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LOI NOI PAU

Quyén "Thiét ké Mdy bién Gp dién luc” nay duoe vidt trén co sd cac gldo
trinh cna tac giad da duge gidng day nhiéu nam d b mon Thiét bi dién - dién
it (b6 mén May dién - Khi cu dién trude kiai thuove khoa Di¢n, truong Pai
hoc Bach khoa Ha Néi. Noi dung sdch Rhong di saun vio ly thuyst mdy bién
ap ma chii yéu trinh bay vé Iy thuyét thiét ké va cie bude tink toan mét may
bién ap cu theé: tinh cac dai luong dicn co bdn, cac kich thitde chi véu, két
cdu cia ddy qudn, 180 thép dén cdéc tham sé ngan mach, khong tii, tinh todin
nhiét v v6 thing may bién dp. Cudi cing I vi duy minh hoa tinkh todn cho
mot may bien dp. DéE tién s dung, cac bang tra eiu can cho qua trink tnh
toan duge dé trong phin phu Iuc 6 cudi sach.

Trong nhing nam gan day, nganh ché tgo mady bién dp dd 6 nhitng tién
b6 rat lon nhdt liy treén cie linh vye vé son xudl vat licdu ddn tie, dédn dién, vat
licu cach dién, vé cong nghé ché teo, qui trinh thi nghiém nmdy bién ap... Vi
vay not dung quyén sach da duoc b6 sung, cdp nhit nhitng tu lién moi nhit
tuong ung vol cac tién b6 do chi you la 6 CHLB Nga va mét s6 nude co
nganh céng nghiép ché itgo bién ap phat trién manh nhu CHLB Diic, My,
Nhat Bdn... V& két cdu, ngoai cdu itrdc phiéng thi ciu trie khong gian da
ditge nhidu hdng ché tao may bicn dp néi ticng trén thé gidi st dung vi tinh
nang kv thugt trén mot s6 mat t6 ra néi 1réi citng 8¢ duwge gioi thiéu trong
sach. Tuy nhién cdu triic phang cho dén nay va nhdt la 6 nude ta, vén I phd
bien va ditge wa dieng nhat, nén sich chii yéu chi irink bay cdch Hnh todn
cho edu triic nay.

Queyén sach nay duoc ding lam tii liéu gidng day va hoc tap cho sink
vién, hoc sinh chuyén nganh Thict bl didn noi ricng va nganh Dién néi chung
d ede triang dai hoc ky thudt, cao ddng hodc trung hoc chuyén nghiép; Cing
cO thé lam tai {iéu tham khdo eho cac Ry suw, hy thudt vien nganh Pién v cac
nganh licn quan trong thict ké ché tgo, sit dung, van hanh may dién va mday
bicn ap cirng nhitng ai quan tam dén linh vie niy.

Cac y kien déng gop cho quyén sdeh xin gui vé b6 mon Thiét bi dién -
dién niz, truing Dol hoe Béch khoa Ha Noi.

Tic gia



Chieong 1

KHAI NIEM CHUNG VvE THIET KE
MAY BIEN AP DIEN LUC

1.1. VAI NET VE TINH HINH CHE TAO MAY BIEN AP (M.B.A)
HIEN NAY VA QUA TRINH PHAT TRIEN CUA NO

. May bién dp dién lve (viét tat Ia m.b.a} 13 mot bé phan rat gquan trong
trong hé thong dién. Viéc tai dién nang di xa tit nha may dién dén ho tiéu
thu trong cic hé thong dién hién nay can phdi ¢6 16i thi€u 4 dén 5 lan tang
giam dién ap. Do d6 téng cong sudt dat thay dung lugng) cia cac m.b.a gip
mdy lan cong sudt cua may phdt dign. Gan day ngudi ta tinh ra ring nc con
cd thé gap 6 dén & lan hoac hon nita. [Tiéu sudt cua mob.a thuong rde 1an
(98 + 99%), nhung do 50 lugng m.b.a nhiéu nén téng ton hao trong hé thong
rit diang k& vi th€ cAn phai chu ¥ dén vide gidm cic tdn hao, nhit 1a tén
hao khong tai trong m.b.a. Dé gidi quyét van dé nay hién nay trong nganh
ché& tao m.b.a ngusi ta dung chit yéu la thép cdn lanh - ¢d sudt tén hao va
cong sudt tir hda thdp hay dac bigt thiap, mat khac con thay d6i cdac két ciu
mach tit mot cach thich hgp nhu ghép mdi nghiéng cac 1a ton trong 161 thep,
thay cice két cdu buldng ép tru va géng xuyén 16i thép bing cac vong dai ép
hay dung nhitng qui trinh cong nghée mdi vé cat dap l4 thép tu dong, vé 0
la thép, vé lap rap v.v... Nho viy ma cong suat va dién ap eda cde mb.a da
duge niang 1én rd rét. Iién nay nguoi ta da ché tao duge nhitng m.b.a dung
ltong trén 1000 MVA va dién ap dén 1150 kV.

Di dai vdi viée tang gidi han trén vé cong suit, ngudi fa cling md eéng
thang cong sudt cda m.b.a lam thanh nhidu diay (hay gam) may hon so vdi
trude kia d€ ddap dng mét edch rdng rii vdi nhu ciu s dung va viin hanh
may bién ap. Nhing diiy m.b.a mdi ra dai tir nhitng nam 80 tré lai day da
dan dan thay thé nhing m.b.a thude day ci khang con thich hop nita,

bé& bao dam chat lugng dién va cung cdp dién lién tue, cac m.h.a digu
chinh dién ap dudi 1ai ngay cang nhiéu va chiém tdi khoing 50% cong suft
tong.

Dé tiét kiem vat lidu tdac dung, vatl liéu cach dién, vat liee két ciu va

giam trong lugng kich thude may, ngoai viée diing mb.a tu ngiu thay cho
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m.b.a hai ddy qudn ngudi ta con ap dung nhitng phuong phap lam lanh t&t
hon, diing nhitng vat liéu két cdu khong tir tinh nhe va bén hon... Khuynh
hudng ding day nhom thay day déng cing dang phdt tri€n. Cac mb.a ¢& lén
va trung binh thudng san xuit loai ba pha ghép thanh té bién ap ba pha dé
thuan tién trong viéc chuyén cha.

Ngoai m.b.a dién lyc ding d&€ truyén tai dign nang, con cd nhitu loai
bi€n dp dung trong nhidu nganh chuyén mon khdc nhu: bign ap 1o dién diing
trong luyén kim, yéu ciu dong thi cdp rdt 16n dén hang van ampe; bién ap
nhiéu pha dung dé€ chinh luu ra dong mét chi¢u; bién ap chéng né dang
trong ham md: bién ap do ludng; bién dp thi nghiém; bign ap han dién,...

O nuéc ta sau ngay giai phdang mign Bic méi ¢d mot vai co s8 thist ke
v ch& tac may bién Ap va dde biét la sau khi théng nhat dat nudc (1975)
nhigu nha may ch& tao m.ba méi da duge xay dung. Tuy vay ching ta cing
dd tién hanh sita chita, thigt ké ché tao duge mét khai Iitgng kha 1dn may
bién ap, phue vu cho nhidw cd s¢ san xudt trong nude, va mAay bién dp caa
ta cing da dude xudt khdu sang mét s0 nude. Nha may Ché tao Bign the Ha
N6i nay lién doaunh véi hang thiét bi dién ABB d4a ché tao duge nhién loai
m.b.a phan phéi, dién 4p téi 35 kV. Nha mdy Thiét bi Dién Déng Anh da
thigt ké ché tao mb.a truyén tai cd cdng suat tdi 63 MVA, dién ap 110 va
220 kV. B¢ 1a nhitng c6 gdng va tién bd ctia nganh ch& tao may bién ap o
nude ta.

1.2. TIRU CHUAN HOA TRONG VIEC CHE TAO M.B.A

Mot trong cac nhiém vu cta nganh ché tas m.b.a la xac dinh duoe nhiing
yéu cau riéng cho cic m b.a, vita phai phan &nh duge nhitng yéu ciu vé van
hanh va di¢éu kién lam viéc cta nd, vita phai xdc dinh duge digu kién va kha
nang hién tai cta nganh ché tao m.b.a. Cde tiéw chudn d€ ch# tao cdec mb.a
dién lye duge xay dung trén co 36 dam bao su phit ndng cho phép, nang lyc
qud tai, so dd td ndi day, dung lugng, dién ap dinh mue, diéu chinh dién ap,
cAc dac tinh vé khong tai, ngdn mach... Do yéu ciiu vé md réng thang céng
sudt, dién ap vA d€ nang cao chdt lugng cling nhu tinh ning mb.a, nhidu
titu chudn trudce day dan dan da duge thay bing mot loat nhing tiéu chusn
mdi khac.

Trusc day cac mb.a duge chia lam 4 thang cong sudt (4 cd) nhu sau:

Cé T tir 5 dém 100 kVA dién ap dén 35 kV.

Ca 1T tir 135 dén 560 kVA dién ap dén 35 kV.



Ce IIT tu 750 dén 5600 kVA dién ap dén 35 kV.
Ca IV tit 7500 dén 60000 kVA, dién ap tit 35 kV trd lén

Theo tiéu chuin mdi nhat, ddy edng sudt ciia m.b.a v mdy bién ap fu
ngdu duge qui dinh nhu sau:

1 2 3 4 5
LY - 16 - 25
100 - 160 - 230
1000 1600 - 2500
10000 - %000 - 25000
100000 125000 160000 200000 250000
s 7 8 9 10
- 40 - 63 -
- 400 - 830 -
- 4000 - 5300 -
32000 40000 - 63000 80000
320000 400000 500000 £30000 800000

Céc yéu cau ky thudt va cde théng s6 chinh ciia cde m.b.a dién lyc duge

qui dinh nhu sau:

D& cong sudt (kVA) Lam lanh bing S8 pha Cédp dién ap (kV)
25 + 630 dédu 3 = 35
1000 + 80000 déu 3 = 35
2500 + 400000 dau 3 1o +~ 150
40000 = 1250000 diu 1va 3 220 + 750
10 = B0 khéng khi 3 D66
160 + 1500 khéng khi 3 = 15
Neu o mubu v mba td ngde mot pha thi cong sudt béing 1/3 s0 Hou ghi 0 trén.

Tiéu chudn vé dién ap day dinh miic cia day quin sd cdp va thi cdp
ctia m.b.a ba pha nhu sau (kV):



Ludi - pay quin sc ¢ip | DAy quin thi cdp Pién &p IAm vide 16N nhit
022 02z 0.23 -
038 0.38 ' 040 -
NGE 0.66 069 -
3 3 va 315 315 va 33 35
5 | 6 va 63 53 va 66 69
10 10 va 05 . 105 va 1t ns
20 ; 20 va 2 21 va 22 23
a5 35 . 385 4058
1o ' 1o 121 126
150 _ 150 165 72
220 220 242 252
330 330 347 363
500 : SO 525 525
750 750 | 787 787

Tieu chudn vé so dn ky hiéu t6 néi day quin cua m h.a cling dude qui
dinh lai nhu ghi trong bing 1 d cuol sach.

Sa voi tieu chufin o, nhitng tiéuw chuidn moi vé cac dac tinh cia m.b.a
hién nay ¢d nhitng yéu cau cao hon nhu tén hao giam di dang k& hidu suat
ting lén, giam mudce tang nhiét do cho phép ciia day quin va dau, ky hiéu s¢
d6 noi day mai, mg rong pham vi st dung dicu chinh dién ap dudi tai, tang
cudng phitng yéu ciu va trang bi cia nmb.a bang cdc thiét bi kiém tra chat
lugng va bao quan dau,

(:an day ngudi ta ciing tm lai va thong qua cdc tiéu chuidn vé phuong
phap tha nghiém m.b.a, thit nghiém vé 46 bén cich dién ctia m.b.a, cac tidu
chudan vé xdac dinh cac thong s0 co bin, cic yéu cau ve ky thuat doi vdi cac
mb.a dau ba pha hai va ba diay qudn edng suat tir 2.5 dén 100 MVA, dién
ap cao hon 110 kV co dieu chinh dién ap dudi tal. D&i vdi m.b.a ba day quan,
cac cuon day cao dp CA, trung ap TA va ha ap A duge tinh vdi todn bd
cong sudt dinh mude, tuy thue t& cong snit eic cudn oo thé khiac nhau. Va
nguoi ta qui dinh thi ty bd tri cac day qudn tit tru ra ngoai ta HA - TA -
CA. DAL véi ede bisn ap tit 40 dén 80 MVA con cho phép bo tri day qudn
theo thya ti TA - HA - CA

1.3. SUY DUNG VAT LIEU MOI TRONG VIEC CHE TAO

Qua trinh phat tridn san xudt mba ndi rieng cung nhu eac may dién,



khi cu dién ndi chung lien guan chal ché vdi nhing tién bg trong viéc san
xudt cdc vt lieu dan dién, dén tit va vat lidu cach dien. Diéu dd ddi hél edc
nganh cong nghiép fvong ¥ng phai san xudt ra cac vat liew mai c6 tinh ning
ngay cang hoan thién hon.

Viée tim kidm mét load vat licu mai la nham muc dich cai thién cac dac
tinh cfin mb.n shy giam tén hao nang lugng. kich thude, trong lugng va
tang d6 tin cay cha no. Khuynh huéng chung thutng 1a thay nhilng vat hiéu
qui, hiém bang nhiing vat ligu ré va dé kifm hon, phit diing day nhoém thay
day dong trong cic m.b.a cing sufit nho va trung binh Ja mot vi du.

Vat lidu dang trong nm.ba thusng cd ba lnai:

. Vat lien tac dung ding d@& dan dién nhy day quin, ddn tit nhu 161 theép.

Vat lieu cach dien & cich dién cic cudn day hay cie ho phan khac
ahu cactong cach dién, s, diu may bién ap,..

- Vat licu két cdu ding d¢ git. bao vé bidn dp nhi xi ép, buléng, vo
may,...

Viéc thay d6i vat liéu st dung dai khi lam thay ddi ca mot qua trink
comg nghé quan trong hay nbitng két cdu co ban cia mb.a va dicu dd lién
quan chat ché dén sy tién bo cua qud trinh cong nghé trong nganh ché tao
m.b.a cia mot mude.

Vat lieu quan trong trude tién trong nginh ché tao hign ap 1a ton 14 silic
(hay con goi 1a thép 1d ky thuat dién). Trong nhitu nani trude day 16i thép
m.b.a ding chu yéu la ton can néng day 0,5 mm va 0,35 mm. Chét lvong
loai tén nay tuy da cd dide cai tién nhung ndi chung suit tfn hac van cao.
Khoang tu nhitng nam 50 trd lai day da xuat hién ton can lanh la loai ton
oG vi tri sap x&p cac tinh thé gan nhu khong déi va o6 tinh diu tit dinh
hudng, Do dé sudt tén hao giam nho dén 2 + 2.5 1an so vdi ton can naéng.
D6 ti tham thay déi rt it theo thoi aian. Ding ton cdn lanh cho phép tang
eomg do i cam trong 161 thép lén téi 1.6 + 1,68 Tesla (T}, trong khi do
ton can nong chi dén 1,4 -+ 1.45 7. Cling 1ir d6 ma gifm dude tdn hno trong
mdy, giam duge trong Judng va kich thude may, dac bigt i rat bdt ding ké
chigu cao ctia m.b.a, rdt thuan loi cho viée chuyén chd. Ton can lanh tuy cd
dat hon, nhung do viée giam dude tén hao va trong ludag nén ngudi ta tinh
ra raag nhitng m.b.a duge ché tao bing loal ton nay trong van hanh kinh t&
han so v#i m.b.a lam bang ton can nang.

Hién nay & cde nude, tit ca cdc mb.a dién lve trong thiét k& ché tao déu

ding ton can lanh. Cac m.bh.a cda ta trude day dude ché tao bing ton cdn
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nong cua Lién Xo, nay dude thay bang tén can lanh cua CHLB Nga va cdc
nuGe thuge SNG hode ton cdn lanh cda Nhat, My, CHLB Dic.

Cng cin chu ¥ rang viéc chuyén hoan toan sang dung tom cdn lanh
dong thoi doi hoi phai thay d8i mot edch co ban cong nghé ché tao va kéi
cdu 16i thép m.b.a. Thudng sau khi tién hanh gia cong co khi cac 14 thép nhu
dap, phay, ép,... sudt t6n hao trong thép sé tang lén, do dd d€ bac dadm phadm
chat tit tinh cta la thép gan nhu lic dau, phai tign hanh lai cac la thép.
Song chii ¥ 1a viée t nay khéng dung cho cdce theép l4 cd cach dién bang giay,
chi ding cho thép 14 cach dién bang sdn. Mat khéc cling d€ bdo dam tir tinh
cd chit ludng cao cice 14 thép ghép khong duge dot 16 ma phai dung he théng
xa ép va bulong ngoai vdi cdc bang dai diac bigt (xem chuang 2).

Vat liéu tde dung thi hai ctia m.ba la kim loai lam day quan. Trong
nhiéu nam déng vdn 1a kim loai duy nhat dung ché tac day quin ma khéng
co thay d6i gi. Vi nhu ta da biét déng co dién trd sudt nho, din dién tét, dé
gia cong (han, quin..), bao dAm d6 bén cd, dién... t6t. Gan day ngudi ta da
dung nhom thay dong lam day quin. Nhom o wu didm 1a nhe, dé ki€ém hon,
ré hon, nhung tit nhién cé nhuge diém la dién trd sudt 16n hdn, do dd dan
dién kém hon, ¢o bén co cing kém hon va laj vdt khd khan trong viéc han
noi. Khi dung nhém thay déng, d& bao dam duge mét cong suit tuong dudng
thi th& tich nhém tang lén, chi phi cho cac cong viéc vé ché tao diy quin,
chi phi vé vat liéu ciach dién, son tim... lang lén. Nhimng chi phi do tang thi
duge bu lai bai gid thanh day nhém ré hdn, nén ndi chung gia thanh toan
bd mb.a bang day nham va day dong thuc t& cing khéng khdic nhau bao
nhiéu. Di nhién diitng nhom s6 tiét ki¢m duge dong ia kim loai qui hi¢m.

Vé vat liéu edch dién thi phan 16n cdc m.b.a déu diing day quén co edch
dién bang gidy cap thudc cach dién cap A (nhu Nga ky hieu bang cha MEB
ddi vai day dong, ATIE déi véi day nhém) ¢d nhiét do gidi han cho phép la
+105°C vdi chigu day cach dién ca hai phia 1a 0,45+0,5 mm. Viéc dung day
din cd cép cdch dién cao hon (E, B, F,..) khéng cd y nghia nhigu lam vi
nhiét dé cho phép cltia diy quin m.b.a duge quyét dinh khong chi & cdp cach
dién chia vat liéu cach dién ma con & ca nhiét d6 cho phép ctia dau ngam day
quan. Mat loai cich dién hay ding boc day dédn 14 men cach dién (émay).
Viéc thay cach dién boc tit gidy cap sanhg tring men khong nhitng 1am cho
ldp cach dién méng hon, dé ban cd dién tot hon ma con ed tde dung 1a giam
treng lugng day qudn, 16i theép, tuy rang day trang men gid thanh cd dat
hon. D& véi m.b.a kha hay dung nhitng day diin ¢ boc cach dién cap cao
han nhu day 1104 (cach dién bang soi thuy tinh)hay day nhom IAA (téng
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hop tit soi amiang cd tdm son). V&i loai day dan cd cdp cdch dién cao hon,
do cd nhiét d6 cho phép cao hon nén cd th& chon mat d¢ dong dién day dan
cao hon, vi thé kich thudce cudn day va do dd may sé gon hdn. Song nguti
ta cing chi ding dén cach dién cdp B ma it khi dung loai day cd cap cach
dién cao hon nita, vi 1y do la nhiét dé cho phép cang cao mat do dong dién
chon cang 16n thi tén hao ngdn mach tang lén lam cho hiéu suit cia m.b.a
giam xudng ding ké. (¢ thé dung nd trong trudng hop yéu cau vé két cdu
gon nhe 1a téi can thift, nhu ecdc thist bi dién trong giao thong van tii, trong
may bay...

1.4. CAC KET CAU CHINH CUA M.B.A

M.b.a thudng gom nhitng bo phan chinh sau day: 161 sat (hay con goi la

mach tit) va cde két cdu cta né; day quin; hé thing lam lanh va vé may.

1.4.1. L&i sét va cac két cdu cua nd

H

2
Loi sat lam wmach 3 ;/\\

[
T
cho tit thong trong ]

m.ha, déng théi lam

khung dé quin day. Lai

sat gbhm cdc la thép
silic ghép lai ddoc cp
bing nhirng xa ép va
cdc buldong tao thanh
bo khung m.b.a. Trén

dd con biat cdac gia dd

dau day dan ra ndi véi

cdc s xuyén hodc cac

ty dd nap mdy,... O cac

m.b.a diu, toan bo i

sdt ¢d qudn day va cdc
day dan ra... dudc
ngiam trong thung dung /-

day dau hién dp, goi la

rust may. Cac m.b.a

nhd, Tuét mdy gan vdi

nap mdy co thé nhic ra
a e . . s e -1, L& sdt ed ha b kigu t 6 da dn.
khoi thing dau khi lap Hinh 1-1. L& sit eda mha ba pha kieu try ¢ y qua

i- Géng; 2- Tru, $- Tiét dién tru
rap, sta chita. Cdc
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m.b.a cong sual tit 1000 kVA trd lén, vi rudt may vt niang nén dude bat oo
dinh vai ddy thiing va ldc thdo lép sta chita phai nang vé thung lén khoi
ddy va rudt may.

Lot st gdbm cd hai phiin: ¢rr T va géng G. Tra 14 phan 161 o6 long day
quan; gong 1A phan 16i khong cd day qudn dung dé khép mach tit giita cdc
tru (hinh 1- 1)

Co nhidu cdch phan loai 1ai sit:

a) Theo sy sAp x&p tuong d6i gitta tru, gong va day quén, 161 sit duge
chia ra lam hai loai: kidu tru va ki6u boe.

1. Loi sat ki€u tru (hinh I-1): Day quan ém ldy tru sat, gong tit chi giap
phia trén va phia dudi day quin ma khong bao lay mat ngoai cta day quén,
tru sat thuong d€ ding. Tiet dién tru thudng gan hinh tvon (déi véi m.b.a
cong suit nhé cd thé lam chit nhat) va day quén cfing ¢6 dang hinh tru tron.
Két cdu nay don gian, 1am viée bao dam, dung it vat liéu, vi vay hau hét cac
m.b.a dién lue hién nay déu ding kidu nay.

2. Loi sat kién boc (hinh 1-2a): Ki€u nay gong tu khéng nhitng bao idy
phan trén va dudi day quin ma cén bao cA mat bén cua day quén. Léi sat
nhu "boc” ldy diy qudn nén cd tén goi dd. Tru thuting dé nam ngang, tist
dién try thudng cé hinh chit nhat. M.b.a ki€u nay es uvu diém 1a thuong
khong cao nén van chuyén dé&
dang, giam duge chidu dai

cia day din it day quin dén

sU ra; chong sét tét vi hay
dung day qudn xen k& nén
dién dung day qudn Ctfli lan,

dién dung déi vai dat €', nho

nén sy phan ho dién Ap sét

trén day quin déu hon (xem
M4y dién tap I). Nhung

Lfl |

khuy&t di€m cua kifu nay la

[T

:

3

ch& tao phitc tap ca l6i sat va

day qudn; cac la tén silic
nhitu loai kich thudc khac al 5)
nhau  khi day quan quan Hinh 1-2. L&i sat kifu boc va kidu try - boc
thanh ong tiét dién trdn; ) Lsi bién ap ba pba kiéu boc; ») LGi bign ap

trong trudgng hop day quin mét pha kigu tru - boc:
£ EHop ya . Trw 2. Gong: 4. DAy quan
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quAn thanh 6ng chit nhat thi d6 bén vé ca kém vi cde lde ed tace dung 1én day

quin khong déu, ton nguyén vat lidu. Lsi sat ki€u nay thuing thiy o mot so

nuée Tay Au ché

tao cho cdc bién ap 1o dién.

Ngoai ra con cg thé cd loai trung gian giita ki¢u try va ki€u boe goi 1a

%

* o

kigu #ru - boc
{hinh 1-2&). Loai
nay hay ding
trong cac m.b.a
m&t pha hay ba
pha vai céng sudt
lén (hon 100
ngan kVA mét

pha) va dé€ giam bat

chigu cao phai
"san" gdong sang
hai  bén  (hinh
1- 3a, b}

b} Theo su
sdp xép khong
gian gida tru vi
géng cd the phan
biet 16i thép cd
maeh H doi xing
va  khong déi
xitng. Vidy mba
ba pha ba ftru
(hinh 1-1a) lA

P

a) b)

Minh 1-3. M6t kiSu mach tU khac cia m. b, a
a) L ba pha nam try b) L&i mdt pha bdn try.
L]

|
L 1) (] Lt

- — - +H K

1
THHEH

m-@..f et

a)

Hinh 1-4. Mach tJ déi xidng cia mba ba pha{mach tu khéng gian)
@) Tru bling thép 14 ghép ndi vdi gbng bang thép cudn: &) Tru va
gdng d&u bing thép cudn.



loal mach tit khong déi xing, vi mach tit cia pha giita ngan hon mach ti
hai pha bén canh. Con té bién 4p ba pha - tie gém ba m.b.a mét pha (hinh
1-26% la loai mach tit doi xing. Mét vi dy nia v& bién 4p ba pha d6i xing
vai kidu bd trl mach tir ba pha nam trong ba mat phang nhu hinh 1-4 goi
I mboa ¢ k6t cqu mach tic khong gian. 161 sat thuong lam bing thép 14
cudn ca 3 pha thinh 1-46) hay gong thi dung thép cuon, edpn tru thi ding
thép la (hinh 1-4a). Uu di€ém ki€u nay 13 giam duge tén hao va dong dién
khong tai, nhung két cdu phice 1ap nén it dung. O mot 56 nudc chau Au cling
¢ ché tao 161 sat kiéu nay nhung cong sudt khong lom. O Nga cing da diung
két cdu mach tit nay cho mot s& bién dap dudgi 6300 kVA.

c) Theo phuang phap ghép trg v gong cd the chia 161 sat thanh hai
kidu: 161 ghdp nol va 1oi ghip xcn ke,

(rhép noi la gong va try ghép riéng sau dd duge dem ndi vdi nhau nhé
nhitng xa va buléng ép (hinh 1-5a¢). Ghép kidu nay don gian nhung khe ha
khong khi gitta tru va gong lon, do khong bao dam 1iép xue tuong ing timg
la thép tru va gong vai nhau nén tdn hao va dong dién khong tai 1dn, vi vay

it dung.

Luot 1 Lugf 2. Luof 1 Lot 2
: . ]
al b) )
Luaf ¢ Luaf 2 Lugt |1 Luet2

i)

Hinh 1-5. Thd tJ ghép IGi s&t ba pha
#) Ghép ndii h Ghép xen ké mdi ndi thing, ¢) Ghép xen ké méi ndi nghiéng ¢ bon goéc:
41 Ghép xen k& méi ndi nghigng & sau gée: ) Ghép xen k& hdn hop.
Ghép xen ké 1a tirng 1ap 14 thép cda tru va gong lan lugt dat xen ké theo
vi tri I rdi 2. nhu trén hinh 1-56. Sau do ding xa ép va buléng vit chat
lai. Mudn long day quédn vao thi d§ hét gong trén ra, cho day quin da duge
quan trén 6ng hakélit long vao tru. Tro duge len chat vai 6ng bakealit bang
cdach ném cach dién (g6, bakelit,..) sau d¢ x&p la thép vao gdng nhu ci va
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ép gong lai.

D6i voi thép can lanh, dé giam bét t3n hao do tinh dén tit khong dang huéng
thudng ghép xen ké nhung véi méi néi nghiéng gitta tru va gong & bon goc (hinh
1-5¢) hay méi néi nghiéng ca tru giita (hinh 1-5d) hoac ghép xen ké véi méi ndi
hén hop (hinh 1-5d) ma khong dung méi néi thang nhu déi v6i thép cdn ndng
(hinh 1-5b). Phuong phap ghép xen ké don gian, két cdu ving chiac nén dugc
diing rdt phd bién trong nganh ché tao bién 4p hién nay.

1.4.2. Day quén

Day quin m.b.a 1a bo phan dung dé thu nhén nang lugng vao va truyén
tai nang lugng di. Trong bién ap hai day quén cd cudn ha ap (viét tat la HA)
néi voi ludi dién ap thdp va cudn cao ap (viét tat 1a CA) néi vai ludi cd dién
dap cao hon.

Theo phuong phap bé tri day quan trén 16i thép co thé chia day quéan
bién ap thanh hai ki€u chinh: dong tam va xen ké.

1. Day quin dong tam: Cuén HA va CA (néu cé ba day quén thi con co
cudn dién ap trung binh ky hiéu la TA) la nhing hinh 6ng dong tam déi voi
nhau (hinh 1-6a). Chiéu cao (theo chiéu truc) cta ching nén thiét ké bing
nhau vi néu khéong sé sinh ra lyc chigu truc 16n (nhét 1a lic ngan mach) cd
tac dung ép hoac ddy gong tit hay cuon day khong lgi vé mat két cdu. Khi bé
tri cuon day, cuon HA dat trong cung, cuon CA dat ngoai (néu bién ap ba day
quén, thudng cudn trung ap TA dat gida, ciing ¢ thé dat trong cung). Cudn CA
dat ngoai sé don gian duge viéc rit dau day didu chinh dién 4p ciing nhu gidm
duge kich thuéc réanh cach dién gita cac
cuon day va giita cudn day voi tru sat.

Day qudn dong tim dudc dung pho
bién trong cac mb.a dién luc voi 16i
sat ki€u tru.

2. Day quén xen ké: Cuon CA va
HA dugc qudn thanh ting banh cd
chidu cao thip va quin xen ké (hinh
1-5b) do d6 giam duge luc .dc)c truc

khi ngan mach. D& giam lyc co theo
huéng kinh cdc banh day cd gang
thiét k& cé duong kinh gan bang nhau.

Day quén xen ké c nhiéu ranh dau

al . b)
ngang nén tan nhiét t6t hon nhung

vée mat cd thi kém viing chic hon Hinh 1-6. Day qudn dong tam (a)
va day qudn xen k& (b)
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sa vai day qudn dong tam. Mat khde day quén kidu nay cd nhiéu méi han
giita cac bianbh day trong khi dé day quin déng tam ed thé tit dan dén cudi
cuén day khong ¢o mdi han nao. Loai diy quin nay cht y&u duge dung trong
cdc m.b.a 1o dién hay trong mot s6 m.b.a kho dé bao dam sy lam lanh duge
tat.

Theo hinh dang tiét dién cugn day co thé chia day quan thanh hai leai:
cudn day tron va cudn day chi nhat. Cuon day trdn cd dang hinh tru va
tigt dién hg:—mg la hinh tron (hinh 1-7a). Cuén day chil nhat eo tiét dién
ngang la hinh chit nhat véi cic goe udn tron {hinh 1- 7). Loai day quén sau
eo wu didm 1a ldp day duge phin khing gian trong cuon day, nhung cd
nhuge didm 1a ché gde uén cong cich dién dé& bi y&u di do bi ran mit Tae udn,
phat 14 khi gée uén nhd; do ben ed eling kém... (‘hinh vi th& hiwu hét cac
m.b.a dién luc hign nay déu diing loai cudn day trom vi két edu don gidan hon,
do bén co, dién 16t hon. Loai day quin kifu cuan chit nhat chi duge dimg
frong mot s6 mb.a dae bigt thudng vai 161 thép kigu hoe va dung trong cac

m.Db.a cong suit nho va rat nho.

1.4.3. Hé théng lam ilanh va vo may
Khi m.b.a lam viée,

J6i st va day quin déu

6 tdn hao nang ludng

miE=daas

lam cho m.b.a ndng

len. Muén m.ba lam

T I T

e

viée dude lau dai phai

is
BB

tim bién phdp giam

nhiét dé cia mb.a

xuéng. Cd thé lam a’ b)
ngudi bhang khong khi Hinh 1-7. Cubn day trén va chu nhit

t1¢t nhién hoac bang dau

m.b.a. Mb.a ding khong khi d& lam ngudi goi 1A m.b.a kho, m.b.a lam ngudi
bang dau goi la m.b.a dau. Hau hét cac mb.a diégn ldc hién nay déu lam
ngudl bang dau.

Khi n1b.a lam viée, dau bao quanh 16i thép va day quan sé nong len va
chuyén nhiét luong ra ngoal vich thiitng nhd hién tugng doi luu. Nhiét luang
lai tir vich thimg truyén ra khong khi xung quanh bang qusa trinh déi luu
va e xa. Nhis vay ma hiéu ding lam lanh duoc tang ién cho phép tang tai

dién tir d6i vai 167 thép va day quan, tang dude cong sudt may, giam duge
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kich thuéc va trong lugng mdy. Dé6i véi mb.a nhd dung lugng duéi 25+40
kVA, vach thung dau co thé lam phang hay ggn sdng; déi véi cdc m.b.a 1dn
hon, dé& tang h& mat tan nhiét vdach thiing thudng gdn thém nhirng day cianh
tan nhiét hay nhitng day ong hoac han nita co the lam nhitng hé théng dan
ong, goi la bo tan nhiét hay bd lam lanh vi duge tam ngudi nhér khéng khi
te nhién. O nhitng m.b.a cong sudt tu 10 dén 16 ngan kVA trd lén, thudng
phai tang cudng lam ngudi bang déi luu cwéng bite khong khi nha hé théng
quat gio hay co thé& doi luu cudng bite dau trong thimg nhs mot he théng
bom riéng hoac phdéi hap ca hai,

Dé bdo diam diu trong m.b.a ludn fuan dAy trong qua trinh van hanh,
trén ndp mDb.a ¢d mot binh diu phu hinh try, thudng dat ndm ngang néi vai
thing dau chinh bang éng din dau. Tiy theo nhiét d6 cta m.b.a ma dau
gian nd ty do trong binh Jau phu khéng anh hudng t4i miic daa & trong
m.b.a. Vi vay binh d&u phu edn duge goi 14 hinh giin dav.

Trén néap thing con ¢d cic st d6 biit cic day ddn ra néi cac day quéin
trong m.bh.a vdi ludi dién; thiét bi d8i néi 46 didu chinh disén dp; thiét bi do
nhiét d6 bién 4p; rdle bao vé; éng phong nd; mde treo;..

Dau m.b.a ngoai tic dung lam lanh con 1A mot chidt cdch dién tdt, nhung
o6 nhuge dig€m la dau mb.a dong thoi cing 1a mét vat ligu dé chdy nén dé
sinh ra héa hoan, vi vay trong nhidu trudng hop phai o6 thist bi va bién
phap chdong chay thich hgp.

O cde m.b.a khé v may chi la dé bao vé. Vi khong khi ¢6 kha nang lam
nguél va cach dién kém hon diu m.b.a nén trong ecic m.b.a kho, cde khe
rinh cich dién can lam idn hon, edn tai dién Lir thi lai phai nhé hon so véi
m.b.a dau. Cing vi nhitng ly de dd ma kich thuée, trong jugng va gia thanh
cia m.b.a khé sé tang lén. Didu nay thiy ré khi cong sudt va dién ap cua
mdy cang cao. Do vay m.b.a kho thudng chi ché tao véi cong sudt t8i da tdi
1600 - 2500 kVA, dién ap khong qua 156 kV va ciing chi ding trong digu
kién kho rae.

1.5. MUC DICH, YEU CAU VA NHIEM VU THIET KE

Nhiém vy thiét k& m.b.a cd thé khac nhau. C6 loai thiét ké dday fhay
gani) va co loai thiét ké don chiée. Néu thist k& mot day bigh ap mdéi thi
nhiém vu thiét ké kha phic tap, khong nhitng phai xdc dinh cdc kich thudce
toi wu ma con phdi xdc dinh ca nhitng thong s6 ky thuat nhu tham s6 khong
tai, tham sd ngan mach. Giai quydt nhiing vin d& dd rat phic tap va can
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lap nhieu phudng an tinh toan, so sanh rdi chon liy phuong an téi wu. Cd
thé coi m&i phuodng an tinh toan lai 1& mot hai toan thigt k& m.b.a don chiée
& trong mot han ché nhit dinh nao dd. Néu thist ké don chige thi thudng
bigt trude mot loat nhimg s6 liéu ban dau nhu cong suit, dién ap, tan s0, 6
pha, tinh chit va dac diém 14i, dia digm dat thift bi, hé théng jam ngudi,
nhitng yéu ciu tiéu chuin vé eac tham 56 khong tai, ngAn mach. Thyc té& cho
thdy bang nhiing s0 Jigu ban daa dd ro thé e thive nhitne quan ha khic
nhau vé kich thuéc chinh cia m h.a, vée tAi dieén (i, v gid thanh, trong higng
méy,... Do do can cé nhing phuang dn han ché d& hia chon mat phuong in
bao dam thich hop véi cie yéu cau da cho trude khi vao tinh todn cu thé
nhu: hinh thic k&t cAuw mach tit, vat ligu lam 61 (ma hiéu thép k¥ thuit
dién), cuong do tit cam trong 181, phuong phap cich dién 18§, hinh thue két
cdu day quén, vat lidu lam day quin (dong hay nhoml, hinh thie cich dién,
vAt li¢u cach dién day quin... Nhung s litu cho trude va cac phuang 4n tinh
toan lua chon thudng xdc dinh theo kinh nghiém co san vé chd 1o n.b.a, vé
cde dac tinh ctia vat lidu mdéi, vio thél guen ché tao cia nha mdy hay cac
phuong phap cong nghé tién tién.., Vide thigl k& don chifc m.b.a noi chung
don gian hon thiét ké day m.b.a va trong pham vi tii lidu nay cht yéu sé
trinh bay nhiém vu thist k& dan chiée trong thist ke day m.b.a.

Trong nhiém vy thiét k& dan chife m.h.a hai day quin can phai cho
nhitng s6 liéu sau day:

1. Cong suft toan phan (hay dung luong) mba 8 (kVA)

2. 56 pha my

3. Tan s6 f (Hz);

4. Dién ap day dinh mie HA: U, va CA: U, (V), 56 cap va pham vi diédu
chinh dién 4ap;

5. 8o db va t6 ndi day quén;

6. Phuong phap lam ngudi m.b.a;

7. Dac difm cia tai la dai han hay ngan han; néu tai ngan han phai cho
hiét trj s6 14i ng voi cac thii gian lam viée va thai gian nghi:

& Dac diém cta thist bi: dat trong nha hay ngoai trai;

Ngoai ra trong nhiém vu thigt k& thusng con cho nhing tham a4 cd ban
sau day cia m.b.a:

9. Dién ap ngan mach u (%)%

10. Tén hao ngan maek P (W),



11. Tén hao khong tai P (W)

12. Dong dién khong tai i, (%)

Trong nhiém vy ed thé qui dinh m b.a thiét k&€ theo mot yéu cauw nao do
theo tiéu chudn quéc gia, ciing 6 thé cung cdp mot sd didu kién phu khac
nhy ma hiéu thép nhit dinh, day qudn lam bang ddong hay nhom,...

Daéi vai m.b.a ba diay quén, phai ghi rd cong suit cia titng cudn day néu
ching khdc nhau (eéng sufit dinh nude cta may coi la cong sudt lén nhat
trong ba cudn}, dién ap dinh mtc cia tiung day qudn ing véi sa db6 va 8 udi
day va ba tri sd dién ap ngin mach da qui v& cong sudl dinh mic clia mb.a
Ung véi titng d61 day quin CA va J7A, CA va TA, TA va HA,

Déi v8i m.b.a ty ngiu thuong ghi cong sudt "truyén tai S, tie:

- vol mb.a ty ngiau mo6t pha.
Sy, = ULL0? (RVA),
- véi mba ty ngidu ba pha:
S, = V3UL10? (kVA).
trong do U, I la dién dp va dong dién day dinh muc. Ngoai ra trong nhiem
vu thiét k& con ghi dién 4p day dinh mie so cAp U va thd cdp U’ , dién ap
ngin mach d6i vai ludi u , (%), nghia la da qui vé mét trong cdce tri s8 dien
ap dinh miic lon nhat U hay U’ .

M.b.a thi&t ké ra phai théa man cdc tham s6 k§ thuit yéu chu, cd kich
thude hop ly, bao dam do bén ve dién, co, ﬁhiét, kinh t& trong van hanh,
dong thoi ché tao don gian, gia thanh ré. Nhirng vin dé dd tién quan tdi viec
lua chon mét cach ding ddn cdc tham s6 kf thuat eva mb.a nhu tdn hao
khong tai, ngdn mach (thuong da cho theo tidu chuin qudc gia), lya chon cdc
kich thude két cdu may, cic loai vat litu mot cach hop 1y, dong thai lign
quan tai viée t6 chite va si dung hap Iy cde qui trinh qui pham vé ky thuat,
vé cong nghé ché tao mb.a.

Ngoai viéc tinh todn dién tit, viée tinh todn m.b.a lién (quan rat mat thist
191 giai doan thi hai la thiét k& két cdu m.b.a. Mudn lam tét giai doan nay,
& phan tinh todn dién tif nguoi (hist ke da phai hinh dung kha day du ve
mb.u duge thist ke, cu thé 1a vé cde bo phén chinh clia nd nhu 16i sat, day
qudn, cae chi tidt edch dién, day din ra,... pham vi ed thé su dung nhiing bd
phan dd véi nhitng wu khuyétl diém cda nd. Tai liéu nay sé khéng dé cap dén
toan bo giai doan hai eia qua trinh thist k& {ndt dung nay xem & taj lidu

cong nghé va két cdu m.b.a cia bé mon Thidt bi dién) ma chil dua vao mot

19



<6 hidu biét nhét dink vé két cdu m.b.a dé thuan tién cho viéc tinh todan d
giai doan mot - thiét k& dién tit m.b.a.

Nhu véay cong viéc thiét k& thudng qua ba giai doan:

a) Dinh nhiém vy ky thuat:

Cha y&u dinh r6 cong dung cua san phdm, pham vi sit dung, tam thai
dinh hinh ddng ctiia mb.a nhu k&t cau, phuong thic lam ngudi.

b) Tinh toan dién tir, thudng qua cic khau chinh sau day:

- Tinh cdc kich thuée chi yéy

. Thiét k& cudn day, cic k&t cdu cach dién cia chﬁng;

. Tinh toan va kidm nghiém cdc dac tinh vé dién, tit, cd;

- Tinh toan cu th& 16i sat; .

- Tinh todn nhiét va thigt k& vd may.

¢) Thi&t k& thi cong:

Tinh todn va vé& day du cac chi tiét két cdu toan bd may. Tink toan kinh
t& vé san phdm ché tao. Nhu da trinh bay trén, phan nay sé khong trinh bay
& day, chi dé cap nhiing vdn d& rit can thigt vé két cdu d€ phuc vu cho hai
phan dau

DE dam bao cho viéc tinh toan hgp 1y, ton it thdi gian, viéc thist ké
m.b.a s& 1an lugt duge tién hanh theo trinh tu nhu sau:

1. Xdc dinh cac dai lugng dién cd ban:

- Tinh dong dién pha va dién ap pha clia cdc day quéan.

- X4c dinh dién ap thi cda cac day quén.

Xac dinh cdc thanh ph#n cda dién ap ngan mach.

2. Tinh todn cac kich thudée chi yéu:

- Chon so da va két cdu 1ol sat.

- Chon loai va ma higu ton silic, cach dién cta ching. Chon cudng do tu
cam 16i sat.

- Chon cac k&t cdu va xac dinh cédc khoang cach cach dién chinh ctia
cudn day.

- Tinh toan so bd mb.a va chon quan hé ctia kich thudc chi yéu § theo

nhitng tri s6 P, P, u, va i, da cho.

o

Xsc dinh dudng kinh tru va chigu cao day quén. Tinh todn sd bo 151 sit.

3. Tinh toan day quin HA va CA:
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- Chon loai day quan HA va CA.

- Tinh cudn diay HA.

- Tinh cuén day CA.

4. Tinh toan ngdn mach:

- Xdc dinh tén hao ngian mach

- Tinh toan dién 4p ngin mach.

- Tinh lgc cd c@a day quin khi m.b.a bi ngdn mach.

5. Tinh todn cudi ciing vé hé théng mach tit va tham s6& khong tai cua
m.b.a.

- Xidc dinh kich thuée cu thé clia 161 sit.

- Xdc dinh tdn hao khong tai, dong dién khong tai va hiéu suit m.b.a.
6. Tinh toan nhiét va hé théng lam ngudi m.b.a.

- Qud trinh truyén nhiét trong m.b.a.

- Khai niém vé hé théng lam ngudi m.b.a.

- Tiédu chuin v& nhiét dd chénh.

- Tinh toan nhiét m.b.a.

- Tinh gin ding trong lugng va thé tich b gian dau.

