  mçi  d©y quÊn  x¸c  ®Þnh c«ng suÊt  biÓu kiÕn t­¬ng øng víi chÕ ®é vËn hµnh xem xÐt
: §èi víi c¸c d©y quÊn W2 vµ W3 lµ c¸c d©y quÊn ph¸t c«ng suÊt ra, c«ng suÊt  biÓu kiÕn trªn
lµ phô t¶i ®Æc tr­ng cÇn xem xÐt.

b. TÝnh  n2 n3, n lµ tû lÖ  gi÷a  phô t¶i  thùc  vµ  c«ng suÊt  biÓu kiÕn  c¬  b¶n cho mçi nh¸nh cña
m¹ch t­¬ng ®­¬ng.

c. C«ng suÊt biÓu kiÕn cña d©y quÊn s¬ cÊp W1 lµ tæng vÐct¬  c¸c  c«ng suÊt  mµ  c¸c  d©y  quÊn
W2 vµ W3 ph¸t ra, hÖ sè c«ng suÊt  (cos) vµ hÖ sè vu«ng gãc víi nã (sin) t­¬ng øng  ®­îc
®­îc suy ra tõ c¸c thµnh phÇn cïng pha vµ thµnh phÇn vu«ng gãc.

Khi  cÇn  cã  ®é chÝnh  x¸c  cao  h¬n,  ®Ó  nhËn  ®­îc  c«ng suÊt biÓu kiÕn thùc cña  d©y
quÊn W1,  cÇn thªm vµo thµnh phÇn vu«ng gãc víi tæng vÐct¬ c¸c c«ng suÊt  ph¸t  ra  c¸c ®¹i
l­îng sau:

(c«ng suÊt cña W2 ph¸t ra) x
b

n2
2100


Céng (c«ng suÊt cña W3 ph¸t ra) x
b

n3
3100


Ta  sÏ   ®­îc  kÕt  qu¶ chÝnh  x¸c   h¬n  b»ng  c¸ch  thªm  c¸c  gi¸  trÞ  t­¬ng  øng (a x n x

c«ng suÊt ph¸t ra)  vµo  thµnh phÇn cïng pha cña tæng vect¬ c¸c c«ng suÊt ph¸t ra, nh­ng
sù kh¸c  nhau hiÕm khi ®¸nh gi¸ ®­îc.

6.2.4.1. Ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n

¸p dông c«ng  thøc ë  6.1.1  riªng  rÏ  cho  tõng nh¸nh cña m¹ch t­¬ng ®­¬ng b»ng c¸ch
lÊy c¸c gi¸ trÞ riªng biÖt n cho mçi nh¸nh nh­ ®· chØ ra trªn ®©y.

6.2.4.2. BiÕn thiªn ®iÖn ¸p

§Ó  nhËn  ®­îc møc  biÕn thiªn ®iÖn ¸p gi÷a d©y quÊn cÊp nguån víi mét trong c¸c   d©y
quÊn  mang t¶i,  ng­êi  ta  céng c¸c møc biÕn thiªn ®iÖn ¸p x¸c ®Þnh riªng cho hai nh¸nh  t­¬ng
øng.  CÇn l­u ý lµ mét trong c¸c ®¹i l­îng ®ã cã thÓ lµ ©m (v× ®©y lµ tæng ®¹i sè chø kh«ng ph¶i
lµ tæng vÐct¬).

Ghi chó: GÝa trÞ d­¬ng cña tæng ®¹t  ®­îc chØ ra r»ng cã sù sôt ¸p tõ vËn hµnh kh«ng
t¶i sang  chÕ ®é  vËn  hµnh  cã t¶i  xem  xÐt, gi¸ trÞ ©m l¹i nãi lªn cã mét sù
t¨ng ¸p. LÆp l¹i thao t¸c nãi trªn cho d©y quÊn mang t¶i kia.

6.2.5. CÊp nguån b»ng hai d©y quÊn (tõ hai phÝa)

Tr­êng hîp  cã hai d©y quÊn ®­îc cÊp nguån vµ mét d©y quÊn ph¸t t¶i th× cã thÓ ¸p dông
thñ tôc trªn, nÕu biÕt ®­îc c¸ch ph©n bè phô t¶i gi÷a hai d©y quÊn cÊp ngu«n.