7. Tinh todn va chon mét s8 chi tiét két cdu m.b.a.

Phan nay trinh bay so luge cach tinh va chon mét s6 chi tiét két cdu
quan trong nhu bulong cia xa ép gong,dai ép tru va gong, vach, nap va ddy
thing, éng x4 dau... C¢ thé hinh dung thém két cAu m.b.a théng qua mét s§
ban v& chi tiét vé 161 sat, day quin va ban vé so bo tdng lap rdap m.b.a d€ &
cudi sach.
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Churong 2

TINH TOAN CAC KICH THUGC
CHU YEU CUA MB.A

$2.1. TINH CAC DAI LUQONG DIEN CO BAN CUA M.B.A
VA M.BA TU NGAU

Dua vao nhiém vu thiét ké da cho (xem $1.5), trudc hét xdc dinh cac dai
ldgng dién co ban sau day:

1. Cong sudt mdi pha cta m.b.a:
. S |
8 = — . (kVA) (2- 1)
n
2. Cong suat mdi tru:
LS‘
5 = — , (kVA) (2-2)
t
trong do ¢ 1a 88 tru tdac dung (la tru trén d6 o6 quin day). Dai vi mb.a ba
pha ¢t = 3; d6i vdi m.b.a mét pha t = 2, vi mdt pha day quian clia m.b.a mot
pha thuong duge chia lam doi va quan trén hai tru.

S l1a eong sudt dinh mde cda mb.a. DO véi m.b.a ba day quan thi lay S
lén nhat trong ba cuén.
3. Dong dién day dinh mnic:
Tinh tuong ing véi titng day quan HA, CA (va TA néu cd):
- Do6i vai m.b.a ba pha:
5.10° .
l = — ., (A) (2- 3}
V3U

trong do S d6i vdi m.b.a ba day qudan lay ung vdi ting day quan CA, TA va
HA.

{7 la cac dién Ap day tuong ung,
- D& voi m.b.a mat pha:
s.10°

= . (A) (2-4)
U




4. Dong dién pha:
- khi day quédn néi sao hay ziczic:
Io=1; (A (2-5)
- khi day quin noi tam giac:
I =13 . (A (2-6)
5. Dién ap pho:
. khi day qudn ndi sao hay ziczac:
U, = UN3 5 (V) (2-T
- khi day gudn néi tam giace:
U = UV (2-8)
Truting hop diy quan néi ziczac, dign #p pha tdng la téng hinh hoc dién
ap & tren hai phan day qudn dat trén hai tru khae nhau (hinh 2- 1a). Thuong
trong cac m.b.a dién lue, hm phan day quin dé hang nhau va léch nhau 60
(hinh 2- 16). Dién ap trén moi phan day quén la:
U, Uy
U = ——— = —= . (V) (2-9)
2c0s30" V3
Nhu vay sd vong
day trén mot pha se
khong phai tinh theo
7, nhu day quin noi Y
ma phai tinh theo 207
= 2UN3 = 1,158U,

nghia la sd vong trén

mbi tru cling phai tang
lén 1,155 Ian so vi luc

ndi Y.

Dong dién va dién
ap trén mbi tru cla a
mba mot pha iy Hinh 2-1. So db ndi ziczéc
thude vao cach ndi ecac
phan diay quan trén try. N&u hai phan day quan trén hai tru noi néi tisp thi
dong dién tru bang déng dién dinh muc, con dién ap tru bang ntia dién 4ap
dinh nuic; néu ol song song thi dong dién tru bang nda dong dinh muie,

dién dap tra bang dién ap dinh mue.

6 Cac thanh phan dién dp ngan mach:



Thanh phan t4c dung cida dién ap ngin mach:
Iir, mli 107 P,
Uy = 100. 5 = (%) (2-10)
h U, mi. 10" 108

trong do P tinh bang W; S bang kVA.

Thank phan phan khang cua dién dp ngan mach:

gim L= \mnl — ;_;,ﬁr (%) (2-11)
Déi véi may bién ap tu ngiu, tinh todn cac dai lugng dién cd ban cé mat
s6 dac diém cén chu y: can phan biet cong ‘mut thiét ké (hay con got 1A cong
sudit tinh fodn) véi cdng SHAF truvén tii.
- Céng sudt thigt k& ctia m.b.a tu ngiu mot pha la:
Sy = UI,.107 = U, 1,107 | (kVA) (2-12)
hay cd thé xdc dinh theo cang sudt truyén tai S
vdi m.b.a ty ngiu tang ap (hinh 2- 2q):
. —-u
Sy =85, __T}’__ = &S, {2-13,a)
vai ty ngiu giam 4p (hinh 2- 26):
u -w
S =8, ———— = &.8, (2-13,6)
U
u - u
trong do k= e déi vai mub.a tu ngiu tang ap;

- : .
= T— doi véi m.b.a tu ngiu gidm ap.

goi la hé 56 cd loi va (!fll—‘lg sudt truyen tai, thudng &, nhd houn 1 mot it.

Hinh 2-2. SO dé ndi diy cia mba tuy
ngdu mdt pha hal day quin tang ap (2) Hinh 2-3. S0 o6 ndi diy cla mba tJ
va giam &p (A} ngdu ba pha hai day quin ting ap.
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Néu la mb.a tu ngau ba pha ¢hinh 2-3) thuong diy quin néi Y (khong
néi D), dién ap U va U’ xem la dién dp day. Dong dién day dinh mdc cia
mb.a tu ngdu ba pha va mot pha cing tinh nhu dai vai m.b.a thuong, biéu
thite (2-3) va (2-4).

- Dong dién va dién dp trong cdc phan diay quin theo sd dd 2-2a va
2-26 tinh nhu sau:
D&i voi m.b.a tu ngdu mot pha tang ap (hinh 2-2q)
L=D I =1, =1-1: (&)
U =0U,=0 -UK
D6i voi m.b.a tu ngiu mot pha gidm ap (hinh 2-256):
IL=5LI, =0 -L =T — 1, (A)
U =U U, =U-U, W
trong d6 I va I’ la dong dién day dinh wmic cia m.b.a ty ngiu tinh theo (2- 3)
va (2-4),
U va U’ la dién ap pha dinh midc, néu Ja m.b.a ty ngdu ba pha ndi Y
thi:
U=UN3 U = U3
trong dé U, va U’y la dién ap day dinh mdc da cho.
- Dién &p ngin mach cia mb.a tu ngéu thudng cho d6i véi ludi o, (%)
e tinh theo céc tri s6 1on nhéi trong hai dién dp U va {’ . Do d6 khi tinh
todn cac kich thudc chii yéu ciia mdy bign 4p tu ngaw ~an phai xdc dinh tri
g0 dién ap ngan mach tinh todan u, (%), tinh theo dién ap cia mdt trong
cac cudn day U, hay U, Vd&i mb.a ty ngdu giam dp hay tang ap ta cd:
&y G = i:ll%

Sau khi da xdc dinh dude cong suit tinh toan, dong dién, dién ap eic

(2-14)

day quén va dién ap ngan mach tinh todn, viéc tinh toin wdy bicn ap ti
ngiu lai duge tién hanh nhu mb.a thuong.

6. Dién ap thu U,:

D& xac dinh khoang cach cach dién giita cac day quén, cdc phan dan
dién khac va cdc bé phan néi dat cia m. b.a can phai biét cac tri s6 dién ap
thit ciia ehting. Dya thee cdp dién ap cia day quin chon dién ap thit tuong
ling va phai khéng dude nho han tri 86 cho trong bang 2 va 3.



\2.2. THIET KE SO BO LOI SAT VA TINH TOAN CAC KiCH THUGC
CHU YEU CUA MBA

2.2.1. Loi sat kidu tru

Nhu di bist & chuong 1, 160 sit mb.a cd nhiéu kiffu, nhung hau hét
m.b.a dién lyc hién nay deu ding kidu try. Do dd dé dan gian trong tal lidu
nay chi gigi thién phudng phap tinh todn 161 sat kidu dd.

Lai sat 14 phan mach tif cta mba do dé thigt k& no cAn phai lam sac
bao dam duge t&n hao sat chinh va phy nhé, ddong dién khéng 1ai nhé, Iugng
ton silic it va hé =6 dién day cta 161 sat cao. Mat khac 161 st con lam khung
ma tréen dd d€ nhiéu bo phan gquan lrong cla m.ba nhy day guén, gia 4o
diy dan ra hay trong mét s6 n.b.a Joi sat thudmg dige nai véi ndp may bing
11hting bulong dé ed thé nang ciu toan bo 16 <t khoi vo khi lap rap. Hon
nita, 161 sat con cd thé chiu nhing ung Jue cg hoe ton khi day quin bi ngan
mach. Vi vay yéu cau thu hai ctia 161 st la phai ban va én dinh vé co khi
d& bao dam ldie nang cdu 1ai an toan cling nhu chiu duoe nhitng dng lue lue
m.bra bi ngadn mach.

HMinh 2-4. Cac phudng phap ép tru khac nhau
d) Bing ném va 8ng cach dién cing voi day quin /A, b Béng dai thuy tinh o Bing
bulbng xuyén 14

O cae m.b.a dien lyc thuong day quin quan thanh hinh tru, nén tiét dién
ngang clia tru sit c6 dang bac thang doi xing noi tiép voi hinh tron {hinh
2-4), Duang kinh d cla dusng tron do goi la dvong Ekinh tru séf, mot tham
$6 quan trong hang dau trong qua trinh Linh toan vé kich thudc, két cdu cua
mb.a va sé dude tim hidu k§y hon ¢ duol

8¢ bac thang trong tru (dém trong mdt. phan tu vong tron tru) cang
nhidu thi tiét dién tru cang gan hinh tron, nhung g6 tap la 1on cang tang,
nghia 1a %6 luong céc 1a ton cd kich thuée khac nhau cang nhi2u lam cho

qua trinh cang nghé ché tao, Jap rap 161 sét cAng phic tap. (l6 thé chon so
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bac thang theo bang 4 va 5.

Loi sat cdc m.b.a dién e hién nay thudng diing tén silic day 0,27 + 0,35
mm. Trude day con dung tén day 0,5 mm, nhung vi tdn hao sit tang lén tdi
30 - 40% so véi ton 0,35 mm nén hAu nhu loai tén nay hién nay rat it dimg.

D& bio dam dugce dudng kinh tru tiéu chudn, kich thudc cac 14 thép cia
tiing tap trong tru cing duge tiéu chudn hoa nhu dd cho trong bang 41
{chuong 5).

Tru va gong can phai duge ép thanh mo6t bo bdo dam chée chan lic nang
cau l6i sat cing nhu lue e6 hue ngin mach 6 day quin tic dung lén, dong thai
tai gidam duge nhitng dao dong ty do hay nhung tidng kéu, tiéng 0 khi may
bién ap van hanh. Nham muc dich d6, thudng ap lue ép lén nhing la thép
1dn nhdt trong tru vao khoang 0,4 + 0,6 MPa - doc 1a MégaPascal (hay 40
-+ 60 Nicm?).

Ep try cd nhigu cdch, tuy theo cong sudt miy bién ap va duimg kinh tru
d.

- Vdi may bién dp codng sudt dén 630 kVA, ¢ < 0,22 m ding ném gb suot
gitta ong gidy bakelit voi tru hay vl cudn day HA

- Vi may bién ap cong sudt tiw 1000 kVA trd lén, o > 3,22 m thi phai
dung phuong phéap ép bao dam hon nhu dung dai thép hay bang vai thuy tinh.
Theo chigu cao tru, ed khodng 0,12 + 0,25 m bs tri mot dai (hinh 2- 45}, Néu
dung dai thép phai c¢d 16t cach dign véi 161 va khong duge tao thanh mach
vong kin. D& tién hanh dai ép duge tru sit thi trude dd phai ép tru trén bo
db ga bing may ép vdi luc ép khodng 0.4 dén 1,0 = 2,0 MN.

Trude day cdc m.b.a lam bang ton cian

ndng nén cd thé ép try bang bulong xuyén O
tru (hinh 2-4¢). Phuong phip nay rd rang

la khong tot vi luc ép phan b khong deu 70
lam 1&i sdt ¢d khuynh hudng "xde nan quat’ O
¢ cdac mép la thép va nhat 1a d6i vdi ton can
lanh do din tu khong dang hudng thi vi L —

pirai dot 16 xuyen buléong nén cac dudng suc ) SR .
P o E 4 s o g . Hinh 2.5. Dudng sdc tJ khi la tén
tv lie di qua phan co 16 dot phai déi hudng 06 dot 18
(hinh 2-5), s& lam tang sudt tdn hao tdc
dung va phan khang trong 16i sat lén. Mat khdc viée dot 16 lam la thép bi
hda cing, giam phiAm chit tif tinh.

Ep géng trude day déi véi mdy bién ap lam bang tén cdn nong thuyng

dung xa ép vdi cdch xi€t bulong xuyén qua gong cd 16t cach dién nhu &
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Hinh z-8. Cac phudng phap ép gbng bing xa ép gdng
a) Bulbng xuy8n I3 A} Buldng ngoai |6i; <) Buldng va dai 6m gbng

hinh 2-6a. Nhung két ciu nay ciing khong hgp 1y nhu da trinh bay véi ép
try, nhidt la déi vdi ton can lanh. Vi vay ngudi ta dung xa ép véi buldng xiét
ra phia ngoai géng (hinh 2-66) d¢6i véi cac m.b.a cong sudt dudi 6300 kVA
hay ed thé dung nhitng dai thép nita vong trén v dudi (dai ban nguydt), o
ddu vit vao xa ép (hinh 2-6¢) déi véi sdc m.b.a cong sudt tiy 1000 kVA tré
lén.

Xa ép géng trén va dudi duge lign két véi nhau bang nhitng buléng
thang ding thadng chay doc cha si 161 sdt gitta hai cuén day. P& hé théng
xa sat dd khong tac thanh mach tit kin qua cdc dai ép géng thi gitta xa ép
vdi gbng cling nhu giita cde dai thép vl gong phai ldt bidng nhitng dém
cacton cach dién mot cdAch cdn than. Nhitu nam truse day, d6i véi tén cdn
ning d€ gidm bdt qua trinh cong nghé gong ti, tidt dien gong khong lam
nhigu bic ma cd khuynh hudng lam don gian hon. Hoac l1a hinh chit nhat
(hinh 2-7a), hinh ch® T thuan (hinh 2-7¢) hinh chit T ngude (hinh 2-7d)
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hode hinh chit thap (hinh

2-71d). Nhung nhitng tigt dién g L= —— 44 .
géng hinh dang dd caa chung . l_‘—’_I_LLL_ ;}?35 ‘ ’ ”]

that ra déu khong hop 1y vi sy \| foso |
phan bé khong déu tit cam I: f‘
gifta cdc tiét dién tru va géng [ )
trong cing mot tap ld thép. i

Nguyén nhan 1a vi, nhu ta da a

bigt tit thong trong tru va

géng bang nhau nén ti&t dién BCT)

tru va géng phai bang nhau, - Lres

do d6 mudn lam tist dién gong W” :;f}j |

don gian (gia st lay tiét dien b | 1 s 4
hinh chir nhat lam thi du) thi Hii | .: E !: J

r0 rang tiét dién cde tap la a'j:: L i {i:

thép & gong cang nhé dan. vao E:: ] 'IH b)

giita so vdi cac tap 1a thép || I

tudng ding & tru. Tit théng | ’ i

trong cdc tap la thép nay | r
khong dé di sang dude cac tap 4

la thép khdc vi cd cach dién la

va khe khéng khi, nén chi Hinh 2-7. Céc dang tigt dién géng ding cho tén
chay trén cing tap vé&i nhau cén noéng véi sy phan b8 tU cAm trong trudng
hop tiét dién gong chi nhat (a) va tist dién try

gia tru va gong. Nhw vay tit o6 hinh nhisu bac déi xing (b)

cam tru sé gidm nhé & nhing

tap la thép giita va tang & nhiing tap la thép ngoai bién; con & goéng thi
nguge lai. Trén hinh 2-7 ¢d vé ty 16 sy phan bs cia tit cAm trong cdc tap la
thép khi gong 1a ti&t dién chir phat (hinh 2- 7@), con tru 1a hinh nhigu bac
thinh 2-76). Sy phan bs tit cam khong déu trong 16i nhu vay lam. tang tén
hao va ddng dién khong tai nhat 1a d6i véi tén can lanh. Ngu#i ta tinh ra
ring, chang han déi véi gong chit nhat tén hao khong tai tang 5+6%, dong
khéng tai tang 12+15% so vGi gong cd s bac bang s§ bac § tru. Vi vay tist
dién ngang cla gong ti cd s6 bac bang 56 bac cua tru 1a t6t nhat. Nhung 48
bdo dam hic ép phan bs ddu hon trén edc la thép géng, thusng 2+3 tap la
thép ngoai cung eta gong dude gop lai Idim mot o@, nhyv vAy s6 bac trong
gong sé it han sd bac trong tru (hinh 2-6) va di nbidn tist dién cua géng sé
ldn hon tiét dién cta tru mat it.
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D& chi sy gia tang tiét dién gong so v6i tiét dién tru ta dung hé sd gia
tang tict dién gong k

ky == (2-15)

trong dé T, la tiét dién tac dung cla gong;
T, la tiét dién tdae dung cua try.

Bang 6 gidi thiéu cich chon phugng phdp ép tru, gong, hinh dang tiét
dién gong va hé 6 gia tang gong d6i vdi cac m.b.a lam bing tén can lanh.
Kinh nghiém cho thdy néu tru va gong ép bang buléng xuyén qua ching lam
tén hao khong tai ting lén khoang 9+25%, dong dién khéng tAi tang 1én 50
+ 200%. Truomg hop tiét dién gong lam don gian gf hac di so vai tigt dién
tru thi t6n hao khong tai tang khodng 6 = 6%, dong dién khong tai tang
B+ 10%.

Cace mb.a dung luong lan, dutmg kinh d tit 0,36 m trd 1én, d€¢ dim bao
lam mat cac phin bén trong 161 phai co ric ranh dau trong tru va gomg. Co
loai ranh doc va loai rdanh ngang. Ranh ngang )i thép (hinh 2-8a) ¢o hidu
ting lam nguéi t6t han vi dau tiép xidc duge vai tdt ca cdce 14 thép, nhung ché
tac phuc tap vi phai tao thanh mol hé thong mach tit kép (hinh 2-8b), cho
nén chi dang cho nhiing bién ap cd cong «uit v duong kinh 16n va thudng
cung khong gqua mdt ranh ngang. Ranh doc 14 thép fhinh 2-8a) ché tao don

gian hon vd dugc

dung phé bién. Cac B
rdnh dau phdi dudc = : 4 -
thong tit tru dén ' > 5 ‘ !
gong va khoang cdich == J |

tt ranh nay dén %\ ] .
rinh kia vac khoang =,

85-+100 * =

b)

mm, ©¢on
ranh ngoai cung a)
cach bién khodang Hinh 2-8. Cédc rdnh ngang va doc trong 18I st cda nm.ha
#) Tiét dién ngang cua try ¢o ranh ngang va ranh det
by Hé théng khung mach tu kép dé tao r&nh ngang
ranh gitta hai bac (7. > - rannh degc; ¥ - rdnh ngang} '

120 mm. Nén b tri

thang vi nhu viy ép
16i s& dé& dang va chat hon.
C6 the tao cic rdanh dau bang nhitng thanh sit nhd (d6i vdi ranh doc)

hay nhitng dém g& (d6i vai rinh ngang). Cac thanh sat ké trong ranh doc
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thuong d¢ cach nhau khoang 45+55 mm, nhung trong gong thi dat thang
ding, con trong try thi dat nghigng mot gde 45”7 dé@ dau luu thong duge dé
dang (hinh 2-9¢;. Cac dém gé trong rinh ngang thuong dat cdch nhau
khoang 150+200mm (hinh 2-9b). Kich thude va s6 ranh dau trong tru m.b.a
cho 6 bane 7. Trong bang nay & pban cha thich ¢4 ghi ca ahiing kich thude
duong kinh tiéu chudn cla try cic mb.a theo tiew chudn quée .
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a) b)

Hinh 2.9, Cach tao rénh doc f(a) va rdnh ngang (b} trong I& sdt cia mba
7- Dém g8 2- Thanh sdt nno
Trong tinh todn so bo, d€ xdc dinh toan b tiét dién tru thuting diung hé
s6 chém kin tiét dién hinh tron 7). duong kinh d bdi dién tich hinh béac
thang 7\

Th Tl\ 3

k. =——" = —3 (2-16
T, act”
4

trong ds T, la dién tich hinh bac thang sau khi da trit tiét dién rinh lam
lanh (néu cd) ciing cdc chi tiét may chiém ché khdc nhu dém cach dién, dai
én,....

Sg bd hé s0 chém kin &, cd thé chon trong bang 4 va 5. Sau ndy khi
tinh toan cudi cing vé mach tit 56 tinh lai chinh xdc theo kich thudc cu thé
clia try sat.

Chi y: Co trudng hop tra sat ghep cac la thép theo sy phdi hop hinh tia
‘hinh 2-10a) hay uén theo dudng thin khai {hinh 2-106). Thudng tru va
gong ghép riéng va két laf voi nhau bang phuong phap ghép néi. Luc 46 co
th& tinh hé s0 k. nhy sau
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Trudtng hop la thép
ghép theo hinh tia, cg

th€ xem toan bd tru

gém nhitng hinh ré quat

nguyén té cd goc tAm «.

Dién tich méi hinh ré Hinh z-10. Ghép try thép bing sy phdi hdp hinh tia (2)

; 4 udn theo dus khai ().
gquat la: va uon ng than khai (b)

1 1 d ndd
T. = — chi@t nhat ABCD = — ( — nd) =——
2 2 2 4

4

‘Trong méi hinh ré quat dd thi dién tich khéng cd 14 thép la n tam giac
vudng, cdé dién tich:

k. = = . 2-17
T n

Y

Ta thdy k. khong phu thude vao dudng kinh try va chidu day la thép.
Ching han n = 4, 5, 6, 7, 8 thi &, = 0,75; 0,8; 0,833; 0,857; 0,875.

Truong hgp la thép uén theo dudng than khai thi dién tich vong tron
toan phan dudng kinh d van 1a T, = nd?/4, con dién tich khong co 14 thép
= nd#4 va dién tich cac tam gidc ng yén

gom dién tich vong tron & tam T

t0 0 bién vong trom cd thé tinh gin ding la:

dd Tdd

T“1 - A.
- 2n 2

Do do hé s6 chem kin sé la:

}‘ Tll' - (Tnl + Tt:?_) dz - ld% + de)

‘ T, d*
a"l 24
=1-—= -
d d

2.2.2. Chon ton silic, cach dién cia ching va cwong dd tir cam trong tru
Vat liéu lam 16i sat m.b.a thudng ¢ hai loai: tén silic can nong va tén
silie can lanh.

Nhiégu nam trude day, i6i sit mdy bién dp clia ta chu y&u ding tén cdn
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nong cua Lién Xo 941, 342, day 0,5 mm va t¥ cam trong 16i dudi 1,45 7.
Nhung do sudt t6n hao 14n, 1am cho t8n hao khéng tai, dong khong tai tang
én, va vi tit cdm thap nén kich thude, trong ludng 16i sit 16n 1én vi the gin
day ton can ndng khéng duge siy dung nita ma da dude thay th& bang ton
can lanh day 0,35 min hodc nhé hon, Ding tén mdng dudi 0.5 mm thi 6 es
nhudc di€m la s6 Ian cit dap, lap ghép 14 thép tang lén, gid thanh vé cOng
nghé 16i tang lén. Nhung néu dung loai dé vdi ton can lanh thi do co suit
tn hao thdp nén cd thé chon mat dé tit cAm tang lén téi 1,6 +~ 1,65 T (dac
biét cd khi dén 1,7 T). Diéu nay s¢ dan tdi giam kich thuée, trong luong
may, gidm duoc cad tén hao khong tai, ngan mach va dong dién khong tai
mét cach ding ke

Trong ch& tao m.b.a hién nay & nude ta cha yéu dung ton can lanh cia
Nga sin xudt véi cic ma hi¢u sau: 3404, 3405, 3406, 3407 va 3408 (bang 8)
hoac cing 6 lic dung tén can tanh cta Nhat Z11 hay My MbX, M6X hoac
cua Anh, Thuy Dién (bang 9). Trong ma hiéu thép cua Nga, con s6 thu nhit
chi dang thiic can: 3 duge hidu 1A can lanh dink hudng; con s8 thi hai 4 chi
ham luong silic cao (2,8 + 3,8%) tic tir tinh t6t, nhung thép cang gion; con
56 thit ba 0 chi su phan nhom thép theo sudt t8n hao sit; con s§ thu tu chi
thd tu ma hiéu thép véi s6 cang 16n thi suit tdn hao sat cang nhé. Tén can
lanh chd yé&u duge ché tao thanh cudn cd cde co 650, 758, 800, 860 va 1000
mm véi do day la ton 0,35; 0,30 va 0,27 mm. Tén cdn lanh dang tadm ciing
¢6 ché tao nhung khéng nhidu vi phai pha cit phidc tap hon va lidu thim
nhigu. Tén cdn ndng cd cdu trac tinh the vt hén dén (hinh 2.11) trong khi

dd tén cdn lanh tdc ton duge can & trang thai lanh (ngudi) nén céc cdu trie

Hinh 2-12. Ton cén lanh két cdu van dét
Hinh 2-11. Gidn d8 phan bé cac #) Gidn db phan bd céc tinh tha.
tinh thé trong t6n cén néng b) cac hudng tinh thé hoc
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vi tinh thé kim loai duoc sap xép theo ki€u van dét cd mép cdc tinh thé
trung voi huéng cdan (hinh 2-12a).

Vi thé dai vai #6n can nong viée ddn tie theo moi huong la nhu nhau-
ddn tir déng hiong. DGi véi ton can lanh thi theo hudng can (hudng < 100>)
tit trd bé nhat, do tit thAm lén nhét, nén dén tit tét nhit, suat tén hao sat
nhd nhat. Léch hudng can vdi ¢ = 55° 1a hudng tit hoa xéu nhat, tic dén
tit kém nhit, sudt t6n hao sit 16n nhat (hudng <111>). Léch hudng cén vdi

— 90" |4 hudng tit hoa trung binh (hudng <110>). Nhu vay én can lanh
c6 pham chdt dan tic khong ddéng huong - déan tic dinh hudng. Trén hinh
2-13 cho thdy sy bign ddi pham chdt tif tinh cla ton can lanh khi gdc « thay
d6i tir 0 + 90", Ro rang ¢ day tu tinh kém nhit la ving « = 50 ~ 60", va
tot nhat la lue o = 0%
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Hinh 2-13. Anh hudng cuia géc « dén td timh cua ton can lanh: a) Sut tdén hao s3t
Khi £ = 50 Hz va vi W cam 1a 05 - 10 - 13 - 15 T (dudng 7. 2 3 44 hi Td cam khi
J4 la 80 - 400 - 2000 - 4000 - 8000 A/m fdusng 7, 2 4 4 Si

D61 véi ton can lanh do tinh din tu khong dang hudng nhu vay, nén viée
ghép ndi gila tru va gong khong thé thuc hién kiéu mdi ndi vudng goc nhu
ton can ndng dudge (hinh 2- 1da). Boi vi khi ndi vuéng gde, toan bod khoi thép
d ving néi (gach chéo trén hinh vé) o # 0 kha lén lam tang 16n hao sat.
Ngg diung méi noi nghiéng (cat chéo la tén) nhu & hinh 2- 146 thi ving ghép
ndéi vai « = 0 26 nhd di nhidu va tén hao sat giam dang ké. Do dé dung mdi
noi nghiéng, tét nhat la § 14t ca cac gde thinh 1-5d) hay o6 thé don gian
hon chi Uhep nghiéng & bon gde fhinh 1-5¢) hoac méi néi hdén bop (hinh
1-5d). Cac la thép silic trude khi ghép thanh 16i mb.a phai duge cach dién
g mat ngoai. ('d thé ding sun cach dién hay dan gidy mong. O viing nhiét
dd nhy nudc ta vi gidy hot am manh lam dién trd cach dién giam nhiéu,

nén thich hop nhdt 1A dimg son cdch dién loai 302 cia Nga phi mét lop rat

34



Hudf'}g can

moéng khoang 0,01 + 0,02 mm. AR w0
Déi véi may bidn ap cong suit %
lon, cac la ton 6 thé phu tai 2 ﬁ 3 &] \
+ 3 16p sdn. Phit san vita mong, |

hé 6 dien day lai cao, tAn nhiét

P
t6t va cd thé tién hanh o duge
sau khi gia cong la thép {cat,
dap) d6 hoi phuc vA tang tir tinh ]
lén. Con cdch dien bang gisy thi al

Hinh 2-14. M&i ndi thdng () va

khéng cd dude nhitng wu digm chéo (b} gida tru va géng

vita ké trén lai khong che phép

u sau khi gia cong co khi cdc 14 ton, vi vay cach dién bang gidy rdt it dung.
Cac loai ton can lanh hién nay con dude tién hanh phd mot Idp chiu nhiét &
hai mit 14 ton bang phuong phap nhiét thi nhitng ¢u di€m trén con ndi bat
hon nita.

Khi ghép cac la ton silic lai véi nhau, do gita cdc 14 16n ¢d cich dién,
dong thoi khong thé ghép that chat duge nén tigt dién thuan thép cua 16
khong th€ bang tiét dién cia 16i d4 chiém ché trong khong gian, do d¢ co Aé
s dien diy k

By =—t, (2-19)
TE1

trong dé T, (hay Tg) Ia tigt dién thufin thép hay tiét dién tdc dung cua tru
{hay géng);

T, la tiét dién toan bd hinh bic thang cta tru (hay gong).

He s6 k&, phu thudc vao vat liéu cdach dién, chiéu day 14 ton va ky thuat
ép chat 161, cd thé tra § bang 10

Nhu vay sau khi ghép va ép 16i 24t ta ¢ mot hé s8 chung goi 14 hé 36
loi dung k,; cla l6i sat:

By = k&, (2- 20)

Sau khi di chon dude loal ton va cach dién cda ching thich hap, viéc
chon tr§ %6 tif cAm trong tru cd mét ¥ nghia rdt quan trong ddi vdi viée thiét
k¢ m.ba. Chon tit cAm nho thi cho phép giam duge tén hao va dong dién
khong tai, nhung lam trong lvong thép va day quén tang 1én; nguge lai chon
tu cam ldn sé tigt kiem duge vit lidu tde dung nhung lai lam tang tén hao
va dong dién khong tai. Do do viée chon tit cam thich hdp phai duge so sanh
nhiéu mat va thuong lam sac bdo ddm dude mot su tdi uu vé mat kinh té.
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C6 thé diing bang 11 dé tham khdo chon tit cam thich hop.

2.2.3. Quan hé giira codng sudt va kich thudc cia m.b.a

Cong sudt va kich thude (theo chidu dai} cua m.b.a quan hé véi nhau
theo mot qui luat nhdt dinh. Ngay trong mét day m.b.a, cong suit cang ldn
thi kich thudc cang 16n, Khi kich thudc thay d6i, trong lddng mdy sé thay
déi, ton hao cong sudt trén don vi trong lugng,... cing thay ddi. Sau day ta
$6 bi€u thi nhitng m&i quan hé dd. D€ don gian ta gia thiét rang trong pham
vi mét day cong sudt bién dp, ty sd gia cdc kich thude dai la khong déi,
nghia 14 tdt ca cdc m.b.a trong cung mot day cong suit da cho sé& co hinh
dang hinh hoc giéng nhau; ta ciing cho rang tai dién tu cda vat lidu tac dung
tic mat do dong dién trong ddy quin va tif cam trong I6i sat 1a nhu nhau.

Ta di bi€t cong sudt trén mot tru cia m.b.a la:

s = UL
trong dé U la dién ap cua day quan trén mét try;
I 1a dong dién tuong dng.

Né&u thay U = w,w va I = AT vii u, 1a dién ap cua mot vong day, w
la s6 vong day cla tru, A 1a mat do dong dién trong day qudn, 7' la tiét dién
cia mot vong day, ta cd:

57 = u wAT
Sau dd néu thay 1, = 4,44 fBT,, trong dé B, 1a tif cam trong try itinh
bang T T, = ndzkm.ﬁ'ﬁl la tiét dién tiac dung cda tru (m?), ta dudc:
S’ = (1,11afk J(BAMNd?wT).
N&u m.b.a cd s tru tac dung 1a ¢ thi cong suit se la:
S =t8 = k(d*wT),
trong dd % 1A mit hang sd.

Xem tich s6 w7 la dién tich tiét dién cta tdt ca cdc vong day thi tich s6
d¢ sé ty lé vai binh phuong cta kich thude dai va nhu vay coéng sudt sé ty
¢ véi lity thita bge bon cia kich thuoc dai:

S =14, (2-22)

Hay ¢S thé ndi kich thizde dai ciia bién dp tang lén voi can bac bon cia
coOng sudi:

[ = 8N (2-23)

Dien ap mot vong day u, = d* = [%, nghia la:
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u, = S¥ (2-24)
Trong luong cita v@t lLidu tic dung tang ién ty I¢ voi thé tich tac ty Ié
uol tdy thita bac ba cua kich thiée dai, nén:

G =13 = g% (2-25)
Do do tiéu hao vat lisu tdée dung trén don vi céng sudt
G s 1 _
g:?=?2§m . (2-26)

nghia la s& gidm xudng khi cong sudt tang lén.

Tén hae cong sudt trong 16i sat va day quan =P khi giit tdi dién tir
khong déi sé ty 1é vai thé tich hay trong luong may, nghia la:

P o= g (2-27)
do dd ton hao trén don vi cong suat goi la sudt t6n hao cong sudt:
N 1
p = ry = = (2-28)

Ta thay sudt tén hao gidm xudng khi céng sudt bién dp tang lén va Iic
do hiéu sudi bién dp ciing tang ién,
Bé mat lam nguoi cua m.b.a ty 1@ véi binh phudng cta kich thude dai M,
= {4 = SY2 nén tén hao cong suit trén don vi bé mat sé la:
rp s
E T gin
T cde bidu thic (2-26) va (2-28) cho thay: may bién dp 6 dung litong
cang lon thi cang kinf # vi hao phi vat liéu cho 1 kVA cong sust sé gidm

di, sudt ton hao cong sudt giam di lam cho hiéu sudt m.ba tang lén. Nhung

=g (2-29)

q:

chu y la lic dé viée lam nguoi m.b.a sé phie tgp hon vi ¢ mat lam ngudi
sé gidm di {bigu thic (2-29}).

Trén thuc t& cdc m.b.a trong cac diy khong hoan toaAn bio dam tinh
dong dang véi nhau nén nhing bi€u thde trén chi la gan dung, tuy nhién
cing du d¢ danh gia sa boé nhiing quan hé c¢d tinh qui luat gitta céong suit,
tén hao, trong lugng va kich thudc cua chung. Bang a dudi day cho thay su
bign d6i cua trong lugng vat ligu tac dung, tdn hao va kich thude clua cae
m.b.a ba pha hai day quin dung day nhom khi cong sudt thay déi.

Nhitng quan hé trén cd thé& giup cho viéc danh gia moét cach kinh té
trong viée san xudt toan bd cac o mb.a cin dang cho mét nude. Viée danh

gia nay phdi can ed vao sudt tén hao vat lidu, sudt tén hao céng suit cua
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cde ¢J bién ap dé xem nén san xuit cd nao thi co loi nhat vé mat kinh té,
tit do dinh dudc ké hoach san xust hang nam cac loai may bién dp thich hap.
Vi du & Nga sé liéu thong ke trong nhimg nam gin day cho thdy san lugng
cac ¢ mb.a va tiéu hao vat lidu téc dung tuong ing tinh theo phin tram
s0 v6i tong, phan b6 nhu § bang b,

Bing a
Céng suft dinh mlbec (kVA}
Céec théng s8 ky thuit B l ) I T
63 1000 18000
Cép dién ap tk\V) 10 35 35
Dudng kink try {m) 0.1 022 048
Chiéu cao day quin imm) 0.395 0765 153
Sudt tidu hao thép {kg/kVA) 264 128 0795
Suit tidu hao kim loai day qué’n {kgikVA) 0.67 0325 , 0132
Sudt tdn hao ngdn mach {W/kVA) 213 157 561
Sufit tén hao khéng tai (W/kVA) 457 206 124
A : 126 140 146
i .
Bang b
— ,! T : _
Céang suit t Téng sén lugng i Kim loai ti8u hao (%)
{kVA) CA (kV) (%) ' T L
! Ton silic Kim loai day quan
Dén 100
100 - 630 0 . 23 40,0 430
1000 - 6300 35 ' 58 ! 8.0 S 70
63000 - 80000 B ¢ 220 20,0 ! 200
40000 - 0COCOO | 10 - 750 49,4 320 : 300
Téng - 100 100 - 100
|

T bang b cho thdy cac m.b.a céng suit ca 25 - 6300 kVA chiém khoang
28,6% téng san iugng nhung chiém dén gan 50% tiéu hao vét liéu tac dung,
tdc tén hao cong sudt cing ca dd. Ngudi ta tinh ra rAng néu k& cic mb.a
dac biét nita thi hao phi vat liéu tic dung va téng t6n hao 6 thé téi 50%.
Vi thé lac thiét ké cac mb.a ¢ dé can phai chu ¥ nhiéu tdi viec tist kiem
‘nguyén vat lieu. Cing vi thé€ & ciac nude cong nghiép dién luc phat trign cd
khuynh huéng thist ké ché tao nhidu cd m.b.a co cong sudt that lan, dién ap
that cao.
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- 2.2.4. Xac dinh cac kich

thuéc chu yéu cua % llr
m.b.a a, '.

DE xac dinh duge _+T ~
céc kich thuée chu yéu i l
cia m.b.a, hay nghién - l '
cttu moét m.b.a ba pha ‘
hai day quan kiéu tru JERLUBUITL
phang, day quidn dong Gz |[[!
tam (hinh 2-15). Cac ‘_._d
kich thudc chu yéu cua 9
m.b.a la: :

- Duong kinh tru 7
sat d. \

- Chiéu ' cao day N
quén /, thuong hai day
quén co chiéu cao bang Hinh 2-15. Céac kich thudc cha y8u cia mba

nhau, néu khac nhau thi
ldy gia tri trung binh.

. Dudng kinh trung binh giita hai day qudn bay cta ranh dau giua hai
day quan d .

Né&u cac kich thude nay da duge xac dinh thi hinh dang, thé tich va cac
kich thudc khac nhu chiéu cao tru sat /,, khoang cach giita hai tru C, ... cing
duge xac dinh.

Trong thiét ké b.a thuang dung tri s6 f dé chi quan hé gitta duong kinh
trung binh cta cdc day quan d, véi chiéu cao ! cta day quan, goi la ty sd
kich thitde co bdan (cling la quan hé vé chiéu rong va chiéu cao may):
dy,

l

(2-30)

Mot cach gan dung co thé xem nd, = [, la chiéu dai trung binh cua
mot vong day cia hai day quan. Nhu vay:
p =1L (2-31)
Tri s6 f thuong bién thién trong mot pham vi rdt rong, tit 1,0 dén 3,5
va né anh hudng rit ro rét tai dac tinh ky thuat va kinh té& cia m.b.a. That

vay:



- V& mat kinh t&: N&u m.b.a c6
cung cong suit, dién ap, cic s6 liéu pg=1e
xudt phat va cdc tham s6 ky thuat B =33
thi khi 8 nhé, mb.a "gay" va cao,
néu § lén thi m.b.a "béo” va thip
{hinh 2-16). Véi nhitng tri s6 khae SN
nhau thi ty le trong lugng sat va

dong trong mb.a cing khic nhau: Hinh 2-16. Aph hudng cia ti s8 § di vdi
$ nho thi lugng sat it, lugng dong hinh déng cta mb.a.
nhiew, néu tang f lén thi luong sat
tang lén va dong lai giam di. Nhu vay chon § thich hgp khéng chi dnh hudng
dén kich thude ma con anh hudng dén vat lidu tac dung ché tao m.b.a, dén
cac vat lieu khac va anh hudng téi gia thanh cda no. Su thay ddi cia § cling
anh hudng dén cac tham s6 ky thuat clta m.b.a nhu tdn hao va dong dién
khong tai, dé bén co, sy phat ndng ciia day qudn, kich thude chung cla ¢
may. Vi du khi § tang dudng kinh & l6n 1én va trong lugng sat tang do do
tdn hao st tang, dong dién khong tai cling tang lén. Mudn giit cho téng tdn
hao khéng ddi khi 8 tang thi trong lugng dong phai giam xudng, nhung lic
dé =& lam cho mat dd dong dién va lge co gidi tac dung lén day quan lai tang
lén.

Ta s& thidt 1ap bifu thdc tinh todn dutng kinh o cna tru sat lién quan
voi tri s6 8 d& tit d6 phan tich viée chon 8 sao cho hop Iy khi thiét ke&.

Ta da biét céng suat trén mot tru:

S = UI103 . (kVA) (2-32)
Thanh phin phan khang cda dién ap ngén mach (theo ly thuyé&t m.b.a)k:

7,9fTwnd .k,

u, = 107 (%)
. eyl

hay:

79Tw 5 a

u = OfTw B ake 4 ) 2. 33)
i,

J'po a, + a

trong dd: 8= / = vd a, = ap +———,_}—_;

k_1a hé s6 Rogouski, qui tit trugng tan ly tudng vé tir trudng tan thyc.
Dién ap mot vong day:

u, = 4,44fB T, (2- 34}
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trong do By 1a tit cAm cuc dai trong tru {T%

-
L

xd

T, = kg 14 ti¢t dién téc dung cua tru (mz);

kyla hé s6 lgi dung cua try sat.

Thay vaoc (2-32) tri a6 I rat tit (2- 33) va dién ap U = W ta cd:

2
4103 nd 2
o ___uv,wu,muv.lo 10 _ (4,44/B,— Bia) ¥nx 10_
7,9fwpa k., 7,91 Pakr

Rit gon va giai ra ta dugce:

/S Pak,
d = 05074 S padk (2- 35)

T b
S

ﬁ"ant id

trong ds 0,507 = £/7.9/(x.1,117.10).

Trong bi&u thdc (2- 35) ¢d thé chia ra ba loai dai lugng:

Thd nhét 1a nhitng s6 liéu cho trude khi tinh toan nhu 8 (kVA), f (Hz),
unx\(%),

Thya hai 12 cac dai lugng phai chon khi tinh toan nhu B, B, Ry

Thi ba 1a cac dai luong duge xac dinh trong qud trinh tinh todn sau nay
nhu a, k.

Ly thuy®t cang nhu thuc t& cho thay viéc lya chon cac dai Wong B, By,
k.4 &nh hudng rit quyét dinh toi két qua tinh toan m.b.a vé trong lugng vat
lieu 161 sit, day quén; tham s& khong tai, ngan mach va gia thanh m.b.a.
Phai chon sao cho mb.a thist k& ra cd nhitng dac diém tdi vu va lai bao dam
duoc nhitng tham «6 da cho. Khi thiét ké day thugng nhitng dac di€m toi wu
duoe xac dinh cho méi loai mb.a trong day, van d2 chinh 1a phai tinh toan
cac chi tigu vé ton hao khong tai va ngan mach bio dam cho m.b.a van hanh
kinh t& nhat. Khi thist ké m.b.a don chiéc tdc m.b.a da duge xac dinh trong
mbt day cho trudc thi bai toan cd phan don gian hon. Tuy nhién néu cho lan
lugt nhigu phuong an trong tiing so lieu, mbi phuong an lai tinh day du cho
mot mhb.a thi bai toan t6ng hop lai rat phic tap (vi du cho 3 - 4 tri s6 B,
VA 3 - 4 tri 86 p s6 co t6i 10 - 16 phép tinh todn day g} va néu rut gon
bat phuong an sé khéng chon dugc cach giai téi yu ma d&n ngudi tinh toan
¢6 kinh nghiém cling khang cd kha nang giai quyét duoe. Di nhién bai toan
sé trd nén don gian hon khi ta st dung may tinh. Van de dd se duogc dé cap

trong moOt gido trinh khic.
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Dé giam bét khéi iugng tinh toan, ti6t kiém thai gian, khéng can phai
tinh todn chi tiét ngay, nhung van bao dadm duge mot sy chinh xde can thist,
lai don gian va nhanh chong ta phai tim mot phuong phap tinh toan tong
quat dé cd thé quyét dinh duge phuong 4an thich hgp. Phuong phap tim ra
khéng phai chi ra mot cach giai don thudn ma phai cho thdy toan bd cde vin
dé ma ta quan taAm nhu trong lugng nguyén vit lidu, cdc tham s6 ky thuat
cia mdy, gia thanh mAay khi thay d3i nhitng sé lidu xudt phat chinh va tir
d6 cho phép chon duge cach giai quyét co lgi nhdt, bing sy danh gia tinh
kinh t€ ciia phuong 4n ughién edu c6 k& dén nhing y&u td khac nhu van dé
cong nghé k&t cdu, sit dung vat liéu sao cho hop ly, st dung cac tidu chudn
quée gia v.v... Mat khdc phuong phap tinh todn lam sao lai ed duge tinh linh
hoat va thuan lgi, nghia 14 c6 thé tinh dugc cho cd bién ap ba pha, mat pha,
cho loai bién Ap lam bang tén can néng hay cdn lanh, lam bang day dong
hay day nhém, cho bién ap hai day qu&n hay ba day quiin. D€ ¢é duge
phudng phap tinh todn téng quat dd ta phai tim nhitng bigu thic lién ha
gita cac dai luong da cho {cOng suit, tan s6, cdp dién ap, khoang cdch cach
dién chinh), nhitng dai lugng chon khi tinh todn (tif cam, hé 6 dign day, ty
50 kich thuée cht y&u), cdc kich thude chi y€u, gia thanh m.b.a cing nhu
cac dac tinh van hanh (khéng tai, ngian mach).,.