6.2.6. MBA tù ngÉu

Thñ tôc trªn ¸p dông cho MBA tù ngÉu, nÕu m¹ch t­¬ng ®­¬ng ®­îc x©y dùng trªn c¬
së  c¸c  tæng trë thùc  vµ c¸c  tæn thÊt do phô t¶i ®o ®­îc ë c¸c ®Çu cùc cña MBA tù ngÉu.



Phô lôc A
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C¸c vÝ dô vÒ ph­¬ng ph¸p ®  nªu ë môc 4.2 dùa trªn dßng ®iÖn
cùc ®¹i vµ ®iÖn ¸p cùc ®¹i cña mçi d©y quÊn

A.1. VÝ dô 1.

Mét MBA gi¶m ¸p ®­îc cung cÊp  b»ng  mét  ®iÖn  ¸p thay  ®æi vµ s¶n ra mét
c«ng suÊt thay ®æi víi ®iÖn ¸p thø cÊp t¨ng khi phô t¶i t¨ng:

Gi¶ thiÕt lµ MBA ®ã cÊp nguån cho mét l­íi 20 kV lÊy tõ l­íi 115 kV (MBA
gi¶m 115/20 kV).

- §iÖn ¸p ®Æt vµo d©y quÊn biÕn thiªn tõ 107 kV ®Õn 123 kV.
- ChÕ ®é phô t¶i biÕn thiªn gi÷a hai chÕ ®é cùc biªn sau ®©y :

ChÕ ®é ®Çy t¶i :
IHA = 100 A;

§iÖn ¸p h¹ ¸p khi mang t¶i: 21 kV, sau khi ®iÒu chØnh sôt ¸p cho ®iÖn ¸p kh«ng t¶i
b»ng 22 kV  (nh­ vËy, hÖ sè  n  biÕn thiªn tõ  123/22 = 5,591  ®Õn  107/22 = 4,864   vµ

dßng ®iÖn phÝa cao ¸p I ACA max ,
, 

1000

4 864
205 6 .)

ChÕ ®é kh«ng t¶i :
IHA = 0; ®iÖn ¸p phÝa h¹ ¸p UHA = 20 kV.
(hÖ sè n biÕn thiªn tõ 123/20 ®Õn 107/20, nghÜa lµ tõ 5,15 ®Õn 5,35)

Víi c¸c chÕ ®é trung gian chØ cÇn xem xÐt chÕ ®é cã dßng ®iÖn nöa t¶i lµ ®ñ nghÜa
lµ cã IHA = 500 A víi ®iÖn ¸p kh«ng t¶i t­¬ng øng lµ 21 kV.

S¸u ®¹i l­îng cÇn thiÕt sÏ ®­îc x¸c ®Þnh lµ :
§iÖn ¸p cùc ®¹i phÝa cao ¸p :            UCAmax = 123 kV.
Sau ®ã, tõ chÕ ®é kh«ng t¶i mµ suy ra : nmax = 123/20 = 6,15.
Tõ chÕ ®é ®Çy t¶i sÏ t×m ra 4 ®¹i l­îng kh¸c

- nmin = 107/22 = 4,864

- (UHA)max = 22 kV

- (IHA)max =  1000 A vµ

- IHAmax = 205,6 A

Tõ ®ã ta cã:

- NÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i     nu = 123/22        = 5,591

- NÊc ph©n ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i  ni = 1000/205,6 = 4,864

(ë ®©y nÊc ph©n ¸p nµy trïng víi nÊc ph©n ¸p cã tû sè biÕn ®æi cùc tiÓu).

Tõ ®Êy mµ suy ra c¸c ®¹i l­îng cña nÊc ph©n ¸p cho trong b¶ng III t¹i trang 47,
trõ c¸c ®¹i l­îng ®Æt trong ngoÆc ®¬n, liªn quan tíi cét KA vµ dßng nÊc ph©n ¸p
chÝnh. NÕu ng­êi ta ®Æt c¸c nÊc ph©n ¸p trªn d©y quÊn cao ¸p (CA) vµ nÕu ng­êi ta lÊy
nÊc ph©n ¸p trung b×nh n = 5,507 lµm nÊc ph©n ¸p chÝnh (®ã lµ mét nÊc ph©n ¸p ®Çy c«ng
suÊt) th× cã thÓ tÝnh ®­îc c¸c gi¸ trÞ nªu trong ngoÆc ®¬n, vµ b¶ng III cã thÓ ®­îc hoµn
thiÖn. H×nh 5 t¹i trang 50 lµ sù biÓu diÔn b¶ng III b»ng ®å thÞ.