Nhu da phan tich ¢ trén, dudng kinh tru d va ty s6 kich thude A co anh
hudng rat quyét dinh téi cdc 6 liéu khae cda m.b.a va sy thay d&i ching cho
ta mot khai niém rit r6 rang vé sy thay d&i toan bé m.b.a thiét ké. Do dg
thudng ta chon dai lugng d va f lam bién doc lap trong nhirng méi quan hé
can tim.

Tu bi€u thic dubng kinh d cia tru (2-35) ta og nhitng nhan xét sau:

- Do6i véi m.b.a thiét k& da cho s6 liéu thi S ., f da biat,

- TU cAm B, duge chon tuong #ng voi thép st dung. Nén ma hiéu thép
da chon, cong nghé ché tao tiang ting di xac dinh thi thudng kinh nghiém
cho thdy B hau nhu khong déi.

- Hé s6 1gi dung ki d6i véi mot loai két cdu 16i va vat lidu Jam 16i mb.a
da dinh ciing xem la khong déi.

- Hé s6 Rogovski d6i vai mot dai cong suat va dién dp rong ndi chung
thay d6i rat it, ed thé xem 1a khong déi, thuong bang 0,95. Chiéu rong qui

a, + Ty
déi tir trudng tan @ =@+~

y trong d6 a,, da chon theo dién ap tha
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G|+{12

cuon CA 1a khéong d8i, con ]2 mot loai kich thudc dai nén phy thudce

cong sudt m.b.a, mot cach gan dung zem bang:

a + a;

‘—3—L ~ kW5 107, (2-36)
trong d6 k tra theo bang 12.

a; + a,
Qua day ta thay 73

gan nhu khéng thay ddi theo . Nhung thuc t&
khi f# tang lén thi (e, + a,)/3 tang lén chut 4t. Song co thé xem (a, + a,}3
d trong thanh phiin e, thi thuc ra lic 8 tang & cd giam xudng chit it nén cd
thé xem vai 8 tang lén, tich s6 @, k. gan nhu khong déi.

Vay trong bifu thie dudng kinh d, chi con f 14 bién d8i trong mdt pham
vi tong quyét dinh su thay déi duang kinh d:

d = Ax, (2-37)
trong dé A la mét hang s&:
S’a
A = 0,507 * -——L (2- 38)
fu, B ki
va x=W§. (2-39)

Vin dé 1a phai tim duge tri s6 8 t6i uu, nghia 1a cd duge nhilg dac tinh
eia m.ba da cho, gia thanh mba nhé nhat, van hanh kinh té nhét.

Trude hét ta hiy xdc dinh trong lugng tac dung cha m.ba.

a) Trong lugng tac dung cia 161 sat:

Loi sat gbm hai phan try va gong. Can cd vao kich thuéce hinh hoc ctia
nd, biét ty trong sat, cd thé tinh dude trong lugng.

- Trong lugng sat tru (hinh 2-15):

G, = tT yrlt + 20

; nd‘lk ( ad s
- — r ?..
4 1d 7Fe

+ 20), (2-40)

trong d¢ ¢ 1a 6 tru tac dung. Do véi bign ap ba pha ba tru t = 3; dai vai
bién dp mot pha £ = 2.

Y1 12 ty trong ctia sat. D@l vai tom cdn lanh y.. = 7650 kg/m?; déi vai
ton can ndng y,, = 1550 kg/m®.

Thény thudmg ty s6 gita d, va d hau nhu khéng thay déi v&i mot tr

80 a:
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d,, = ad. (2-41)

Trong tinh toin su b6 cd thé ldy a & bang 13.

D6i vl m.b.a cong sudt tit 25 dén 63000 kVA, tén can nong, diy quin
dong thie = 1,3 + 1,38; néu diung tén cdn lanh a = 1,3 + 1,42, Tri s6 ¢ phu
thude vao cong sudt, cdp dién dp ciing nhu phu thude vae cdp do tén hao NZAT
mach P va kim loai lam day quan. D6i véi day nhom, ¢ 16n hon day dong.
D6i voi may bién 4p lam lanh bing khong kbi, eéng sudt 10 + 160 kVA, cip
dién ap 0,5 kV vdi day doéng, ldy o = 1,75 + 1,65, vdi day nhom a= 185 +
1,75 eong sudt 160 + 1600 kVA, dién ap 10 kV. véi day dong ldy e = 1,7 +
1,6, day nhém a ~ 1,8 = 1.7.

Thay d = Ax, d5 =ad = aAx va i = x} vao (2-40) roi rut gon lai ta co
trong lugng =at cda tru:

G =— + An? (2- 42)
X
trong do déi vdi may bién 4p ba pha, ding ton can lanh:
A = 5,663.10%4%,,, (kg) (2-43)
A, = 3,605.1094% . (kg) (2-44)

Déi vdi m.b.a mét pha 6 hai tru tac dung, cac hé s6 trong (2-43) va
{2-44) tuong dng bang 3,78.10% va 2,40.104.

- Trong luong st gong:

Khi tinh todn, méi gong xem gdom hai b6 phan: Mot bo phan trong pham
vi hai true cda hai tru bién, cd tist dién T, vai chitu dai (¢ - 1)C va trong
lugng cua bo phin nay & gong trén va rfung dudi la G ; mét bd phan gom 2
nita gdc mach tit ¢ phia ngoai hal tru bién véi trong ltiong cla gdng trén va

gong dudi la . Nhu vay trong lugng sit cia ca hai gong 1a
G, =G + G (2-45)

4 day trong lugng sat gong & bd phan thi nhat la :
G, = 2Tt — DCy,

-4

= 2k, 74 B vpe @ — 1C (2-45a)
trong dd theo hinh 2-15, khoang cich gilta hai tru:
¢ = d,, + @, + 20.3 + as, {2-46)
béi véi m.b.a ba day quan (hinh 2-17):
C=d,+a,+ 20, + 2a,; + 20, + ay,.
o) day chiéu day cudn day cao dp a, cd thé tinh gin dung:
2a, = b.d ' (2-47)
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v/
o
92
T b)
| o)
Hinh 2-17. Vi tri cia ddy quan trong Hinh 2-18. Ding dé xéac dinh tri s6 a
cla s cua mba ba diy quén. trong céng thlc (2-45).

vGi tri s6 b ldy gan ding theo bang 14.

D6i voi may bién ap lam nguoi bang khong khi cong suat tu 10 + 160
kVA, cap dien ap 0,5 kV, day quén dong b = 0,26; day quidn nhom b = 0,33.
Déi v6i m.b.a cong sudt tit 160 + 400 kVA, cdp dién ap 10 kV, day dong b =
0,22, day nhom b = 0,28. Déi véi bién ap cong sudt 630 +1600 kVA cing voi
dien ap d¢ day dong, b = 0,18; day nhom b = 0,23, con hé sé tang cudng
gong k, chon theo chi din ¢ 2.2.1 (bang 6).

Trong lugng sat gong o bo phan thi hai - tuc trong lugng sat d 4 nua
géc mach tit (phan gach chéo trong hinh 2-18b) la:

| G, = 4T edyy, = AT A/ » (2-45,6)
trong d¢ e la mot hé s6 qui doi mot nia tiét dién tru hinh bac thang vé hinh
chit nhat tuong duong voi mot canh la ed (xem hinh 2- 18a). D&i voi may bién
ap ba pha ba tru cong suit < 630 kVA, e = 0,405; may bién ap cong suidt =
1000 kVA, e = 0,41. N&u gong cd tiét dién chit nhat e = 0,4.

Thay tri s6 C, 2a,, a vad = Ax, d, = aAx vao (2-45) ta cd trong lugng
sat gong:

Gg = Bx® + Byx?, (2-48)
trong d6 d6i véi m.b.a ba pha:
B, = 2,40.104kgfcmA-"‘ia, + b + e) (2-49a)
B, = 2,40.104kEkMA'3(u.u + 'ay,). (2-50a)
D6i vai bién ap mot pha:
B, = 1,2.10% j A%a + b + 2e); (2-49b)
B, = 1,2.104&;}‘3]&43(013 + a,,). (2-500)

D6i voi m.b.a ba pha ba day quén:
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By = 2,4.10% J Atla + b, + by + e); (2-49c)
B, = 24.10% Ji, Aa, + 2a,, + a3 . (2-50c)
trong dd 6, = 2a,/d vi by = 2ad xic dinh theo bang 14,
D6i v6l m.b.a mot pha ba diay quan, cic hé s8 trong (2-49¢) v (2- 50¢)
lay 1a 1,2 va thay tri 28 ¢ biang Ze.

Cd thé tinh trong lugng sit mét gdc mach tit theo (2-48) va (2-49) khi
colg =0,b6=0B,=0

¢ 4 33
G, = —2410% 4k, A% (2- 50,

Vdi may bign d4p ba pha cd cong sudt = 630 kVA:
G, =0,486.10% k kA% (2- 50,
Vol midy bifn ap cong sudt = 1000 kVA:
G, =0492.10% &k, Adx} (2-50 &)
V6i may bién ap ti&t dién tru hinh chir nhat:
G, =0,48.10% &k A, (2-50,g)
Cing cd thé tinh trong lugng sit mot géc mach tit G theo bang 42a, b
vii cdng thdce (3-93, (5-10), (5-11 va tit d6 od thé tinh toan so bd tdn hao
khéng tal Po theo (5-23) va cong sudt 1 hoa theo (5-31) 6 Chuong 5.
Nhu vay trong lugng tac dung cua 161 sat may bién dp sé la:
A ,
Gio = G, + G, == + (A, + Byx? + Bx> (2-51)
g R
Nhitng biéu thie xdc dinh trong lugng sat cua try, gong va toan bd 161
cd thé dung cho tdt ea cdc m.b.a ki€u tru mot pha, ba pha, hai day quin va
ba day qudn, v4i day déng hay day nhom (vi kim loai lam ddy qudn duge k&
vio lue tinh e, va A},
b) Trong lugng kim loai diay quan:
Theo chuong 4, ta ¢d quan hé (xem muce 4.1):

KAG, = Py = kP, (2-52)
trong dd K 1a hang s6 phu thude vao dién trd suit cua ddy quin, K =
2,407 K = 12,75.10712

A la mat do dong dién (Afm-);

P, la tén hav chinh trong day quan (W)

k; 1a hé 30 tinh dén ton hao phu trong day quin, trong day din ra, trong
viach thung ¥a cac chi tiét kim loai khae do dong dign xedy (k < 1), Gan
dung co thé tra & bang 15

Do d¢ trong lugng kim loail day quén:

(1) O dav khong teinh biy cach b cho mach wl khong gan,
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:kri (2-53)
KAS I

-

IL!L]

Thuong kii thiet ké m.ba, P did bit nén phai xic dinh mat dé dong
Jign theo biéu thie (chuong 3):

P
A = 0,740k, ——- | (2-Bda)
N S(l(l': )
Néu la day nhom thi: B
P ’
A = 0,463k — (2- 54b)
AL P

trong dd & 1a hé =0 trong bidu thite (2-52) da néi ¢ trén,
Trong m.b.a kho vi dieu kién lam nguoi kho khan hon nén tinh tr 58 A
nha han, thudgng sau khi tinh theo cong thde trén phai nhan thém hé s§ 0,95,

2
o - nd
Thay vao (2-54a) vdi o |» = adx, v, = 4,44fB T va T, =—— k4
B 4

vao (2-53) ta oo

) &
(IL1L| =T 12- 05}
AT
rong dec:
, LSI'.I-_ )
Cp =Ky, . 5 - (2- 56a)

By T A3 R A
Dai vai day dong K'd(,’(-” = 61,]; doi véi day nhom K’d.].a\i = 30,1.
Néu ran s6 50 Hz thi:
S.a’
g :‘.’|\|:.Hl:.um..A"‘

¢, =K (2- 56b)

Doi vai diy dong K ¢, = 2.46.107 day nhom K, = 1,2.1072,

Véi m.b.a kha, day dong qu(‘u = 2,6.10™, day nhom Ko = 1,27.107.

1, 1a thanh phian tic dung cia dién ap ngan mach (%),

Néu ké ca trong lugng cich digén cua day quan va phan day quan tang
them dang dé dieu chinh dién ap ¢ cuon CA thi trong lugng toan bo day quan
tinh theo (2-55) phai nhan thém mot hé 56 & = 1,03.1,03 = 1,06 dai vl day
dong v & = 1,1.1,03 = 1,13 doi vl day nhom.

Sau khi da tinh ducce trong luong 161 sat v day qudan ta cd thé tinh duge
gid thanh vit lidu tic dung ndi chung ka

(..'m = oM+ (.?g'] + (‘dq'k(; {2-538)

v}
trong dd ¢ va ¢y tudng ing 1 gia 1 kg =at lam 160 v 1 kg kim loai lam
day qudn bign ap da ké cdce chi phi v ¢hé tao 161 sat va day quin cing nhu

dia ke e kim loal khie eing nhu cice phé licu khong dung duge.
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Thong thudng d& dé so sdnh cac phuong 4n tinh todn khac nhau, nguoi
ta bi€u dién gia thanh theo don Ui qui woc {d.u.q.u) vdi cach chon gid thanh
I kg sat lam don vi, nhu vay gid thanh vat ligu tac dung cla m.b.a g& la:

y Cll Al C
C == LI le"’ + (32 + Az)xz +— 4+ kdq.l"ek_l_ , (2.59)
Crwe x X
¢
trong dd hé sd: k ——dy

duy. b
Crie

phu thude vao vat liéu lam 16i sit va kim loai lam day quén, c6 thé tra &
bing 16.

Dauo ham (2- 59) va cho triét tidu: ildCTm = 0 s6 xde dinh duoe tri 80 x dng
vai gid thanh vat liéu tic dung cye ti€u tir phudng trinh
B+ Bt —Cx— D=0 (2-60)
trong d6 B = —E Ez—iii C =—A—l— ;D o= Eg—k o ke
3 B, 3B, ’ 3B, Y0l

Nhu vay cd th€ ve do thi quan heé C'ly = f(B) va ¢d f# tng véi gia thanh
vat liéu tac dung nho nhat,
Song chon f nao ciing can phai can ed vao nhitng tham s k¥ thuat cla
m.b.a thiét ké. Ta hay tinh cic tham s6 ddg.
- Tén hao khong tai cia m.b.a duge tinh theo bidu thdc sau:
P=kupG + PG, (2-6
trong do p,, P, 14 sudt ton hao trong tru va gong (theo bang 44 va 45 chuang 5).
k’f 12 hé s6 phuy, chu yéu ké dén cac dac di¢m caa vat lieu lam 16i
sat (xem bang 43). D&i v4i ton can lanh do tir tinh khong phuc
héi day da sau khi 0, hoac do c6 thé cd mdéi ghép vubéng gdc,
hoae do ¢ sy ndn uén la ton lic lap ghép... lam cho suit tén hao
tang lén, liy &’y = 1,25, D&i v6i ton cdn nong khi tiét dién gong
chit nhat 14y k' = 1,05 + 1,10; khi tiét dién gong nhidu bac 14y
k' = 1,03 + 1,05,
- Thanh phin phan khang cua dong dién khong tdi c6 thé tinh theo cong
sudt tu hoa @  (VA)
10 Q, .
il\‘( :_62—“__3 = _(9‘1_ 3 {(ZJ ‘2‘ 62)
5 10 108
Mot cdch gin dung khi tinh todn so bd déi véi tén can lanh cd thé tinh
@,, theo bi€u thic:

Q, = k"{Q. + @ + Q. , (VA) (2-63)
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trong da:

k7 1a hé 56 ke dén s phuc hai tis tinh khong hoan toan khi u lai 14 ton
cling nhu sy udn nin va ép 18] sdt, oo the lay k=120 = 1,25
Q. 12 cong sudt tén hao chung cia try va gong:

Q =aqG, +q,G, (VA (2- 64)
4o 4, 1a sudt &t hoa & tru v gong {VA/kg) xac dinh theo bang 49, 50,
51 (chuong 5). .
@, 13 cong sudt tir hga' phu ddi vgi "
ed thé xic dinh:

@ = 409,G, (va) $2- 65,

g5¢" ed mai néai thang (hinh 2-14q).

Gn 14 tl‘t_)n(" lugng cta mét “goe”, néu tist dién géng 1a chi nhit:
= 0,48.10% & & A%},

¢ 12- 66ee)
Truting th tiét dién gong g0m nhidu bac th1 V3l cong suit den 539 kVA:
G = 0,486.101 X o g (2- 66
Vol cong sudt tit 1000 kvA trd len:
= 0,492.10% ot A (2- 66c)

@, la cong sudt i hod ¢ nhitng khe hg khéng khi ndi gitta cac 14 thép:
@ = 8.29,, . (VA) (2-67)

9y 12 sudt tit hda khe ho dsi vei B (VAm-):

]

T, 1a dién tich tict difn tic dung & khe naj. Néu méi noi thiang thi:
T, = T = 0,785k, {A X% <), (2-68a})
~Néu ndi néi nghieng:
T, = \/E’Pl = l,llkr A (m2). 13- H5h1
Baéi vai mba lam bang t6n can nong thi cang thie tinh @, don gian hon:
), =k A G+ g (x J TVA) (2- 69}
trong da
k1a hée 6 k8 dén céng sudt tif hoa trong khe khéng khi, lay bang 1,6 -
12 doi véi m.boa chng suit it 25 = 1000 kVA; 1,15 d6i véi mib.a ti 1600 =

6300 kKVA; 1.2 « 195 déi vl mba tir 1600 = 6300 kVA; 1,2 = 1,25 doi vai
nuboa 1l 10()()(] + 80000 kVA.

CAing cd thé tinh so bod cong sudt it hda khong taj @, theo (5-31) va dbng
dién khong tai 1, theo (5-32) ¢ chuong 5, nhung hru ¥ rang trong tinh toan su
bo luc chon p WOng an o thé coi gan ding dong dién khong tai L, =1

- Mat do dong dien frong diy gudn theo (2-53).

Epn =
A = —— (2-70)
h-(-rm,-
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Dé m.b.a lam viee binh thuong, mat do dong dién khong duge lan qua.

muc cho phép. Ngitaii ta qui dinh d6i véi m.b.a dau Apy = 45.10° Aim?, A,
= 2,7.10° A/m~ (d6i vdi m. b a kho tuong wng la 3. 10" va 2 10 Ajm<).
Ta da bist Gy, = C) /x*, vay néu két hop vai qui dinh vé mat do dong
dién & trén, tu (2- ]70) ta ¢ thé suy ra duge gidi han trén cta tri 8 x:
- déi vdi dong:
2,4¢, '
r = 4,5 —_— (2-71)
}‘:I"Pn
- d8i voi nhom:
12,75¢, _
x s 27 —_— (2-72)
Ly P

il
- Dy quin mb.a cing phai chiu duoc nhiing luc co hoe xudt hién khi

ngan mach. Luc hudng kinh tac dung lén mot trong hai day quan ki€u hinh
tru ¢d the viét (theo chuong 4) nhy sau:

= 0,6280, w) Gk 107 (N)

NN
trong do i la tri s6 tde thai i6n nhit cta dong dién ngén mach cia mét
trong hai day quan.
w la s6 vong day cua day quan tuong dng.
Bién dai biu thie trén voi chi y:

3

(1 + E'_JT'”nr':'nx\)

100
i =k k = 1,41,

[ix T
L

T,
w o= Lius o, = 4,44[3[-4— ARy -

. 4 1, S'ak,
v chu ¥ rdng " = A" = (0, 507) '—I__ j thi ta cd:
f”‘n\cI }"ld

D6l v6i m.b.a ba pha:

skt S
F,o= 261077 2w (2-73)
fa,
D&i voi b.a mat pha:
]\ ‘IS N
F. = 3910" —;-~'— (N (2-73)
fa,

Do dd dng sudt kéo tic dung lén tidt dién soi dav din

-

. {MN/m*} (2-74}

7, =
2mwe. T

trong do T la tiét dién mot vong day cua day quan (mn?).

Bién déi (2-74) vai Fotu2-73) va w = Uin,; T = IiA;
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. P 229
Acy = 0,746.107 T 4 g vai day dong va Ay, = 0,463.10 - nty

St V2 v
2 12
L 95 fak,
déi vai day nhom;  d, = adx; gy, =’—}r-_-[z-J—r-,104, ta co:
I,
o = Mx*, (2-75)
trong 46 d6i v4i m.b.a ba pha day dong:
< Ll PI']
M., = 0,244 10"k ik, —— ; (2- 76}
aA
) P
d6i vai day nhom: M, = 0,152,107 k ek, —— . (2-76")
' A '

Dsi vai m.b.a mét pha thi cie céang thde (2- 76) tuong ung thay hang cac
hé s6 0,366.10° va 0,223.10°.

Tt bifu thie (2-75) cho thidy, dng suidt kéo tiang lén khi # tang. Thutng
gidi han e¢da o, = 60 MN/m® thay MPa) doi véi day domg va o, < 25 MN/m*
dGi voi day nhém. Néu vay ta lai cd thé xdc dinh duge tri s0 tdéi han caa x

theo o bdi quan hé saw
; G0
. _ (2- 77
My,

25 :
Sl (2- 77
M,

Dai voi day dong:

1A

Dai voi day nhom:

1A

Ty theo ting ¢ mb.a thict ké lan lugt cho £ thay déi trong mgt pham
‘vi thich hop (xem bang 17} va tinh cdc dui luong cin quan tam da dé cap &
trén nhu: trong lugng va gia thanh vat liéu tac dung G, Clyo tdn hao va
dong dién khong tai P, i, (%); mat do dong dién va ing sudt ko ctia day
quin A, a. .

Tu d¢ vé dudng bidu dién cac quan hé tudng dng theo B. Dé dé so sanh
6 thé va bi€u db phéi hop cse dac tinh k§ thuat va kinh t& nhu hinh 2-19.
Bicdu do pay la vi du tinh tedn mét mb.a & cubi sach, trén do da ghi san
nhirng tri $6 v6i cde phugng dn tinh todn va duamg kinh ¢ tiéu chudn trong
phuong an dé. Phan gach chéo la nhiing gidi han da duge dinh trude theo
tién chusn qui dinh hay theo nhifng s& liéu xudt phat ban dau. D& vdi gia
thanh vat lién tac dung thi pham vi cd thé chdp nhan duge thudng e 49§
chénh léch khoang trén dudi 1% so vii gia thanh cuc tidu. Nhu vay co the
hoan toan xdc dinh dune tr 56 81 uu vita thoa min yéu clu vé gid thanh
vat liéu tdc dung nhé nhit vita bao dam cée dace tinh ky thuat. Trudng hap
khong déng thii théa man duge eic yeu cau dd ¢ thé dua vao yéu cau cu
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thé, nhitng dac diém cia nhiém vy thiét ké dé€ chon dude trj 86 5 thich hup.
Tri 56 f chon ra cd thé so sinh vai tri =8 § tdi wu da ghi trong bang 17.
Trudng hyp can tinh nhanh va khéng yéu ciu so =anh phuong dn d& chon 3
mot eich chat ché cd thé dung bang nay dé quyét dinh tri s6 3 cho viée thist
k& m.b.a don chi€e duge. Nhung can chd ¥ nhu dia phan tich trén cho thay,
tri 86 3 ldn thuong lam tang trong lugng tic dung, tdn hao khéng tai, gia
thanh hé thong lam lanh, vat liéu lam thung dau cing nhu cdac chi tigt khic,
do do trong lugng tong cla may tang lén. Bai thg khi chon 8 cudi cung trén
thuc té co khuynh hudng Idy gia tri nho.

Nhu vay sau khi da chon duge 8 thich hgp phai tinh lai cac kich thude
cha yéu:

a) DPubng kinh tru sit theo (2. 35);

4 = 0507 [ S'apr,
. f‘”anl-krd

Khi tinh toan theo bi€u thie nay ean hwu y mdy di€m saw:
- Cong suidt cta diy quin trén mot try,
S = 8 TkVAL
Néu la mb.a ba day quan thi § la cong suit 16n nhat trong ba cudn, déi véi
mba tuv ngauw thi S 14 cong suidt tinh todn (hay thiét ké).

- Chiéu rong qui

déi ve ranh tir tan Iy A= 2 3 4 5 g
tudng vé tit tan thyc €y | / % o >f.91£,,,,-,,—|
i N . Y
@, =ap, + i1 +(}2J,f.5, 2 ] \ \ \\ pn>¢m
trong dd «,, tra theo 0 ] W /A // &> by
dién ap thu cuon €A A | |[ | t ! R\ \‘\4”;5;5‘,4/,,-,‘
L ‘ I f 1 | ;
ibang 19, chuong J)_. = |1 i 3 | | 6> 60 MPa
Déi vai m.b.a kha thi —i : i : i
. . . ; |
dung bing 35; (a, + d=024 526 028 030 032M
a-}/3 sd bo duing cong a)
thie (2-36). Néu la Gt
m.b.a ?}a dd) qua’n G I W/r /{/// // /%F"Ham”’"”
cing dung biéu tl‘ll:‘ft'. 17 P_>‘E:rc
i viy phung g |2 W// / S
I doi vdil hai day 2 |1 T
- . HA a |l J| I I I Na7 27054
yuin trong cuhg ris I }
. . .. o &> 25 WA
vaa TA. TAt nhién tri s6 o l 1 ! : ! V//// r i
13t s IR
e, + a,)3 tim theo oo o8 o a2 m
mng thite dd chi 1a gan b)

dung, nhing tinh todn Hinh 2-18: Vi dy mét bi€u db ding dé xac dinh trj s j
V6 =i phal can oed vao 15 Ul cua mba 1600/35 khi thiét ké ddy quin bing dong

kich thude cu thé cua io} va khi thist ké day quin bang nhém (i)
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day quan da thiét ke

- Hé 36 Rogovski k. gan ding od thé lay ko= 095

- Vdi may bién dap cong suit tit 10000 kKVA trd len vi v qua nhé od thé
xem uoo= 0 DOL vdi mba ba day quin thi ldy 7, = wocaa hai day qudn
trong cung (HA va TA). Doi vdi mh.a ty ngau thi dang tvi 6 dién ap ngan
mach {inh todan 2

- Hé 56 lgi dung 1ai sat g =k k&, chon theo nhing phan tich d4 trink
bay ¢ §2.2 (hang 4, 5 va 10).

BDudng kinh d tinh ra ldy tron theo duimg kinh tigu chuin a1, 82N nhit
(dugng kinh tiéu chudn tru sat cho trong bang 7- xem phan cha thich). Véi

4, tinh lai tri s6 B, taang ting:
e
‘ . iy 4 P
fjt!m =1 ) (2-76)
B - . A .
Néu tri 36 3 chon & trong bang 17 thi:
o
.\ Lty ;
Bym = e ¥, (2-76")
of
b) Puang kinh trung binh cta rianh dan gitta hai day qudn:
. . 5] ] . (v)_
d,y = (f.dm + 2o+t 2a, + a5, temi (2-77)
hay d» = a.ef o Dxem (2-41)].

Trong (2-77), khoang cuch @, va @, tra g bing 18 va 19, con bé day

cudom HA 50 bd od thé tinh:
) + a, ' -
ap =k ——F (2-78)

3
VOl (@) + @,)/3 xde dinh theo (2- 36): £ = 1,1 doi vdi m.b.a comg sudt 25 +630
EVA; 1,4 d6i voi m.b.a tit 10006300 kVA khi dién dp day quin CA la 10 kV
va 10000 + 80000 kVA khi dién ap 35 kV; 1,05 + 1,1 doi vai cdce bién ap
dién ap cudn CA 110 kV.

¢} Chiéu cao day quin:

— D ['s
L= 'le.l"fidm (2-79)
Cudi clng can tinh thém cie dai luong sau:
- Tiél dién thuan sit cia tru:
| adi, \
T = kyTy = hyk, —iﬂ ; (m*) (2-80)
- Bién ap mot vong day:
w, = 444fB T (Vi (2-81)

Nhitng dai lugng tinh tosn trén chi 1a so bo nhung rdt cin cho nhimg
tinh toAn vé sau va ching 56 dudge tinh lai chinh xdc sau khi m.b.a di dude
thiét k& cu the.
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Chuong 3

TI{NH TOAN DAY QUAN M.B.A

$3.1. CAC YEU CAU CHUNG DOI vOI DAY QUAN

Céac yéu ciu chung c0 thé chia lam hai loai: yéu cAu vé van hanh va yéu
can vé ché tao.

1. Yéu cau vé van hanh gbm cac mat dién, cg va nhiét.

a; Vé mat dién: Khi van hanh thutng day gquin mb.a o dien ap, do do
cach dien ciia mb.a phai tot, nghia 1a phai chiu duge dién ap lam viée binh
thuong va qua dién ap do dong ngit mach trong lusi dién hay do sét {qud
dien ap thién nhién) gay nén. Anh hudng cia qua dien ap do dong ngat
mach véi dién ap lam viéc binh thuong, thusng chi y&u la d6i voi cdach dién
chinh cha mb.a, tic la cach dién gita cdc day guin v6i nhau va giita day
quén véi vo mAy; con qui dien ap do sét danh lén ddong day thudng anh
hudng dén cach dién doc cia mb.a, tdc la gifta cac vong day, lop day hay
giita céc banh day cla tung day quan.

b; Ve mat co hoc: Day quén khong bi bién dang hoac hu hong dudi tac
dung cta luc co hoc do dong dién ngan mach gay nén.

c) V& mat chiu nhiet: Khi van hanh binh thudng cting nhu trong truing
hop ngan mach, trong mot thisi gian nhat dinh, day quén khéng duge cd
nhiét 4o cao qua. Vi lde d6 chdt cach dién sé bi néng qui ma chéng hu héng
hoac bi gia hda lam cho né mét tinh dan hboi, hda gion va mét tinh chét cach
dién. Vi vay khi thiét k& phal pio dam sao cho tudi tho cha chat cach dién
tiy 15 dén 20 nam.

2. Yéu chu vé ché tao:

Yau cau lam sao két ciu don gian, ton it nguyén liéu va nhan cong, thl
gian ché tac ngan va gia thanh ha nhung vén bao dam dudc cic yéu cau ve
mat van hanh.

Nhu vay yéu cau d6i voi viec thigt ké m.b.a la:

. Phai cé quan diém toan dién; k&t hgp mot céch hagp ly gitta hai yéu
cau vé ché tao va van hanh dé san phim cd chat ligng tot vai gia thanh ha.

. Phai chu y dén két ciu vh cdch ché tao day quin sao cho thich hop
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vGi trinh d6 ky thuat cua cd sd san xXudt.
_ Phai nam vimg nhitng ly luan cd lién quan dén day quin CA, vat liéu
cach dién.
Qua trinh thigt k& day quan o6 thé tign hanh theo ba budc:
. Chon kidu va két cdu day quin,
. Tinh toan, sap x&p va bé tri day quén,

. Tinh todn cac dac tinh cua day quin m.b.a (hay cac tham s cia
chung).
§3.2. CAC KIEU VA KET CAU DAY QUAN
2.2.1. Cac chi tiét két cdu cua day quan

- Vong day: Phan td co ban cha déy quin la vong day. Tuy theo dong
dién tai bé hay 16n ma vong day c6 thé gom mdt hay nhidu day tron ghép
lai hoac mat hay nhiéu day bet (day chi nhat) ghép lai. Hinh 3.1 vé mot s6
ti&t dién vong day khac nhau khi cé dong dién tai khac nhau.

AaaEy
pran
e)

o &

al b} ) d)

Hinh 3-1. Mot s6 tiét dién ngang khéc nhau cia mdt véng diy quin cda mba.

. Lép: Nhigu vdng quin trén mot mat tru goi la lop. 6 loai 16p gbm
hang chuc dén hang tram vong; cd loai 16p ¢hi co vai hoac mot vong.

. Banh day (hay vanh day hoac galet): Nhieu vong day quén ligén tiép
tao thanh mot khoi hay nhicu khéi tach roi nhau goi la banh day. Mot day
quén cd thé gom vai hay mot s6 banh day. Banh day cd thé gom mot 88 1dp
hay chi c6 mot 16p vong day. Hinh 3-2 12 mot vai ki€u banh day.

Chiéu quin day cing tudng ty nhu ren vit, nguoi ta chia ra loai quén
trai va qudn phai. Truong hop day quan mot 1dp thi chidu quan khong thay
48 sudt ca cuon day, viéc phan biét huéng quédn 1a trai hay phai khong kho
khan gl, giong nhu qui udc ve ren vit (hinh 3-3a).

. Khi day qudn nhiéu 16p thi huéng quin cac 16p sé lan lugt thay d6i
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nhau ti trong ra ngoai
(hinh 3-16). Ngudi ta
qui ude goi chiéu quin
ctia day quédn la chiédu
ctia l6p dau tién trong
cung. Truong hgp day
quidn kiéu banh, thusng
quan theo dudng xody
6c phang. Luc dd chiéu
quin khong nhitng phu
thuéc vao cach qui uwdc
dau nao la dau va cuéi
banh day ma con phu
thude vao vi tri quan sat
bénh .day. Vi nhu trén

a)

Z7I7l%
92,4

r7
7z
712

7
b)

7
7
2

Sy

7

Hinh 3-2. Cac loai banh diy khac nhau.
a) Banh 16 vong; b) Banh 6 véng, ¢) Banh 7 vong;
d) Banh 6 vong (4 sdi song song)

hinh 3- 3¢ cho thdy néu thay ddi qui udc dau va cuéi hay thay d6i vi tri quan

sat thi banh day quén
"trdai" sé thanh "phai"
hay nguge lai. Vé mat
cong nghé lap rap day
quidn nhuv viy ré rang
khong duge. Trong
truodng hgp nay nguoi
ta qui udc chiéu quin
day cho titng cap day
qudn mét. Cac dau va
cudi coi la & vong ngoai
cung, chuyén tiép giita
hai banh thuc hién &
vong trong clung va luc
do phan biét quan trai
hay phai nhu hinh
3-3d. Phan biét dugc
chidu qudn ridt quan
trong khi tién hanh lap
rap day quidn m.b.a, vi
néi mdi ding va méi
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d)

Hinh 3-3. Diy qudn quén trai va quin phai
a) Hinh 8ng mét 18p; b) Hinh 8ng nhidu 18p;
c) Banh diy don cia diy qudn kiu banh day;
d) Banh day kép cua ddy qodn kiu banh day.



bdo dam duoe td néi day da cho. Trén thue t& d€ thuan tién cho cong nhan
thudng lam thuan tay phai, cic day qudn hay quan trai.

3.2.2. Cach dién trong m.b.a

Muén m.b.a lam viée lién tuc thi disu quan trong la day qudn va cac bo
phan ndi vai nd 1a cdc phan din dién can phai duge cdch dién chée chin dai
vl cdc bo phan ndi dat eda mb.a nhu 16i sat, xa ép, v may... Cach dién ctia
m.b.a phai bao dam dé ban vé dién, nhiét, cd va khéng chiu nhiing tdc dong
hoa hoc khi van hanh. Ngudi ta tinh ra rang gia thanh cdch dién trong m.b.a
chiém tdi 1/4 gia thanh toan b6 m.b.a. Viéc lua chon ding cic vat lidu, cic
k&t cau va cac khoang cach cach dién cd ¥ nghia rdt quan trong irong thiét
ké mba.

1. CAc vat ligu cach dién dung trohg m.bh.a:

Dudi day sé& ké dén mot s6 vat lidu cdch dien thudng ding trong mb.a
va 50 lude nhitng dac tinh chi yéu ela ching.

2) Gidy cdp: Thudng cd cac loai gidy cdp day 0,08: 0,12; 0,17 mm. Trong
m.b.a thudng dung loai day 0,12 mm d€ bec quanh cac soi day déng; ngoai
ra gidy cap con ding lam cdch dien gila cdc 16p day qudn hay cat thanh
bang nho d¢ cich dién cho edce day dan ra va tang cuong cach dién cho cic
vong day dau cia cuén CA tit 6; 10 dén 500 kV. Gify cdp la mot trong
nhiing chdt cach dién chinh trong m.b.a. Ma hiéu gidy cip cla Nga la K- 08,
K-12, K-17.

thudng ding lam cdch dién giua cdc ldp, cach dién cho cac diy din ra cia
mot 86 day dan tron. Ma hiéu gidy dién thoai cua Nga ta KT-50.

bj Gidy dién thoqi: Mdéng hon gidy cap (thuang day 0,05 + 5% mm)

¢) Vdi son: May bién 4p dau thudng ding loai vai hay lua dd gua 3 lan
tim dau son cd chigu day 0,17; 0,20; 0,24 mm. Ma hiéu vai son ctia Nga la
AXMM. Vai son dudi dang bang nhé (réng 2 + 3 em) ding d€ qudn quanh
cdc day dan ra hay dung & csc méi han, ché uén cong. Tuyét d6i khong dung
vl son loai den vi nd tAm hdc in, khi ngam trong dau héc in s& bi hda tan.
>.godi ra cdn cd vai thuy tinh t&m sdn silic hitu co ¢ ¢4p chiu nhiét cao duoe
g dung trong m.b.a khé.

d) Bang vdi: Co hai loai: Loai sgi chéo day 0,64 = 0,02 mm va loai sgi
thang day 0,28 * 0,02 mm, réng tu 1,5 + 5 cm. Trong m.b.a ding biang vai
nay dé gill chat cac vong day caa day quéin, hay boc chat cach dién ctia day
quan, khong nham d€ cdach dién. '
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d) Bia cdch dién: Bia cach dién dudc ché tao thanh titng t&m c6 nhidu
cd chigu day 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,56; 3,0 mm hay cing c6 loai ché tao thanh
tiung cudn rong téi 1000 mm, day 0,5 mm. Thudng diung lam tdm dém giita
cac banh day, gida do cach dién, buc vach t&m chin, vong dém hay 6ng cach
dién giita cac day quan. Véi cac m.b.a dau dién ap 110 va 220 kV nén dung
bia cich dién ma hieu AM, A hay B; v6i cdc m.b.a kho hay dung bia ed ma
hiéu HB. !

e) Thanh phdm gidy bakélit: Thudng lam éng cach dién, bé day (ca hai
phia) 2, 4, 6, 8 mm va hon nita d& 1am cach dién cdc day din ra. Cac loai
ong 16n dung dé cach dién gitta cdc day quén hay giita day quén va tru sat.

g) Ghétinac: Ché tao bang gidy bakélit t&m son ép chat & nhiét dé cao
lam thanh phién c6 chidu day khac nhau, ¢ d6 bén co va dién cao, thuong
dung d€ lam bang dau néi hay bang digu chinh dién ap.

h) Gé: Thuong ding la gé dé trang lam que ném (can doc) d€ long day
quin va cach dién hinh tru hay lam que ném giita cac l6p day quédn néu U
= 10 kV, cing ¢ thé diang dé ném gitta 16i sat va day quan HA. G6é dé do
dung lam kep day dan ra, lam dam ép gong. Chua y la céc loai g6 c6 nhua
nhu thong, sbi... khong diung trong m.b.a dau duge.

i) Su: Dung trong m.b.a dau d& xuyén day din vao.

k) Dau may bién dp: Dung lam cich dién va lam ngudi may bién ap.

2. Cac két cdu cach dién va khoang cach cach dién:

Céach dién day qudn m.b.a thuong chia lam cac loai:

a) Cach dién chinh: la cach dién gita cac day quén vdi nhau cing nhu
gitta day quin véi cac

) 65»5
bd phan noi dit. Cach P 0
dlén chinh phﬁl bao .'.'.'.'.Yo-:ozo:o:o:-.Y.'o'.‘.'.'.'.?oto.'o;'.'.'A'I. TaTeTe ]
A=
dam cho m.b.a lam Z SR
viéc chiu duge nhitng, g \; /.
' Yy 7 1
qua dién ap ngan han 37 F1
i = (i ol Y [ HA
(co lic cao téi 4 lan 4 7
4
dién ap dinh mic) do 7
! p di ’ ) 4 ’ | "S,r
nhitng thao tdc thong A 9% | q 9,
|

thuong trong luéi '

(nhu déng ngat tai Hinh 3-a. th%ng‘céch céch dién chn’n!'l cua day qufin CA
) P voi dién ap thd tu 5+85 kV. Dudng ddt nét trong hinh vé
I6n..) hay su c6 chi khoang phéng dién c6 thé, dudng dé quy8t dinh kich
(ngan  mach, dut thudc /.
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day...). Cach dién chinh duge xac dinh dya trén co sd do bén dién ung véi
dién ap thi cho ¢ bang 2 va 3 vdi tan s6 50 Hz.

N/ — 2,
A 74
f R ———— 1 7 NN _
V7 ) _ /
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; 90 Z,
Z o 7
% z
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2 2
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Hinh 3-5. Khoang cach va k&t cdu céach dién .é dau cac diy quin ciua mb.a dau vdi

cdp dién 4p tu 35 dén 500 kV (tinh bing mm). a) cdp dién 4p 35/85 kV; b) Cap dién

4p 35/85 kV nhung khodng céch céch dién dudc gidm bét: ajz = 20 mm; /o2 = 60mm,

azz = 20mm; c¢) Cdp dién ap 110/200 kV, d) Cdp dién ap 500/630 kV; d) Cap dién 4p
330/460 kV.

Cach dién gitta cudén HA va CA, gitta diy quén vdi tru thuong dung dang
ong cing lam tu gidy bakélit. Cach dién gitta day quédn vdi gong trén va dudi
thudng diung cac vong dém. Né&u dién 4p cudén CA khong qua 35 kV (tdc dién
ap thua khong qua 85 kV) thi két cdu cla cac 6ng cdch dién va tdm dém cach
dién co dang don gian. Thuong cdc ong cach dién cao hon day quén va vanh
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dém phang (hinh 3-4). Khi cdp dién ap va dién ap thi tang lén, cic chi tiét
két cdu va khéong gian dhu diay quin cang phuc tap thi khoang cach cach
dién cia cach dién chinh tang lén, trong trudng hgp nay, ngudi ta thuing st
dung 6ng cach dién phéi hgp vdi cdac vong dém gay gde va tdm chan giy goc.
Trén hinh 3-5 la nhiing dang két cdu cach dién va khoang cach cach dién
chinh ¢ dau cdac day quéin véi dién ap tit 35 dén 500 kV.

Khoang cdch cach dién t6i thi€u cho phép tit day quan dén tru, gong,
gitta cac day quan cing nhu cac kich thudc chinh cta cdc chi tiét cach dién
cho trong bang 18 va 19. Cac s6 liéu trong bang 19 cing c¢6 thé dung dé xac
dinh khoang cdch cdich dién giita cac day qudn TA va HA hay giita cuén CA
va TA trong cdc m.b.a ba day quin.

V6i cap dién ap 35 kV va dién ap thu la 85 kV trong cdac m.b.a cong suit
1000 + 6300 kVA, mot s6 khoang cach cich dién cd thé rat bét di néu cac

m.b.a do & giai doan

lap rap cuéi cung su

7722272222222

R e T e

3

dung sdy chan khong

va d6 day dau bién &ap
da khi khi va dun
néng lén 80+85"C.
Trong truong hgp dé

-4

190

"-120

khoang cédch cach

dién duge giam di

R R o SRl

thanh a, = 20 mm;

ly = 60 mm; a,, =

20 mm (xem chua
thich b, ctia hinh 3.5)

1
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I
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1
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O PP o e B o

O cic mb.a cd H H | O
cdp dién ap 110 kV, P FHH
_ - L4 H HEH

tuy theo cach dan THHHE 7.8

dién vao cuén CA §

¥ ANEEENEEREEE)
L

trén dau cuon day T

hay gitia cuén day ma o
két cdu va kich thudc G
cua cach dién chinh
sé khac nhau. Hinh .

BERh, o6 ek 4. 6.0 8cR o Bk "o day quin C4 cdp dién 4p

3-6 thé hién cdc 1o kv c6 day dén vao & trén diu ddy qudn (dién &p thu
khodng cach cach gila hai ddy- 200 kV, gila ddy va trung tinh- 100 kV)
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dién chinh cac day quian CA véi dien ap 110 kV khi dan dién vao trén dau
day qudn. Cac m.b.a nay thuong cé diéu chinh dién 4p duéi tai. Bo phan day
quan digu chinh (D) duge chia thanh hai phan: mot phan dung diéu chinh
l6n (DL) hay digu chinh thé, mot phan dung dé didu chinh tinh (PT) va
thudng bd trl ngoai cing cia cudn CA. Banh day vao A cta cudn CA dugc
b6 tri gita hai vanh dién dung E. Vanh dién dung duge quén céch dién bang
gidy cap méi bén day 4 mm. Bén banh day tiép theo cia cuon CA dugc tang
cuong céch dién (theo bang 29). Khoang cach giita hai cudén tinh chinh DT
ctia hai pha canh nhau téi thidu 1a 40 mm vdi tdm chan giita bang cactong
cach dién day 3 mm. Truong hop mb.a hai day quin hay m.b.a ba day quan
c6 day quin HA dugc phan doi thi day quin CA ciing dudc phan doi thanh
hai ntia trén va dudi

néi song song. Lic dd &\\\\\ \\\\N \\\\\\W X

dau vao cua day quén i
CA duge ndi & giua :

chieu cao day quén
nhu hinh 3-7. Hai
banh day dau A, roi
dén hai vanh dién
dung E va bon banh
day CA co cach dién
tang cuong (bang 29).
Khoang cach dién &
dau trén cudén CA dén
vanh sat ép cudn day
toi thidu 1la 90 mm,
dau dudi dén gong
duéi 1a 80 mm. Giua
ching 16t cdc vanh

B o

dém bang cactong

cach dién hay goé tdm

dan, pht son cach
dién.

D& tao rdanh dau
doc truc gitta cac day

qudn v6i nhau hay

Hinh 3.7. Cach dign chinh cua day quén CA cép dién ap
10 kV c6 day dén vao ¢ gida chiéu cao cufn day

gitta day quan vdi tru
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sat ngusi ta dung .nhﬁng que ném (hay can doc). Que ném co thé 1am bang
gd hay bang bia cich diégn dan lai ¢hinh 3- 8).

b) Cach dién doc: Cach dién doc 14 cach dién giua cac vong day, gilta cac
l6p day va giita cdc banh day. Céch dién doc phai bao dam cho day quén chiu
duge nhitng hién tugng qua dién 4ap thién nhién, thudng do sdéng dién dp
xung kich ciia sét truyén tit ngoai dudng day tdi m.b.a. Nhing séng qua dign
aAp nay trong trudong hgp nghiém
trong co thé ton gdp 10 lan dién ap
pha vdi khoang thui gian tdac dung

chi hang micré giay. Cach dién nay
e thé xdc dinh theo do bén dién ci

véi tan s6 50 Hz va ca vdi dién ap

AR
(e

. I
TR T L

xung kich.
¢)
+ Cach dién gitta cac vong daAy winn 3-8. Cac loai 1t dign ngang cda que
chinh la nht cach dién boc xung ném doc.

guanh soi day. Cdac mb.a dién lde
hién nay thuong ditng hai loai day dan 6 cdch dién nhu sau:

- Day déng tron trang men (émay) boc s¢i bong duung kinh 0,38+0,96
mm. Day nay cta Nga ky hiéu la TI3/150.

- Day ddng boc gidy cdp ky hiéu 1a 15, Vi day trom cd dudng kinh
1,18+5,2 mm; vdi diy chir nhat ¢d canh nhd tit 1.4 + 5.6 mm, canh ¢~ tl
3,75 dén 16,0 mm.

Cac m.b.a kho va m.b.a dau thong thudmg dung vdi cdce day dan do bao
dam duge d6 bén cach dién cdp A (150°C). Trudng hgp m b.a cén chiu nhiét
d6 cao han co thé ding day din boc sgi thily tinh ky hiéu T1C/ co cach dién
cip F (155°C) hay day dan boc sgi thiy tinh tdm son silic hite ca ky hiéu
TIC/AK c6 cach dién cdp H (180°C).

Rang 20, 21 va 22 cho cdc sd lidu cla day dan tron va day din chir nhat
k& trén do CHLB Nga san xuét.

Hién nay ngudi ta ciing san xuit cac loai ddy nhom dé ché tao day quan
cia m.b.a. Ma hiéu cta cac day nhom trong bang 20, 21, 22 dude ghi thém
chit A ding trudc vi du ATIB, AIICA, AMNC/AK. Cdc ¢ day nhom cu thé
xem & chi thich phia dudi cac biang do.

Ciing can luu ¥ rang khi thigt k&€ m.b.a, cong thie tinh todn trong lugng
day quan chi tinh trong lugng thuan ddng (hay nhom} ma khéng tinh trong
lugng cach dién boc s¢gi day. Nhung gis thanh cia day dan duge tinh ca

62



trong lugng cach dién sgi day. Vi vy, khi can tinh toan kinh t& hay can dat
mua day dadn cho m.b.a thiét k& phai tinh trong ligng day qudn cd ci cach
dién soi day. Bang 23, 24 cho biét phan trong lugng tang thém caa cac day
din (%) ké ca cach dién cia cac loai day ddong va nhom do Nga san xuit.

Cach & . giita cac vong day do chinh cach dién ban than day dan quyét
dinh nén. phuung phap chon cach dién cua day din duge ghi trong bang 25.
Chu y bang nay chi ghi cach dién cho cdc vong day cha cac banh day thuong.
Truting hop cdac banh day cd tang cudng cach dién duge ghi & bang kLac.

+ Cach dién gitta cdc l6p day

Thuoing 12 dung gidy cdp hay gidy dién thoai, bia cach dién hay cd thé
diing ranh diu hodc ding ranh khong khi doe truc (hinh 3-8). Bang 26 ghi
cach dién giita cac 16p dung cho loai day quin cd day dan tron va day chit
nhat.

Hinh 3-8. Cach dién gida cac 9p
a) Gidy cap; #) Gidy cdp hodc gify dign thoai ¢ va ) Bia cach dién; 4) Ranh diu.

Trong day quan hinh 8ng nhizu 16p phan doan day dan tront!), cach dién
gitia cac ldp c6 chiéu cao bang chitdu cao cua 1dp day va chon theo dién ap
lam viec toan phan gilia hai 16p cha mot banh day theo bang 27

Trong day qudn hinh éng hai 16p day chi nhat!?), cdch dién gitia hai lap
néu dién ap tdng nhoé hon 1 kV thi ding ranh diu rong khong bé hon 4 mm
hay 16t hai lop bia cach dign khoang 0.5 mm. Né&u dién ap gitta hai idp ldn
tit 1 = 6 kV dung rinh diu 6 + 8 mm va hai 16p bia cach dién day 1 mm.
Péi v6i m.b.a kho ranh doc truc phai rong toi 15 + 20 mm va cung chi diung
v6i dién ap nho hon 1 kV.

Trong cac day quin hinh xodn™ va xody 6c lien tuctd) khong dung cach
dién gida cac lép.

(1}, (23, (3). (4) cac kicu ddy quin nay xem myc 3.2.3
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+ Céach dién gita cac banh day

Déi vdi day quin kigu banh day, c¢6 thé€ phan ra nhidu loai banh khac
nhau. Cd bdanh day thudng (hay banh day chinh), ¢o banh day didu chinh
dién ap (thudng hay bé tri & gifia chiéu cao cudn day), cd banh day cach dién
tang cufng (thudéng d dau va cudi cudn day). Tuy theo tirng loai ma kich
thude va khoang cach cach dién cda ching cing khae nhau.

Dai véi banh day chinh, edch dién gitta ching thudng 1a cdc ranh dau
ngang (hinh 3-9a) hoac cd thém nhitng dém cach dién thing (hinh 3-9¢,d)
hay dém giy gdc (hinh 3-9a). Trudng hgp thém dém cach dién ¢ giva la
dung cho banh day c¢ dién ap i6n. Chidu rdong ranh diu thudng chon khong
nho hon 4 mm; néu dung dém cach dién thi ghép hai tdm, mdi tdm day 9,
= 5 mm vdi ddau thita ¢ = 6 min.

Déi véi cac banh day diéu chinh dién 4p thi khoiang cach cdch dién & ché
oAt cla day quén 2, phdi 18n hon cac ranh dau ngang cia banh day chinh
viL tuy theo cdch chon so do diéu chinh dién ap ma kich thudc ranh digu
chinh 86 thay ddi theo (xem bang 28}. Trén thuc t& hay dung so dé ditu
chinh dién Ap nhu & hinh 3- 10a. ¢ va d vdi két cdu cdach dién ctta ranh digdu
chinh nhu & hinh 3-1la. Cdc sd do va két cdu cdch dién khie it dang. Néu
dién 4p 110 kV hay ding so dé h.3- 10,d v6i két cfu cach dién cda ranh dicu
chinh nhu & hinh 3-11d. So d6 didu chinh & hinh 3- 104 diung cho div quén
hinh dng day tron khong bi cat d giita.

oo

Hinh 3-9. Cach dién gida cic banh day.

Khi ¢6 song qua dién ap, vi dau séng déc ding nén nhitng banh day dau
tien chiu phan bo dién ap ldn. D€ cho nhiing banh day (hay nhing vong day)
nay khong bi choe thung cdch dién thi ta phai tang cutng cich dién so véi
cac banh day (hay vong day) chinh. Nhitng banh day nay &oi la nhirng banh
day tang cutng. Cde day quin od U, < 55 kV theo nguyén tac khong can
tang cuing ciach dién. CAc diy qudn o6 I/, = 55 kV, cdach dién tang cudng
tra ¢ bang 29
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Déi v6i cde banh tang cudng, didu kién lam ngudi khoé khan hon, o6 thé
lam nhiét d6 day quan tang lén vi thé& can gidm mat 4¢ dong dién trong cdc
banh day nay xudng bang viéc ting tiét dién day dan lén khoang 10 dén 15%
so vi banh day chinh.

A Aao A 0?4 4
L -
) o

@/ &) &)

Hinh 3-10. Cac sd dd nguyén Iy didu chinh dién ap day quin (A

—
—]
2t

b
e

=
I——‘I- 1T
(1]

a) b) ¢) d)

Hinh 3-11. Céc k8t cHu cach dign & vi trf cit dut cudn diy dé didu chinh dign 4p.

D& bao v& qua dién dp cho day quin mot cach hiéu qua hc.in, khi dién
ap 35 kV voi day quan hinh dng nhigu lép day tron, dau vao caa ddy quén
€6 noi thém min chan tinh dien (hinh 3- 12a). V6i day quidn dién ap 110 kV
ki€u day quéin iign tuc ngudi ta vira dung man chdn cho mot vai banh day
dau, phéi hop vai vong dién dung thinh 3-126). Man chan tinh dién la mot
vong kim loai hé khong dan tir ithudng biang ddng) day 0,5 mm cd boc céch
dién 6m ldy day quin. Vong dién dung cling 12 mdt vong kim loai hd thudng
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lam bang la dong méng quan lén trén

nhitng dém cactong cach dién va ngoai
cung c6 boc cach dién cdn than. Hinh
3-13a va b 12 mét vi du vée két cdu bao
vé qua dién ap cho day quin 110 kV. O
day bo tri vong dién dung ca dau va cudi
ddy qudn, con ranh cach dién ngang duge
tang lén thanh 10 dén 12 mm. ‘

D€ tao nén cdc ranh dau ngang truc
ta dung nhitng miéng dém (goi la can
ngang). Miéng dém thuong lam bang vai
l6p bia cdch dién day 0,5 =

A
%
IS %
-5 x,
N
N
1
S
=
a)

3,0 mm, co -

Hinh 3-12. Cac sd db bao vé dién

dung cla diy quén.

chiéu rong b khoang 40 + 60mm, con chiéu dai tuy thudc chiéu day ctaa day
quan (hmh 3 14) Nhu’ng miéng dém nay dugc dat long vao ciac que ném

O—.

r354_ 4 ,

— e

Flmm]mnll@m i

*—l-n-
= HH?
AAAY

EAER 11 () R
i) d P

19

Hinh 3-13. Bdo vé dién dung ddy qudn CA cép dién 4p 110 kV a) Phan trén .day
qudn; h) Phan dudi day qudn; /-.Ong cacton cich dién; 2- Que ném: 3- Vong lam bing
dai cacten céach dién; 4. Vanh ép bing cacton cach dién; 5- Cudn day bing 14 dbng
moéng; 6- Gidy cach dién; 7- Banh day:§- Dém cacton; 9- Véng chédn (theo so do 3-1b);
10- Cac bang cacton cach dién; //- Cac' xecmidng dém bing cacton cach dién & hinh
(tdt ca kich thude cho bing mm).
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sudt chidu cao ddy quin nhd vdu dudi nhan & phia trong miéng dém (hinh
3- 15). 88 lugng que ném va midng dém trén mot vong tron didy quin co thé
sd bo chon theo bang 30.

I- 13
w:h.i_h
21

27

&

./

Hiah 3-15. Cach dit que ndm va t&m
dém gida cdc banh day: 7- Ong cach dign
Hinh 3-14. Tiét dién ngang que ném va 2- Bénh day; J- Que ném; 4- TAm dém
tdm dém gida cac banh day gida cac banh diy

¢) Cach dién cia day dan ro va bé doi noéi

Day dAn ra la nhitng day néi cac day quan vdi nhau hay néi tit day quén
lén s xuyén & nAp m.b.a hay néi vdi bg d6i ndi. Day dan ra cia mdi day
quén can dudc cach dién chiac chin vdi vo may, v6i cdc bo phan ndi ddt (nhu
xa ép gong, buldong nai dit..) cing nhu vd’ cde bé phan dan dién khdc (nhu
day qudn va cac day din ra khac).

Mot vi du vé cach dat day ddn ra vé & hinh 3-16. Xdc dinh nhiing
khoiang cach cach dién (nhu s; va s,) ena day din ra phdi dua vao dién ap
thit clia day dAn ra (tdc cta day quin cd day dén ra) véi tan s6 50 Hz. Bang
31 qui dinh khoang cach cich dién toi
thiéu tit day dan ra dén vdch thing va |
cac chi tidt nai diat khac nhu xa ép gong.

Khoang cach cdch dién tit day dan ra cda
day quan trong cung nhu cudn HA (hay
TA) dén vdch thiing va cdc chi tiét ndi

d4at khac ciing ghi trong bang 31, nhung

X . 5
dén cudén day ‘A 3 ngoai thi ghi d bang ?‘?fa!;? i Z
32. U

Cac kich thudc cach dién va khoang Hinh a-18. BS tf day din ra

cach nhd nhidt cta diy din ra di trong giia diy quin va véch thing
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ranh dau dgc gida

cac day qudn hay

gitta day quAn vdi
tru cé thé tra &
bang 33 wva 34.
Cach b8 tri cdc day
ddn ra di trong
ranh doc vd&i cac
ké&t cdu cdach dién
ctia nd nhu hinh

3-17.
Khi tinh cach

Tru hode diy gudn
Déy 7(/&;}

Hinh 3-17. Cach dién cia day oin ra trong cac rénh doc
cia diy quén.

dién cho m.b.a kho, ngoai didu kién can L LLLL2L

phai dam bao cach dién phai dac biét chu -5 -3

y dén digu kién lam ngudi bang khong ; ’,[ 5 | 3

khi. Cdc khodng cdch cach dién chinh 4 ‘ LI~

(hinh 3-18) cG thé chon theo bang 35 va 4 ||| E& |l

36, A HHHEH i

3.2.3. Céc kidu day quin m.b.a /-4—*& nyia Ve
Theo cach qudn day ta c¢d thé chia Gy Gz Gz

day qudn m.b.a ra lam cée kidu chinh sau

day:

Hinh 3-18. Cach dién chinh cia day
quin cta mba kb,

D4y qudn hinh 6ng day dan chit nhat;

Day quén hinh 6ng day dén tron;

Day qudn hinh xoén;

Day quén xody 8c lién tuc.

Ngoai ra ngudi ta con cd thé phan biét ra loai day qudn mot mach (don)
hay hai mach (kép), ¢6 hodn vi hay khong hoan vi,...

1. Day qu&n hinh 6ng diay din chit nhat

Loai day nay quén dung day tist dién chi¥ nhat qudn thanh hinh tru.
Né&u dang dién lén qu4 thi ghép nhigu sgi song song. Lic dd {6t nhat 13 dung
cac sgi cung kich thudc ghép k& nhau theo hudng truc, khéng nén ghép ke
theo hudng kinh dé cho tit théng tan trong cdc sgi day giéng nhau va nhu
vay tdn hao vé dong dién xody trong ching sé gidng nhau va vé mat ca khi
ghép hudng true ciing t&t hon. Mat khdc dung mot o8 day sé d& phuc tap
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cho- vide diat hang. Néu phai dung
day co tist dién khac nhau th1 phai
c6 mot be ké nhau bang nhau d&
ghép (hinh 3-19). Ndi chung day
qudn nén qudn nep (theo canh 10n)
soi day (hinh 3-20a), khong nén
quin gin dyng (theo canh nho) soi

day (hinh 3-206) vi =sé khd quan hon Biing Sai

ma cing lam cho cdc sgi day dé bi

nghiéng di (hinh 3-20¢); tn hac phu Minh 3.15. Su phdi hap ding va khéng

do dong dién xody tang 1én, tAn  dung khi cd nhidu soi ghép song song.
nhiét lai kém. Cd thé dung cdch :

quén dung khi ty 1& cdc canh cua soi day g trong pham vi ty 1& sau: 1,3 <
hla < 3,0.

._Jla e

i
~

N

§l

o

d

Hinh 3-z0. Céc phudng phdp quan day

Z) qudn nep sg¢i day, A) quédn gin dung

sdi diy; ¢) quan gan dyng nhung khong  Hinh a-21. Déy quin hinh éng, &} éng don
dat yéu chu 6 vdng, ») Bng kép 12 vong.

Né&u quén mét 16p ta cé kigu day quan hinh dng mét 1dp hay con goi la
sng don (hinh 3-21@). N&u quén hai 16p ta c6 kiéu hinh éng kép (hinh
3.218). KiSu hinh dng kép thi hai 16p ndi néi tiép voi nhau (quén 16p trong
tit trén xudng sau dé 1dp ngoai quin ngugc tit dudi lén nhu & hinh 3-21b).
Nhu vay dau day 18p trong va dudi day l6p ngoal cd dién ap bing dién ap
pha cta day quan. '

Néu U, dusi 1000 V thi cach dién giita hai l6p rét don gidn, hodc dung
mot ranh dau rong 4+8 mm hoac dung mét Sng gidy cdach dién la du. Néu
dién ap tu 3 dén 6 kV thi phai ]Jam ranh dau cd bia cach dién & gita day
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9 mm. Néu {7 > 6000 V thi cdch dién sé khd khan hon do dd khong ding
kién day quin nay cho cic m.b.a cong suat tif 25 + 630 kVA.

D& ¢6 ranh dau thudng ding gue ném cach dién bang gb. Khong nén
lam nhisdu que ném qua vi dau sé khd luu thong; clng khong nén it qua vi
6ng day dé bi bién dang thanh hinh da giae. Khoang cach giita cdc que ném
thuting vao khoang 150 + 120 mm.

Ki€u day quan hinh dng dan cd nhuge diém 1a hai diu khong c¢d gi gilt
chat nén dé bi tung ra do dd thuong chi ding trong cic m.b.a nhd, cong sudt
méi try tit 3 dén 10 kVA. Day quén hinh 6ng kép 8n dinh v& co khi hon va
noi chung ché tao cing don gidn nén duge ding phd bién trong cdc mb.a
cong sudt tit 630 kVA trd xudng va dién ap duéi 6 kV.

Trong mb.a thi day quén hinh 6ng don va kép ch yéu Jam cuon HA.

Gan day ngudi ta da nghién cdu va stt dung cd két qua loal day quén
hinh éng nhiéu 1¢p day ch@ nhat cha ca cic cudn day CA. Két cdu cla loai
day quén nay chi khac voi day quin hinh 6ng don gian trén la & ché né gom
nhidu l6p va cac sgi day song song déu dung cung mat loai kich thutc va
ti6t dién. O loai day quan nay cing khong dung ki€u quin dung cdc soi day
vi kich thude dng day tang lén lam tang qua lén cac tén hao phu cua day
qudn. Chiéu quan day § céc 16p ciing khdc nhau, thuiing cac 16p 1é quan theo
mot chidu, cac l0p chdn qudn theo chigu khac. Gitta cac l1dp co lot vai 16p
gidy cap lam cach dién 1dp va dé phong phdng di¢n gitta cac 16p, cach dién
16p phai cao hon day quin 30 + HO mm. M&i 1dp 6 phia trén va dudi van
phai ¢6 nhiing vanh dém phu béng cacton cach dién bude chat vao cdc vong
tren va vong dudi cha
day gudn (binh 3-22)
Viéce 16t cach dién nhu
vay la rat can thigt vi

loai day quidn nay dién _.__j

I %
!
K Y
e,
L
Telstelele

LRAEE

()
x5

(>

*,
%

*

L>
b

»
he%

ap gitta vong dau cua Ly

pat ky modt lop nao vdi ]
vong cudi cua ldp tiép jﬁ‘

theo ciing chinh la dién -
ap gita hai lop ¢d thé
dat dén 5000 + 6000 V

néu dién ap lam viée

Hinh 3-22. Ddy quin hinh dng nhiéu idp diy chu nhat.
eta day qudn la 35 kV. I Cach dién \ép bing gidy cép; 2- Vanh dém phy bing
cacton cach dign. 7 Ném doc tao rdnh lam lanh,
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DE tang bé mat lam lanh cta day quan, thudng toan bs day quin duge
lam mot vai ranh doc truc gitta cac 16p. Chisy rong rdnh thuong vao khoang
1/100 chigu cao cia day quan.

Day qudn hinh 8ng nhieu lop tigt dien day chi nhat thudng duge lam
ddy qudn caoc 4p CA cho cic m.b.a dung lugng tit 630 dén 40000 - 80000
kVA, dién dp 10 va 35 kV. Ki€u day quin nay ngay cang duge s dung rong
rii vi d% bén co hoe cha né khj g ngan mach kha bao dam do két ciu day
quan gon chat. Mit khie nd con cd uu digm nita 1a lap day cta s6 mach tix
t6t hon cac day quan khae. Rinh déu lam lanh doe truc cling c6 hiéu qua
truyén nhiét tét hon cac loai day quin cd ranh dau hudng kinh. Do ben va
dién khi ¢d qua dién ap cing tét hon cac loai dday qudn ki€u banh day. Tuy
nhién loai .dﬁy quan nay cd nhuge di€m co ban 1z bé mit lam lanh bi giam
di nhigu so véi loai day qudn kiéu banh day.

Mot bién the méi caa day qudan hinh éng niia la day quin bing cdc tdm
nhom hay dong mong khéng boc cach dién hay duge ding trong cidc m.b.a
dén 1000 kVA, dién ap A dudi ]
kV. Hinh 3-23 la mot vi du vé
day qudn hinh éng nhisu lép

3

quin tif cac tam nhom. Méi lap la

moét vong, chiay rong cua tam 5 2
nhom bang chi¢u cao cua day %// 7 %%%’/
quin. Cach dién giwa cac vong ] Z %//

day thudng 14 mét hai lop gidy tu 2917 % ] ¢/Z,,-/’
. g . e ///% A %
dién, gidy dién thoaj hay gidy cap %J ] ﬁ 2%

ca0 hon tdm day qudn 16 dén 24

mm. Day qudAn ki€u nay cd uu L o
Hinh 3-23. Ddy quan hinh 6ng nhisu Idp jam
bing céc tdm nhoém. / - T&m nhem méng, >2-
I¥e co lie ngan mach. Muén cg Cach dién 16p bing gidy,

dé ban eo cao phai ding nhém - Bém diu day quin bing bia cach dién

tAm da 4 hay nhém ed do cung

diém 13 dé qudn nhung kém chiu

cao nhu A6, hay A5. Tuy nhién, vi t4m nhom hay dong khong boc cach dién
nén ki€u day quan nay lai o6 vu diém 1a {an nhiét t&t hon so vai loai day
quan kiéu day dén. Lap day cwa s6 mach tir cung t6t han nhung céng nghé
quin day s$ phic tap hon khi dién dp cang cao, va vi la nhom hay dbng
mong nén kep giit cic day dan ra cling kho khan hon. Do do kigu ddy quan
bing kim loai tAm nay thuong dung cho cudn CA véi dien ap khénmg qua 10
kV.



2. Day quén hinh xo#n

D4y quin gdm mdt hay nhidu sgi day chit nhat chap lai quén theo chidu
truc nhu dudng ren dc. Cac sgi day chap thuang xép theo hudng kinh va
nhat thiét phai cd tiét dién va kich thudc cdc s0i nhu nhau.

Néu chap cdc sgi thanh mét mach qudn tif trén xuéng dudi ta cd kiéu
day qudn hinh xodn mach don (hinh 3-24ae). Khi dong dién lon qua phai
chap thanh hai mach d& quan, ta cd ki€u day quin hink xodn mach kép
{hinh 3- 2460

Kiéu day quin nay cd s vong day it, tist dién 16n nén dung lam day
quan HA. lJu di€m cta né 1a chiu duge lyc eo hoc t6t, tan nhiét t8t. Nhung
nhude digm 1a chigu dai cdc sgi didy ghép khong bang nhau nén dién trd khac
nhau, tit théng tan khong déu {(cang xa tru sit tir théng tin cang nhd) nén
dién khang cing khdc nhau. Mat khac dong dién phin bé khéng déu lam
ting 16n hao phu. Vi vy cdc sgi day chap quan quanh tru cin duge hoan vi.

Déi v6i day qudn hinh xoin mach don theo chidu dai day quan ngudi ta
thudng hoan vi
tap trung ba ché
{hinh 3-25)

gom: - D
- Hai hodn 167 dién

. o . o

vi phan to & _ 738 von

khoang 1/4 va

3/14  chiéu cao

cudn day.

- Mat hodn
v toan bd 0 gilda
cudn daiy.

Tai ché

hodan vi cde soi
ghép chap phai
déi ché cho nhau

{s¢l d ngoai vao -

Hinh a3-24. Ddy qudn hinh xodn a) mach don (6 véng day):
h} mach kép {4 vong diy)

trong, sgi &
trong ra ngoai...)
vi thé can phai ¢d mot khoang dé cdc sgi day "tranh” nhau. Nhu vay chigu
cac day quin tang thém mét rdnh dau va mot banh day (hinh 3-26). Ndi



Hinh 3-25. Vi tri hodn vi theo chigu dai
day qudn trong day quén hinh xodn mach
_ : dadn.
chung dé hoan vi dudc dé dang va
day quén chac chan thi s6 sgi ghép
chap khong nén qua 4.

D6i vei day quan hinh X0an
mach kép ngudi ta khong dung kiéu
hoan vi tap trung tai ba ché nhu vay
ma hodn vi phan b6 deéu, nghia la co
bao nhiéu sgi day chap thi co bdy
nhiéu l1an hoan vi va phan b6 vi tri
hoan vi trén toan chiéu cao day quédn
(hinh 3-27). Vi nhd cé hai mach chay
song song nhau nén ché hoan vi
khong can phai "tranh" nhau ma c6
thé d6i 1an vi tri cac sgi day dé dang,
do dé viéc hoan vi khong anh hudng
t6i chiéu cao day quén (hinh 3-28).

Day quén hinh xodn thich dung
cho cac cuon HA dién ap tu 0,230
dén 35 kV véi cac mb.a co cong sut

= = </ = =l

H B "Ililllz'll:l__'llllé

r}llliillllliilllllﬁlllﬁ _*:,
al

2 Z
= 'l;jll;’lll:ll"ll_l;ll.’lg.
r'llllfllllllﬁlllllilllli.

b) =

Hinh 3-26. Mot vi du vB tang chiéu cao
déy quan cua day quén mach don c6 4

A 77777 T N
"Ll',"!_ LOSESLD

soi song song khi hoan Vi a) tai ché hoan

vi phan t8; b) tai ché hoan vi toan bo.
B

1 51 Cdcveng day

Hinh 3-27. Hoan vi phan'b8 déu cua day

quén hinh xoén mach kép.
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tit 160 = 1000 kVA.
3. Day quan hinh 6ng nhiéu 16p

Day dén ding la day tron quén thinh hinh tru nhigu lép (én hon 2),
dong tam (hinh 3-29). Vi s6 vong day trong mét 16p nhidu nén dién ap giua
cac 16p cao do do cach dién cua day d4n khéng bao dam, do vay phai thém
cach dién giita cac 19p. Thudng dung vai 10p gidy cap d& cach dién la du (ddi
voi dién ap 10 kV, dung 3 16p day 3 x 0,12 mm; doi vai dién ap 6 kV dung
hai 1ép day 2 x 0,16 mm). D€ dé phong phéng dién bé mat, chiéu cao clia

AOO00000000000

Hinh 3-28. Cach thyc hién hoan vi phén Hinh 3-28. Day qudn hinh &ng nhigu Idp
b& déu. day tron.
cach dién gilta cdc 16p phai cao hon

) _ . Varth déen bdn
chigu cao ctia day qudn tu 20 = 50 ' 7

el cach ér ‘_;‘;;
mm (ca hai phia) va dugc quin thém : "'"i" {Lg
nhitng gd bang bia cdch dién (hinh U |} i || ‘3‘?
3-30). Néu s6 1dp nhigu qua thi viée l l ;":_I'- i Ii |i'|I 5 z;
tan nhiét sé khd khan do dd can phai ) M ‘_"-.; --,_J I .¥;?";§ E
c6 ranh dau doc 8 gitta. Khi lam day i‘; l l I | ii '
qudn HA & trong, ranh dau cd thé & 2 | - |.
sifta day quan (hinh 3-310), con khi S~ 4 D
lam day quin C'A d ngoai, ranh deéu E I ‘ 3N
thudng bé tri vao quang 1/3 dén 2/5 i @ -‘§ ,§
chidu day cu¢n day tinh tu trong ra ; = % S5
ngoai (hinh 3-31d}), Cach dién lop

Day quén co thé dung mot soi

. o . . _ Hinh 3-30. Céch dién phan diu cha day
hay hai sgi chap lai, nhung 1t khi

quin hinh dng nhigu 1dp.
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dung tdi 4 soi. Khi dung phigu sqi cling khong can hodn vi vi vi tri cia no
phan bd da tuong d6i déu dan.

Viéc rat dau day phan ap cing dé dang ma khong can cat han dau day
(hinh 3- 32).
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Hinh 3.31. Nhing céch bd tri khac nhau cla ddy quén hinh &ng nhiéu idp. a) Cudn €A

quéin 18n dng céch dign; h) Cudn €A quén Ién que ném; ¢) D&y quin /HA; d) Cudn CA
gquén én Bng chch dién va c6 ranh diu; ) Cudn €4 quin ién que ném va c6 ranh dAu.

Kidu day quin nay cd dién
dung huéng truc 1dn, do d¢ hé
86 @ = VC IC, (trong dd Cy la
téng dién dung doc va C, la

e sele

téng dién dung ngang cua day

)
quin) nhd nén chéng =ét tot. ﬁ
Mat khac k&t cdu don gian, gl
qua irinh ch& tao cling dé. :T»:

-
Nhuoe didm la chiu lue co gi6i :.3

Se

kém va tan nhiét c¢d phan khd
khan,

b)

Day quan nay cha y&u
duge 4p dung cho cdac mba co
S dudi 630 kVA va thuong lam
cuon cao ap véi dién dp 6, 10 : c)

hay 35 kV. Hinh 3-32. Cach ldy cac dau phén ép d day

Ngoai ra con cd mot kiéu quén hinh dng nhigu 18p.

. e . 2) Dudi mdt \dp day quan; h) Duéi mbt lugt bang
oan giong kiéu ong nhiédu ldp cach dién; ¢} Céach ldy dau phan ap

day tron nita goi 1a day qudn

hinh 6ng nhitu lop phan dogn (hink 3- 33), & day ciing lam bang day tron.
Viée phan doan thanh nhiéu banh day nhu vay (thudng la ting doi mot) sé
siam duge dién ap gilta cde lop canh nhau trong ting banh day, nh& do cd

thé cai thién dudge vAn dé cach dién gitta cac 10p. Mat khac viée lam ngudi
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cudn day ciing dé dang han. Nhuge diém
cla day quan nay la viéc quén day phic
tap hon, do d¢ gia thanh cao hon,

Ki€u day quan nay thudng cd s6 banh
ddy chan cha yéu dung lam cudn cao 4p
va cho cdc mba cong sudt tir 1000 kVA
trd xudng, '

4. Day quén kiéy x0dy 6c lién tuc

O day ngubi ta ding day tiét dién chiy
nhat quan lien tue thanh nhigu banh theo
dudng xody se phang. Nhu vay chisu cao
banh day viia bang chigu cao soi day. Giia
tat ¢4 cdc bdnh day hay vai banh day mot
6 ranh diu ngang (hinh 3-34). Sust cudn
day khong ec maj han nao d& néj gilta cde
banh nén ducge goi 1a day quan lién tue.
Cé thé dung mot sgi hay nhisu sdi chap

. g a A - Inh 3-33. Bénh ddy kép cd cach

lai d€ quan nhun én qua 4. H L

2 Auan nhung khéng nén qua 4 dign 16p bing cacton {z) va bann
Day quan lien tuc cd vu didm 13 chiu day don c6 cach dién bing gidy

cap (b).

duge luc cg hoe t5t, lam ngudi tét va
khéng ¢ méi han. Nhung nhuge digm 1a qua trinh qudn phic tap, vi khi
mét banh quan ti trong ra ngoai nhu thudng 16, thi banh ti€p theo phai

-

quin tit ngoaj vao trong. Muén quan ddge banh nay trude het phéi quan tam

dau cusdi va dau dau ciua nd réi diing tay nép lai
dé cho nhiing vong trong ra ngoai va véng ngoai
vao trong. Nhu vay ta duge méot doj banh thu
nhat. Ci the tigp tuc sang nhirng d6i banh khac
(xem giso trinh "Céng nghé che tao m.b.a" cia
bé mén Thiat bi dién).

Yéu cau dsi vai day quan nay la:

Cac dau ra cua dday qudn phai g phia
ngoai cing banh day, dé cach dién dg phién
phic. Nhu vay s6 banh day phai 1a s6 chén.

- Khi chap nhiay 801 phai hoan vj gitta c:-’j.c Hinh 3-34. Day quin xody
sai day. Nhung viéc hoan vi 0 day cd thé& tien dc lign tye.

76



hanh gita hai banh canh nhau va
khong iam thay ddi chigu cao cua

diay quin (hinh 3-35). ‘];EI\\TIZZ—!\ <= \EI]I
3

N7 zZ N\

Day qudn xoday oOc lién tuc chu
y&u dung '»m cudn CA va thudng
dung trong mot dai cong sudt rdng  winn 3.35, Chuydn tiép gilla cac banh day
cac m.b.a ti 160 dén 1000000 kVA, c6 hodn vi cia 3 sdi day song song
dién 4p tu 2 d&n 500 kV va hon
nita. N6 ciing o thé dung lam cudn HA che nhing m.b.a cé dong dién ti
10; 15 dén 300 A.

Ngoai nhiing ki€u day quén chinh thudng dung trén con cé mdt & kiéu
day quén khac nhu day-quén khong cong hudng, day quin xen ké... dung
trong nhiing m.b.a dic biét hay ¢d nhilng yéu ciu dic biét nhu trong cic
m.b.a chéng sét, mb.a han dién...

Nhu dia hiét {(chueng 1) hién nay ngoai ddy quén lam bang day dong,
mdt s8 nudc cong nghiép phat tri€n trén thé€ gidi con dung day nhém. Nhu
vy sé tiét kiém duge ddng - mdt kim loai chign luge ridt quan trong, mat
khdc nhém nhe, ré hon nén giam dudce trong lugng may va mdt phan gia
thanh vat Héu day qudn. Tuy vay dung nhém vAn con c¢d mét s6 khd khan
ve k¢ thuat lam gidm tinh ning ctia mdy can phai tiép tuc khac phuc. Do
dd nd chua duge diing nhiéu trong cidc m.b.a loai lon.

53.3 PIRU CHINH DIEN AP DAY QUAN CAO AP

Nhu ta 44 biét tai cta m.b.a luén ludn thay d8i. Khi tai thay d&i, dién
ap ra cila m.b.a thay ddi theo. P& duy tri dién 4p ra 6n dinh, cin phai thiét
k& céc dau day ditu chinh dién ap d4€ thay ddi duge sd vong day cho thich
hop. Cac dau day digu chinh (hay con goi la dau phan 4p) thudng duge bs,
tri trén cudn CA, vi ban than cudén CA gdm nhigu vdng day do dd d€ digu
chinh chinh xdc; mdét khde ddng dién lai nhé nén cd th€ lam bd ddi ndi nho,
gon.

O cic m.b.a gidm dp mudn tang hay giam dién ap cuén ha 4p HA thi
phai giam hay tang s6 vong day cudn cao 4p CA; & cac m.b.a ting 4p mudn
taing hay gidam dién d4p & cudn cao dp CA thi phéi tang hay gidm s vong
ciing & trén ban than cuén CA. Viéc didu chinh dién ap ndi trén duge tién
hanh bang tay khi mb.a da duge cat ra khoi luéi dién - ta goi la dieu chinh
dién ap khong kich thich (PKT}. Mudn didu chinh tu déng va khong phai cat
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b.a ra khdi luéi thi phai ed thist bi didu chinh dién ap ty déng dudi tai.
Nhitng m.b.a nhu vay goi 1a mb.a didu chinh dién ap dusi tai (BDT).

Tiéu chudn quéc t& nhitng nam gan diy ngudi ta qui dinh nhu sau: Tat
ca cic mb.a dau cong suidt tit 25 dén 200000 kVA khi disa chinh khong c¢
kich thich thi & cuén CA (va TA) cf 4 clp diéu chinh dien 4p 1a +5; +2.5;
—2,5 va —-5% dién ap dinh muec. Viée chuyén déi cde dau didu chink dién ap
duge titn hanh nhd bs d8i nsi riéng dat trong m.b.a cd tay quay diéu khién
gan trén thung.

D6i v6i may bién ap didu chinh dudi tai thi tiéu chusn qui dinh céc cfp
digu chinh nhu sau:

May bién dp hai diy quan:

1000 + 8300 kVA, 20 va 35 kV... * 6 x 1,60 = + 9%

2500 kVA, 110 kV, BDT phia HA + 10 x 1,50 = +15%
- 8x 1,50 = —124

G300 + 125000 kVA, 110 kV... £ 9« 1,67 = + 16%

May bién ap ba day quan:

6300 kVA, 35 kV... * 6 x 1,60 = + 99

10000 +~ 16000kVA, 35 kV... * 8x 160 = + 12%

6300 + 80000 kVA, 110 kV... * 9x 1,67 = = 16%

D61 véi cac mb.a cong sudt tir 400 = 630 kVA, dién ap 10 = 35 k g
thé ché tao ¢d bd PDT theo théa thuén giita khdch hang va nha san xuat.

Khi digéu chinh dién ap sé cd mot s6 vong day khéng cd dong dién do d¢
luc tdc dung dat lén trong tam cde day quin léch di ¢hinh 3-36) lam cho
m.b.a phdi chju nhiing luc chigu true dang ké'. Cach bé tri va chon cic doan
diéu chinh dién ap phai iam sao cho lue d6 nhd nhat (dac biét 12 khi ¢d ngén
mach) va ti trudng tan duge déu ddn hon.

Cd cic ki€u b6 tri doan day diéu chinh dién dp nhu sau:

! Doan day digu chinh & cusi day qudn thinh 3-37a). Kidu niy hay dung
trong cdc m.b.a cong sudt tdi 160 kVA vai day quédn hinh éng nhisu lop va
lae do cac dau phan dp nam & 1dp ngoai. D&i vai cac m.b.a cd cong sudt tiy
250 kVA tr& len, dé tranh lyc co hoc téc dung lén cac vong day khi ngan
mach, thudng doan day digu chinh nam & l4p ngoai cung, mébi nac didu chinh
duge bo tri thanh hai nhom trén dudi day qudn néi néi tiép v6i nhau (hink
3-378) va phan bé déu trén toan chidu cao day qudn nén khéng xuit hien
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hie chigu truc. Cha y rang, hai nhém
cia doan day diéu chinh phai qudn

-
cung chiéu v day quén chinh. ”//
' 2 HA €A
2 Doan day didu chinh & giita day ;
quin vai *%e day néi "nguge” (hinh ; F:r 5——;?};
3-37¢): Ki€u nay thudng diung cho cac A I:rﬁj/jf,ﬁ r
m.b.a eong sudt khéng qua 1000 kVA Foa—r £

va dién ap dén 38,5 kV vdi day quan

nhau. Kiéu nay luc chiéu truc nhd,

4—+—+
hinh 8ng nhiéu ldp phan doan hay day ; N
quén xoay oc lién tue. BE bao dam tir )f,’:é::_%ﬁ;
thong cung chidu trong 16i sat, hai d i ﬁ@fﬁ&
nita cudén day phai quin ngugc chidu 7 F
iy
Z
/

nhung dién ap giwa hai dau A, va X
rdt 16n nén phal tang cudng cach dién
d dd, chiéu cac day quin sé tang lén.
Hinh 3-36. Sy xuit hién IYc chidu tryc

Vi vay khéng dung vdi dién A ua .
1y g "’ i Pa trong cudn diy khi cé digu chinh dién ap

cao.
Ca hai kiu trén diung trong cdc mb.a néi Y rat thuan tién vi cd thé
dung modt cdu dao bién doi dién ap chung.

3. Doan day diéu chinh § giita day quén vdi dau néi "thuan® (hinh

A 4 A A
et aR3
(L1 L]l
IHI X =|H§_
I s ; 2 o
||I| Xj‘ |I|l A24
m UL
||!l X {lt||§_ o A, 7
AT i e
L X |1|J|_Cox5 X
al b) ¢l )

Hinh 2-37. Céc sd dd khae nhau dé didu chinh dign ap cudn (4 khi khong cd dign
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3-37d): Kigu nay ciing dung cho cac loai diay quin nhu kigdu thit hai da irinh
bay trong hinh 3-37c, nhung vdi dién dp cao hon tut 3 + 220 kV va khac
phuc duge nhitng nhuge diém cua kidu trén, cd thé ding cho diy quén noi
D nhung cd khuyét diém la nhiéu dau phan ap nén tén hao phu tang lén.
Cing can nhé rang ki€u nay thudng phai dung ba chu dao riéng biét 48 digu
chinh dién 4p vi néu diing cau dao ba pha thi dién dp trén cdc pha cau dao
1én qua, cd thé dén 50% Uy,

So¢ d2 day quén cé didu chinh duéi tai PDT vé d hinh 3-38. Cac m.b.a
c6 cong suit dén 6300 kVA, dién ap CA dén 10 ¥V hay cdc m.b.a cd cing
sudt dén 16000 kVA, dién ap dén 35 kV cd thé ding so do dieu chinh dudi
tai PDT nhu @ hinh 3-38a. V6i day quén 110 kV, 220 kV trung tinh néi dat
cd th& dung so db hinh 3- 38b. O so db nay, thiét bi cia bo DDT cd thé dung
véi dién ap 35 kV. Con khi thiét bi cua diéu chinh dién ap dudi tai méc &
cusi duong day vao mb.a thi dimg so da & hinh 3-8c. D& han ché dong dién
ngan mach khi chuyén dau diéu chinh c6 thé dung cuon khang dién ¢hinh
3-38a, b) hay dién trd (hinh 3-38¢). Su db hinh 3- 38¢ thuong diung cho thiét
bi cit nhanh.

Trong cac m.b.a cé DDT, doan day diéu chinh nén t8 chic ki€u hinh ong
nhigu 1gp ¢6 chiéu cao bang day quén chinh, ddng tam va bd tri mat ngodi
day guan chinh 1ing vdi cac nic 1,5 dén 1,67% dién ap dinh mtc rai déu trén
toan chidu cao day quén. Hinh 3-39a 1a so do day quéin digu chinh don vdi
6 cip disu chinh dién 4p cia doan day diéu chinh 3 ndi tisp v6i day quin
chinh. O hinh 3-39b6 thi doan day diéu chinh duge phan ra hai nhém: nhém

A
A
7 R
o, MG
14
g Mf—; Toi didm ¥
= X
&) ¢)

dinh 3.28. SA db digu chinh dign ap dudi tai voi cac cap didn ap
khac nhau cta diy qudn.
a) dén 35 kV: ) 110 XV ¢) 10 kV va lén hon
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didu chinh lon (thd) 2 (PL)Y va nhom digu chinh tinh 3 (D7) duge bs tri mat
ngoai phan day qudn chinh 1

al

Winh 3-29. S6 dd bd i diy quin chinh va day qudn diéu chich cla cubn day (A
trong cac may bién ap cé HOT.
7. Day qudn chinh (cd ban) 2 Day diéu chinh thé L s day didu chinh tinh £7.