Khi ®ã b¶ng IV cã thÓ tãm t¾t nh­ sau dïng cho viÖc quy ®Þnh kü thuËt.

- C«ng suÊt ®Þnh møc : 38 MVA
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- §iÖn ¸p ®Þnh møc:      121,15 kV vµ 22 kV

- C¸c nÊc ph©n ¸p trªn d©y quÊn cao ¸p (kho¶ng nÊc ph©n ¸p 11,5 %)

- NÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i :    KA = 101,5 %

- NÊc ph©n ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i : nÊc trõ cùc biªn

B¶ng quy ®Þnh kü thuËt còng ph¶i  cã sè l­îng vÞ trÝ ®iÒu chØnh, hoÆc gi¸ trÞ cña
nÊc ®iÒu chØnh (®iÒu nµy cã thÓ dÉn tíi thay ®æi chót Ýt trong c¸c gi¸ trÞ ®· nªu ë trªn).

A2. VÝ dô 2.

Trong vÝ dô tr­íc, nÊc ph©n ¸p cã dßng cùc ®¹i trïng víi nÊc ph©n ¸p trõ cùc
tiÓu. VÝ dô 2 øng víi tr­êng hîp nÊc ph©n ¸p cã dßng cùc ®¹i  ®­îc t¸ch riªng. Mét sù
kh¸c nhau n÷a so víi vÝ dô 1 lµ nÊc ph©n ¸p chÝnh kh«ng thÓ lµ nÊc trung b×nh v× nÊc nµy
kh«ng ph¶i lµ nÊc ®Çy c«ng suÊt.

VÝ dô ®­îc chän lµ mét  MBA  gi¶m  ¸p nèi liÒn mét l­íi 400 kA víi mét l­íi
132 kA ®­îc cÊp nguån víi mét ®iÖn ¸p biÕn thiªn tõ 380  kV  ®Õn 420 kV; MBA ®ã ph¶i
cã kh¶ n¨ng ph¸t ra mét t¶i n»m gi÷a hai giíi h¹n d­íi ®©y,  t¹i ®iÖn ¸p biÕn thiªn tõ 128
kV ®Õn 136 kV.

Khi vËn hµnh ®Çy t¶i :
C«ng  suÊt  hÊp  thô t¹i  c¸c ®Çu cùc s¬ cÊp lµ 300 MVA; sôt ¸p lµ 5,7 % (8kV),

do ®ã:  ®iÖn ¸p kh«ng t¶i  phÝa h¹ ¸p (HA) biÕn thiªn tõ 136 kV ®Õn 144 kV.

Tõ chÕ ®é vËn hµnh kh«ng t¶i, suy ra:

§iÖn ¸p phÝa h¹ ¸p (HA) biÕn thiªn  tõ  128 kV  ®Õn 136 kV vµ 6 ®¹i l­îng cÇn
thiÕt sÏ ®­îc x¸c ®Þnh lµ :

Tr­íc hÕt (UCA)max = 420 kV

Tõ chÕ ®é kh«ng t¶i suy ra:

- nmax = 420/128 = 3,281

Tõ chÕ ®é vËn hµnh ®Çy t¶i suy ra 4 ®¹i l­îng cÇn thiÕt kh¸c.

- nmin = 380/144 = 2,639;
- (UHA)max = 144 kV
- (ICA)max =  456 A (300 MVA víi 380 kV)
- (IHA ) max = 1273 A (300 MVA víi 136 kV)

Tõ ®ã ta cã:
- NÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i nu = 420/144 = 2,917
- NÊc ph©n ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i ni = 1273/456 = 2,792.

Theo hµm cña tû sè biÕn ®æi, c¸c sè liÖu trªn nªu lªn c¸c chÕ ®é nÊc  ph©n  ¸p  ®·
cho trong b¶ng IV, trang 49, trõ c¸c gi¸ trÞ ®Æt trong ngoÆc ®¬n cña cét KA vµ hµng nÊc
ph©n ¸p chÝnh.

B©y giê ng­êi ta gi¶ thiÕt lµ c¸c nÊc ph©n ¸p ®Òu ®Æn trªn d©y quÊn cao ¸p (CA).
NÊc ph©n ¸p trung b×nh øng víi n = 2,96 kh«ng ph¶i lµ nÊc ph©n ¸p lóc ®Çy c«ng suÊt.