§3.4. LUA CHON KET CAU DAY QUAN

Viée lya chon két cdu day quan ki€u nay hay ki€u khac phai can cid vao
yéu cau van hanh va ché tao dé ra trong nhiém vu thiét k& Nhing yéu ciu
chinh 1a: bao dam duoc do bén vé cac mat dién, co va nhiét, dong thoi ché&
tao phai don gian va ré tién,

Sau day ta sé gidi thiéu cach chon két ciu clia ddy quédn cin cf vao
nhitng dai lugng dién cda chung: dong dién tai trén mot fru I, cong gudt
trén tru S°, dien ap dinh muce U, va tiét dién ngang mot vong day T. Do
14 nhitng s6 licu giéi han co ban dung dé chon day quén.

Trude hét ta phai s¢ bo xac dinh tiét dién cta mbi vong day cia day
quan theo cong thic sau:

I N
T = —, (m°) 3-13

th
trong d6 1, }a dong dién trong cudn day trén mot tru sat (A);
A, 1a mat do dong dién trung binh trong cac day quidn CA va HA. So
bé co thé tinh theo cong thic:
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- Dai vai day dong:

P u
Ay = 0,746k, —~ 10%(A/m?), (3-2)
Sd;
- Ddi véi day nhém:
P u o '
Ay = 0,463k, — 1 10* | (A/m%), (3-2))
Sd

trong dd S lacong suat toan phan ciia m.b.a (kVA):

P_latdn hao ngan mach (W). Néu la bién ap ba déy; qudn thi lay P d6i
v6i hai cudn trong cung khi cong suit cla chung déu la 100%; voi day quén
cdng sudt 67% thi phai nhan A & (3-2) véi 0,67. Dsi véi m.b.a ty nghu thi
S 1a céng sudt tinh toan.

u, la dién 4p méi dong day (V);

@, la dudng kinh trung binh cla ranh dau giita cac day quian (m);

k¢ la he s6 ké dén tén hao phu trong day quén, trong day dan ra, trong
vach thung dau... tra d bang 15.

Tri s6 A, sau khi tinh xong ¢6 thé nghiém lai theo bang 37. Bang nay
cé thé cho A | trong trudng hgp chua biét t6n hao ngan mach. D&i vdi mb.a
kho vi ditu kién lam nguoi kém hon nén A, tinh & trén phai nhan vdi he
s6 0,93 + 0,97.

Can nhd rang A, tinh dude & trén chi 1a tri s6 gan ding cho céac day
quin CA va HA Tri s6 trung binh thuc t& A, trong cdc day qudn phai lam
sa0 gan sat vdi tri s§ nay, sai s8 cho phép khéng duge qud 0,1A,,.

Sau khi dia-xac dinh ducc Ay, va tiét dién T ctia vdng day caa méi day
quén ta ¢d thé chon ki€u két cdu day quén dua theo chi din & bang 38. Chu
¥ khi chon ki€u day quan cta cuon CA thi chon ludn ca so dd disu chinh
dién 4p clda nd. Bang nay ciing c6 thé dung cho m.b.a kho nhung can luu ¥
1a tri s6 dong dién phai giam di khoiang 30 + 35%, con dién dp dinh mic
khéng duge qua 15 kV.

Néu cd hai ki€u day quén citng dat mét yéu chu thi nén chon kiu nao
ch€ tao don gian va ré tién hdn. Néu cd thém nhing yéu. ciu dac biét nhu
tang cudng do bén co, hay dién... thi cing can phai chi ¥ d€ can nhac, phsi
hop luya chon mét phudng an thich hep.

Mot digu can luu y 1a khi tinh todn day quén, viéc lua chon kich thudc
sgi day dan cd ¥ nghia quan trong. Déi vai kigu day quin dung day dén tron,
thudng chon mét sgi day o tist dien gan vdi tit dién xac dinh theo mat do
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dong dien A, da chon, it khi chon hal soi chap. Ddi vai day quén kiéu banh -
day ding day chit nhiAt nhy day hinh <odn, day quin xoady 6c lien tuc hay
day quén hinh 6ng mot hay nhiéu 14p day bet, chon day dan ¢d tist dién ldn
g6 da phic tap vé cong nghé qudn day, k&t cdu gon, nhung sé bi han ché vé
dieu kién tan nhiét cua day quén va tén hao phu cho phép do dong xody gay
nén bai ti trudng tan.

Viéc chon kich thude tiét dién sgi day dan lien quan bhdi mat do dong
nhiét téa ra ti bé mat day quén g. Tri 56 ¢ phai théa main digu kién g =
1200 + 1400 W/m#*, va bat cu truong hgp nao cing khong duge vugt gqué
1500 W/m<. Truong hop m.b.a ditng phuong phap tuan hoan dau cudng bic
thi cho phép ¢ = 2000 + 9900 W/m?. Mat do dong nhiat 16n sé ton déau hoac
<& lam dau chéng bi gia hda, nguge lai giam duoe ¢ <& kéo dai tudi tho cua
dau, cham phai thay dau. Dot vei day nhom, tri s6 g O trén phai giam di 20
+ 25%.

Véi mob.a kho, mat do dong nhiét cho phép thdp han va phu thudc vao
kich thuéc ranh lam mat giita cac day quin va vao cdp chiu nhiét cta cach
dién. Cd thé xem tri s6 g cho phép doi véi loal mb.a kho 4 bang H4b, ¢
Thong thutng v&i cach dién cdp A day quan trong c6 ranh cach dién doe
rong 1 emy, ranh ngang 0.8 cm e the cho phép g = 280 Wim?; Ddi vai day
quén ngoai chi cd mot mat lam lanh ngoai (do day quin quip truc tiép lén
png cach dién khong ¢d ranh doc) ¢ thé cho phép ¢ = 600 W/m?.

Trong day quin kidu bénh day (nhu day quén hinh xoan, day quén xoay
se lign tuc), canh lén cua sgi day b (xem hinh 6- 9¢) ¢ thé dude chon theo
didu kién toa nhiét (46.2) theo cong thic:

. D&i voi day dong b = q.kf(1,07,.52.10*)-, (3-3)

. D& voi day nhom b q.ie.,f(l,??..i\z.lo%]; (3-4)

1A

Trong d¢ 14y hé o6 che khudt bdi cac chi tiét cach dién kB = 1,0.

Hodc b cd thé chen theo duong cong d hinh 3-40.

Né&u b thu duge theo cong thuc hay dudng cong trén gan hay vugt qua
kich thudc lén nhét trong pang 21 thi tach banh day lam hail va tam banb
kép, hai banh ¢ mot ranh dau ngang (hinh 6- 2d}.

Trong cic day quan hinh ong day chil nhat, mot 1op hoac hai 10p (hinh
G- 2g), viée gidi han canh 16n b chi can thigt khi sif dung kidu quin gan
ding. Truong hop nay, phai thay & = 0,76 néu su dung céc cong thic (3-3),
(3-4), hay nhan v3i hé s6 0,75 néu sit dung dd thi hinh 3-40. Néu 1a day
gudn hinh 6ng nhigu lop day chil nhat thi # = 0,8
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Hinh 3-40. D0 thi d& xac dinh sd bd kich thude ddy ddn h theo tri s8 4 va A trong
day quin kidu banh day, hinh xodn lign tuc hay hinh 8ng dong day chi nhat.

&) Dy déng; ») Day nhdm; D& vdi day quin hinh 8ng, kich thude » t0 db thi phai
rhan 08

A (mAimS

§3.5. TINH TOAN DAY QUAN M.BA

3.5.1. Tinh day quédn ha 4p HA

O cdc m.b.a hai day qudn, day quén HA quén trong, day quin CA quédn
ngoai. Tinh toan day quin HA trude rdi sau dd dén day quin CA. O cdc
m.b.a ba day qudn thi bit dau tinh day qudn & trong cing 1a HA (hoac TA)
sau dé dén day quén giita TA (hoac HA) 1o tiép dén day qudn CA ngoai
cung.

1. Sé6 vong day mot pha caa day quan HA:

U

I.UI = —

, (3-5)

=

W
trong do U, la dién ap trén mot tru caa day quian HA (V).

Boi véi m.b.a ba pha U, = Uy
1 , .
B6i véi m.b.a mot pha v, = §U“ néu hai néa day quan trén hai tru ndéi

néi tiép; U, = Uty néu hai nia day qudn trén hai tru ndi song song.

Tri 86 w| nén ldy tron thanh mot s6 nguyén (co thé chdn hoac 18).
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2. Dien ap thuc cua maoi vong day la:
Upn )
w, = — . (V) (3-6)
wy
3. Cuting do tit cAm thuc trong tru sat la:

1,

= — (T 3-7)
4,44f.T,

Bl
Theo bang 38 ta thdy, day quan HA chi yéu dung hai ki€u: hinh ng
mot hay hai ldp day dAn chit nhat va day quén hinh xo4n mach don hay
mach kép (con mét loai khac nita 1a day qudn hinh 6ng nhiéu lép bang
nhom tdm da bat diu duge st dung nhung chua rong rai nén khong gidi
thidu cdch tinh todan (xem 3.2.3 va hinh 3-23). Cac ki€u day quin khac chu
yéu dung lam day quian CA. Do dd & day ta sé trinh bay phuong phéap tinh
toan day quian HA d6i voi hai kifu day quin dé't), Cac kiéu day quén khac
sé trinh bay cdch tinh trong phan tinh day quan CA.

3.5.1.1. Diy quin hinh dng, diy din chi nhat

Thang thuong la ding day qudn hai 1gp (hinh 3-41). Trinh tu tinh todn
nhu sau:

1. 56 vong day trong mot 16p:

Day qudn mot lop: w, = W (3- 8a)

] ) Wy .

Day quén hai 16p: wy =—— , {3-8b)
n

trong dd n la =0 15p.
2. Chiéu cao hudng truc cia mdi vong day (k& ea cach dién) so bd cd thé
tinh:
{

h, = l s (3-9)
wy + 1

S6 vong day duge tang thém 1 la vi mudn quén thanh ong day phai
chuyén sang vong sau do do tuy mdi dude 1 vong nhung chiéu cac phai duge
tang thém 1 vong d chd chuyén vong (hinh 3-42).

(1) Trusng hop ndu nhiling day quiin niy co thé duny ihm day quin CA thi cich tnk nay cng
Jdung duce nhuny thiy cie Ky hidu 7 et aaon 114 héing ky hicu 2 cho cudn C4 vi Tuc tinh toin coi nhd

da e diw quin £ 3 phin trong vie bt dan tnh 1 de tro i,
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3. Tiét dién so bd cua mot vong
day cua day quin HA:
I,

™, = _(mm?) (3-10)
LT AR 107

4. Can cd vao chiéu cao h,, va
tigt dien 7', cta vong day, chon day
dan theo bang 21 hoac bang 22. Luc
chon day can luu y nhiing diém sau
day: %

. S6 soi chap khong nén qua 4
dén 6 soi.

I

\
\

(
i

il

- Khong nén dung nhiéu (qua 2)

i
/

/(%

soi co tiét dién khac nhau vi rat bat
tien cho viéc dat hang.

_ Kich thude huéng kinh cia cac
soi phai bang nhau.
Hinh 3-41. Day quén hinh &ng

. Nén quén nep sgi da dan, néu ) |
q °p S y hai 16p day dan chd nhét.

quin dung thi chi nén dung trong
trudng hop ty 1& kich thudc sgi day & trong pham vi 1,3 < bla < 3.
Kich thuéc day dan chon dude viét nhu sau:

Kich thudc day tian

s6 soi chap x . tiét dién moi sgi day

it AN
Kich thuéc day cd cach dién
tic la:

axb

nyp X

-5 Tars

a’ x
Kich thudc chiéu truc cua vong
day xem hinh 3-43.

5 Tiét diéen chia mdi vong day

gom n., soi day chap da chon sé la: Hinh 3-a2. Do chuyén vong day lam
ochidu cao day qudn ting thém 1 véng
n
T, = 3'T4 107 (m* (3-11)
i

6. Mat do dong dién thuc trong day quén:
- I, ) 4.1
A,———.{A}m) (3-12)
T,
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7. Chidu cao tinh toin ctua day quan HA:

I, = h, (w, + 1) +(0,005 + 0,015) . (m) " (3-13)
Tri 56 0,005 = 0,015 m la dé€ ké dén viéc quan day khong chat.
aﬂf —
YL
7 208 o210 A .
g é ] 7/1 7 0
= ’/ N M 7 [N -
/g | L H
A H A
< )= 200 710l60
% 400 2044
A= | 0 4o
7 88, 4l ;
| é g - % QW5 %
o @ 777 D7 7TIII77
Hinh 3-43. Xéc dinh chidu cao Hinh 3-44. Ding cho vidc x&c dinh kich
ctia vong day thudc hudng kinh cua diy quén.
8. Bé day cla day quan HA (xem hinh 3-44):
DEi vai day qudn éng don (tdc mat 16p):
' a, = a’ 107 . (m) (3- 14a)
bdi vdi day quin Sng kép (tic hai lop);
| a, = {2¢" + a,).107 , (m) (3- 14b)
trong dd a;; = 5 mm la khoang cdch gita hai I6p cia day quan 6ng kép.
9, Dudng kinh trong cita day quin HA:
D, =d + 22,10  (m) (3-15)
Tri s6 o, tra & bang 18.
10. PBuding kinh ngoai cha day quan HA:
Dy =D, + 2a; . {m) (3-186)
12. B& mat lam lanh cia day quian HA:
M, = (n + Dtkx (D} + DDI, (m?) (8-17)

trong dd n la s6 ranh dau doc truc cua day quin HA;
t la s6 tru tic dung;

k = 0,75 1A hé 6 ké dén su che khuit bé mait day qudn do
cac chi tiét cdch dién khac.

que ném va
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3.5.1.2. Day qudn hinh xodn (xem hinh 3-24)
Trinh ty tinh todan nhu saw:

1. Chigu cao so bo méi vong day: chon day xoan mach don hay kép phu
thude vao chigu cao cia mot vong day.

Dai voi day hinh xodn mach don:

{
h,\,! = ! - lll]. - (rn) (3— 18}
w; + 4
béi véi day bhinh xcidn mach kép:
{y
hy = ——— — by, (m) (3-19)
w; + 1

trong do %, 1& kich thudc hudng truc cia ranh dau giita cac banh day (xem
bang 54a), thuéng 14y khang bé hon 0,004 m (4 mny)

Con s6 4 trong céng thie (3-18) déi vai day quidn hinh xoi&n mach don
lh ké dén chidu cao day quAn duge tang lén ngoai 1 vbng nhu o day quéin
hinh 6ng con thém 3 vong do 3 ché hodn vi nita. D&i véi ddy quan hinh xodn
mach kép vi hoan vi phan b6 déu nén chiéu cao day qudn chi tang thém 1
vong nhu day quin hinh éng.

Vi &, bang chidu lon nhét & cua day dén, nhung b t6i da chi dén 16,50
mm déi véi day dong va 18,50 mm d6i véi day nhom (bang 21), do d¢ dung
day quén hinh xoan mach don khi i, = 0,0165 m (16,5 mm) doi véi day
déng va A, < 00185 m (18,5 mm) dé6i voi day nhém; trutng hop 0,035 +
0,045 = A, = 0,0155 + 0.0185 m, nghia la (36 + 48)=h, 2155 + 18,56
mm) thi cé thé dung diay qudn hinh xodn mach kép.

2. Tiét di¢n so bd cua mdél vong day:

. I 2,
T, =——,  (mm" (3-20)
Ay 10

3. Can cu vao h va T, chon day dan theo bang 21 va 22.

Can phai chd ¥ dén cac yéu cau sau day:

- 86 sgi ghép chap téi thiéu 1a 4 néu la day quén mach don, 1a 8 néu la
day quan mach kép.

_ T4t ca cac sgi chap phai cd kich thude va tiét dién ngang bang nhau.

Kich thude day ddn chon ghi nhu sau:

) kich thudc day tran ) ] )
3@ sai chap x - - - - - tidt dien sqgi day
kich thudée day cd cach dién
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axb

hay la By s Ty -
' x b’
4. Tiét dién méi vong day:
T, = nvi.le.IO"’ . (m?) (3-21)
5. Mat dé dong dién thue:
1, o,
A, =— . (Aim") (3-22)
T,

6. Chidu cao cua diy qudn cd thé cd nhirng trugng hop sauw

a) Déi voi day quén hinh xoAn mach don, hoan vi 3 ché, gitia cac bdnh
day deu co rénh dau {hinh 3- 45a):

[, = 5107 0w, + 4 + khlw + 3).107 . (m)
g bidu thic (3-23a) vi e6 3 ché hoan vi nén chiéu
g thém 1 ranh.

{3-23m)

Cong thém 4 va 3 tron
tdt ca cac banh day tang thém 4 banh va ranh dau tan
3 ché, nhung 2 banh

cao
by D6i vai day quén hinh xoan mach ddn hoan vi

day mdi cd maot rénh dau (hinh 3-4b}:

L
1= 510700, + 1)+ RIbyGo)f2 + 2) + 9 -21— 1077, m)  (3-230)

trong dd 6 la chidu day tdm dém cach dién giiia ting dai banh day mot, thuong

s = 1,0 = 1,5 mm.

a'm— b

| J
N o - 4 V

Jonenn . J:\Z%E@% 7

o d)

¢)

e —
n | -G

Hinh 3-4%. Ding che viéc xac dinh chc kich thude hudng truc va hudng kinh

cua diy quin hinh xodn.
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c) D6i véi day quén hinh xodn mach kép hodn vi phan b8 déu, cd rinh
dau gita t4t cA cdc banh day (hinh 3-45¢c):
I, = 2010300, + 1) + kA (2w, + 1107 . (m)  (3-23¢)
d) Déi vai day quan hinh xodn mach kép nhung khong lam ranh dau
gilta cdc banh day:
I, = 26°10%w, + 1) + klhw, + 6(w, + 1}10®]. (m)  (3-23d)
Hé 88 k trong cdc biéu thide tinh toan I, & trén la k& dén sy co ngdt cda
tAm dém sau khi ép chat cudn day, c6 thé ldy 2 = 0,94 =+ 0,96 (cd khi ldy
dén 0,9).

7. Bé day cua day quin (xem hinh 3-45):

n, _
a, = — 2’107 | (m) (3-24)
n

trong dd n = 1 ddi vdi day quan hinh xean mach don;
n = 2 d6i véi day quin hinh xo0in mach kép.
8. Dusng kinh trong cta day quén
Dy =d + 2¢,,.10% . (m) (3-25)
9. Puong kinh ngoai clia day quin:
Dy =D, + 2, . {m) (3-26)
10. Bé miit lam lanh cua diay quén:
a) Véi day quén hinh xo4n mach don cd ranh dau giita tdt ca cac banh
day:
M, = 2tk(D| + a)a, + 6107w, (m?) (8-27a)
b) Vai day qudn hinh xodn mach don c¢d rinh déu giita tiing ddi banh
day mét:

M, = tha(D, + aa, + 26’.10_3)w1. (m?) (3-27b)

¢) Vi day quéin hinh xedn mach kép ¢d rdanh dau gilta tdt ca cdc banh -
day:
M, = 4tkn(D’ + a)la, + b’ 10Hw,. (m?) (8-27c).
d) Vdi day qudn hinh xodn mach kép khong od ranh dau ngang
M, = tkhx(D’] + aa, + 26" 10w, .(m?) (8-27d)

Trong tinh todn so bo hé s6 & & day la k& dén bé mat day quén bi tim
dém che khuat, ldy & = 0,75,
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3.5.2. Tinh day quin cao 4p CA

1. Trudc hét phai x4c dinh 86 vong day cha day qudn CA dng véi dién dp
dinh miic:

Wagm = W) .Ut‘Z
Ur)
2. 86 vong day cia mot cdp diéu chinh dién dap thudng 14y nhu sau:
- néu 2 edp didu chinh : wy. = 0,05w,, ; (8-294)
- néu 4 cdp digu chinh : Wy = 0,025w,,,. - (3-298)

3. 86 vong day tuong Wng 0 cdc diu phan ap la:

D6i v6i m.b.a ¢d 2 cdp digu chinh dién ap + 5% U, thi c6 cac diu phan
nhanh dng vdi cac s6 vong day sau day:

Wy = Wiy + Wy Wy = Wyt Wogy — Wye

D6i v6i m.b.a c6 4 cdp diéu chinh dién ap:

Wy = Woym + dec; Wy = Whym + Waes Wy = Wogms
Wy = Wigm — Wys Wy = Wagy = 2Wy
4. 8d bé chon mit 46 dong dién theo edng thic:
Ay = 2 A — A (Am?) (3-30)

5. S0 bo chon tiét dién day dan:
Te= A, 107

6. Theo bang 38 chon kidu day quén: Day quin CA chu yéu ding 4 kidu:
hinh 6ng nhigu 16p day trdon; hinh éng nhiéu I9p phan doan; diy quén xoay
dc lién tuc va hinh &ng nhizu lép day chi nhat. Dudi day ta sé giéi thigu trinh
tu tinh toan 4 kidu day qudn dolh),

{mm?) (3-31)

3.5.2.1, Diay quin hinh é'ng nhicu Iép day tron (hink 3-46}

1. Can e vao tiét dién day dan T, xac dinh sa bo & trén (3-31) chon day
din theo bang 20. Co th€ dung 1 hodc 2, 3 soi chép lai d& quén.
Kich thude day duge ghi nhu sau:

-
FA

Ma hiéu day dan n,, x ; tist dien mdi soi day T,

]

-
o

trong dd n,, 1a s6 sgi day ghép chap, d, la dudng kinb day tran; d’; 1a dudng
kinh day cd cach dién (mm); Ty, (mm-).

(1) Truding hap néu chan diay yuin CA roi vao kidu day quén F4 thi vige tinhk wan nhy da gich
thi¢u & mue A, nhung [w v ring cich tinh todn coi nhd da co cudn {{A 3 trong,
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2. Tiét dién toan phan cta mdbi
vong day:

T, = n,T;,.10° . (m?) (3-32)

3. Mat do6 dong dién thuc:
I, 2

Ay, =—— (A/m”°) (3-33)
T,

4. S6 vong day trong mot 16p:
1,.10°

wy, = -1 (3-34)
nvz'djl

trong do a8y [/, = [, (I, da tinh trong day
quidn HA).

5. 56 16p cua day quén:

w- Hinh 3-46. Ddy quidn hinh 68ng
n,=— . (3-35) nhigu 18p, ddy dan tron.
Wiz
Neén lay tron n, v6i s6 nguyén lén hon.
6. Dién ap lam viéc giita hai l6p ké nhau:
Uy, = 2wpu, . (V) (3-36)

7. Can eud vao U|, quyét dinh chiéu day cach dién giita cac lp (xem bang 26).

8. Tra bang 18 va 19 tim cac kich thuéc sau: Chigu rong ranh dau a;,
gitta day quan HA va CA; chiéu day 6ng cach dién giita hai day qudn 412
khoang cach cach dién gitta hai day quidn cao ap a,,; chiéu day 6ng gidy cach
dién gitta hai pha 9,,; khoang cach titr day qudn dén gong Lo

9. Phan phéi s6 vong day trong cdc lép, chia té 1p:

Do s6 16p cta day qudn duge ldy tron thanh s6 nguyén nén s6 vong day
trong méi 16p c6 thé khong ding bang w, da tinh & trén, do d6 can phai
phan phéi sao cho s6 vong day giita cdc 16p gan xdp xi vdi s6 d6 (nén phan
phéi hau hét cac 16p déu co s6 vong la Ww|,, con bao nhiéu phan phéi cho mot
hay vai 16p ngoai cung).

Dé& tang diéu kién lam nguoi thudng theo chigdu day cta day quin phan
thanh hai t6 16p. Gitta hai t6 ¢d ranh dau doc truc a’y,. T 16p trong lam
ngudi kho khan hon nén bé tri it 16p hon t8 16p ngoai. Thuong t8 16p trong
khéng qua 1/3 dén 2/5 téng s6 16p cua day qudn. Né&u kidu day quén nay
dung lam cuon HA hay TA thi hai t6 16p nén bé tri cd s6 16p bing nhau.
Kich thudc ranh dau doc truc xem & bang 55.
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10. Chigu day day quin CA:

a, = ld5in + m) + d,ln - D+ (m-1) +a’22].10“3 . (m) (3-37,a)
trong dd n, m la s& 16p cua méi td 16p, n + m = 15

Trong cac day qudn dién ap 35 KV, thudng & dhu day quén - tdc § 16p
trong cing cia cudn CA ngudi ta cd b6 tri man chén tinh dién bing kim loai
day 0,5 mm ndi dién v6i day quén CA. Man chan cd cach dién hai phia bang
cach dien 16p nén lic d6 chigu day day quan CA sé la:

a, = [a;, + O, + 231107, (m) (8-37b)

trong do a; theo (3-35); &, = 0,56 mmy; g, tra @ bang 26, thuong 4. + 20, =
2,6 mm.

Chi y rang (3-37b) chi ding dé tinh kich thuéc hinh hoc cudn day, con
lic tinh s.d.d tan cin tinh @, thi vin dung (3- 37¢) va lic dd coi rang ranh
dau duge tang lén thanh:

@, = (o, + 0, + 200107 (3-38)
trong dd a,, tra & bang 19.

11. Dudng kinh trong cua day quin:

D, = D} + 21:112.10‘3 . (m) (3-39)

12. Pudng kinh ngoai cua day quan:

D; = D, + 2a, . (m) (3- 40).

13. Khoang cach gitta hai tru canh nhau:

C = Dy + a,, 107, (m) (3-41)

trong dé khoang cach a,, gita hai cuén CA cua hai try canh nhau xdc dinh
theo bang 19.

Tri s6 C thuong lay tron dén 0,01 hay 0,05 m.
14. B& mat lam lanh cta day quin:
a} D&i voi day quén quan truc tisp lén 6ng cach dién va khong cd ranh
dau thi chi cd mot mat lam lanh:
M, = thkaDjly (m%) (3-42a)
trong do 14y & = 1.

b) D6i voi day quin khong phan td 16p va quén lén que ném thi cd 2
mat lam lanh:

M, = thalD; + D), {m?} (3-42b)
trong d¢ lay & = 0,88.
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¢) D8i vdi day qudn cd hai td l6p, giita ching cd ranh dau lam lanh va
t3 16p trong quén tryc ti€p lén dng céch dién thi cd ba mat lam lanh:
M, = 1,5tkn(D; + D3I, , (m?) (3-42¢)
trong dé & = 0,88
d) Ciing tuong tu trudng hop ¢) nhung t6 l6p trong quin lén hinh tru
cach dién c¢d que ném thi co bon mat lam lanh:
M, = 2tka(D, + DI, , (m?) (3-42d)
trong d¢ lay £ = 0,8.

Heé s6 & trong cdc cong thiuc trén 13 tinh dén be mat Jam lanh bi céc chi
tiét cach dién che khuat.

3.5.2.2. Day qudn hinh §ng nhiéu ldp phin doan:
1. 88 banh day tdi thifu trén mét tru:
Uf
n, =——s—— (3-43)
2 800 + 1000

Nén lay tron thanh sd chén lén hon. D& tién loi cho viéc cach dién gilta
cac banh day, nén dién 4p gita cdc banh day canh nhau ngudi ta thuong
thist ké trong pham vi 800 + 1000 V 46i vdi cdp dién ap dén 35 kV, clng
c6 thé ding dién ap giita cdc banh day 1500 + 1600 V voi cép dién ap 110
KV, hay 2500 + 3000 V v6i cdp dién ap 220 kV.

2. Tist dién so bd tinh cho méi vong day:

I ;
T, =——2— (mm"%) (3-44)
A,10 .
3. Chon day d4n theo bang 20 (thudng chi dung 1 sdi) va ghi nhu sau:
_d, (dudng kinh day tran) Tiét dién
Ma hiéu day dan.—= - - ) .
d’, (dudng kinh cd cach dién} sgi day T,

4. Tiét dién toan phin méi vong day T, (mm?).
5. Mat do dong dién thuc:
I

A, =—2—, . (AimD (3-45)
° T,10
6. 86 vong day trong moi banh day
w,
Wy S, {3-46)

7. Chiéu day cach dién gilta cac banh day theo chigu true chia toan day
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quén duge tinh nhu sau:

hog = (Sh, + T3H107 (m) (3-47)

Ly do la vi trong nhitng m.b.a ¢d S* = 35 kVA thi gitta cdc banh day cd
vong dém cach dién bang bia cdch dién day o ,; trong nhitng m.b.a, 35 < 8’
< 110 kVA thi cach dién gifta cdc banh day, ngoai vong dém cdch dién con
cd ranh dau ngang cao la k. Thudng cdc vong dém day:

d4 = 1 + 2 mm & banh day déi; &, = 0,5.+ 1 mm d8i vdi vong dém gay
gac.
va chidu cao ranh dau ngang:

i, =4 = 8. {mm)

8. ChiBu cao t8ng eda cac banh day:

Shy =1, — by (m) (3-48)
9, Chiéu cao cia mét banh day:
h
Ry = Zhe (3-49)
k)

10. S vbng day trong mdi 16p cda mdt banh day:

hyp 107
), =—5 -1 (3-50)
- d}z
11. S6 16p trong mbi banh day:
ny = —02 (3-51)
Wiz
12. Dién ap lam viéc gifta hai lop:
U = 2wu, (V) (3-52)

13. Xdc dinh chiéu day céch dién gilta cée 1dp S|, theo bang 27.
14. Chigu day cua diay qudn:
a, = [nlzd’z + (ny, - D3, ],10—3(111} (3-53)

Cach dién tang cutng cta cdac banh day dau-chi 4p dung trong cac day
quén cd dién ap thd 55 kV tréd 1én. Mic do tang cudng cdch dién da trinh
bay @ muc 3.2.

Nhitng vong day ¢d dhu phan ap caa day quédn vdi dién dp lam viée tif
35 kV trd 1én can phai bé tri trong 2 hay 4 banh ddy riéng dat d giia chiéu
cao day qudn. Mdi han cdc dau phin 4p diat & chd ndi giita cdc banh day.
Néu dién ap lam viéc dudi 356 kV thi méi han dhu phan ap cd thé & gida
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banh day.
15. Chidu cao huéng truc cha médi banh day:
Ry = ), + Dd’107 . (m) (3-54)
Khi phan bé cac vong day trong cde banh day nén lam sao cdc banh day
¢6 kich thude huéng kinh bang nhau va khéng qua 4.
16. Chidu cao cta day quin I, cudi ciung phai bang [, theo cong thiic
L=l =2 Myt R(Yh, + 25(,)10-3, (m) (3- 55)
trong dé k = 0,94 — 0,96.
17. Duting kinh trong clia day quén:
Dy = D} + 2a,,.107 . (m} (3- 56)
18. Duong kinh ngoai cta day quén:
D; =D, + 2a; (m) (3-57)
19. Khoang cach gita hai tru canh nhau:
C =D, + “22’10"3 . {m) (3-58)
thuong ldy tron dén 0,01 hay 0,005 m.
20. Bé mat lam lanh cia day quén.
a) Trudng hop day quan khong co ranh déu doc gitta cudn day va éng
cach dién va cing khong cd ranh ddu ngang:
M, = thaD'in, shy; (m?) {3-7
ldy 2 = 1
b) Truong hop day quén cd ranh dau doc gitta day quan va ong cAch
dién, nhung khoéng ¢d ranh dau ngang:

M, = thn (D + Dy Wby, - (md) (3-59b)
lay & = 0,87.
¢) Trudng hop cd ranh dau ngang gilia tiing d6i banh day
M, = tha (D + apngyla, + 2hyy), (m?) (3-59¢)
14y k = 0,75
d) Trusng hap day quéin ¢6 ranh dau giua taAt ca cac banh day:
M, = 2thn (Dy + apnyfay + hyy) . (m?) (8- 59d)
ly & = 0,75,

3.5.2.3. Day qudn xody éc¢ lién tuc (xem hinh 3-34)

1. Tiét dién sa bo mbi vong day
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12
A,107
2. Chon day dan chit nhat theo bang 21. C6 thé diung 1, 2 hay 4 sgi day
tiét dién nhu nhau chgp lai 46 qudn. Day chon ghi nhu sau:

™ 4

2 = - (mm (3-60)

) o Kich thude day trin Tiét dien
Ma hiéu day - s6 sgi chap x — ;
Kich thuée day e cdch dién sQi.
hay:
Ma hisn d a.b r
ahéndiy - n,, — ;T
: ¥ RIPTPY a2
3. Tiét dién toan phan cia mot vong day:
Ty = n,T;10°  (m?) (3-61)
4. Mat do dong dién thue:
IZ 2
A, = — . (A/m©) (3-62)
2 T,

5. Chi2u cao clia mdi bsnh day bang chidu cao ciia soi day
Ry, = 5103 . (m) (3-63)
6. 56 banh day trén méi tru sat, sq bo tinh:
- N&u gidda cdc banh day déu cd ranh dau ngang:
f,.10° )
Ry = ——— {(3- 64a)
“ b+ h.
trong do: &’ va £ tinh bang mm.
- N&u gida hai banh day 6 vong dém va giita cdc déi banh cd ranh dau
ngang:
21,.10°
2T %+ b+ oo,
Chi&u cao ranh b trong cic mb.a tlit 160 + 6300 kVA véi dién 4p khang
gud 35 kV ldy 4 + 6 mm; trong m.b.a kho tir 10 + 20 mm. Né&u 1am banh
doi thi & gilta cd It hai dém cdch dién méi dem day o4 = 0,5 mm. O cac
m.b.a cong suit lén hon, dién ap 110 + 220 kV, chidu cao ranh e thé tdi
10 + 15 mm.

n, (3-64b)

7. 56 vong trong mbi banh day:

Uy

Wy, = {3-65)

2
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L4y tron thanh 6 nguyén lan han.

Chua y rang vai mét tiét dién vong day 77, & trén cd the chon dugc nhiéu
day d&n ¢ kich thuée a x b khae nhau (xem‘ bang 21) do d6 can phai luu ¥
dén ciac yéu cau sau day:

- Chigu cao ctia c4 day qudn sau khi say kho va ép chat phai bang chigu

cao {, cGa cuén ha ap HA

- Nhitng vong day digu chinh dién ap va nhiing vong ting cuiing cach
dién phai b6 tri & nhitng banh day riéng bist.

- 56 bdanh day phai 1a 6 chdn va khong nén b6 tri qua 4 loai banh cd
$6 vong khac nhau.

- Kich thuéc hudng kinh tdt ci cdc banh day nén lam sao gan bang
nhau, sai khac nhauw khéng qua 2 lan chisu day sgi day. Néu khac nhau
nhiéu can phai dém thém cach dién.

- 56 vong day trong cac banh od thé nguyén hay du véi phan s6. Néu
cé dd phan 56 thi mau s6 cda s6 du phai bing vdi s6 can ngang.

8. Chigu cao thuc cta day quan:

a) Doi voi day quin cd tAt cA cdc rdanh dAu giita tdt ca cdc banh day:

Ly =6y, + Rk [hfn, — 20 + hy 1107 (m) (3- 66a)

b) Do6i véi day quan cd rdanh diu giita titng d6i banh day mét:

s R a
fy = {bn» + RlA( —:2; — 2+ Ay + 2—~(3d.]}10', (m) (3-66b)

trong dé £ = 0,94 + 0,96 14 hé¢ s6 ké dén s co ngét cha day quin sau khi
sity kho va ép dday quén.
iy 1& chigu cac ranh dau ché didu chinh dién &p, tra & bang 28.
9. Chiéu day cta day quan:
a, = a.‘thle“; . (m) {3-67)
10. Dutng kinh trong cua cay quin:
D, = Dy + 2a,. (m) (3-68)
11. Budng kinh ngoai cta day quén:
D, =D, + 2a, . {m) (3-'69)
12. Khoang cach gitta hai tru canh nhau:
C=D+ alz.lt)_-” . {m) {3- 70}
C tinh tron dén 0,01 hay 0,005 m.
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13. B mat lam lanh cua day quén:
. Néu giita cac banh day déu cg rdnh dau:
M, = 2tka(D), + angyla, + 52107, (m?) (3-71a)
trong dé k& = 0,75,
- N&u hai banh mdi cd mot ranh dau:
M, = tha(l + anola, + 267107, (m?) (3-716)
trong dé & = 0,75,
3.5.2.4. Day qudn hinh éng, nhitu lop ddy ddn chi nhit
Nhu da biét, ki€u day quén nay (hinh 3-47) thudng dung cho phia CA

(trong mét s6 trudng hop cd thé ding lam cuén HA) trong cdic m.b.a diu
dién ap 10 dén 35 kV, vdi cong sudt tir 1000 kVA trd l1én.

Sau khi xac dinh duge I,, I, A, phai chon tir 1 hay 2, 3 soi day ghép
song song cd it dién t6ug la T, nhung phai bao dam mat do dong dién trén
be mat day quan khong vugt qua mic cho phép la:

g = 1400 = 1500 Wim? '

va tén hao phu khong vugt qua mdc

3
qui dinh (5 dén 20%). Sau d6 tién o
hanh tinh cdc bude sau: \ IH 1 ‘ / ‘| ” eI
1. Chieu rong hudng kinh toan ‘ ‘ 'F gl
bt diy qudn: | 1‘ I\ I!‘ : '!\
. il !\I Il -
p o 2100 g | ih | L
llk‘n‘d I ' 2“._ % Z
. R SV TR i izl
trong dd kE" 14 hé s6 ké dén cach dlenj
cia day din theo chidu tryc. Co thé | H'ﬁlm _FAAl

ldy k oy = 0,92 déi vai day dbng; k4
= .93 d6i voi day nhéom: ] N .
Hinh 3-47. D3u trén cua day quéan hinh
Tri 56 b phai bdo dam diéu kién gng day dén chi nhat /- Day dan 2- Man
toa nhict cho phép (xem $6.2) theo tinh dién; 3- Vanh dém Phu I?éng :I:A’actor'w
e . cach dién 4- Cach dién Idp bang giay cap
bigu thue: 5. Ci#n doc bing cacton cach dién.

- . ; (}k 10
- D&l véi day dong b = > 107
07A,
S gk 1
. D& vai day nhom b £ ———— 1077,
172 A"

trong dd £ = 0,75 d6i vdi day quén CA;
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k = 0,80 d&i véi day qudn HA, i
Né&u m.b.a 1on hon pham vi trén, phai phan onhg day thanh 2 hay 3 t6

16p ma méi t3 1dp ¢o chidu day téng khong qua tri s6 tinh trén. Gida céc to
18p, hd tri ranh dau doc cd bé rong ranh dau bang 0,01/,, nhung khéng nhé
hon § mm.

2. Chon kich thudc day dan:

Trudc hét chon kich thude hudng kinh ¢ cta sgi day va s4 16p day quan
theo bang 39 véi didu kién t8n hao phu trong day quén khong vugt qud mic
qui dinh, Vi du véi day nhom ma tén hao phu téi 5% va bé roéng hudng kinh
clia toan ho day qudn 1a & = 0,03 m thi khi s6 1op tir 1 dén 6, kich thudc
hudng kinh cta soi day ddn ¢ = b/ny, 1a 30/1 = 30 dén 30/6 = 6 mm déu
16n hon cac kich thuéc qui dinh ctia tén hao phu che phép trén. Vay 6 thé
chon s& lop tit 7 dén 10 thi cd kich thude day ddn sa tit 30/7 = 4,3 dén 30/10
= 3 mm.

Vay can ci vao a va T, chon dugc loai day dan c¢ kich thude i6n b tuong
dng & bang 21 va ghi nhu sauw:

kich thude day tran

M3 hiéu day — 306 sdi chap x — - ——Tiét dién soi.
kich thuée day cd ciach dién

hay
axb
' x b’

3. Tiét dién toan phin cha mot vong day:

Ma higu day - n,, x ; Ty

T, = nvZ'sz-IO"’. {m?) ' (3-73)

4. Mat d6 dong dién thye:
I, . .
A, =—— . (Az’mz) (3-74}

5. 88 vong day trong mot 16p:

' ! _

wy, =—— .10° = 1 (3-75)
n,d'

6. 34 1dp cua day quin:

Wy

ny = (3-76)

W,
va n, duge ldy tron voi s0 16n hdn.

7. Dién 4p lam viéc giita hai ldp k& nhau:

100



Ul2 = 2w|2,uv .V (3-77)
Tu do chon duge s6 1ap va chigu day cdch dién lop 3, theo bang 26.
0O day quin dién ap 35 kV phia trong ldp trong cung cta diay quén con
b§ tri man tinh dién bang kim loai khong dén tit. N6 thuong 1a mot vonhg
dong hé day 0,5 mm néi dién véi dau trén clla 16p trong cung va ciing cg
cach dién lop théng thuing.
8. Chi¢u rong hudng kinh clia day quén khong k& man chan tinh dién:

ay = [any + dyny — 1) + ay, n 107 ] (m) (3-78)

trong do @5, 12 bé réng rdanh lam lanh doc t'ruc;
n.la 36 réanh lam lanh doe true.
9. Chiéu réng hudng kinh cua day quin cd man chan tinh dién:

@ = a, + 0,003, (m) (3-79)
trong do 0,003 m 1a kich thuéc hudng kinh etla man chin cd k& cach dién
hai phia khi dién 4p 1a 35 kV.

10. Chon kich thudc ranh giita day quin HA va CA 1a a,, theo hudng
dan & bang 19 (chuong 3).
11. Dudng kinh trong cta day quén:

D, = DY + 2a,107. (m) (3- 80)
12, Dudng kinh ngoai ctia day quén:
- khi khong man chén: Dy =D, + 2a, (m) (3-8la)
- khi ed man chén: D = D, + 2a; (m) (3- 815}

13. Khoang cdch giita hai tru canh nhau vén duge tinh nhu cdc day quédn
CA trén.

14, Bé mat lam lanh cua day quéan:
M, = tnkx (D) + D; )L, (m?) (3-82)
trong dé vdi day quin CA gom hai 6ng day thin = 2 va & = 0,8; con néu la
diy quidn HA ciing nhu trén thi n = 2 va k = 0,75.
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Chuwong 4

TINH TOAN NGAN MACH

Tinh toan ngdn mach trong m.b.a lién quan dén viéc tinh todn tén hao
ngan mach P, dién ap ngén mach u., cde luc co hoe trong day quan va sy
phat ndng cta diay quin khi ngan mach.

$4.1. XAC DINH TON HAO NGAN MACH

Ton hao ngdn mach ctia m.b.a hai day gudn la tan hao trong m.b.a khi
ngan mach mét day quan con day quan kia dit vao dién 4p ngan mach U_
dé cho dong dién trong ca hai day quén dsu bang dinh muec.

Ton hao ngdn mach cd thé chia ra esc thanh phan nhu sau:

1. Ton hao chinh, tic tén hao dong trong day quin HA va CA do dong

dién gay ra P va Pey>

Cul
2. Tén hao phu trong hai day quan cfo tu thong tdn xuyén gua day quén
lam cho dong dién phan bd khong déu trong tiét dien day gay ra Py, va P,

3. Tén hao chinh trong day dan ra P, vaP,

4. Tén hao phu trong day din ra P vd P, thudng tdn hao nay rat
nho, cd thé hd qua.

5. Tén hao trong vich thing dau va cdc két cdu kim loai kKhac P do tit
théng tan giy nén.

Thuang thi t6n hao phu duge tinh gop vao trong tdn hao chinh bing
cach thém vao hé s0 tén hac phu k. Vay tén hao ngin mach sé duge tinh
theo bi€u thuc: .

P, = Poyky + Pk + P+ P+ P (W) (4-1)

It

Tru’cmg hop mb.a ba day quén thi ¢6 3 tri s6 tén hao ngin mach déi vai
3 doi day quin phéi hop (I va II; T va 1L 11 va 1) khi tai mdi doi day quan
tuong dWng vaéi 100% cdng sudt cda mb.a,

Theo tiéu chudn qui dinh, tdn hao ngan mach va dién ap ngin mach
duoc qui vé& nhiét dd tinh todan (qui udc) nhu sau: D&i vdi tdt ca cic m.b.a
dau va kho cach dién cdp A, E, B 1a + 75"C, cdch dién cdp F, H, C la
* 115°C.
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Dudi day sé trinh bay cach tinh todn céc loai tén hao trén.
4.1.1. Tén hao chinh
Tén hao chinh tde 14 t6n hao dong (hoac nhom) trong day quén
P., = I’R. (W)

Ta biét:
I = AT va R = pliT

do do: P, = ATpL10%T = AX(ThHp 10

Né&u nhan va chia bidu thie trong ngoac T! vdi ty trong cua day dan y
ta co:

, P )
Py, = ANTiy) — 107, (4-2)

d
trong do Ala mat do dong dién (Afm?).

T 1a tiét dién day ddong (m®),
{1a chizu dai day dan (m),
v I8 t7 trong cta day din, voi dong v, = 8900 kg/m?; véi nhom y,,
= 2700 kg/m?;
p la dién trd sudt cua day dan 9 75C, bang 0,02135 1 .m, déi vai
dong va bang 0,0344 yQ.m d6i vdi nhom.
Rit gon bigu thdc (4-2) ta co:
P, = 2410 1AG . (W) (4-3)
trong do G, 1a trong lugng dong cta day quén.
Truong hgp dung day nhom ta cd:
P, = 12751072426, . (W) (4-3)
Nhu vay P, ty 1é vdi binh phuong ctia mat do dong dién vi vay khi bao
dam cho P,
dat vdn d& tang nhitu A dé giam trong higng dong G, vi nhu vay trong

khong déi, néu A tang thi G phai giam. Nhung khéng nén

“u

lugng déng khong giam duge bao nhiéu ma tén hao dbng sé tang nhidu {(cd
thé qua muc qui dinh), déng thoi diy quin sé phat ndng nhiéu.va phai dung
nhiéu dau dé lam ngudi day quan.
Tif bigu thitc (4-3), can phai tinh trong ldgng dong cha day quén.
1. Trong lugng dong day quin HA tinh theo bi€u thic sau:
D, + D
Gog = 81— W T 7oy (kg (4- 4a)
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trong dd ¢ lasé tru s day quén;
D,,, 1a duong kinh trung binh cia day quin HA (m);
T, la tiét dién cia mot vong day HA (m?).
Rit gon lai ta dudgc:

D, +D

G, = 28t L, T)10% (kg) (4-4b)

Neéu dung nhém lam day quén thi ta co:

, D)+ D] 3
Glan = 84Tt ———w T10" (kg) (4-4c)
2. Trong lugng dong day quin CA: tuong tu diy quin HA ta co
Gy = 28t — Wy, T510°, (kg) (4- 5}
\._._—*.-—’
Dth
trong dé T, 1a tiét dién cda mot vong day f//ééfdféﬁéﬂ
CA (m2); 2 | I
- - N i 3 3 5 ! 2
D, 1a duting kinh trung binh cfia G
diy qudn CA (m). d 2 " K
: ) |7 %
Hinh 4-1 dung d€ =xac dinh trong 417 7
lugng déng clia day qudn HA va CA. 4 4; A"
7] 1 L
P "

Chi §: D g '?ur Rue
G, 0 day dung dé tinh todn tdn hao thi f - [
dong, con néu dung dé€ tinh trong lugng ./1' >

may hay tinh gia thanh thi phai ké ca A

2——-‘-
trong ldgng phan diay qudan dé diéu chinh Drbz——‘

dién ap, nghia la trong céng thic tinh G, Hinh a-1. Ding d& xdc dinh trong

3 B 3 t8n hao trong d&
thay ws,, bang Wy lugng dang va tén g day

fuén,
3. Trong lugng dong cla hai day quan:
G('Ll = G(‘ui + G('Li'Z : (ng (4-6)
4. Tén hao dung:
- & day qusn HA P, = 2:41012A%G ., ; (W) {4-Ta)
- & day quén CA Peys = 24.1012A%G ;5 (W) (4-7b)
Tﬁ’ng P{‘u = P('.ul + P{'LIZ ' (W) (4' 8)
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4.1.2, Tén hao phu trong day quén

Nhu trén di ndi, t6n hao phu thudng duge ghép vao tén hao chinh bang
cach thém mot hé s6 k; vao t8n hao chinh:

P + P, = Pk, - (4-9)

cu’r -

Do do viée xdc dinh tdn hao phu 1a xdc dinh tri s6 &. Tri s6 nay déi véi
méi loai day quin s& khdc nhau, No phu thude vao kich thuéce hinh hoc cla
day dan, vao su saAp x&p cua day din trong tif trudng tan.. Ngusi ta da tim
ra bi€u thuc tinh todn cta %, nhu sau:

Cu

Doi vai day dong tigt dién chit nhat (hinh 4-2q):

- v8in < 2 k= 1 + 0,095.10%6%*(n? - 0,2) (4- 10a)
- vdin > 2 ke =1 + 0,095.10%3%*? (4-104)
D&i voi day déng trom (hinh 4-26) luc n > 2
k= 1 + 0,044.1053%¢%2 (4-10c)
Trong cdc cong thic trén thi:
p = !—)‘;Ek,_; g = d{’mk,_ (4- 11a,b)

va cac tri 6 # va A’ ludn ludn nho hon 1;
n la s6 thanh dan cia day qudn théng gdc vdi tit thong tan;
at la s6 thanh dan cua day quén song song vdi tif théng tan;

a {5))a kich thudce cia day dan

theo hudng thang gdieclsong 8
song}vdi ti thong tan (m);
d la dudng kinh clGa day | ,
= . [ dqy dén
dian tron (m); — - —

! 14 chigu cao toan bd day 4“: HE[ D ! El - @*@ T
qudn (m} 3 D D D 1 D D < @@)@ i
v : BERE Fiee ¢ | QOQLIO |
k,la hé 56 Ragovski (xem : L ! A | BE ‘; ) i i
$2.2), tam thoi lay &= 0,95. EIrEHﬂ‘H 1 00 000 +
N&u day quidn bang '956_ ¢,
nhéom thi & cac cong thic @) b)

{4-10) thay cac hé so 0,095 » -
N w N Hinh 4-2. DUng dé xac dinh 16n hao
va 0,044 lan lugt bang 0,037 wong cdo ddy qun.

va 0,017, a) N8u la day chil nhat &) Néu la day trom
dy 1A 1 théng tan
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Ta thay k, ty 16 v6i liy thita bac 4 kich thudc day din {(a hay d), nghia
la voi day din chit nhat kich thudc huéng kinh cang nhd va véi day tron
dudng kinh cang bé thi tén hao phu cang giam. Thudng & = 1,01 + 1,05.

Nhu vay lan lugt ta sé xac dinh dudc hé s6 &, d6i vdi titng day quan HA
s kg, vA CA 1 k.

Trong cac day qudn hinh xodn, ngoai tén hao phu do tif truong tan con
¢d tén hao phu gay nén bdi dong dién phan bé khong déu giia cde day din
ghép song song vi hodn vi khong hoan toan. Khi s6 sgi ghép song song la 4
thi ¢d thé xem la khéng oo loai tén hao phu nay; nhung néu s6 sdi ghép song
song n = 5 thi tdn hao phu nay phai duge k& thém vao vdi cong thidc gan
dang sau:

R, = 1 + 0,53.1078%( r )2 a*n® — 200 + 64y, (4-12)
72

trong do p(_‘u' = 0,02135 «Q m; p,, = 0,0344 uf2.m.

4.1.3. Tén hao chinh trong day dan ra

Bidu thuc tinh toan cing tuong ty nhy déi véi t6n hao chinh trong day
quén:

P = 24A%G, ; (W) (4-13)
trang dd A 1a mat do dong dién trong day dan ra, chinh la mat d¢ dong dién
ctia diy quén ¢6 day din ra (A/m?);

G, la trong ldong cua day dan ra {(kg).

Nhu vay viéc xac dinh P, dua dén viéc xac dinh trong luong dbong cia
day din ra G_ cda ting day quan. Mudn tinh chinh xdc phai biét su bd tri
cu thé cta titng diy dan ra. Nhung trong qua trinh tinh todan can phai tinh
tén hao ngin mach trudc khi xdc dinh cudi cang vé két cdu va kich thudc
thung dau va day din ra, do dd & day ta phai tinh s¢ b6 gan dung trong
ldgng va t8n hao trong day dén ra,

Trude hét cd thé xdc dinh chidu dai I_ cha day dAn ra gan dung nhu sau:

- Khi day quén ndi hinh sao:

I.= 750 (m?} (4-14)
- Khi ddy quén ndi tam giac:

I~ 141 . (m) (4-15)
Do d¢ trong lugng dong cva day dan ra dude tinh theo cong thue:

- D& véi day quian HA:
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G, = 1.,y . (kg) (4-16)
- Doi v8i day quin CA:
G, = 1, T,y (kg 4-17)
trong do /| va I, 14 chitu dai day dan ra cla cudn HA va CA (m);

T., va T, la tiét dién day din ra cha cudn HA vad CA, cd thé ldy
hing tiét dién vong day cua cac day quin tugng dng d4 tinh &
trén (m2); '

v 1a dién trd sudt, vdi dong y,, = 8900 kg/m? ; vdi day nhom Yag =
2700 kgim?).

Tit dé ¢d thé tinh duge ton hao dbng trong day dan ra:
- Ddi vai day quan HA:

P, = 2,4,10‘13A12.Gr1; (W) (4-18)
- Dai voi day qudn CA:
P, = 24101A,2G,, (W) {4-19)

Trong cac m.b.a dién luc thdng thudng, tén hao trong day dan ra thutng
khong qua 5 + 8% P, va tén hao phu trong day din ra khong qua 5% tén
hao dong vi thé tén hao phu trong day din ra cé thé bd qua.

4.1.4. Tén hao trong vach thing va cac chi tiét kim loai khac P,

Nhu ta da biét, mét phan tir thong tan cia mb.a khép mach qua vach
thung dau, cdc xa ép gong, cac bulong va cdc chi tiét bing sat khac. Tén_hao
phat sinh trong cdc b phan nay chi yéu la trong vach thung dau va cd lén
quan dén tén hao ngdn mach.

Tén hao nay khd tinh chinh xdc duge va hién nay cung chua cd phuong
phip nao co thé giai quyét van dé ndy mot cich day da. Doi vai mb.a cong
sudt tit 10000 + 63000 kVA, t&n hao phu & vach thung cd thé tinh gan ding

theo cong thic sau:

kuZp Ly 10
50
P, =~ , =, (W) (4-20)
pli + 2R — r°

trong do k = 2,2 khi u_ < 11,5%; k& = 1,6 khi a, > 11,5%;

¢ la tit thong trong mot tru day quin bang BT, {Wb)
[ la chiéu cao day quin {m});

fla tAn =0 (Hz);
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P 1a chu vi thing (m);
R la bdn kinh trung binh caa thing:
A+ B - 2C
4
trong d6 A la chiéu dai thung (m);

R =

, (m);

B la chitu rong thung (m);
C la khoang cach gita hai tru (m);
r); 1a ban kinh trung binh ranh tit tan (m).

Tinh P, theo (4-20) thudng tién hanh sau khi da sd bd xzdc dinh duge
kich thuée thung Néu kich thudc thung chua biét thi d6i vai may bign ap
hai day quan cd thé tinh gan ding theo céng thitc ban kinh nghidm nhu sau:

P, = 10.S, (W) 421
trong dé % xdc dinh theo bang 40a.

Musn giam tdn hao P, thi phai gidm t¥ thong ro ngang, nghia la day
quin bé tri lam sao giam duge sy khéng d6i xing vé vong day. Ti d6 ta
thay loal day quan xen ké e tdn hao P, 1an nhat.

Tém lai t6n hao ngin mach cia m.b.a la:

Pyo= Pegky + Pk + P+ Py + P, (W

Trong may bién ap ba day qudn ngudi ta tinh ba tri 86 P_ cho ba déi
day quin mét, vai tdi 100% nhu bign ap hai diy quan lan lugt gitta CA véi
HA; CA voi TA va TA véi HA. Tri s6 P s& lay ding véi gia tri 1n nhét trong

ba tri s dd. .

Viée tinh t8n hao dong trong m.b.a ba L{{W{W ! | |
day quan cling nhu m.b.a hai day quan. é 2 |az i'L’
Cing tinh vdi ting doi day qudn mot vai 4 =

-
tai 100% (n&u day qudn cd 67% cong suit ; E ¥ d ’_}T 17
- - 5 . - - ) - —~ = -
dinh mic thi luc d6 day qudn nay sé phai i z 4 (9, L%
chiu tdi 1,5 lan tri sé dong dinh muc). Gz 4 ,
1 ]! !
Tinh t8n hao phu d6i v6i hai day quén E’::: ® ' ] [
] i
d mép ngoai (tic cuén CA) va mép trong Di“bj | I [ 1]
(tdc cudn HA hay TA) van dung cong thie Z | -
(4-10} & trén; con day quin gitta (cd.thé la ;

cuon TA hay HA) phdi tinh véi hai truong Hinh 4-3. Ding d& tinh toan

hop: trudng hop thu nh4t la tinh véi taj c4c t6n hao phu va dign &p ngan
mach trong mba ba diy quén.
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100% cua day qudn d6 véi bat ky mot day quin nao bén canh theo cong thue
(4-10); truong hop thy hai la tinh t6n hao & trong day quin d¢ do hai day
quén hai bén vdi tai 100% giy nén ma ban than day quan gila thi khong cd
dimg dién. Trong truding hop nay til trudng tan do hai day quén hai bén gay
nén (hinh 4-3) mot luong tén hao do dong dién xoay trong diy quin giita
la:

Py = ke = DPeyy » (4-22)
trong d¢ k. tinh theo (4-10) va P, 14 tén hao ddng cua day quin gita véi
tai 100%.

T&n hao & day dén ra trong mb.a ba day quén cling tinh nhu m.b.a hai
day quén. Coi tén hao trong vach thing ya cac chi tigt kim loai khéc P, duge
xdc dinh vOi ba trugng hgp tai cia m.b.a che titng d6i day quin mét CA -
TA, CA - HA va TA - HA theo cong thitc (4-22) véi tr s0 v, tuong ung.

§4.2. XAC DINH DIEN AP NGAN MACH

Dién 4p ngan mach cia mb.a hai diy quén u la dién ap dat vao mot
day quén vdi tan s6 dinh muc, con day quén kia ndi ngan mach sao cho dong
dién ca hai phia d5u bang cac dong dién dinh mic tuong dng. béi véi mb.a
ba day qudn thi cd ba tri s¢ dién 4p ngan mach, thudng khdc nhau. Dién ap
ngin mach cta tat ca cdc mb.a déu duge qui vé nhiét dé tinh todn +75%C
hay + 115YC (xem §4.1}.

Tri s6 u, 1a mét tham s6 rdt quan trong Anh hudng t6i nhitng dac tinh
van hanh cling nhu két cfu caa m.b.a. That vay:

1. Khi « bé thi dong dién ngin mach I 16n gay nén lgc co hoc trong”
m.b.a lén.

2. Khi u, 16n thi dién ap giang AU & trong mb.a tang lén Anh hudng
dén cac ho ding dién (den t6i, md mdy céc dong co khong dong boé kho
khén,..).

3. Sy phan phéi tai gitta cac m.b.a lam viéc song song cé u, khac nhau
sé khong hop ly: khéng ty lé vdi dung ludng cla may ma ty 1é nguge vdi tri
80 .

Do d6 d¢&€ dung hoa hai 4nh hudng dau, thong thuting ngudi ta tiéu
chufin hoa eac dién ap ngin mach vdi cdc tri s6 sau:

w, = 5,9, 6,5; 7. 8 10,5 va 11%. DSi vdi mb.a ba day quin cd thé co
nhitng tri s6 16=18%.
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Dong thoi qui dinh hai m.b.a lam viée song song phai ¢d uw chénh nhau
khong qua = 10%. Vi vay khi tinh toan chi cho phép sai léch véi u, tiéu
chudn la +5% dé& dé phong sau khi ché tao sai lech + 5% nita la vua.

Ta biét u, = v u%“_ + uﬁx (%,

trong do edc iri 80 w, VA Uy, 14 cdc thanh phan tac dung va phan khéng cia
dién ap ngan mach. Ta sé lan luot tinh céac trj 86 do.

4.2.1. Tinh thanh phan dién a4p ngan mach tac dung
Ta da biét:
v, =rl

nr

V)

dm?
trong do r la dién tré ngan mach cta mb.a da qui d6i vé nhiét do qui ude,
do do:

12
u, = —— 100 = olm 9o = 042 100 =
dm dm U dmrdmm'
P
- n =,_L_, () (4-22)
5.1000

trong dao:

P, la toén hao ngin mach cia mb.a (W)

S 1a dung higng dinh mdc cia m.b.a {kVA).

D&i véi may bién ap ba day gquin S la cong suét 16n nhit trong ba ¢ Sn
(tic cudn 100%); déi vai may bién 4p tu ngau thi ldy cong sudt tinh toan
hay thiét k&€ S, néu can tinh dién ap ngdn mach tde dung tinh toan u , boac
14y cong sudt truyén tai S, néu can tinh dién ap ngdn mach tac dung doi
v&i hudi e

4.2.2. Tinh thanh phén dién ap ngin mach phan khang u,,

x T
Ta bist = —“J@l 100 (%)

dm

Theo 1y thuyét vé mb.a g gido trinh 1y thuyét may dién ta co:
. D&i vai day quan dong tam va hai day quén cd chigu cao bing nhau
{hinh 4-4):
7,978 B.a
=_'_£__ﬁ_z_£r__ 107 (%)

N-V

L

(4-23)

trong dd: dy,

ﬁ = JdO7 s
{
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a, la chiéu rong qui déi ctia ranh dau:
D6i vai mb.a S < 10000 kVA thi coi:
0‘,] + (12
2,
D6i voi w.b.a tit 10000 kVA trd 1én, thi:

a. = a;, +

r ¥

d + Dy 2+ Dy, 2

ELUSE —_— —

12*12 bl 3 b2 3

U,l. = 3
diz

trong d6 d, la duong kinh trung binh cta ranh dau gita hai day quén;

D, la duong kinh trung binh cta tiing day quin. Cac kich thude
trén tinh bang m.

k=1 -0 - el (4-24)

‘hay don gian hon: %k =1 - o

r

la hé s6 ké dén tu thong tan thuc t€ khéong hoan toan di doc truc, véi:
a,+a, +a
a4 = 12 lE1 2 ‘ (4-25)
JT

Thudng ldy 1dy s6 k, = 0,93 + 0,98,

BJ

G'_, q, C’z . 2 4
Vs LESLS LS ELLL i 2
ol — f 4 y
g—-— \\\T,i’f/[:‘\‘ : 7
7 p 1{4 \¢ 7
4 A [| r'\* 4 4
;|1‘1|||| TIIF-~ 2
ZHIcy |k—'ria i
ZTI}HH' Wil 7 /
29 ul 1y 4
2_' |)1|i\ “\ L 7 i
2._/_( \‘\___/ 7 Y777 777777
777777777 77777777 % a) b)

Hinh 4-4. TU trudng tan cua hai ddy quin Hinh 4-5. TU trudng tan trong diy quén
déng tam. . xen ké.

Trudng hop diay quin HA va CA qudn xen ké (hinh 4-5), ta xem nhu
gom nhieu nhém day hop thanh, méi nhém theo chiéu ngang ma xét cing
giong nhu kiéu day quin déng tam va u cing dugc tinh nhu trén nhung
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chi y 1a thay w bang w/n (v6i n la s6 nhém), nghia la:

7.9fwl , nd, a
U, = s f dm™ 2% kl,.10_4 (%) , (4- 26)
ni,.l _

trong dé w = U

dm

-~ N
- Déi véi day quin o6 " ;‘*:
chiéu cao khong bang nhau: U:‘:

fu, .

Vi ldc digu chinh dién ap ¢
cuéon CA nhu ta da thay a
trén, c¢é mot s6 vong day ~
khong ¢ dong dién. Thudng a) b) e)

ngudi ta bé tri nhitng dau day  Hinh 4-6. Nhing phudng phap bd tri khac nhau

= inh dia B L ctia cubn day diéu chinh dién 4p tao nén nhing
dieu chin ién 4p ¢ gida khoang léch gila hai day quédn.
chieu cao day quan (hinh
4-6a) it khi bo tri & mot dau day quan (hinh 4-6b) va trong nhitng truong
hop dac biét - nhu véi cac m.b.a cong sudt tit 100 + 160 kVA mdéi dung cac
day quén cé chiéu cao khac nhau ca hai dau (hinh 4-6c).

Truong hop day _

quidn co chiéu cao

- P~
—
===
—
—
o
—
-

5

ANNN

khong bang nhau nhu
hinh 4-6a ta cd thé xem
nhu c¢o hai cudén day
thanh phan ma téng tu

théong tian cta hai cudn
day thanh phan do bang
tit théng tan thuc té&

T

FUARRRANNRAARRNNRNNNNG

cta cudn day thuc (hinh Hinh 4-7. Phan tich cuén day thuc c6 khuyét mét sé
4-7). Nhu vay cé thé vong diy o gida thanh céc cubn ddy gid tudng

X e dé tinh tU trudng tan.

xem tit thong tan thuc
t& gom hai tit thong thanh phan: tit thong tan doc cd tit can B va tu thong
tan ngang cd tit cam B,. O day B, coi nhu do toan bo cudn day sinh ra; B,
do cudn day co chiéu cao khong bang nhau sinh ra.

Trong truong hop do u duge dua vao mcf)t.hé 80 kq nhu sau:

Lx*
=1+

L — (4-27)
! m.arkr.

. gx
trong dd X = . 100
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v0i / vA [ xem & hinh 4-6 nhung chd y ring I, xac dinh véi didu kien mb.a

lam viéc & dién sp dinh muc, 1ing véi s6 vong day la W4

Tri s6 m = 3 d6i véi truong hdp hinh 4-6q, ¢
Tri s6 m = 0,75 dai vai truong hgp hinh 4- 65,
Thudng &, = 1,01 + 1,06.

Nhu vay:

7,978 B
= [ Rk 107 (%) (4-28)

iy

i

4.2.3. Dién ap nghn mach toan phin

Sau khi da xdc dinh duge u_, - ta cd thé tinh duge w
n = Vi, + ui (%) (4-29)
Viéc tinh dién 4p ngin mach cia m.b.a ba day quan cing tuong tu nhu
bién dp hai day quan. Khi do cling xac dinh lan lugt U, k. cho titng dai
day qudn mét: CA - TA, CA - HA va TA - HA. Cha ¥ khi xdc dinh U, doi
vdi cudn day trong cung (IT]) hay ngodi cung (I} (xem hinh 4-3), chidu rong
ranh qui do6i cia tit trudng tan @, duge tinh nhu sau;

a, + a,
3
D61 v6i m.b.a cong sudt = 10000 kKVA thi:

a. = a5, + a, + ayy +

k!

a
1
dala;, + a, + n,y) + D —5 + D 3

thl

ﬂ'.[. =

dl'_’-
trong dd o\ ; = D, . + a3 + @,; + a; + a, (hinh 4-3).

Con vige tinh a. cua doi day quan I-II hay II-TII cing nhu bién ap hai
day quin. Trong tit ca cdc trudng hgp S’ van lay la cdng suit trém mot tru
ung vdi cuén cé edng sudt 16n nhat (di tinh cho day quidn 67%).

Khi tinh toin m.b.a ty ngiu hai day qudn cde tri s8 u, cing duge xac
dinh nhu m.b.a hai day quan theo cae kich thude thuc cua day quan va cong
suit tinh todn cua ty ngiu va duge qui ve dién ap ludi véi hé sé cd loi ky
Uy = Uk (xem §2.6)

Néu « | tinh ra nam trong pham vi saj s6 + 5% thi dat yéu céu, ngoai

pham vi d6 thi phai tinh todn lai. Co thé tién hanh tinh todn lai | theo cac
huéng sau day:
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1. Sap xép lai cuon day bang cach thay déi kich thude e, vi ta biét:
a + a,
3

a, = +

vi @, vi @, thi kho thay déi.

Néu # tinh ra sai it thi sta lai a,, mot chit la duge. Nhung ciing can
luu ¥ 1a a5, con do hiéu dién ap giua hai day quin CA va HA quyét dinh,
nén néu dung e, bé qua thi lai khoéng bao dam cach dién, lén qua thi cuén
CA sé to ra gay lang phi kim loai day qudn va lJam cho m.b.a cing to ra, vi
vay phai chon a|, sao cho via phai

2. Chon lai 8, xép lai day quan dé€ thay d6i kich thudc e, a,, d,, va i
Né&u van khéng dat tiéu chudn thi pbai tinh lai tit dau.

3. Chon lai tiu u, w.

Nén chi y rang d€ dat tiéu chudn uz thi thay ddi cha yé&u la u ., con
thay d6i u & anh hudng rdt it.

$4.3. TINH LUC CO HOC CUA DAY QUAN M.B.A

Khi m.b.a bi su ¢6 ngan mach thi dong dién ngan mach sé rdt lon.
Nhung vén dé nhiét d6i v4i m.b.a khong quan trong lam vi néu bd tri thist
bi bao vé tGt, mAy ngat tu dong sé cat phan sy cd ra khéi ludi dién, do dd
van d& con lai cha yéu la luc co hoe gay nén tac dung nguy hi€m déi véi day
quin m.b.a. Bdi vay d€ bdc dam cho m.b.a lam viéc an toan, khi thiét k&
phai xét dén nhitng luc o hoc tdc dung 1én day quidn khi ngan mach xem
d6 bén cia day quan m.b.a ed di hay khong Do vay:

- Phai xdc dinh tri s cue dai cda dong dién ngin mach.

- Xde dinh Ide ed hoc gida cdc day quan.

- Tinh dng suédt co cta cidc dém cach dién gitta cdic day quin va ban

than déy quin.

4.3.1. Tinh dong dién ngdn mach cuc dai
1. Tri 26 hiéu dung cia dong dién ngin mach xdc iGp
Tiéu chuin méi nhit cla quéc t& qui dinh, tinh toan tri 6 hiéu dung
cGa dong dién ngian mach xdc lap phai ké dén tong trd cua mang cung cap
cho dau phan 4ap chinh cla day quén:
1001,

I, = _ \ (4- 30a)
w1+ 100 S, Hu S))

dn' Y an
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trong dd I, la dong dién dinh mdc ciia dau phan ap (dau didu chinh dién
ap) cua day quan, (A);

Sy 12 dung lugng dinh mde ctia m.b.a (MVA);

S, 14 cong sudt ngin mach cua mang dién cung cdp {(MVA) (xem
bdng 406);

u, la dién ap ngian mach ctia m.b.a (%),

Dai véi cac mb.a cd cong sudt nhé hon 1000 kVA, thuong tinh dong dien
ngdn mach xdc lap theo bigu thic sau:

I
[, =% 100, (4.306)

Mn

nghia 1a lae nay coi nguén cung cip co cong sudt vo cing lén (S, = o).

Trong m.b.a ba day quan, méi day quan lién quan véi hai ddy quin khac
bang hai tri s¢ diéen ap ngan mach. Do d6 tinh I theo (4-30) la vai tri so
#, nhé nhat. D6i v6i mb.a ty ngdu dung tri s6 t oy (9).

2. Tri 86 cute dai (hay xung kich) cia dong dién ngan mach

Nhu da biét, khi ngan mach dét nhién dong dién ngan mach gom hai thanh
phén: mot thanh phan chu ky va mot thanh phan tu do khéng chu ky. Chinh
thanh phin (4 do khéng chu k¥ lam tri s6 dong dién ngin mach tic thoi tang
lén rat lon. Ti 1y thuyét va "qua trinh qud dé ctia m.ba lic ngan mach dot

nhién” ta da bist duge tri s6 dong dién ngan mach cuc dai lae do la:

Lo = V2 (In + I”(_’_'T”m*a.”nx) =2 In(l + e ), 4-31)

Theo (4-31) lan lugt sé xde dinh duge tri s6 i
HA va (A,

maxd YA {mao cua day quén

4.3.2. Tinh lyc co hoc khi ngdn mach ; P

Khi ngian mach day quén chiu 141

5
Iuc ed hoc rat 1dn. Néu khang xet k¥
cd thé luec co hoe lam hu hang day

sl

5

{ bm

quan. Lue ¢ hoe sinh ra do tde du ng
cna dong dién trong day qudn véi tu

thong tin. Tinh toan lue ed hoc vdi tit 1]

R N s e .. g |a, |4
trudng tan A mot van dé rdt phde tap, I |
dong thai khi ngin mach luc oo hoe i 8
Al - -
tac dung Ien diay quin cing khong déu al 1
nhau... Mat khdic gita cde vong day Hinh 4-8. TU trudng tan doc va

ngang trong ddy guin dbng tam.
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con ¢6 cach dién, ¢ cac dém I6t... va do tinh dan hdi cta cac chi tiét do cling
o6 Anh hudng dén luc tdc dung lén cic diy quén nén thyc t& lic tdc dung
dé lai nhé hon hie co hoc tinh toan.

1. Trudng hop hai day quén ciing chidu cao va cic vong diy phan bé déu
trén toan chitu cao (hinh 4-8): tif trudng tin gém cd thanh phan doe truc
vdi ti cam B (hinh 4-8a) va thanh phan ngang truc vdi ti cam B’ (hinh
4-8b), ting véi mbi tif trudng tan sé cd lue tac dung tudng tng.

- T¥ truong tan doc B tac dung voi dong dién gay nén lyc hudng kinh
F_{cd chiéu xdc dinh theo qui tic ban tay trai), cd thé tinh nbu sau:

F, = Byipaidy » O (4-32)

th* max
trong d6 B, 1a cuing do tit cAm trung binh cia tu trudng doc:
B 0,41 .k,

=2 107, (T) (4-33)
21

véi 1w 13 s6 vong cia mot day quin (néu day quén CA thi tinh vdi ke w4 )

B

i 12 dOng dién ngan mach cuc dai cia day quén tuong iing (A).
I, = p.1 la chidu dai trung binh cla mét vong day.
Do do:

F, =0,628(/, w25k, 10° (N) (4-34)

max

Luc F, d&i vdi hai day quén la truc
d6i voi nhau, ¢d tac dung ép (hay nén}
déi vai day quin trong va co tdc dung
truong (hay bung) d6i vdi day quan
ngoai. Lue nay phéan b déu doc chu vi
ctia hai day quan (hinh 4-9).

- Tit trudng tan ngang B’ tac dung
v3i déng dién sinh ra lue chigu truc

F'. Tri sd tu cam B’ phu thuge vio
chidu cao 7 va chidu rong ctia didy quin, Hinh 4.9, Tac dung cua e hudng kinh
Néu day qudn cang cao va hep thi tu lén day quin dong tam
cam B’ cang nho, do dé F cang bé.

Tri s0 F, ciing dudc tinh nhu F_ nhung trj so trung binh ciia tit cam cuia tit
tridng tin ngang B, thi thay bing:

By = By =~ (4-35)

I
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vd w thi thay bang w/2.
Cudi cung ta dude:

r

a
F''=F —/ (N) 4-36)
) 2 { )

Luc F} cd tac dung

nén ca hai day quén p w Iw—-

ad e 200
theo chidu truc (hinh P _L _‘L_._ ! L I
4-8) va nhu vay F| sé {ff_(iz:_@_{l_)h“ (_B/Iwé @
I6n nhat 1a & gita day P _
quan vi hai dau ép lai WEI® | - In i ® _4 _____
va c6 khuynh huéng _"“T )
lam sap nhing vong g, |a, @ L =
day ngoai clung néu I —
quin khong chat. 31 ,{fﬂm _'! BL‘ ¢)

2. Trudng hop day b)
quin phan bd khéng al

déu thec chidu caoc day
quin (hinh 4-10). Do
cd bé tri dau day phan ap § gita day quan nén od mét s6 vong day khong
c6 dong dién va ¢ dd o6 mot khodng trong day quin /. Nhu vay tit trudng
tan ngoai B vA B’ cdn ¢d tir trudng tdn ngang thd hai B” (hinh 4- 10¢),
tiong dng sé ¢d luc doe true thd hai F), tudng tu trén ta tinh dugce:

!
F,=F ——, (N) (4-37)
1"k m
trong dé m bi€u thj cde hinh thue bé tri khdc nhau cia day quén (hinh 4-11).
Trong hinh 4-11 codn chi r6 sy phan bd cic diém tap trung luc ép chidu truc

Hinh 4-10. Phén tich ti trudng tan thanh ba thanh phan

lén nhét theo chiéu cao day quin.

{” 1a chidu dai qui d8i binh quan cta dudng sdc ti trudng ngang
xd¢ dinh gan diing theo hinh 4-12.
B-d
=
2
trong d6 B 1a chidu ngang ctia thung dau.

Luyc chigu truc thit hai F{ phu thutc vao khodng trong [, do dd phai tinh
F & trudng hop bdt lgi nhat tic 1a lic dau phan ap § vi tri sao cho { ldn
nhat, chinh la khoang cach (tinh bang m) gida cac vong day cudi cung mang
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Truong hep Ft”> ":r' fm’i:z_q‘/xap
T - Y ac
Day gudr 7 Ddy guirn 2
a} F E=0 F=0 R R=0 F=0
! Trﬂ 2 ] ) I ,
{i | ’FnzFr F,,=fc}
1. I fg=¢ } Chid
R G0
1 b= R hefs
e
Ddy gedn 2
o E>F
T A Al ials £ =0
I £ =0 fhi-#
|
D‘yqup‘ga’
EE "ok
I ' @Eg . )‘C!:g
W le-res A
F=0
1 ] g ‘ Fy=0
) Ddy qudnd
v . g Fr s/
. ;e . E P 7
Gl W S L U A e A Y
N 847 | ([ 554 T ey | ]
| By | B ) o | aeg
iy M o — -
AR {F_.F’—Ff/
U@ i %&-0 ) A 5-°

Hinh 4-11. Phan tich cic lc ép chitu truc d&i vdi nhing trudng hop vi tr tudng hd
gida hai day quin kh&c nhau.
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]—r{_..r
I
Vath th wng
Cac bank ddy &éu chibh

Hinh 4-12. Chigu da /" ding dé finh todn  Hinh 4-13. Khoang cach /» ding dé tinh

Me chigu tryc. todn ljc chigu true (tri sd ¢, Idn)
dong dién tudng dng véi ldc cudn CA cd dién dp nho nhit (hinh 4- 13). Ro
rang la Fi' sé khéng 6 lic I, = 0, nghia 1a day quin phan bd dou.

Dé& cd thé giam F! bang cach giam su chénh léch vé khoang tréng & day
quan CA d6i véi day quan HA do dau phdn 4p giy nén ngudi ta cd thé bs
tri cdc vdng day digdu chinh cua cugn CA phan bd d8u trén toan chigu cac
day quan hodc tao mat ranh dau & gitta day quin HA tudng ting vdi cac vong
day diéu chinh cia cuon CA.

4.3.3. Tinh todn dng sudt cua day quéan

Sau khi xde dinh duge cuting d6 lye co hoe tdc dung lén day quén ta tiép
tuc tinh ng su4t chi su chiu dung cia day quan déi véi luc co gidi

1. Ung sudt do lyc huéng kinh giy nén:

Luc F . c6 tdc dung nén lén cudn day trong HA va dudi tdc dyng cia
luc nén nay xudt hién tng sust nén lén cuén day trong va cic tdm dém giua
cac vong day va bdnh day. D€ tinh toan luc nay ta coi day quan nhu mét
éng c6 thanh rdt mong va gia st rang khi cat d6i day quén thi phai thé vao
hai ché cit hai lyc nén F . (binh 4-14q) sao cho vAn gii nguyén dudge tinh
trang ci, nghia la:

ba

F =_—"_(N). {4- 38)
"2
Do d6 \ing suit nén:
F 107 .
o, = e (MN/m* hay MPa) {4-39)
W
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trong d6 w la sé vdong day cia
day quan;
T la tigt dién cta mot
vong day (m?).
Tri s6 o tinh ra phai dat
t:én hudin: D61 vai day déng

Jop = 30 MPa; d6i vai day Hinh 4.14. Ding d€ xéc dinh cac e co
nhém v, < 15 MPa hoc trong céc ddy quén.

Ung sudt kéo & day quin CA phia ngoai ¢d thé tinh theo cdc bidu thic
4-38) va 4.39). Tuy nhién trén thuc té kinh nghiém cho thdy luc hudng
kinh thusng khong lam hu héng day quin ma cd thé lam bisn dang cudn
day.

2. Ung suit do lyc chidu truc giy nén:

Liuc chitu truc chd yé&u la lue nén F. Lyc nay chi yéu lam héng nhing
miéng dém cach dién 0 gilta cac vong day (hinh 4-146). Do dé dng suit do
luc nén gay ra:

- Déi vai day quén khong c6 ném chen giita ede vong day:

F,10°
g = » (MPa) (4-40)
n D: + Du
r 0 la; — a,)

2

trong dd D' va D7 la dudng kinh trong va ngoai cta day quén chiu lye €p lén
nhat.

- Déi voi day quin cd ném chen:
)

o = "'b , (MPa) {4-41)

n

trong do n 14 6 miéng dém rtl}?eo chu vi vong tron day quén;
a, b 1a kich thuéc miéng dém (m). Xem hinh 4- 14;
F, la téng hop luc tén nhat.
F’ va F'l can cd vao tinh hinh cu thé cia tiing loai day quan nhu vé &
hink 4- 11 ma xdc dinh. Truong hgp lyc tdac dung lén gong Fg > F_ thi phai
thay F_ bang F,

Tri 6 o, tinh ra phai dat tiéu chuan:
7, < 18 = 20 MPa vdi § < 6300 kVA; -
35 + 40 MPa véi 8 > 6300 kVA.

A

1A

“n
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Chuwong 5

TINH TOAN CUOI CUNG HE THONG
MACH TU VA TINH TOAN THAM SO
KHONG TAI CUA M.B.A

Sau khi d4 x4c dinh kich thude va trong lugng ctia day quén sao cho vé
tinh nang u, va P dat yéu cau, ta tién hanh tinh todan cudi cing vé mach
tit d€ xdc dinh cac kich thude cu thé cla cdc bac thang ctia try sat, gong tu,
chidu cao cua tru, trong lugng cia 16i sit... sau d6 tinh todn dong dién khong
tdi, t6n hao khong tai va hiéu sudt cia mb.a. Tai lieu nay chi gidi thiéu
phuong phép tinh toan cho loai mach tit phang la loai mach tit théng dung
doi voi cde m.b.a dién luc hién nay.

$5.1. XAC PINH KiCH THUOC Cy THE CUA LOI SAT

Cac 14 theép trong tru thudng duge x&p h {
d8i xdng d6i vdi dudng phan gidc trong f g "EEF
géc mét phan tw eda try (hinh 5-1). Nhu Pyt 1o 3
trén hinh 5-1 co ab = ih, bc = hg, ... Kich A7 N = |
¢ \ .,Q‘ﬂ N
thudc cta cac tap la thép trong tru dugc b4

l6n nhat cd thé. Nhitng kich thude t6i uu
cha cédc tap la thép dd bifu dién bang ty

. .
b6 tri sao cho tigt dién ngang cua tru la i \5& <
\

Hinh &-1. Ding dé x4c dinh kich
58 gita bé rong a cla ld thép v6i dudng  thude cic tap Ja thép trong tru.

kinh d cta tru dé6i véi nhitng tru co tir 1
dén 6 bac dugc ghi trong hinh 5-2. Trong hinh vé dd cd ghi ca hé 58 chém
kin tigt dién tron k_ cta tung loai tiét dién tru tudng dng.

Trude day do ding ton can ndng lam 16 va thuong tru dugce ép bang
buléng xuyén 161 (hinh 5-3) nén bac thang ngoai cung phai chita ché dé lst
miéng dém va dau buléng, do d6 phai thay d8i kich thudc cia bac thang trén
ciing hay tat ca cdc bac thang, vi vy hé 8 k_sé glam xudng it nhigu.

Hién nay loi sdt chd y&u dung tén cén lanh va nhu da giai thiéu d
chuong 1, ép tru cd thé diung bang vai thuy tinh khéng co hode cd tAm sat

ép. Ton can lanh thudng san xuft tiéu chuin theo hai loai: ton tdm e6 kich
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- . \ Q424+
0525 —1— |
|

= 08% 0,905
e Aum—

k. =0636 k. =0786 k. =0851 4300
- L9280
07554 - 5”‘ 3i 0465 - 1“0
0600 —+ 832 0632—
0,707 —— —
Q800 0,847 — s L
0935 — fla——g9s0 —}  [f=—— 0360 2

k. =0886 k, =0.908 k, =092

Hinh 5.2. Kich thudc cac bac trong tru bao dam dién diy tdi da dién tich tiét dién
tron cua tru (néu xem d = 1000)

thuéc ngang 750 hay 1000 mm va ton

cudn kich thuéc ngang 750 hay 1000 mm.

Ton tam it duge dung vi chiéu dai tdm co

han nén pha cat sé tang phé& liéu, tén
kém. Vi vay ton cudn rat duge ua dung.

D& tiéu chudn hdéa trong viéc lap ghép 16i

At bién 4p, hién nay ngudi ta qui dinh cat .

Hinh 5-3. [ip tru bang buldng phai
c6 khoang cach ¢ d& b8 tri

Chiéu dai la ton {tf)n tam Cﬁng nhu ton Vbng dém va dau buléng

dap cac ton la lam 16i phai di doc theo

cudn) dé dam bao ding chiéu cdn va cac
t&m co kich thudc ngang tu 40 dén 985 mm, cdc cd cach nhau 5 mm.

V6i viec tiéu chudn héa do, tru st sé duge qui dinh s6 bac, chiéu day
cac tap la thép tiing bac, kich thuée va su bé tri cac ranh lam lanh trong
tru tuy theo dudng kinh cua try. Bang 41aq, b, ¢, d ghi nhiing 6 liéu dé cho
m.b.a dau cé dudng kinh tru tu 0,080 dén 0,750 m. Trong bang nay ghi cac
s6 lieu voi hai cach ép tru khac nhau khi khéng dung va khi ¢6 dung tdm
sat ép tru doc truc.

Hinh 5-4 vé mot vi du vé tiét dién ngang ctia tru va gong vai hai cach
ép tru khac nhau vita néi & trén voi dudng kinh tru 0,240 m. Trong d6 hinh
5-4a voi tap la thép gong ngoai bién dng vdi ba tap 1a thép cta tru voi kich
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( < 735 31 135
P - © < e
thudc la (6 +5 + ?)x !505\\[/ ] ‘gjlﬁnﬂﬁ’ lf,,—/-""'
135 mm; con hinh A e—— v —— w1 = ﬂ

i L 3 ® | 135 — 9w ! - 735 1
5-4b thi tap la thép = [~ /55 N 755
gong nay lai ung voi  “f /| il N

b

2 tap la thép tru la _~y/ 25

(5 + 8) x 135 mm. 215
Nhu vay 1a hau hét

cdc tap 14 thép tuong

79

e
—al 19
17
Sea
&

230 230

34
F 34

ing cha tiét dién tru

va gong déu cd kich a) b)&

} : Hinh 5-4. Tiét dign try va géng theo bang 41 b d&i vdi try
thude nhu nhau, chi c6 dudng kinh ¢ = 024 mm
tru hai ba tap ngoai a) Tru khéng cdé tdm sit ép; b) Tru c6 t&m sit ép.

cung cua tru la dng
v6i mot tap la thép gong, muc dich dé tang bé mat ép gong lén bao dam
hon.

Dién tich tiét dién ngang céc bac thang cta tru T,  va gong Th_g ung voi
kich thudc cac tap la thép cua cac bang 41 duge cho & bang 42a, b. Trong
cac bang nay con cho biét ca thé tich cia gdc mach tit V| tuong ting.

Déi véi cac m.b.a kho, kich thude cac tap la thép cling cé thé dung duge
béang 41, nhung khi duong kinh tru tit 0,2 m trd 1én nén dung phuong an co
tdm sit ép tru; con khi duong kinh tru tir 0,240 + 0,360 m thi nhé bé tri
ranh lam lanh doc trong tru va goéng véi s6 lugng va kich thudc ranh theo
hudéng dan cta bang 7. Tat nhién luc dé tiét dién tru, géng va thé tich gde
mach tu tuong dng sé giam di.

Vay cac bude tién hanh tinh toan kich thudc cu thé cta 16i sat nhu sau:

1. X4c dinh kich thudc cac tdm 14 thép, chiéu day cac tap la thép, tiét
dién tuong Ung cia tiing bac thang va tiét dién tdng cua cac bac trong tru
sat dua theo dutng kinh d va cdc s6 liéu qui dinh & bang 41 (a, b, ¢, d) va
42 (a, b).

Tiét dién téng cdc bac thang trong tru:

T,, = Sa.b.10° , (m?) (5-1)
trong dé a,, b, la kich thudc cla cdc bac thang trong tru (m); néu ¢d rianh
lam lanh doe, ngang thi phai trir tiét dién cua ching ra.

2. Tiét dién tdc dung cla tru sit:

T, = kyT, ; (m?) (5-2)
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trong do hé s6 dien day k&, tra & bang 10.

3. Tiét dién tdng cdc bac thang cia gong T\, , dudc xde dinh tuong ty nhu
tiét dién tru:

Ty, = Za.b 10 . (m?) (5-3)
Déi vai gbng cd tiét dién ngang la hinh chit nhat thi tiét dien téng cia
gong la:
T = ko Tiy :
trong dé 2, = 1,15 + 1,05 d6i v&i m.b.a eong sudt 25 dén 6300 kVA.

4. Chigu day gong &, (hinh 5-1, 5-2 va 5-3) bang tdng chitu day cac tap
la thép cua tru.

- Déi voi 161 khong ed rinh lam lanh:

b, = Zb,.107%; (m) (5-4a)
- Dai véi 16i eo i, rdnh }Jam lanh, méi ranh réng b, (mm) thi:
b, = b, + nh) 107 (m) (5-4b)

béi v6i m.b.a cd tiét dién tru chit nhat cd thé tinh duge chidu cao gong:
h = T),,/b, khi khong cd ranh lam lanh hay h = Ty./b; - n,6,107) khi
cd rdnh lam lanh.