NÊc ph©n ¸p lóc ®Çy c«ng suÊt gÇn nhÊt lµ nÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i  øng
víi  n = 420/114 = 2,917.  NÊc  nµy sÏ ®ù¬c chän lµm nÊc ph©n ¸p chÝnh (np = 2,917)
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Khi viÖc lùa chän ®· hoµn tÊt, ng­êi ta cã thÓ hoµn chØnh b¶ng  IV.  H×nh 6 ë
trang 50 lµ mét c¸ch thÓ hiÖn b¶ng IV b»ng ®å thÞ.

B¶ng IV cã thÓ tãm t¾t nh­ sau theo yªu cÇu quy ®Þnh kü thuËt.
- C«ng suÊt ®Þnh møc : 318 MVA
- §iÖn ¸p ®Þnh møc : 420 kV vµ 144 kV.
- NÊc ph©n ¸p ®Æt trªn d©y quÊn cao ¸p (CA)

(Kho¶ng c¸c nÊc ph©n ¸p lµ  12,5 % - 9,5 %)
- NÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p cùc ®¹i : nÊc ph©n ¸p chÝnh
- NÊc ph©n ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i: KA = 95,7 %

Trong b¶n quy ®Þnh kü thuËt ph¶i ®­a vµo sè l­îng vÞ trÝ ®iÒu chØnh hoÆc gi¸ trÞ
cña nÊc ®iÒu chØnh (®iÒu nµy cã thÓ dÉn tíi mét sè thay ®æi nhá trong c¸c gi¸ trÞ ë trªn).

A3. VÝ dô 3.

T­¬ng øng víi c¸c ®iÒu kiÖn phô t¶i phøc t¹p h¬n:

§iÒu  kiÖn  phô  t¶i gièng nh­ ë vÝ dô  2 céng thªm chÕ ®é vËn hµnh n©ng ®iÖn ¸p
víi gi¸ trÞ gi¶m bít vÒ c«ng suÊt hÊp thô ë phÝa s¬ cÊp h¹n chÕ ë møc 200 MVA. Trong
®iÒu  kiÖn  vËn hµnh nµy ®iÖn ¸p ®Æt vµo phÝa h¹ ¸p (HA) biÕn  thiªn tõ 128 kV ®Õn 136
kV, cßn  ®iÖn ¸p kh«ng t¶i  ë phÝa cao ¸p (CA) nÕu tÝnh c¶ sôt ¸p lµ 4 % th× biÕn thiªn
tõ 395 kV ®Õn 437 kV.

So víi vÝ dô 2, hai trong s¸u ®¹i l­îng tÝnh to¸n c¬ b¶n cã thay ®æi :
- (UCA)max t¨ng cho ®Õn 437 kV.
- nmax t¨ng cho ®Õn 437/128

H×nh 6 nªu lªn c¸c ®­êng cong ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn vµ c«ng suÊt cña ®Çu ph©n ¸p.
C¸c  ®­êng  cong nµy gièng víi h×nh cña thÝ dô 2 khi  KA<100%; nh­ng khi KA >100 %
c¸c sai kh¸c so víi thÝ dô 2 ®­îc biÓu diÔn b»ng nÐt kh«ng liÒn (ng­êi ta gi¶ thiÕt lµ nÊc
ph©n ¸p n = 420/144 vÉn ®­îc xem lµ nÊc ph©n ¸p chÝnh).

A4. Th«ng tin bæ sung vÒ viÖc sö dông nÊc ph©n ¸p cã dßng ®iÖn cùc ®¹i kh¸c víi
c¸c nÊc ph©n ¸p ngoµi biªn.

Ngay c¶ nh­ tr­êng hîp gièng ë thÝ dô 1, sÏ ®­îc xem lµ ®óng ®¾n nÕu nh­ trong
quy ®Þnh kü thuËt cuèi cïng cña c¸c  ®¹i  l­îng  nÊc  ph©n ¸p lÊy n¸c ph©n ¸p cã dßng
®iÖn cùc ®¹i kh¸c víi nÊc ph©n ¸p biªn.

§Æc biÖt nÕu nh­ nÊc ph©n ¸p biªn Êy Ýt ®­îc sö dông,  (ch¼ng  h¹n  nÕu nã ®­îc
dù tÝnh cho c¸c ®iÒu kiÖn tíi h¹n (cùc biªn)  vµ rÊt hiÕm trong ®iÖn ¸p l­íi)  th×  ®­îc xem
lµ ®óng ®¾n nÕu cho phÐp nÊc ph©n ¸p Êy mét sù gia t¨ng nhiÖt ®é Ýt nhiÒu lín h¬n giíi
h¹n b¶o hµnh, b»ng c¸ch chän nÊc ph©n ¸p kh¸c nh­ nÊc cã dßng ®iÖn cùc ®¹i ®Ó tr¸nh
viÖc t¨ng kÝch th­íc cña m¸y lªn mét c¸ch v« Ých.

A5. VÝ dô 4. Quy ®Þnh kü thuËt vÒ dßng ®iÖn nÊc ph©n ¸p cña mét MBA tù ngÉu
(h×nh 7 trang 51).

VÝ dô nµy còng nh­ vÝ dô sè 2 chØ kh¸c ë chç ®©y lµ mét MBA tù ngÉu.

Lêi gi¶i ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó quy ®Þnh c¸c dßng ®iÖn cña nÊc ph©n ¸p gièng nh­ cña
mét MBA cã c¸c d©y quÊn t¸ch biÖt nhau. §iÒu  nµy  thÓ hiÖn b»ng ®­êng cong S1 (nÐt
®Ëm) trªn h×nh 7. C¸c dßng ®iÖn phÝa h¹ ¸p (HA) vµ dßng  ®iÖn  nèi tiÕp ®Òu gièng nh­
c¸c dßng ®iÖn phÝa h¹ ¸p vµ phÝa cao ¸p ë b¶ng IV vµ h×nh 6, dßng ®iÖn trong d©y quÊn
chung b»ng IHA - I series, dßng ®iÖn nµy t¨ng khi n t¨ng.
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Nh­ng cÇn xem  xÐt  c¸c  nh­îc ®iÓm cã thÓ x¶y ra cña gi¶i ph¸p nµy;
C¸c nÊc ph©n ¸p lín h¬n  n  =  420/136  =  3,088 lµ dïng ®Ó vËn hµnh víi t¶i gi¶m bít
(kh«ng t¶i khi nmax); xem c¸c nÐt nhá ®­îc ®¸nh  dÊu t¶i .  Nh­ vËy gi¸ trÞ cùc ®¹i thËt
cña I chung lµ 861A, vµ theo lêi gi¶i S1 sÏ lµ 885 A, vÒ mÆt lý thuyÕt sÏ dÉn tíi viÖc t¨ng
kÝch th­íc cña MBA lªn mét c¸ch v« Ých.

C¸c ®­êng S2 (b»ng nÐt ®øt ®o¹n) kh¸c víi S1 ®èi víi c¸c nÊc ph©n ¸p ®· kÓ trªn
chØ ra r»ng mét gi¶i ph¸p cã thÓ tr¸nh ®­îc viÖc ­íc tÝnh qu¸ møc trªn kia vÒ (Ichung )max lµ
Ichung ph¶i h¹n chÕ ë  gi¸ trÞ 861 A,  nh­ng  sÏ  dÉn  tíi c¸c quy ®Þnh kü thuËt phøc t¹p h¬n
cho c¸c dßng ®iÖn cña nÊc ph©n ¸p.

VÒ lý thuyÕtt lêi gi¶i  S2 phï hîp h¬n víi MBA tù ngÉu so víi S1. Tuy nhiªn sù
kh¸c biÖt gi÷a S1 vµ S2 kh«ng lµ bao nhiªu, chØ 2,7 % cho (Ichung)max trong tr­êng hîp t­¬ng
tù cã thÓ xem lµ hîp lý nÕu dïng c¸c quy ®Þnh kü thuËt  chung ®¬n gi¶n nh­ cho mét
MBA cã c¸c d©y quÊn riªng biÖt nhau.

Ghi chó: Víi lêi  gi¶i  S1, møc gia t¨ng nhiÖt  ®é cùc ®¹i cña d©y quÊn
chung cã thÓ øng  víi nÊc ph©n ¸p cao nhÊt (n = nmax) víi lêi gi¶i S2, nã cã thÓ
øng víi nÊc ph©n  ¸p n = 3,088 mµ ë cuèi nÊc nµy th× Ichung bÞ giíi h¹n ë
861A.

B¶ng III

VÝ dô 1. C¸c ®¹i l­îng cña nÊc ph©n ¸p theo hµm cña tû sè biÕn ®æi n vµ cña hÖ sè
nÊc ph©n ¸p KA. C¸c nÊc ph©n ¸p bè trÝ trªn d©y quÊn cao ¸p (CA).