5. Tiét dién tac dung cha géng:

T, = k,T,. . (m%» (5-5)
G. S6 la thép trong ting bac cda tru va géng:
bk
ny = ——0— , (5-6)
6,107

trong do &, la chigu day cia médi ld ton silic (mm);
k, 14 hé s6 dién day cua tap l4 thép (theo bang 10).
7. Chigu cao eda tru sat

Lo=1+ & + 1:).10%, (m)

(-7

trong do I va - 14 khodng cach tu |
diay quidn dén gong trén va ging - .Q;
dudi, xac dinh theo bang 19 hay 35 [

va cdc hinh 3-5, 3-6 va 3-7. -

Khi khéng c6 vanh sat dép day
quan (hinh 5-5) thi ,la),; L = { Hinh 5-5, Ding d& xac dinh céc kich thudc
Trudng hgp ¢6 vanh sdt €p day quin cta mach tU phing.
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thi khoang cach I, phai tang lén 45 mm v6i m.b.a. cong suiat 1000 + 6300
kVA; 60 mm véi m.b.a. cong sudt 10000 + 63000 kVA; con déi véi m.b.a ba
day quin cung cong sudt dé phai tang tdi 100 mm.
8. Khoang cach hai tru sat canh nhau:
C=D", + a,,10%, (m) (5-8)
trong dé D} la dudng kinh ngoai cta day quan CA: (m)
@5, la khodng cach cac day quan A canh nhau, xdc dinh theo bang
19 hay hinh 3-5, 3-6, 3-17.
Tri 86 C dude lay tron dén 0,005 m.
9. Trong lugng sat cua tru va géng:

Trong ludng sat

tru va gong cua mach S i L 3/4’56
tit phang gom hai bo : — : ) el T ] /
phan: moét boé phan ‘ ! f”l*l ] T 2‘!. dﬂ
mach ti thang va mot ! . ] :l[ S| i
boé phédn ¢ gde mach ! i:“: J o°
tit. Trude hét hay xac I HEy

dinh trong lugng sit HFF=3==3= "_:_f il il
cua goc mach ti. =1 __hJJ

Tuy theo hinh
dang tiét dién ngang

l %{
=M Wwdthm

A D—
ciia gong ma co nhitng il ar
phuong phap xac dinh = — === Ib
khac nhau. Mot gdce "
mach tiu dude xem la \N| 74 6
phan chung nhau cua \q*___j _*_“
tru va gong gidi han sz

boi hai mat try. vudng Hinh 5-6. Ding d& xac dinh th& tich va trong ludng mot

géc  nhau. Trong géc mach tU theo céng thdc (5-9). Phan ké doc cia tru
lugng sat mot goc ding tinh trong lugng theo céng thic (5-16h).

mach tu khi tiét dién
tru ¢6 n'bac (hinh 5-5).
G, = 2kyy. 107 (a,a b, + aya, b, + .. *‘amangbm ), (kg) (5-9)

g 21727 2t
trong do a,, Apgs oo la chiéu rong cua tiung tap la thép tru hoac gong ¢ méi
noi (mm).
b,, b5, ... 1a chiéu day cac tap la thép tru (mm) trong mot nia tiét dién
tru (xem hinh 5-6)
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v la ty trong thép m.b.a (kg/m?). Cd thé ldy y = 7550 kg/m? ddi véi thép
can nong va 7650 kg/m* dsi véi thép can lanh.

Trudng hdp mach tir e6 kich thudc cac tap la thép tru va gong tra ¢ bang
4la, b, ¢, d va thé tich géc mach tir tra & bang 42a, b thi trong lugng st mot
goc cia mach tit cé theé tinh nhu sau:

G, = k,\V 210" (kg

(5-10)
Truong hgp néu gong co tiét dién hinh chit nhat thi trong lugng sat mét
goe mach tit tinh theo bigu thuce sau

G, = Tlhg}f,l{)*’ . kg

(6-113}
trong dé T, tinh bing m?% /2 tinh bang m.

- Trong lugng sat goéng (ed loal tiét dién bac thang va ca loai tist dien
chit nhat) nhy da ndi & trén gom hai phan;

Phan thiang nam gita hai tru bién;

G’g = 20t — l_bC-'.TL:;' , (kg (H-12)
trong dd # la 86 tru od mang day quin. Déi voi mub.a ba pha ¢t = 3; déi vai
mb.a mot pha t = 2; T, tinh bing m-.

Phan gong ¢ cac goe

bi¢u thi bang pham vi gach chdo @ trong h.5-5:
LE] (;l‘
Gg = 4 —

= 2G., (kg (5-13)
v GO tinh theo (-9t hoac (H-10}, 15-11).

Do dd trong lugng =4t toan phin cia gong la:
G, =G, + G (kg
(= [ =

(6-14)
- Trong lugng sat tru: Vai tiét dién gong la hinh bae thang nhiéu bac
duge timh nhu la tdng cua hai phin:

G =G+ G, (kg

G =

(5-13
trong do G| l1a trong Wugng sat cua phiin try dng voi chiéu cao cia 86 mach ti:

| LTy kg (5-16a)
vai T, tinh bang m< va {, tinh bang m.

¢+ 1a trong lugng sat cua phin tro noi vai gong (pham vi ké doc d
trong hinh 5- 61

G o= HTa, y 107 — G . (kg (5- 16,0}

Vai tigt dién gong hinh cha nhat G = 0

Cuoi cung trong ludng sat todan bd can tru va gong L
Go.= G o+ G

! kg



§5.2. TINH TON HAO KHONG TAL DONG PIEN KHONG TAI VA
HIEU SUAT CUA M.B.A

Khi cdp dién dp xoay chigu ¢d tan s6 dinh miuc vao cudn day so cdp va
cac cudn day khac hd mach goi 1a ch& dé khong tai. Tdn hao ding vdi ché dd
dd goi la ién hao khéng tai

Tén hao khdéng tai cia m.b.a gom cd: tén hao trong la thép silic, tén hao
trong vé mdy va cde chi tift bang sit khac, tdn hao dong trong day quan do
dong dién khong tal I gay ra, tdn hao do dong dién rd trong cdc chat cach
dién.

Thuc ra t8n hao trong chadt cach dién chi dang ké trong cdc m.b.a lam
viée vél tan s6 tang cao, con trong cdc m.b.a dién hic vdi tin s6 cong nghiép
thi ngay o nhitng cap dién 4p 500 dén 750 kV cing rdt nhé khong dang ké.
Tén hac dong luc khong tii ¢ day quan sd cdp rdt nho ¢ thé ho qua; ton
hao trong vé may da tinh gop vac trong t6n hao phyu nén khéong can xét dén.
Do d6 chi con lai tinh tén hao trong la thép silic.

1. T8n hao khang tai

Ta ¢6 thé xem tén hao khong tai gom hai phan: t6n hao trong tru sit
va tdn hao trong gbéng tir, cd thé viét nhu sau:

P, = hkipG + ngg) , (W) (5-18)
trong do k, la hé s6 tdn hao phu (tra bang 43) xét dén cdoy€u t6 nhu B, va

B phan bﬁ khong déw hoac do cdng nghe ché tao 14 thép bj bavia, hay xé&p
khong cung chigu... lam P tang lén

Pe Py 1A sudt tdn hao cGa tru va géng, tdc 1a t6n hao cia 1 kg thép
silic trong try va gong (W/kg), nd phy thudc vac tit cam B, va
B, vao ma hiéu va chidu day l4 thép... do dé mudn bigt p va
P, phai bigt ma hiéu thép, chieu day la thép. Tu cam tuong ting
tinh tir cdc cong thic saw:

10 '
B =X (D) (5-19)
4,447,
T
B, =B —- , (T (5-20)
) Tg

sau dd tra & bang 44, 45 (V.

(13 Khi st dung 180 ¢in lanh mi hicu 3400 day 0.27 mm co thé By s ligu déi val ovn mit higu
MAX diry 0.28 mim trong bing ni ciing nhit cic [eirr 4o, 47,
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lanh, trong bang 42
chi ding trong truong

=
Can biét rang tén N A NN
hao sat & thép cén [ﬁ % N AN &

a)

hgp chiéu cia tu

NN N
\“ NN AN
b)

Chiéu i thong

thong va chiéu can la ==

thép trung nhau. Néu
lech khoi huéng do thi 8
sudt tén hao sé tang &

lén. Diéu nay can cha

HUO;?g can

¥ khi tinh toan tdén c)
hao & céac gdc néi giita Hinh 5-7. Tén hao trong 16 sit c6 thé tang lén

3t Al ] Ik 6 cac géc néi déi véi tén can lanh.
tru va goéng cua l6i

thép. Vi vay: ""T T —\
- Phai nhan thém

hé sé gia tang ton hao ] L

goéc noéi kim (xem bang T

46) & cac goc (phan 1 4 A4 !
gach chéo trén hinh M
5-Ta, ¢). Néu méi noi k_ i _L,.L- y
ghép-thang (hinh 5- 7a, a) b)

b) thi hé s6 do lon, néu ) o
Hinh 5-8. Khe ho khong tu tinh.
a) O trong 16 ghép ndi; b) O trong I6i ghép xen ké.

méi néi ghép nghiéng
(hinh 5-6¢) thi hé sd
do giam di nhiéu.

- Ngay & ché néi ctia cac la thép hay ché méi ghép xen ké vi co khe hd
“nén dudng stc tu phai déi huéng (hinh 5-8), do do lam tén hao cing tang
lén. Tén hao nay phu thudc vao bé mat khe hd va dude dac trung bang sudt
t8n hao bé mat khe hd p, (W/em?) cho & bang 44 va 45. O méi néi thang,
tit cam dé xac dinh p, bang tri s6 tu cam trong tru khi khe hd vudéng goc
véi truc cta tru va bing tri s§ ti cAm trong gong khi khe h& vudng géc vdi
truc cia gong. O méi néi nghieng thi ldy B, = B/V2. Con tiét dién mot be
mat cta khe hd T, 1dy bang tiét dién tru T\ hay gong T, & méi néi thang va
T, = T2 & méi n6i nghiéng.

_ Hinh dang tiét dién gong anh hudng nhiéu t6i su phan b6 tu cAm
trong tru va gong cho nén phai dua thém vao hé s6 gia tang ton hao d gong
Ry D6i v6i gong cd s6 bac bang hay it hon vai bac so véi tru thi cd thé coi
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kpg = 1,0, déi vdi gong tidt dién cd vai bac hay hinh chit nhat thi hé s6 do
khoang kl“‘ = 1,04 — 1,07,

Mat khde cing cén luu ¥ ring nhiing y&u t6 cong nghé anh hudng rat
nhigu tdi t8n hac khéng tai, bsi thé phai ké dén nhing hé s sau:

- H¢ sé ton hao do thdao lap géng trén k[‘l dé long day qudn vao tru lam
chat lugng 14 thép giam, tén hao tang lén; thudng Ry = 1,01 khi S = 250
kVA; 1,02 khi S = 400 + 630 kVA; 1,04 + 1,08 khi S = 1000 + 6300 kVA;
1,09 khi S= 10000 kVA,

- Hé 36 ton hao do ép tru dé dai ko thutng vao khoang 1,02 déi vdi
m.b.a cong sudt dén 630 kVA va 1,03 + 1,05 doi véi m.b.a céng suat 10600
+ 63000 kVA (co thé tra & bing 46b).

- Hé¢ 86 k& deén t6r hao do cit dép la tén thanh tdm kpc, Né&u sau khi
cAt dap tdm l4 ton o6 G thi tdn hao nay khong ddang k&, néu khong a thi
trang pham vi tir cam 1,1 = 1,7 T heé sé k . thy thudc vao chiéu rong cat
~ dap cac tim tén nhu sau:

- Tam rong 0,05 m... 1,20; tdm rong 0,30m ... 1,033,

- Tdm réng 0,10m ... 1,10; tAm réng 0,40m ... 1,025.

- TAm rong 0,20m ... 1,05; tAm réng 0,50m ... 1,020.

- Hé sd ké dén t6n hao do gip mép hoge khu bavia kph sau khi dap tdm,
néu khong u thi ko, = 1,07,

Trong truding hop sau khi cit dap t&m va kha bavia néu cd 10 lai la thép
thi cd theé coi &, .k, = 1,00.

Do ké dén nhitng Anh hudng trén lam tang tén hao sit § edc goc mach
tlf (phan gach chéo trong hinh 5-76) nén lic d6 cac tinh toan vé trong luong
sat va tén hao khong tai phai tién hanh nhu sauw:

Trong lugng tru xdc dinh theo (5-15) (d6i voi gong tiét dién chit nhat
thi 77 = 0) va t6n hao trong ching van tinh theo phuong phap thong thudng
dua vao tif cAm trong tru va sudt tén hao trong tru p,.

Trong lugng gong chia lam hai phan: phan gach chéo trong hinh 5- 7, doi
v6i m.b.a ba pha thi bang 6 lan G va d6i véi mb.a mét pha thi bang 4 lan
G, (trong dd (7 | tinh theo {5-9), (5-10) hay (5-11)); phan khong gach chéo
dudL x4c dinhk l‘mc hiéu s6 G, — 4G, déi voi m.b.a ba pha va G - 2G,, dai
vii m.b.a mot pha. Nhu vay tmng ludng sat ciia hai phan gong do dugc tmh

nhu sau;

- D&i véi m b.a ba pha:
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= (G — 4G + 6G; (kg (5-21a)

- Doi vai m.b.a mot pha:
Gu = (G - 2G ) + 4G, . (kg) ' (5-218)
Hai phan trong lugng sat gong d vé& phai {b- 21) dng v6i cach tinh tén
hao ¢6 khdc nhau. Phan trong ngoac don xde dinh theo phuong phap thong
thudng dua vao tit cdm trong goéng va sudt tén hao gong Py phan trong

lugng sat d gde, ngoai t6n hao thong thudng con cd nhitng ton hao phu phu
thuée vao dang moi ndi cia cde 14 tén la thang hay nghiéng.

D41 vdi cde mba ed mach tit phing nhu hién nay {hinh 1-1) }Jam bing
th?p can lanh, ép tru va gdng bang dai cé xa ép gong, c6 neém dédy qudn ép

tru, khéng lam buléng xuyén 16i, néu ké dén tat ca nhitng anh hudng trén
thi t&n hao khéng tai dugce xdc dinh theo bidu thic nhu sau:

—_ T '(ws p| + lr”u
P, = k])c'kpl\‘ [pl(;l + p, Gy - NG+ G(_}.kpﬁ +
+ Sp.n, T ] ke (5-22)

trong do N la 6 lugng gde néi cia mach tif can phai tinh dén 4nh hudng cua
tou hao sat. D6i vd4i mb.a ba pha N = 4; véi m.b.a mat pha N = 2;

kl*ﬂ = knk’lm+kl}-p“la hé s5 ké dén tén hao phu & cdc gde ndi ciia

mach tu tuy theo sy ph6i hop s6 luong méi néi thang va

nghiéng khdc nhau (trong d¢ %, , va k- xem & bang 46a). Dadi

e i
vai cde phdi hgp méi ndi dang khae, tri s6 km cho & bang 47,

k. 14 hé s6 bigu thi s6 lugng gée c6 dang méi ndi nghiéng (k, = 4);
% 1a hé s6 bi€u thi sb lugng gdc c6 dang méi ndi thang (k, = 2.1,25
= 2,5);

ny la g6 khe néi gitta cdc 14 thép trong mach tif véi nhitng dang méi
néi da cho.

Trong tinh toan s¢ bd, tdn hao khong tai d&i véi 16i thép cd két ciu
mach tit phing, cd thé dung cong thdc sau day, nhung d& don gidn trong dé
cdc dnh hudhg clia cde tén hao phu 43 ndi trén duge bidu thi bing mot hé
86 chung }epf:

P, =hyp (G + G, 2’“ ) +

kG
+ kv, [ G, — (N + 2)G, + —L[-] , (W) (5-23)
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trong do kpr cd thé tra & bang 48

(Can chu y rang d6i véi nhilng m.b.a ma hé théng mach tit lam bing
nhitng ia thép co dap 16 dé xuyén buléng thi t8n hao khong tai tang lén va
lic do tinh tén hao khéng tai phai dua thém vao modt hé s6 ké dén ton hao
phu do dot 16 k. vao trudc ngoac vudng cta bidu thde (5-22). Hé s¢ nay
phu thude vao chitu day l4 thép, tif cAm trong 16i, duting kinh 16, chiéu rong
14 thép va khoang cach 18 theo chidu tru sat. D6i vdi thép can lanh cd chigu
day 0,5 mm, khoang cach 16 13 12, 24, va 0,48 m thi hé 6 16 tit 1,01 +~ 1,05
dén 1.14 = 1,35; déi véi 1a thép day 0,35 mm thi tuong ting 1a 1,01 +1,04
dén 1,08 + 1,25. Nhung ndi chung hién nay hAu hét cdc 161 m.b.a khong
diing kiéu dot 16 nay nita.

Tén hao khong tai thue t& sau khi mb.a d& ché tac so véi tinh todn cd
thé sai lech + (6,5 + 8,5)%. Theo tiéu chudn ngudi ta qui dinh tdn hao
khong tai tinh toan khéng duce vugt qua +7,5% tri s6 tdn hao tiéu chudn.

5.2.2. Déng dién khbng tai
Dong dién khong tai cd thé chia lam hai thanh phan: thanh phian tac
dung vA thanh phan phan khang.
Thanh phan tic dung cta dong khong tai la:
_ By (5-24)
o mUy
trong d6 P tinh bang W;
U, 1a dién dp pha cia day quén so cdp (V)
Thuting ngudi ta khong tinh tri sé cd tén ma tinh theo ph#n trim so vdi
dong dien dinh mic:
% = 2o 100 = P 5 }100 = Po 100, w (5-25)
1, mU; mU, S
trong dé P tinh bang W;
S tinh bang kVA.

12
or

Thanh phan phan khing cta dong dién khong tai la I.,viéc tinh todn
nd ¢6 phan phdc tap hon. D& tim duge I, ta hay tin cong sudt phan khang
Q,, (hay cor goi la eong sudt ti héa) tueng dng sinh ra no. Ta cd thé xem
edng sudt ti hdia gom ba phan:

Phan trong tru sat:

Q. = 7,G, (VA) (5-26)
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trong do ¢, 1a suft Lt hda cta try sat tuong dng voi tif cam B, {xem bang
49; 50 va 51}, (VA/kg)

G, 1a trong lugng tru sat, (kg).

Phan trong gong ti:

Qng = q,G, {(VA} , (5-27)

trong do g, la suft tit hda cha gong U Ung voi B, (xem bang 49,50 va 51)
(VA/kg).

Gg 1a trong lugng gong tiu, (kg).

Phan trong khe hd khong khi:

Q. = 2nq. T, (VA), (5-28)
trong do n, la s& khe hd khong khi tromg 16i thép;
g, 1a suat tir hoa trong khe hd khong khi (VA/m?) - tra bang 49, 50
va b1 xdc dinh theo tit cam va tist dién khe hd nhu lic tinh tdn
hao khong tai Wng vdi sudt tén hao khe hd p, (xem mue 5.2.1).
Vay cong suit tit hoa toan phan:

Ql, = Qm"" Q[,g + Q“k
= q,G, + ngg + Zn,q, T, (VA (5-29)

Can chu y rang khi tinh toan dong dién khéng tai cua may hién ap lam
bang thép can lanh thong qua cong sudt ti héa ciing giong nhu tinh tén hao
khong tai can phai d€ y dén cac hé s6 sau:

- Hé sd lam tang cong sudt tit héa o gong kig. Khi s6 bac thang trong
gong n, bang hay gan bang s6 bac treng tru n, thi ki, = 1,00; khi 2, = 1
=+ 3 thi Ry = 1,08,

_ Hé 56 ké dén su tang céng sudt tit hoa do thdo lap gong trén dé cho
day quén vao try k. Ddi v6i mb.a cong sudt dén 250 kVA thi &, = 1,01,
461 véi m.b.a cong sudt 400 = 630 kVA, 1a 1.02; 1000 + 6300 kVA thi &, =
1,04 + 1,08, tir 10000 kVA trd lén, thi £, = 1,09

. Hé $6 ké dén dnh hutdng cia viée ép mach tir dé dai k;, = 1,04 déi vai
mb.a dén 630 kVA: k. = 1,06 + 1,1 dai voi bign ap ti 1000 + 63000 kVA.

. Hé¢ 56 ké dén dnh hudng cia viéc cdt got bavia k. Né&u sau khi cat
got bavia 14 thép khéng 0 thi k;,, = 1,01 néu co 0 thi ky, = 1,00; Néu khong
khit bavia thi tuong ung la 1,02 va 1,05

_ Hé $6 ké dén dnh hudng ciia viée cat dap 16 theép k. N&u cat dap xong
cd 1, véi 16n méa hiéu 3404 va 3405, &, = 1,18; khong 0 1a 1,49; vdi tén ma
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hiéu M4X va M6X tuong dng la 1,0 va khong u la 1,05

- Hé 36 hé dén viée tang sudt cong sudt t hon d cdc géc ndi tru va géng
cua l6i thep, vai moéi néi nghiéng ta £’ ; véi moi noi thang 1a k", (xem bang
52).

Nhu vay dé6i vdi m.b.a ba pha hién thdi vai 161 sat ki€u tru phing lam
bang thép can lanh ép tru va gong bang dai khong ed bulong xuyén 16i, cong
sudt tir hda khong tai sé la:

Q, =lkyk, [q[Gl + g6, ~ NG +

RIS
N Y ok G+ sqan T ek L (VA) (530
+ 5 .”}Lig(;“] + 2gn T highiky o (VA H-30)

trong dé N tinh nhu déi véi tdn hao khong tai;

G, G’g, G, x#c dinh nhu déi véi ton hao khong tai (kgh

Gir Gy la suilt cong sudt tit hoa dbi vai tru va gong, tra theo bang
49, 50, b1 (VAkg),

g, 12 sudt cong sudt tit hda trong khe hd khong khi tra bang 49, 50,
51 (VA.m2y;

T, la dién tich bé mit khe hd (m?) xdc dinh nhu lic tinh t6én hao
khong tai

;. 12 hé 6 ké dén anh hudng do chiéu rong la tén & cde gée mach
tir (xem bang 526)

’}"'i;_- = kA5, F RAET 1A hE 30 chung, cling nhu da trinh bay & trén,
xem (5-22), 14 k& dén dnh hudng cda gde ndi do sy phdi hop
khdc nhau v s6 lugng méi noi nghiéng va thang (trong do k'

va k', xem d biang 52a). Bang 53 cho hé s6 k,, doi ton ma hieéu
3404 va 3405 khi tu cdm & pham vi 1,4 - 1.9 T.
Trong tinh todn s0 bd, cd thé dung bién thdc tinh céong suit tit hoa
khéng tdi don gidn bét cdc hé s6 trén nhu sau:

k, o
Q, = Rk k7, qiG, + ~—'2‘- G+ ke kg, (G, + 2 é’ G, -

— (N + 2)G 1+ k7 Zqn, T (VA) (5-31)

trong do A7 = A kR = kigkickil

Boi vsi mach (it phdng cia mb.a ba pha hién thai tiét dién gong hinh
nhigu bic vdi tom cdn lanh 3404, 3405 o4 @ sau khi cat dap ko= 1,20,
khéng 4 14 1.55; vai tom M4X va MBX, tuong dng 1a 1,13 va 1,36
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Heé 6 &7, d0i vOi gbng cd tiét dién nhiéu bac 14 thép cd u va khéng 1
la 1,04 vdi nhitng m.b.a cong sudt dén 250 kVA; 1,06 v4i m.b.a ed cong sudt
400 dén 630 kVA; 1,07 vai nhitng m.b.a eéng sudt 1000 + 6300 kVA va 1,15
cho nhung bién ap céng suat tir 10000 kVA trd lén.

Trutng hgp gong cd tist dién ch@ nhat tht cdc tri s§ trén duge nhan
thém voi 1,07. D61 vdi cde cong suat trén thi hé s6 &, tra ¢ bang 525,

Sudt tdn hao tu hda khe hd ¢, dude xac dinh theo tif cim tru B, vai méi
ndi thang, theo B/V2 voi méi néi nghigng. Do dd tigt dién tir théng di qua
khe sé la |, = T, néu mdi nGi thang va T = T, V2 néu mdi néi nghiéng.

Nhu vay thanh phan phan khdng cta dong dién khong tai la:

I, = -Q—n—-, (A) (5-32)
m.U;
hay tinh theo phan tram:
Py = -—?—‘l— () (5-33)
¢ 108

Do dd eudi cing dong dién khong tai téng la:

I,=VE +PB, A (5-34)
hay B,= Yo+, () (5-35)

Kiém tra lai i % tinh ra phai khong duge vugt qua mot nia sai 16ch cho
phép 1a +30%, nghia la khong duge vugt qua +15%.
5.2.3. Hiéu sudt cua may bién ap

Hiéu suit cia m.b.a lie tai dinh mdce sé la:

P + D,

n% = (1 - ! }.100 (5-386)

Py + P, + P

dm
trong dd P, 13 cdng suit tac dung cita m.b.a ldie tai dinh mic (VA) véi cosp

= 1.

dm
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Chirong 6

TINH TOAN NHIET CUA MAY BIEN AP

§6.1. DAI CUONG

Tinh toan nhiét 14 tinh todn vé nhiét & trang thai xac lap, nghia la khi
m.b.a lam viéc lién tue vdi tai dinh mie. O trang thai xac lap nay toan ho
nhiét lugng do day quin va loi sdt phat ra déu khuéch tdn ra xung quanh.
Duong khuéch tdan cia dong nhiét ¢d thé phan ra lam cdc doan sau:

1. Tt trong long day qudn hay 16i st ra mat ngoai tiép xvc vdi dau bang
truyén ddn.

2. Qua d6 tit mat ngoai day quan hay 16i sat vao dau.

3. Tu dau & mat ngoai diay quan hay 161 sat truyén téi mat trong thing
dauw bang déi Luu.

4. Qud d6 truyén ti dau vao vach thing dau

5, Cudi cung la nhiét tit vach thing truyén ra khong khi xung quanh
bing ic xa va d6i luu.

- Qua méi 1An truyén 6 nhiét do giam dan, nghia 1a nd gay nén mot
lugng giam nhiét do, két qua 1A so véi moi truong khong khi xung quanh thi
cac bo phan trong m.b.a e¢d mot "nhiét d¢ chénh” nao 45, Tri s6 dbn'g nhiét
cang lon thi nhiét dd chénh cang lén.

Ndi chung tinh toin nhigt m.b.a gébm cdc phan sau day:

- Tinh nhiét d6 chénh qua ting phan.

- Chon kich thude thung dau bao didm tdéa nhiét tét, nghia la lam sao
cho nhiét d6 day qudn, 161 sat va dau khong qua mate. qui dinh.

- KiFm tra nhiét d6 chénh cha day quén, 16i sit va dau déi vdi khong Khi.

$6.2. TINH NHIET b0 CHENH QUA TUNG PHAN

6.2.1. Nhiét dd chénh trong ldong déy quidn hay 16i st véi mit ngoai
cua nd

1. Ddy quitn lam bdng dday dan chi nhat

Nhiét dé chénh nay chil yéu la hidu s6 nhiét do cua eac lGp cach dién

135



thinh 6-1}. Goi nhiét do chénh nay la

6, ta co: ;
A 7
g =22 g (6-1) b g ~
od 7] r~—
trong do 4 1a chiéu day cach dién & mot
phia (m}, s
Aoy 12 sudt dan nhiét cta lap 7 E@‘EI 4
cach dién cta day din, )l /‘
tra  theo bang 54 _4
(W/(m"C);

Hinh &-1. Ding dé tinh nhigt dé chanh

g la mat do di)ng nhiét trén trong ddy quin lam bing ddy chd nhat,

b mat day qudn tinh
theo cong thuc:

.k
g = p—‘ﬂ?i (W/m?) (6-2)

trong dd M 1a be mat lam lanh tucng ing caa titng day quin (m?2);
k¢ 14 hé s6 t6n hao phu tudng dng (xem §4.1).
Chi ¥ rAng mat d6 dong nhiét g tinh theo (6-2) ddi hai phai tinh dién
tich bé mat tan nhiét cla day quan Cing cd thé dung cong thic sau day

tinh ¢ ma khéng phai tinh M. Céng thic nay ciing xudt phat tir cdng thue
(6-2) nhung da sau mot vai bign d8i don gian,

- Trudng hop day quan hinh 8ng, day din chif nhat cé dau lam lanh ti&p
xic cd hai mat (hinh 6-2a)

- D61 vai day dong:

107 0., @ s > .
dey = L0706 — A%k, 5 (Wim?) (6-2'a)
+ D&i véi day nhom:
172
Ga = —— 10° Vb — A%k, (WD) (6-25)
a’

trong da 2 la hé s6 k& dén su che khuat cda cac chi tiét cich dién d&i véi be
mét lam lanh cha day quian. Thuong & = 0,75.

- Trudng hop day quan hai 16p nhung khéng cd rénh dau giita hai lop
{hinh 6-26) thi nhan 2 vao cae cong thic (6-27),

- Trudng hop diy qudn hinh xodn hay xoay Gc lién tue 6 ranh dau gida
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Hinh 6-2. Ding dé tinh ¢ trong cac loai ddy quin khdc nhau.
tit ca cac banh (hinh 6-2¢).
- Déi voi day dong:
107 ALwk

doy = ——— 1107 (Wim?) (6-27a)
kb + ap)
- D6i vai day nhéom:
172 ALw. kg ,
gy = ——— 10 (W/m*) (6-276)
kb™ + ap) '

trong d¢ I 1a dong dién pha cla day quén;
w,, 1a s¢ vbng day trong mdt banh: d6i vdi day quédn hinh xoan mach
don lay bang 1, d6i voi mach kép 14y bang 0.5;
% 1a hé s6 che khudt bé mat lam lanh do cdc chi tiét cach dién, £
= 0,75 .
a, 1a kich thude huéng kinh cta day quan (m) - xem hinh 6- 2¢.
- Trudng hop day quén cd banh day doi hay vong day doi (hoac hai banh
méi 6 mot ranh cich dién) (hinh 6-2d):
. Dol vai day dong:
214 Alw f
k(267 + ay)

Aoy = 1071 (Wim®y; (6-2"a)

« Da6i vai day nhom:
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Hinh 6-3. Ding dé xac dinh rhigt do Hinh 8-4. Ding dé tinh nhigt d& chénh

chérh trong ddy qudn trong day quin lam bing diy din tron

2. Day quéin lim hing ddy trim

Ta coi day quin nhu mot khéi cg hai mat tigp xde vai dau va qua tinh
todn cho thdy nhiét do phan bé trong cuon day cd dang mét parabol ma véi
ché nong nhat 1a ¢ gita day qudn cd nhist d% 0, mat ngoai day quin cd -
nhiét ¢ ¢, (hinh 6-3). Do do nhiat

giang  trong long so vai mat ngoai day
quan dugc tinh theo e¢dng thic sau:

- Trutng hgp day quan lam bang day din tron khéng cd ranh dau ngang
(hinh 6-4a, b) thi:

p.a’

83‘[!\
Khi day quin quén truc tiép lén dng cach dién (hinh 6- 4¢) thi chi cg mot

bé mat lam lanh va viing néng nhit caa cuén day dich vao khoang 0,752 so
vOi mat ngoai, do dd:

6, =86, — 6, 0 (6-3a)

(0,75a}’ a’
B, =0 — 0, =200 0 PO g, (6- 36)
( ﬂll‘ Alh

trong dd a la chiéu day caa day quin (m);
p 14 tdn hao trong 1 dun vi thé tich day quén duge tinh theo cong thite:
- Déi véi day dong:

Acd”
(d’ + d))d’

P, = 1,68 - 10%; (Wwim) (8-4a)
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- Dl véi day nhom:
Ll T

Pa = 27 L 10% (W) (8- 4b)

T 8 )d’
vOi d, d’, 4, tinh bing m (xem hinh 6-5);
A tinh bang A/m?;
A 14 sudt din nhiét trung binh tinh theo cong thuc:
CMid + )

- W/m."C 65
o+ Aa om0 (6-5)

th

trong do 4, la sudt dan nhiét cta cdch dién gita cdc 19p duge tra theo sudt
dan nhiét cach dién (bang 54};

4 1a sudt dan nhiét binh quan qui udc ctia day quan, tinh theo cong

thic:
A= (Wm. -‘"C 6-6
0,7Va ) 6-6)
» d’ — d
Vi & =

= — (6-7)
o

1

-

S 2any

T
IHEENEN)

)
SEElIE
—+ -

IV
a

o ]

Hinh 8-5. M3t y8u 16 thé tich ddy quan:  Hinh &.8. Day quin kifu banh day bing
s¢l day va cach dign 1dp. day dan trdn cé ranh diu,

- Trudng hop day quén lam bing day dén tron c6 ranh dau ngang gitta
ciie banh day (hinh 6-6), ldc nay nhiét lugng duge tinh theo cA hai chigdu X
va Y do dd @ duge tinh theo cong
])ﬂ-z o
B, = 5 , (UC) (6- 8}

/3
80, + Ay —5)

I

¥

trong do A, tinh theo A, & (6-5)
A)_, tinh theo 1 & (6-6),
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Can chu y rang cac cdng thic
trong muc 1.2 déu tinh vdi g, la
nhiét d6 chénh gitta difém mdng
nhdt cua day quén d5i vai mat
ngoai cua nd. Trén thuc t& déi vai
day dan tron ngudi ta thuang
khong quan tam tgi digm cg nhiét

dé ndng nhdt ma quan tim cha
y&u tdi nhiét do chanh trung binh, Hinh 6-7. Sy van chuyén cua dau trong rénh
thudng bang khoang 2/3 nhiét dé chénh toan phan;
2
th =— 6‘”.
3

Hinh 6-7 chi dudng di ctta dau trong mb.a khi cd rinh dau doc va
ngang.

("C) (6-9)

6.2.2. Nhiét dd chénh gilra mit ngoai ddy quan déi véi diu o
Hiéu s6 nhiét d¢ nay phu thudc vao niang lugng tén hao cia day qudn
va thudng duge xac dinh theo cong thite kinh nghiem gan ding.
1. D6t v6i day quéan hinh ong, day dan chit nhat hay tron nhung khong
¢d rdnh dau ngang (hinh G- &)
6,4 = kg™, (6-10a)
trong dé £ = 0,285.
q la mat d6 doéng nhiét cha diay quan (W/m?);
0,6 14 chi s6 lay thita kinh nghiem.
Cong thic nay o thé dung cho ca trudng hop day quén hinh éng cd
ranh diu doc ma chigu réng ranh dau khéng nhé hon tri s6 ghi trong bang
H4a, b, c.

2. Dol vai day quan ding day chit nhat hay day trén ¢d rdnh dau ngang
(hinh 6. 9):

Foa = &Rk 0,35¢%0 | (9C) (6- 106}
trong dd k| la hé s6 ké dén toe do chuyén dong clia dau trong day quén, phu
thudc vao hé théng lam lankh:

- Truong hop lam lanh bdang dau tu nhién k, = 1.0;
k=09
- Trudng hgp tuan hoan cusng hic k, =07,

- Trudng hop cd quat gis
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#; 1a hé s6 o tinh dén truong hop do day quan HA & trong nén dau
déi luu khd khan lam day quan HA ndng lén, do dd:

k, = 1,0 dai vdi day quin CA quan ngoii;

k, = 1,1 do6i voi day quin HA va TA qudn trong;

k' he 56 ¢ tinh d&n sy d6i lvu khd khan cta dau do bé rong (hay
cao) tuong déi cia ranh diu ngang gy nén. N6 phu thuéc vao
ty 1& A ja (trong d6 £_la chidu cao ranh dau ngang; ¢ la chigu
day day quin - tic chidu sau caa rdnh), tra & bang 55.

= e
anane T
O

F‘TT ol

a) -
b ] @) 5)
Hinh 6-8. V& viéc xdc dinh nhiét dé Hinh B-8, V& viéc xac dirh nhigt do
chénh cida céng thic (6-105} chénh cua céng thdc (8-1).

Sau cling ta tinh nhiét d6 chénh trung binh cia day quin déi voi dau:

Bn_dlh :Guib +9mi' “'C) {6-11)

6.2.3. Nhiét dd chénh giira diau va vach thung 6,
| Cach tinh nhiét do chénh nay cing tuong tu nhu tinh 8, nghia la ciing
phu thudc vao mat do dong nhiét di qua mit vach thung nhu cong thic &
muc 6.2.2. Nhung thudng nhiét do chénh nay khong qua 3 dén 6°C do dd sa
bo cd th& 14y #,, trong khoang dé ma khong ean phai tinh.

Con hicu s8 nhiét dé trong chidu day cia vach thing hay dng khoang
chiing 1'C do dd trong tinh toan thuéng bé qua.

6.2.4 .Nhiét d6 chénh gilta vach thung va khéng khi 4,

Nhiét lugng tUt mat vach thung truyén ra khong khi xung quanh theo
hai dudng: mot bd phan truyén ra theo d&i luu; mot bo phan truyén ra theo

bic xa. Hinh 6-10 thé& hién dutng d6i luu cla dau trong mb.a va dudng
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bi€u dién nhiet dg =~ =%
chénh ctia cac bd phan OO0
khéc so véi khong khi, )

Dutng 1 la cia day ' ‘

quén; dudng 2 la cnaa
dau; dudng 3 1A cua L_{MJ
vach thiung |"
Theo  dinh 1y |
Stefan~Boltzmann, ’
khi hiéu s6 nhiét do la \ _Z
19C thi trén mot don T R N S AT
Lo : " . 2 19 20 30 40 50 60 & °C
vi dién tich cua vit ‘

-
|
|
|
i

Hirh 8-10. Chidu van chuyén déi luu coa diu trong thing
©6 Ong va db thi phan bd nhigt d§ chénh d6i vdi khéng
xa ra ngoai khong khi  hi cia day quin {7} cva dau trong thing {2} vA cia véch
la: éng (1)

thé, nhiét luong buc

G = 2,8 4\/6_[1 . (W/m.oC) (6-12)
trong dd ¢, = T, — T, la nhiét do chénh gitta mat vach thing
T, va nhiét d6 khéng khi chung quanh T,.

Chi ¥ rdng néu vich
thung cd dng hay gon sdng
thi bé mat bite xa xac dinh
theo chu vi ngoai cing (hinh
6-11).

Trén thyc t& nhist lugng /s

tit vach thing téa ra ngoai  hv v fwong dwong cia be mar buc ro h do
khc‘mg khi chu yéu la béng Hinh &.11. Cach xac dinh b8 mit bic xa tudng

] Y . duong dbi vdi thing phdng. thing c6 dng va thing cé
doi luu, song déi Iuu & day bé tan nhist
khéng phai tuan hoan nhu
déi Iuu cia dau trong thang. Nhiét lugng téa ra bang déi lua nay phu thude
vao nhiét do chénh gita thang va khéng khi, vao chidu cao cta thung, ap
lye cla khi quyén va od thé bigdu disn bang bidu thie: )

qu = kK, 4\/9[_ , (Wm2.00) (6-13)

trong dd g, la nhiét lugng truyen bing d6i Iwu vao khong khi tir mot dan vi
dién tich thung khi nhiét d6 chénh cta ching 1a 8, -

4, 1a nhiét d6 chénh giita vach thing va khong khi;
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k la hé s6 ké dén anh hudng cta chitu cao thing va dp suit khi
quyén. Khi bién ap cao 1 dén 5m, 4p sudt khi quyén 760 mmHg

(hay 0,1 MPa) thi & = 2,5
ky, 1a he s6 ké dén Anh hudng cla hinh dang cla thung (xem bang 56).
Nhu ~4v viéc tinh toan nhiét do chénh giita vach thung va khéng khi 6,
lién quan dén viée tinh todn bé mat bic xa va déi luu cia thimg. Tl diy ta
chua tinh toan thung, vi thé thusng phai can ot vao nhiét dé chénh cia day
quin va diau 0, , da tinh & trén, r6i can e vao nhiét d4 chénh cho phép gita
day quén va khong khi ma suy ra nhiét do chénh gitra dau va khong khi 6, .
Cudi cung sé tim dude nhiét do chénh gida thing va khéng khi 6. Tri 6
6, . phai dudgc kiém tra lai xem cd dat nhiét dé chénh cho phép khong, néu

dat sé ding d& tinh toan thung dau.

$6.3. TIEU CHUAN VE NHIET DO CHENH VA YEU CAU NHIRT
p6G1 HOA DOI VOI M.B.A

Khi tién hanh tinh toan nhiét d6i v6i mb.a ching ta phai thiét k& sao
cho nhiét do chénb ctia day quén, 161 sit, dau d6i voi khong khi xung quanh
khi may lam viéc d tai dinh mic khong duge qua tiéu chudn qudc gia qui
dinh. Tiéu chudn cta cdc nude vung on ddi qui dinh: lic ndng nhét trong
nam, nhiét dé binh quan cho phép ctia day quan khéong duge vugt qua 105
-+ 110°C va nbu vay nhiét dé chénh binh quan hang nam cna day quén
khong duge vudt qua 75°C (new coi nhié¢t do cuc dai trung binh hang nam
cGa moi trudng xung quanh la +35°C). Néu bao dam dudc tiéu chudn dd thi
cach dién clia m.b.a sé khong bi gid hoa va nhu vay thi ciach dién cia mb.a
c6 thé dat duge tudi the tit 15 dén 20 nam.

Chiung ta cing co thé dung tiéu chudn cla cac nude én déi cho cac mb.a
sit dung & nhitng vung khi hiu nhiét ddi am, nghia la ldy nhigt do trung binh
cue dai hang nam cia mdi trudng xung quanh la +40"C véi do &m tuong doi
1a 90 + 5% (khi nhiét do xung quanh la +35°C), khi d6 thi nhiét do chénh
clia cac bo phan cta mub.a so vdi nhiét do clia mbi trudng xung quanh khong
dude vugt qua cac tri s8 ghi dudi day:

Nhiat d& chénh cac nhit (°C) Phuong phép do

Céc bd phin trong m.b.a
Day quén 85 | dign trd
B& mit 16i sit va cac chi
tiét két cau ! 70 nhiét k&
Lép dau mat trén cling 60 rhigt ké
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A viing nhiét déi, dé A&m cia khong khi 1dn, do d6 khi m.b.a lam viée réi
nghi, nhiét d6 cia diu thay doi, ddu sé hat khi &m vAo nén dé bi héng, tinh
nang ciach dién sé kém di nén trén binh gidn dau thudng thém mbdt bd phan
hit khi &m trong do thuong d¢ chat hat Am silicagen.

Ngoai ra sdm sét nhidu nén déi vdi cac sd ra tot nhat 1a dé€ hé sé an
toan ldn hon hodc thiét k& mot loai dng s dic biét riéng che vang nhiét dai
vi ba phan chdng sét can phai duge tang cudng.

56.4. TINH TOAN NHIET CUA THUNG DAU

Nhu dd bist, thung dau déng thdi la vé mdy ciia m.b.a trén dd ed dat
cac chi tidt may riat quan trong nhu si ra cla cic day quin CA va HA, ong
phdong néd, binh giin 2

dau... vi vay thung dau

ngoai yéu cau phai bdo
dam tan nhiét t6t con —T
phai bao dam cac tinh
nang vé dién (nhu bao?

H

Hy

dam khoang cdach cho

phép giita day quén véi l

vach thung), cd do bén

cd hge bac dam, ché tao

lai don gidn va cd khd 0 a4z, Ding dé xsc dinh cac kich thuéc cia thing
nang rit gon ducc Kich
thude bén ngoal.

Viée tinh todan & day chu yéu la cin ed vao yéu cAu tan nhiét d& thist
ké& dude mot loai thitng thich hgp, sau dd kiém tra lai xem yéu ciu vé tan
nhiét co dat hay khong, nghia 13 xét xem vdi két cfu thiung nhu vay nhiét
d6 chénh cda cac bd phan cla mb.a cd clat‘tiéu chudn nha nude qui dinh
hay khong. Vi vay trinh tu tinh toan thing dau cd thé tién hanh theo cac
budc sau:

1) Chon loai thung:

Tay theo dung lugng m.b.a ma thiung dau cé nhigu loai khac nhau:
thiing vdach phang, thing cd éng daw hay thing cd bo tan nhiét kidu ong hay
kidu cdanh sdng, ... Can ed theo bang 57 chon loai thitng thich hgp.