C¸c gi¸ trÞ n»m  trong  ngoÆc  ®¬n  lµ  c¸c  gi¸ trÞ chØ ®­îc biÕt sau khi ®· chän
nÊc ph©n ¸p chÝnh vµ d©y quÊn cã nÊc ph©n ¸p.

n
KA

(**) §iÖn ¸p (KV) Dßng ®iÖn (A) C«ng suÊt Thuéc nÊc ph©n ¸p

(%) CA HA CA HA (MVA) nµo

4,864 * (88,5) 107 22 205,6 1000 22 3 * NÊc ph©n ¸p cã dßng cùc
®¹i

T¨ng *
(5,507)*

T¨ng
100

T¨ng
(121,15)

22
22

Gi¶m
(181,6)

1000
1000

22 3 *
22 3 *

NÊc ph©n ¸p chÝnh

T¨ng *
(5,591) *

T¨ng
(101,5)

T¨ng
123

22
22

Gi¶m
178,8

1000
1000

22 3 *
22 3 *

NÊc ph©n ¸p cã ®iÖn

T¨ng
6,150

T¨ng
(111,5)

123
123

Gi¶m
20

Gi¶m
162,7

1000
1000

Gi¶m
22 3

¸p cùc ®¹i

(*) C¸c  nÊc  ph©n ¸p  tõ n  =  4,864 ®Õn n = 5,591 lµ c¸c nÊc ph©n ¸p cã c«ng suÊt ®Çy (UHA)max vµ
(IHA)max.

(**) C¸c nÊc ph©n ¸p trung b×nh n = 5,507 lµ mét nÊc ph©n ¸p ®Çy c«ng suÊt, ®­îc chän lµm nÊc
ph©n ¸p chÝnh (KA = 100).
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B¶ng IV

VÝ dô 2. C¸c ®¹i l­îng nÊc ph©n ¸p theo hµm cña tû sè biÕn ®æi n vµ
cña hÖ sè nÊc ph©n ¸p KA.  C¸c nÊc ph©n ¸p bè trÝ trªn d©y quÊn

cao ¸p (CA)

C¸c gi¸ trÞ ®Æt trong ngoÆc ®¬n lµ c¸c gi¸ trÞ chØ ®­îc biÕt sau khi ®· chän nÊc
ph©n ¸p chÝnh vµ chän d©y quÊn cã c¸c nÊc ph©n ¸p.

n KA
(**) §iÖn ¸p (KV) Dßng ®iÖn (A) C«ng suÊt Thuéc nÊc ph©n ¸p nµo

(%) CA HA CA HA (MVA)

2,639
t¨ng
2,792 *

(90,5)
t¨ng
(95,7

380
t¨ng
4902

144
144
144

456
456
456

1200
t¨ng
1273

300 *
t¨ng
318*

NÊc ph©n ¸p cã dßng cùc
®¹i

T¨ng  *
2,917 *

T¨ng
(100)

T¨ng
420

144
144

Gi¶m
438

1273
1273

318 *
318 *

NÊc ph©n ¸p cã ®iÖn ¸p
cùc ®¹i vµ nÊc ph©n ¸p

T¨ng
3,281

T¨ng
(112,5)

420
420

Gi¶m
128

Gi¶m
388

273
1273

Gi¶m
282

chÝnh

* C¸c nÊc ph©n ¸p tõ n = 2,792 ®Õn n = 2,917 lµ c¸c nÊc ph©n ¸p ®Çy c«ng suÊt
(UHA vµ IHA cùc ®¹i)

** NÊc ph©n ¸p trung b×nh n =  2,96 kh«ng ph¶i lµ mét nÊc ®Çy c«ng suÊt. Ng­êi ta chän  nÊc
ph©n ¸p trung b×nh nhÊt lµm nÊc ph©n ¸p chÝnh. ë ®©y, nÊc ph©n ¸p trung b×nh nhÊt lµ nÊc ph©n ¸p
cùc ®¹i.
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H×nh 5. VÝ dô sè 1 H×nh 6. VÝ dô sè 2 vµ sè 3

NÐt ®øt ®o¹n dµnh cho c¸c gi¸ trÞ cao cña KA øng víi C F V V
Trªn KA = 100 % th× ë vÝ dô 2 biÓu diÔn b»ng nÐt liÒn
cßn víi vÝ dô 3, nÐt ®øt ®o¹n
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H×nh 7. Quy ®Þnh kü thuËt cho c¸c dßng nÊc ph©n ¸p cña mét MBA

Charge (Load): t¶i  ; Icommun (Icommon) = I chung
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