21 Chon cac kich thude tdi thidu bén trong clda thung:

Céin o vao kich thuéc da bist cta 16i sat, day quin, d& chon cdc khoang
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cdch cach dién tdi thidu tit day din ra dén cdc bé mat cia diy quin, dén
vach thiing va bé phan ndi dat khac cda mb.a {hinh 6-12}). Tu dd s& quyét
dinh duge kich thude téi thifu bén trong cia thung (hinh 6-12).
. D&i vai cac mb.a ba pha, cap dién ap la 6, 10 va 35 kV thi:
a) Chiéu rong toi thiéu cda thung:
B =RB,+ (s, +s +dy +s3+ 5, + dz).lo‘:‘ . (m) (6-14)
b} Chigéu dai t5i thifu cua thung:
=20 + D, + 2s5,.107 , (m) (6-15)
trong dd:
s, la khoang cach tif day dén ra cta day quin CA dén chinh day
quin dé va bang s, tit day d&n ra dén vach thung dau (xem
bang 31);
d, la dudng kinh day din ra cd hoc cach dién cia day quin CA, vai

cdp dién dp 1a 10 va 35 kV thi d; = 25 mm khi cong suit dén
10 000 kVA: d, = 25 mm khi oéng suit lgn hdn;

, 1a khoang each tu day ddn ra cé boc cach dién hay khéng boc
cach dien cta day quin HA hoac TA dén day quan CA (xem
bang 32}
s, 1a khoang cach tir day ddn ra cha day quidn HA hoac TA dén vach
thung (xem bang 31)4
d, la dudng kinh day dan ra ¢d bac cach dién cua diay quidn HA hoae
TA bang d |, hoac 1a kich thudc day dan ra khong boc cdch dién
(thanh din trin) cha day qudn HA 14y bang 10 + 10 mmy

s¢ la khoang cdch gitua day quin C'A va vdach thung. Néu dign dp
" th4 dudi 85 kV cd thé coi nhu khoang cdch tit day dan ra
khéng boc cach dign 1di day quan (tra bang 32): trong mot s
truong hop co thé coi: .

§q = 83 % uf.: + s,

3
D&i vdi mb.a cd dién ap cua day qudn CA dén 110 kV, day dén ra
cudn CA dat giita gong va vach thiing thi kich thudc A va B cd thé 14y gan

ding nhu -ru

- M.b.a ba pha A= 200+ D5 + 0,8, (m} {G- 16a
-Mb.a wét pha A= C+ D)+ 038 (m) (G- 165
va ca hai truong hop: B = Dj + 0,8 (m) (6-11
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Cae kich thude cta thitng tinh theo cdc cong thie trén thuong la du bao
dam tan nhiét.
¢} Chidu cao cua thung gom hai phan:
H=H +H,, (m} {6-18)
- Chigu cao H, la khoang cdch tit ddy thimg dén hét chidu cao 13i sit,
xdac dinbh nhu sau:
H, =1 + 2h, + n.107, (m) (6-19)
trong do n la chidu day tdm lot dudi gong dudi, co thé 1dy:
n o= 30 + 50 mm
- Chitu cao H, la khodng cach 16i thidu tir gong trén dén pap thing,
thist k& sao cho bao dam dat duge cdc st xuyén, day dan ra, bo diéu chinh
dién ap (néu bd ditu chinh bat nac ndp m.b.a) va theo cdp cach dién cha day
quén CA). Chon chiéu cac H, cd thé tra bang 58 theo cap cach dién caa day
quin CA. Can luu ¥ rang & day la khoang cich t8i thiu co thé tang dudge
khi can thidt d& bao dam da bé mat tdn nhiét cia thung. Trén thuc té&
thudng lay H, gdp 1,5 + 2 lan tri s6 tim duge trong bang.
3) So bo tinh dién tich be mat biic xa va doi luu cia thung dau:
. D61 véi thung co day chit nhat:
M, = M_k = 2(A + B)H.k , (m? (6-20)

trong dé M_, = 2(A + B)H tinh bang m? 1a dién tich mat thing phang day
chit nhat.

- D&i voi thung day évan:
M, = M.k = [2(A — B) + aBlHE, (m? (6-21)
trong do M, = [2(A— B) + aBlH (m2) 1a dién tich mat thang phing diy 6

van.
% 1a hé s6 ké dén anh hudng cia hinh ding mat thung 13 nhén,
canh song hay c6 éng, so bo cd thé dung bang 59,
Bé mat dé6i luu cia thung (tinh sg bd):
Can ed vao téng tén hao, vao nhiét do chénh giua vach thung va moi
truing xung quanh ta xac dinh bé mat d8i 1du cta thing theo cong thic sau:
1,05%P

da tinh 8 trén;

Mg = - 1,12 M, , (mD) (6-22)

trong dé M

I
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ZP = P, + P_la tong tén hao khong tai va ngin mach cia m.b.a
da tinh & edc phan trén.
6y 1& nhiét dé chénh ctia thiing so véi khong khi xung quanh.

Tri 6 & can phai ldy nhu th& nac d€ cho nhiét 4o chénh cia dau va day
quin so voi modi frudbng xung quanh khong vugt qua tri s6 tidu chudn. Cé
thé phan tich nhu sau d& chon duge 6, thich dang.

Nhu da biét nhiét dé chénh lau dai cho phép cla day quin so v& moi
trugng xung quanh khi tai dinh mde 1a 60°C, do dd nhiét d6 chénh trung
binh cta dau d6i vai khong khi khong duge qua:

By = 60° ~ 6., () (6-23)
VOl 6, 18 nhiét dd chénh trung binh cua day quin d6i véi dau 4y gia tri
lon nhdt trong hai gia tri cla cuon CA va HA).

Do do nhiét d6 chénh cia thing déi véi khong khbi dl;tqc tinh nhu sau:

O = Bux = Py 00 (6-24)
vdi 8 14 nhiét d¢ chénh cta dau d6i voi thing, od thé ldy tit 5 + 6°C.
Tri s6 6, tinh ra phai théa man diéu kién:
alBy, + 6,3 < 50°C, {6-25)
o dtrt vkl

6d.k

nghia 14 nhiét do chénh cia mat ldp dau trén so vdi khong khi khong duge
vugt qud tri a8 tiéu chudn d4 qui dinh 1a 50°C.

O day hé s6 v duge xde dinh bdi ty 6 gitta nhiét do chénh ciia dau déi
vdi khong khi lde 18n nhat vdi tri 86 trung binh. Trong tinh toan so bo cd
thé ldy o = 1,2.

Né&u 6, tinh ra theo didu kién (6-23) va (6-24} khong théa man bét
dang thuc (6-25) thi phai tinh véi trudng hgp gidi han, nghia la coi:

1L,2(6,, + 8,) = 50°C (6-26)
roi ti dd suy ra tri s8 6, ding d¢ tinh tean.

4y Thiét k& thitng diu:

Can cd vao b8 mat bdc xa va d6i luu cida thing vita tinh so bd & trén
dé& thigl k& cu thé thung dau: kich thude thing, hinh ddng mat thung
{phdng, hay co ong hay ¢d bo tin nhiét, kich thude éng, s6 diy..). Sau d¢
véi thung dau da thiét k& cy thé, tinh todn lai bé mat bie xa, d6i luu clia
no tit do kiém tra lai xem m.b.a cd dat tiéu chudn nhiét dé chénh cho phép
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hay khéng. Néu khong dat phai ting bé mat tAn nhiét cda thing cho thich
hap.

O budc thiét k& thung dau cd thé tién hanh nhu sau:
a) Trutng hgp thung dau phing:
Dung luén cde kich thude A, B, H di chon & trén, tinh lai ba mat bdc

xa va dé6i lau cda thing. Chu y ring thung phang thi bé mat bic xa va dsi
luu biang nhau.

- Truéng hop ddy chi ahat:

M, =M, = 2(A + B)H. + 05M_ (m?%) (6-27a)
- Trutng hop day dvan:
M, =M, =I[2(A - B) + aB]H + 0,5M,_ , (m?) (6-27b)
trong dé M_ la bé mat hinh hoc cta nap thing dau:
nh
M= [ 4” + b - bn)} , {m?) (6-28)
vai b, = B + 2b, 1a chidgu rong nap thung; (m) (6-29
I = A+ 2b_1achiéu dai ndp thung; (m) (6- 30

b, la chiéu réng vanh nap thang, thusng 1a 0,04 + 0,10 m;

Hé s6 0,5 k& dén su che khudt b& mat nap thing do cdc chi tiét may
dat trén nap. '

b} Truong hop thung cé vach dang cianh sding:

Canh sdng dude ché tao tit ton tdm day ¢ = 0,8 + .1,0 mum han vao
thanh ithtng. Loai thimg nay da duge dung cach dday hon 50 nam, nhung do
nhuge diém 14 qud nhidu méi han so véi 6ng nén sau dd da bi leai bd. Tuy
nhién, hién nay cong nghé han nhat la han tu dong phat trién, nén nhude
diém trén da duge khac phue, do dé gan day nhidu nude phat trién s dung
phé bién loai thing nay cha yéu cho cdc m.b.a cong suat tiu 100 + 630 kVA.
O nudc ta, nha mAy ché tao bién thé lién doanh vdi hang ABB dung thung
o6 vach canh sdng nay cho hiu hét cde m.b.a phan phdi. Mot 6 wu didm cua
foai thiing nay la ché& tao ddan gian,
canh song ed thé€ udn tron dau hay
ghép hai mép bing ky thuat han
tiép xuc lan. Cd thé diing binh gidn
dau hoac khong. Khi khéng ¢d binh _+
gian dau thi dau cd thé gidn nd tU  yiah 6-13. Hinh ding va céc kich thude

chinh cua véch thing canh séng diu tron,
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do trong cdnh séng nh# dj dan hdi elia canh, thing hoan toan kin. Iinh
6- 13 1a mot thi du vé thing ¢6 vich dang canh séng dau trén. Khi st dung
loai thung nay can chu ¥ dén cdac quan hé kich thude sau diy cia canh sdng:
Ty 1& gifta chigu rong khe khong khi o va khe dau e, thuing afe = 2,5, trong
d6 chiéu réng tdi thidu cla khe dau ¢ = 10 mm, chigdu sau 1dn nhit clia einh
séng b = 300 mm; chiéu cao cla cianh sang H, thdp hdn chidu cao vach
thung H ¢t 0,1 m. Da dg:

Bé mat bdc xa cta viach thung canh song:
M, . = [2A - B) + 2(B + 26.10°9)]H, (6-31)
Dé tinh bé mat d6i luu cia thing canh sdng, ta tinh:

Chiéu dai khai tri€n mot bude canh sdng:
c _ ¢ A
=120 - _é_) + -0+ 7 — 110"

= (26 + ¢t — 0,43¢).107 (6-32)
Chigu dai mot bude sdng:
t=f(a + ¢+ 20107 . (m) (6-33)
56 lugng canh song:
m = [2(A — B) + »Bl#t (6- 34)
Do dd, bé mat ddi lvu coa vach thiung cdnh song:
M, , = mikH, (6-35)

trong do % la hé s§ tinh dén mdc d6 déi luu khd khan ctia khéng khi gitta
cAc canh sdng theo cong thuic kinh nghiém sau:
ko= 1 — a?/190, (8- 36)
trong d6 « = b/a. Vay:
- Bé mat bic xa toan phan cla thiung canh séng bang:
M, =M,  +M+05M, . {6-37)
- Bé mat d&i Iuu toan phin cta thung cdnh sdng:
Mgy =My, + M+ 05M, . (6-38)
trong dd: M, la bé mat phin vich trén cua thung khong cd cAnh song. 13y M,
= 0,1 tm (m?)
M_ bé mat nap thung theo (G-28).
¢) Trugng hop thung cd Sng.

Céc 6ng tron hodc 6 van duge han truc tiép vao vach thung {hinh 6- 14).
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Loai thung nay trong sudt hang chuc nim duge

dung rdt phd bign d6i voi cac m.b.a cd cong suit
dén 1600 kVA. Nhung sau nay dan dan da dude
thay th& bing loai thing gdn bo tan nhiét kifu
éng thang (xem hinh 6- 16). Tuy nhién loai thung

cd Sng vAn cd mot 56 wu di€mndi trdi sauw: hé st

tan nhiét cao hon, it t6n nguyén liéu hon so vai
thung gin bd tan nhiét ki€u Sng thing. Vi the vé

To fo

nguyén téic khi cong nghé hoan thién hon, khong

loai trit kha nang phat trién loai thing cd ong.

Khi thiét k& loai thung nay can luu y:

- 86 didy ong nén chon trong khoang tif 1 dén o E

4, khong nén qua 4 vi nhu vay sé khd khan cho ey
. kY B —

vide tan nhiét. i B e —

Hinh 6-14. Ding dé tinh
toan céc kich thude dng
déi vdi leai thing cd éng.

. Ciae éng canh nhau cia hai day canh nhau
nén bé tri "xép chong” 1én nhau, khong nén bd tri
xen ké vi s€ gay khd khan cho d6i luu clia khong
khi do d¢ téa nhiét 8 kém di.

- Ban kinh cong R eua cac 6ng nén ldy bang nhau dé don gian cho viée
ché tao, thumg R = 0,156 m.

Trinh tu tinh toan thiing cd 6ng nhu sau:

1. Chon loai éng: Co thé dung ng tron hodc 6ng ovan. Viée dang dng
dvan thudng cé thé tang duge s6 Sng trong mot day ien va rit bdt duge s6
day. Thuting hay diung Ong tron dudng kinh 51/48 mm, day 1,5 mm hay ong
svan 72 x 20 mm, day 1,5 mm. Gan day ngudi ta hay dung ong tron e kich
thude nho hon, dudng kinh 30 mm, day 1,5 mm nén giam dude trong lugng
ong va dau khoang 15%. Do dé lam tang hidu gua tan nhiét trén mot don
vi dién tich ba mat éng. S8 lieu éng cd thé tra d bang GO.

2, Khoang cdch gitta hai dng canh nhau trong mot day - goi la bude 6ng
t, tra d bang 60.

3. Khoang cach giita hai day Ong canh nhau - goi 1a budc day ¢, tra ©
bang 60.

4. Doan éng thang tit vich thiing dén ché bat dau udn cong a, xdc dinh
nhu sau:

- D&i voi ong thude day trong cung e, |y bang 50 mm
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- Dai vdi ong thude cdac day ti€p theo:

@y = @ + 1 g = ey + Ly (6-3%
5. Khoang cach giita hai tam éng trén va dng dudi cia cing mét day:
Day ngoai cling b, =H — (¢ + €).107(m), (6- 40a)
Day trong tiép theo b, = b, — 2£,107 (m) (6- 40b)
Day thu 3 ti&p dd b, =5b, — 2t,.107 (m) (6-40¢)

trong dd n la s0 day dng (tra bang 60);
¢, ¢ la khoang cach tut ddy 6ng ngoai cung tdi nip va day thung
{(xem hinh 6- 14) phu thudc vao doan ong thang ngoai cing gan
vao vach thing e, (tra bang 61).

6. Chieu dai khai trién cia mbi 6ng o titng day:
Day thd nhat (trong cung):
I, =6 + (xR — 2R + 2a,).107

= b, + (1,14R + 2a).107; (m) (6-41a)
Day tht hai: I, = I, + 44,107 (m) (6-41b)
Day thi ba: Ly =1, + 4,107, (m) (6-41c)

7. 86 6ng trong mot day:

2(A — BY + =B
Mg = - . (6-42)

3l

8 Tinh bé mat bic xa cua thiung:

M, = {24 -~ B) + 7B + 7 [2a; + 2R + 2ty(n = 1)
+ dL10°YH + 0,6M , (m?) (6-43)

trong dé d la dusng kinh &ng néu lA 6ng tron, hay chiéu 1on cua tiét dién
ngang cua dng néu la &ng évan (mm).
9, Bé mat doi lvu cha thung:
My = Mgk + My gk (0% (6-44)
trong do k,, va ky , 14 hé s6 hinh dang cla thung va éng tra d bang 56;
M, , la bé mat déi luu cla thing phang va nap (theo 6-27) (m<);
M, . 1 bé mat ddi luu cia ong {m?) tinh nhu sau:
M,y =M (m[I +myly + .+ ml), (m?) (6-45)

trong dé M, la dién tich bé mat ctia mét mét 6ng (xem bang 60).
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Chu y:

Néu M, tim dugc bang hay 16n hon M, trong tinh toan so b & trén thi
¢ thé chuyén sang kiém tra lai nhiét d¢ chénh cia day quén va dau cua
mb.a d6i v6i khong khi. Néu My <M, thi phai hiéu chinh lai it nhiéu bé

1280 7

by bl

_{Jaar?.-.’ﬂ,fﬂ
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W‘Hﬂfﬂ
Mg

A-215
A-J65
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Hinh 6-15. B tan nhiét kiéu ong don (a) c6 s& &ng 2 x 16 = 32 va bd tan nhigt kidu
8ng kép (b) c6 s 6ng2 x 2 x 1B = 34

mat thung dau
bang cac bién
phap sau: tang
phan doan
‘thang cua cac
ong lén khoang

50 + 70 mm,

hay tang chiéu
cao thung lén,
hoac tang so

day 6ng (néu

chua qua 4 -
day). Ngude
lai, ¢35 thé

giam chiéu cao
thung, bot so
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ddy 6ng hay bdt ong trong mét day. Truang hop M, sau khi da hiéu chinh
ma vin qud nhd thi phai xem lai cach chon kifu thung da pht hgp chua,
néu khong phai diung ki€u thing gin bo tan nhiét,

d) Trudng hop thing cd boé tan nhiét kiu éng cong:

Ki€u thing nay duge dung déi véi nhitng m.b.a 18n, tit 2500 dén 6300
kVA. No thuong co bé mat tan nhiét 16n hon nhidu so véi hai loai thing da
noi trén néu chung cing cd kich thudc bén trong. S6 lugng bd tan nhiét
nhidu it thy theo bé mit tan nhiét can thiét quyét dinh, dong thdi lam sao
thung cd duge kich thudce chung la nhd nhat.

Két cdu cta bo thn nhiét thudng gom hai 8ng gop 16n dang hép chit nhat
cd Ong ndi vao phia trén va phia duéi thiing, cdc 6ng dau sé dude han néi
vao hai ong gdp chung dd. Co hai ki€u bd tadn nhiét: bd tan nhiét don va bo
tan nhiét kép. Bd tan nhiét don ed dng gop dat ti€p tuyén voi thiung diu
thinh 6-17b) va cdc dng dau chi duge b tri v& mot phia ctia 6ng gop (hinh
G- 15a); b6 tan nhiét kép cd 8ng gdp dat vudng goe voi vach thing dhu (hinh
G- U7a) va 6ng dau dude bé tri ca hai phia éng gép (hinh 6-156). Cac s6 lidu
chinh cia hai ki€u b¢ tan nhiét d6é che & bang 62.

Ngoai ra cbn ¢ bo tan nhiét ki€u 6ng thing (hinh G- 18) ché tao don
gian hon va bo tri trén chu vi thing dAu ciing thuan tién hon. Ki€u bo tan
nhiét nay thuong dung cho ecdc m.b.a céng sudt tir 100 dén 6300 kVA. 56
liéu chinh cla ba tan nhiét ndy ghi & bing 63. Loai nay dng gép thudng dat
vudng gde vdi vich thung. éng thidng cd tigt dién tron heac 6 van duge han
viao 6ng gop. Bo tin nhiét kidu &ng thang cdé thé 1 day (7 ng trong mot
day} hoac 2 day. {2 x 10 6ng trong moét day kép).

Loal mot day éng co kich thude B = 354 mm va ¢ = 158 mm; loai hai day
tudng tng la 505 va 253 mm (hinh 6- 16). 36 tan nhiét kigu éng thing cd
uu digm la khong phai tén cong uén dng, khoan 16 & vach thiing, nén e thé
ché tac & dia di€m doc lap vdi ché tao vo thiang phang. Bo tan nhiét cé thé
han tryc tiép vao vach thing (vdi m.b.a cong suat 100 + 250 kVA), hay bit
vio thiing biang mat bich (véi m.b.a 100 + G300 kVA), '

Tom lai tinh todn thung cé bo tin nhiét ti&n hanh nhu sau:

- Tinh b& mit bie xa M, cda thing thec cong thic tinh toan da trinh
bay trén (6-20 hay 6-21).

Tinh s¢ bé bé mat déi luu caa thing M, theo téng ton hao va 6
(6-22).

- Theo bang 62 chon s lugng va kich thudc hodc la b tian nhiét don
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hoac 1a bo tan nhiét kép. Hosc theo bang 63 chon bo tdn nhiét dng thang,
Viée lva chon nay dya vao khoang céch giita hai Sng gdp trén va dudi A.
Kich thuge A duge tinh xuat phdt tir didu kisén: bao dam cho khoAng cich tit
day hay tit nap thing t6i tam truc dng gdp gan nhat khéng dwoe nho hon
0,170 m nghia la:
A=H- 034, (m
- Tinh lai bé mat déi luu thuc t& cda thing:
My = Mgk, + Mk, + My akn s + M, gky g (m?) (6- 46)

trong d6 M, 1a dién tich bé mat d6i luu cqa thing phéng;

M la dién tich ba mat caa nap thing;

M.

o & dién tich bé mat caa ang;
Mg.m la dién tich bé mat cta ong gdp;
%), 12 hé s8 hinh dang cda cdc bd phan dd, tra § bang 56.

Chu y:

Khi bé tri cac bs
tAn nhiét canh nhau
cdn phai bdo dam
mét khoadng cdch tai
thi€u. Khoang cdch
nay can ci vio

khoang gitra hai dng
diu k& nhau giiga
hai bd tan nhiét dd
(hinh ~6-17).  Qui Hinh 6-17. Khodng céch t6i thiéu gida cac bé tan nhiet Kid

dink khoang cach dd Bng. a) D3I vdi bo tan nhigt kép: h) DG véi b6 Tan nhigt dan.
nhu sau:

- Khong duge nhé han 0,16 m d6i vdi cde Ong song song ciia bd tan nhiét
kép;

- Khéng duge nhé hon, 0,10 m déi vai cAc dng song song cta bd tan
nhiét dan;

- Khong &ugc nho han 0,10 m 481 voi cac éng xién cia bo tan nhiét kep;

- Khong duge nhé hon 0,07 m 18 vdi ecac Ong xién cda bs tan nhiét don.

Néu M, tinh ra khéng théa man be mat tan nhiét thi ngoai viéc tiang
s6 bd tan nhist (nhung khéng vi pham qui dinh va khoang cach vira néu
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trén) cd the bé tri thém quat gid, lic do ¢an phai tinh v4i ha s8 hinh dang
k, khdc di (xem bang 56).

$6.5. TINH TOAN CUOI CUNG NHIET DO CHENH CUA DAY QUAN
VA DAU CUA M.B.A

Sau khi da thiét ké duge nhitng kich thude cd ban cia thing dau, tinh
todn be mat biie xa M, , be mat déi lua M, cta thiing can phai kiém tra lai
nhiét dé chénh thyc t& cia day quan va dau dsi véi khong khi.

1. Tt (6-22) ta co nhiét do chénh cua thung d&i véi khang khi:

(P, + P)

6, =
[ 2,8M, + 2,5M,,

tk

]l],g, (()C) (6— 47}

trong dé £ = 1,06 + 1,1. Tvi s6 nhod dng voi tinh todn m.b.a dan chiée; tri sé
lon ding vdi tinh todn dday m.b.a.

2. Nhiét 4% chénh cta dau sdt vach thiing so véi thang:
kP, + P)

o = k0,165 [ —
dl

]n,n , 'y (6-48)

trong dd %, la hé s6, bang 1 khi lam lanh bing dau ty nhién; bang 0,9 khi
dau lam lanh cd quat gio.
EM , 14 tong be mat d6i lwu ciia vach thiung phing, 6ng, nap khong
ké dén didu kién d6i luu xdu hay tét.

3. Nhiét do chénh cia diu so véi khéng khi:

&y =84, + 8 . (°C) (6-49)
4. Nhiét do chénh cta ldp diu trén so vdi khong khi phai dat tiéu chuan:
Ay = ol + 8, = 50°C , {6-50)

trong dé o = 1,2.
5. Nhiét do chénh cua day quin d6i véi khong khi phai dat tiéu chuén:
6., =0 + &y = 60°C (6-51)

Cd thé chi cn tinh vdi day quin cd nhiét d6 16n nhat ciing du.

nk oudth

Né&u bat ding thic (6-43) va (6-44) tinh ra khéng dudc thda man phai
tim cach tang bé mat lam lanh cia thing lén. Nguge lai néu théa man,
nhung chénh léch qua 5°C nhiéu khi d& bao dam tist kiém va kich thude
may gon cing nén gidm kich thudc thung mét cdch thich hop.
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$6.6. XAC DINH SO BO TRONG LUQGNG RUQT MAY,
VO MAY, DAU VA BINH GIAN DAU

Viéc tinh toan chinh xsdc trong lugng rudt mdy, vé mdy, dau va binh gian
ddu cla m.b.a chi ¢é thé tién hanh duge sau khi da hoan thién thist k& day
du cdc chi tiét cia m.b.a. Nhung véi nhitng tinh toin & trén cing cd thé xdc
dinh sg bo duge trong lugng ctia may rédt cin cho viée tinh todn kinh t& khi
caAn phai danh gia cac phuong 4n thiet keé.

- Trong lugng ruét may (phan tdac dung): tic 13 toan b 16i sdt cd cac
day quin va day din ra (trit nap mdy), ed thé xac dinh gin dung nhu sau:

G.~ 1,2 (qu + G, (kg (6-52)
trong d6 G, la trong lugng toan b day quin va day déin ra;
G, 1A trong lugng caa léi sat;
1.2 la hé s ké dén trong lugng rudt méay duge ting thém do ecach
dién va cdc két cau khie.

- Trong luung thiung dé dang xac dinh duge khi da bist bs mat tAn nhiét
cua thung da tinh & trén, he mat cua nap, ddy va chidu day vich thiing, nip,
day, dong thoi xem y.. = 7850 kg/m?. Con trong luong cia hé théng éng thi
ean cd vao chidu dai toan bo caa ong va trong lugng mot mét ong cho & bang
60, hay cia bo tan nhiét cho trong bang 62 va 63,

- Trong lugng dau: Trude hét tinh the tich dau trong thing theo bigu
thite:

V=V -V, Y (6-53)
trong d6 V, 1a thé tich bén trong cua thung dau phéng;
V. la thé tich rudt mdy, cd thé tinh:
7
V.= —2 (Y (6-54)
Ve
véi y, 14 ty trong trung binh cia rudt may:

- d8i véi m.b.a day quin déng Vecw = 9500 + 6000 kg/m3;
- d6i voi m.b.a day quan nhom Yeas = 5000 + 5500 kg/m?3.
Do do trong lugng diau caa toan bé m.b.a:

Gy = 1,05 [0,9(V, — Vo + Gl (kg) (6- 48)
- trong d6 1,05 1a hé s6 k& tdi trong lugng dau tang thém & binh gian dau.
Gy 12 trong lugng dau trong hé théng éng lam lanh hay bé tan



nhiét. Trong lugng dau trong Ong tinh theo chigdu dai toan bs
ong va trong lugng dau trong 1 mét dng (hang 60). Trong lugng
dau trong b6 tadn nhiét xem bang 62, 63
- Binh gisn dauw: Ngudi ta qui dinh t4t ca cdc m.b.a dung lugng trén 100
kVA difn dap trén 6 kV déu phai cd binh gian dau. Thé tich binh gian diau
phai bac dadm sao cho khi nhiét d6 cta khong khi xung quanh dao déng trong
pham vi — 10 dén + 40°C va nhiét d6 chénh cia 16p dau trén tir 0 ~ 60VC
thi dau chi duge gidn né trong pham vi binh gidn dau. Thudng thé tich binh
gidn dau bang 7 + 10% thé tich dau trong thiing, do dg:
Vg = 0,07 + 0,1V, . (m?) (6-56)
Binh gian dau thugng lam bing thép han néi, chidu day 1+ 3 mm va
duge dat ndm ngang trén nap thung. Chigu dai binh gisan dau sao cho khong
viudt qua ¢ m.b.a nghia la:

- D6i véi thing phdng: ¢ < B ;

gl —

- D6i véi thung ed &ng : ly = B + 20,107

Budng kinh binh giin dau ¢d thé x4c dinh theo biSu thie:

4B_
o =/ —E  (m) (6-57)
!l

gt|
trong do V,, tinh bang m?, {py tinh bang m.
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Vi DU TiINH TOAN

$1. NHIEEM VU THIET KE

Tinh tosn mb.a dau ba pha hai day quan BAD 1600/35 cd 6 ligu sau:
Téng dung lugng m.b.a § = 1600 kVA;
88 pha m = 3; Tan 6 f = 50 Haz;
Dién ap HA: U = 690 V; Dién 4p CA: U, = 35000 = (2 x 2,5%) V;
So do va t8 néi day quédn YY — 0.

May bién ap ch# tao theo tiéu chusn gam mdi, ¢d cac dac tinh: dién ap
ngin mach u_ = 6,5%; tén hac ngin mach P = 18000 W; tén hao khong
tai P = 3100 W, dong dién khong tai i, = 1,3%. Lam lanh bing dau bi&n
dp. Thiét bl dat ngoai troi. Thist k& véi day dén bang ddng, loai mb.a ha .
pha ba tru cdu tric phang.

§2. TINH TOAN CAC KiCH THUGC CHU YEU

I- Xdce dinh cde dai lugng dién co ban:

1600
1. Dung lugng mot pha Sy = —— = 533,3 kVA.
1600
Dung lugng trén méi tru 8' = = 533,3 kVA;
2. Déng dién day dinh made:
, 1600.10°
- Phia CA: I, = ———— = 26,4 A;
- v3.35000
) 1600.10°
- Phia HA: I, = ———— = 1339 A,
v3.690

3. Dong dién pha dinh muc: vi day qudn néi Y/Y nén:
Ly, =1,=264 A1, =1, = 1339 A.
4, Dién ap pha dinh nnic:

, U, 35000
- Phia CA: U, = —2 = ——~+ = 20207 V,
SN V3
o U, 690
- Phia HA: U, = —- = —— - 399 V.
V3 V3
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5. Dién ap thir cia cdc day quan (bdng 2):
Vai day quian CA: U, = 85 kV; vdi day quan HA: Uy, = 5 kv
JI. Chon cdce s6 liéu xuit phit va tinh cdc kich thude chi yéu
1. Chidu rang qui d8i cha ranh tit tan gilta day quan CA va HA: vaj U,
= 85 kV. theo bang 19 ta cd @, = 27 mm; 8, = 5 mm. Trong ranh a,, dat
6ng cich dién day d,; = 5 mm. Theo (2-36) va bang 12:

a, + a,

- = ¥V 8107 = 0,51 V538,3.107 = 0,0254 m;

a, = ay,, + (@, + a,)/3 = 0,027 + 0,0254 — 0,0515 m.
2. Hé s6 qui d6i tit trudng tan ldy k.= 095
3. Cac thanh phan dién 4p ngdn mach:

18000 : .
= ———— = 1,126%; 0 = V6,5) — 11252 = 6 4%

L
" 10,1600

4. Ta chon tén can lanh ma hiéu 3404 ¢6 chisu day 0,356 mm. Theo bang
11 ta chon tit cam trong tru B, = 1,62 T; he sd }L = 1,03. Ep tru bang ném
véi diy quéin, ép géng bang xa dp (bang 6), khong diung buléng xuyén gua
tru va gong. Sa dung 16i thép cd 4 mdi ghép xién & 4 goc cta 161, cdn 3 msi
noi gilta diing méi ghép thang 1a tén.

Theo bang 5 chon s6 bac thang trong tru 1a 8; 56 bac thang caa gong
ldy nh6 hon tru 1 bac, tde gong o 7 bac; hé s6 chém kin k. = 0,928, hé sd
dién day ranh &, = 0,97 (bang 4 va 10). Hé o6 lgi dung 101 sat &, = k. .k,

= 0,928.0,97 = 0 900.

Tt cam trong gong Bg =1,62/ 1,08 = 1,673 T. TU cam & khe khong khi

méi ndi thang B, = B, = 1,62 T, ¢d moi ndi xién B', = B2 = 1,62V3 =
1,146 T; sudt ton hao st & tru va gong p, = 1,353 W;’kg, g = 1,242 Wikg;
sudt tu héa ¢, = 1,956 VA/kg; ¢ g = 1,66 VA/kg; sudt tit hoa 3 khe khéng

khi: néi thing py = 25100 VAr’m“ ndi xién pi, = 3200 VA/m? (bang 45, 50).
5. Cdc khoang edch cach dién chinh, chon theo U, = 85 kV cta cuon CA:

- tru va day quin HA a, = 15 mm (bang 19 va 35);
- day qudn HA va CA a, = 27 mm;

- Ong cdch dién gita CA va HA &), = 5mmy;

- gllta cdc day qudn CA a5, = 30 mm;

- tAm chan giita cac pha dy = 3 mmy;
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- gitta day quén CA dén gong I’ = 75 mm
- phan dau thirta cia 6ng cach dién /,, = 50 m
5. Cac hang sa tinh todn a, b gan ding cd thé ldy:
a = 1,40; b = 0,31 (xem §2.2 - bang 13, 14).
6. He s6 ke = 0,91 {bang 15).
7. Chon hé s6 §§ ¢d thé theo hudng din & §2.2 vai bang 17, dai bién thién
cua 3 tit 1,2 dén 3,6. Nhung d¢ xac dinh § chinh xdc hon ta phai tinh edc
86 liéu va edc dac tinh co ban cia m.b.a nhu da trinh bay § §2.2.

Ta tinh cdc hé s6:

/" Sa k. 533,3.0,0515.0,95
A = 0,507 * —-—'-fJ_ = 0,5074/

=k

fitn B R 50.6,4.1,62%.0,9°

= 0,2243;

A, = 563310 kA% = 5,633.10%.0,9.0,2243% 1,4 = 800,9 kg
A, = 3,605.10% A% = 3,605.10%.0,9.0,22432.0,075 = 1224 kg,
B, = 2,410%kgA%Na + b + ) =

2,4.104.0,9.1,03.0,2243%(1,4 + 0,31 + 0,41) = 529,7 kg;
B, = 2,410%k Ao, + a,,) =
2,4.104,0,5.1,03,0,22432(0,0027 + 0,03) = 61,1 kg;

.
Sa~

Cy=Ky V7m0 =
ko "B, ug, A
5 1600.1,4°
= 2,46.10 — . = 7224 kg
0,91.0,9°.1,62-.1,125.0,2243¢
6000 2800 ¢ l
i‘ %itloj‘ dq | GFE rgfd‘ .rl7
e 5600 . ’ A | |
@ 200 [
4000 /—/ i P
e LT 1500 '/. G ok
3| 3000 et | el
K 1200 :/-/ % L
2 |-2000 |—- T e Z ! &, .
"L : ) ~
o E W LT
|
oL o 4
12 18 24 38, 36 12
12 18 24 J,ﬂﬂ 38 4
@) b)

Hinh 1. Céc gquan hé t6n hao khéng tai /5, dong khong tai in {2) trong ligng 6 sit
Gre diy quin Gag b} va gid thanh vAt lidu 13c dung ( 1q (¢} theo
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Trong lugng mot "goc" ctia 16i theo (2- 66¢):
G, = 0,492.10% }eg,kMA-ﬁxi‘ = 0,492.10*.0,9.1,03.0,2243% %3 = 51,473
Tiét dién tru tinh s¢ bo theo (2- 68):

T, = 0,785.0 A% = 0,785.0,9.0,22482 12 = 0,0355x2.

Dién tich khe hd 6 méi néi thang T, =T, =0,0355x2; 6 mai néi nghiéng
T. =v2T, = 0,05026x%. Vi két ciu 111ach tit nhu & hinh 1-5¢, cd thé tinh

sd bd tén hao khong tai theo bidu thde (5- 23) vai cdc hé s6 tra d bang 45,

47, 48: 7 bes
- e, it
P,=kplG + G 5 ) ¥ hp G, - 8G + R 2)

= 115 1,853 (G + 0,5 . 10,18G,) + 1,15 . 1,242 (G, - 8C
+ 05 . 10.18G) = 1,556, + 1,428G, + 66210,

L

Cong sudt tit hda od thé tinh so bé t,heo (5-31) v6i cac hé s6 tra @ bang
50, 53:

Q, = ki kL q (G, + 058, G + K, ktq (G +Oa&kG-GGU)-
ki 2 g T, = 1,2 . 1,956 (G, + 0,5 . 42,45 . 125G )
+1.2 . 1,07 . L66IG, - 686G +0,5 . 4245 | 1,25G )
+ 1,07 . 3200 . 4 . 0,05026x + 1,07 . 25000 . 3 . 0,0355x2
= 2,612G + 2,131G, + 116,42G, + 3537x?
Tiép tuc tinh todan duge cdc s6 liéu ghi trong bang & trang sau voi o tri
80 f trong pham vi 1,2 dén 3.6 (theo hudéng dan bang 17).
Theo bang da tinh ta ve do thi cac dai lugng duge gquan tim theo §: Gl
Gdl]’ Pn’ ! C’, f(ﬁ)
Vai gioi h;m P, = 3100 W di cho ta tim duge trén do thi P = f(f) tri
s0 = 171, voi i, = 1,8% ta tim duge trén d5 thi i, = f(§) tri 6 B = 2,25
Trén do thi C 4 = f(ﬁ) cho trj w6 § = 2,14 dng vai (‘Idmm Néu ', khong vugt
qua 1% so vai C, . thi g bié€n thién trong mot dai kha rong Bt 1,74 dén
2,6. Co thé ve mot gian do tdng quat dé tim tri s6 S toi vu théa mién cde
diéu kién trén nhy ¢ hinh 2.19 (chuong 2),
8. Duong kinh tru sat:

d = AWE = 0,2243W1,71 = 0,2565 m.

Chon duing kinh tiéu chudn gin nhat o = 0,26 m.
d 0,26 .

Tinh lai tri s6 f = (—2 ) = (——— }* = 1,805
A 0,2243

Rd rang vai gia tri 8 nay thi P Jén hon mét it va i, nhd hon 6 liéu d& cho,
D61 vai tri s6 3 nay, theo do thi trén hinh T ta tim duge mat do dong dién

161



Tinh todn s hd m.b.a BAD 1600735

i} 12 18 24 30 36
x = A 1048 116 1245 132 138
2 =4 I 1006 1344 155 1734 | 180
FLESR N/ 1148 156 193 229 262
Ayx = 8008ix 7642 6904 6433 606.7 580,4
Al = 1224 42 134.2 164,5 1837 2122 2326
Gypo= Ax + A 8984 8549 8330 818.9 8130
8% = 5287 »° 608.1 8263 10223 12130 1387.6
ta? = sn? 67,0 82,1 947 1059 161
Gy = Byp? + B2 675.1 9084 70 13189 1503,9
(igy = G, + i 15735 1763.3 19500 21378 23169
(i, = 51474° 59,1 803 993 ., 73 134,8
1556 ¢/, 1397.9 13302 o611 1274z 12650
1428 i 954,0 12972 , 15981 18834 2147.6
6621 (i 3913 5817 | 6575 780,6 8932
Py = 1556 Gy + 142801, +
66210 27532 31591 | 35487 39382 43508
T, = 0.0356¢2 0,03891 0O4771 | 005503 0.06156 006745
2512 G, 22568 1 2175 20925 20571 | 20850
2721 ¢ 14386 ' 19358 23803 28106 | 32048
642 ¢ 68804 | 93485 56,0 3726 ' 15708
353752 38765 | 47537 54824 61332 | 67203
0, 144523 181855 215152 247269 277151
Py = Q1108 (%) 0.903 1137 1345 1545 1732
Gyq = €4ia® = 7224122 659.1 §375 1 4661 1166 3802
103 Gy, 6789 5536 4801 429,1 3916
Gag = 103108 Gy 698.3 5702 4945 4420 4033
kagre  Ugg = 236 Ggy 1650.0 13455 1670 | 10430 9518
g = Gpg + kgypa Uga 32235 3108,9 KIES | 31878 32687
A = JG8TB000/24G g )10°% | 321810 356.10° 382610° | 4048108 432610°
d = Ax = D,2243¢ 0.2351 0.2620 02793 0,2961 0.3095
dyp = ad = 1404 0.3291 0,3668 0,3910 0,4145 0.4333
7= adqip 08616 0.6402 0,518 0.4341 03781
| 05346 05633 05862

1
¢ =g =3y +t 24, + 85y |

04580

05050

1

A = 3,58.10° A/m?, trong lugng day quén qu = 537 kg, trong lugng day din
1,036, = 1,03.537 = 533.1kg, trong ludng 161 sat G, = 1765 kg; tén hao
va dong dién khong tai P = 3162 W, i
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= 2,14 khong dén 1%.
9. Dudng kinh trung binh cta ranh dau so bo theo (2-41x
d,=ad = 14026 = 0,3645 m .

10. Chiéu cao day quin so bo:
ndy, a.0,3645
4 1.805

11 Tiét dién hitu hicu ecaa tru sdt (thuan sat):
T = ky T\, = 0,97x0,04906 = 0,047509;
trong do T\, = 0,04906 m’ (theo bing 495).

{ =

= 3,6348 m.

§3- TINH TOAN DAY QUAN

I- Day quéin HA:
L. Sie dién déng cua mot vong day:
u, = 4.44.50.0,04759.1,62 = 17,115 V

2. 56 vong day mét pha cia day quin HA:

399 _ _
W, = ——— = 23,31 = 24,
17,115

) 399 _
Ta tinh laj M, =—— = 14,63 V.
n)4

N

3. Mat d¢ dong dién trung binh:
18000.16,63 ; .
A= 071600 — - 107 = 348.10° A/m"” =348 MA/m~
1600.0,3645
4. Ti¢v dién vong day so ho:
1339
' 34810
Theo bang 38 (xem giai thich them & $3.5), v6i § = 1600 kVA, I, = 1339
AL U, = 690V, T, = 3848 mm-, ta chon két ciu diy qudn hinh xodn don

=

day dan bet, chigu cao rdnh dau ngang so bo ldy h,o= 5 mm. 58 dém cach

= 384,810 . m® = 384,8 mm?

dién mot vanh banh day 1a 12 thing 30), bé réng tdm dém b, = 40 mm.
5. Chidu cno hudng true cua madi vong day:
0,635 i,
fy =————— — 0,005 = 0,0177 m = 17,7 mm.
927 + 4
Vi A, > 15 mm, theo hinh 3-40a voi A = 3.5 MA/m?, g = 2000 Wim
thi & khéng cho phép vuot qua 15 mm, do d6 ta chon kiy diy quan hinh

xodn kip eo rinh dau ngang gilta cie banh day, hoan vi phan hd déu.
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6. Theo bang 21, vai T’] va i, nhu dd Ivu y d trén ta chon tiét dién mai
ving day gém 12 sgi song song, chia thanh hai nhém (day quin hinh xodn
kép) méi nhdm G sgi ed ranh diu ngang ¢ gitta hai nhém 1a 5 mm (hinb TI).

. . 4,60 x 7,60

Qui cich diy dan 1A nhu saw: 11512 ¥ ————————— . 32,0

5,00 x 8,00

7. Do d6 tidt dién mdi vong day T, = 12.32,9 = 394,7 mm* = 394,7.10° m*

8. Chigu cao thyc cua moéi vong day i, = 2.8 + 5 = 21 mm.

9. Mat do dong dién thuc cua day quan HA:

A, = 1339.10%394,7 = 3,39 MA/m-.

10. Chiéu cao thye cha day quin HA: D¢ bl cho day quin CA do phdi
cAt gitta day qudn khi digu chinh dién dp, ta bé tri thém 6 rinh diu ngang
méi rdnh 10 mm & gita chiéu cao diay quan HA, do dd chigéu cao thyc cia
day quin HA la:

[, =24 + N.2.8.10% + [(242 + 1 - 6.6 + 6.10]1.0,95.107 =
= 0,661 m = 0,660 mm.
11. Chiéu day day quan HA:
= 6.5.107 = 0,03 m.
Thee bang 18, véi U, = 5 kV, 5§ = 1600 kVA, day quin hinh xo0én, ta

tim duge ¢, = 15 mm, day quin ducge quén trén éng bia bakélit cd 12 can
0,270 _
doc, 6ng co kich thude pr,_,b 0,77 m.

12. Dudng kinh trong cia day quian HA:
D= 0,260 + 2.0,015 = 0,290 m.

13. Dusng kinh ngoai cua day
guin fHA: |

D’ = 0,290 + 2.0.03 = 0,35m. /// 'ﬂl—]‘—\’{
Day quin hoan vi phan bé déu tai //: // /, /

12 ¢hé theo chigu cav day quin. Ioin
i diu tién sau vdng thi nhi odn ] 7 /
V%dd’tA | \;,,th‘t 1h‘1,h %é%%

vi thi hai edch 2 vong tie & vong thi

ba, v.v...
14. Treng lugng dong day quidn Hinh 1. Tiét dign mét véng day cua
dé an Fid.
HA: 4y qud
Ty = 28.109.3.0,32.24.394,7.107 = 2546 kg,

Theo bang 24, cin phai tang trong lugng day dan (do cich dién) lén 2%
nén trong higng cua day dan la
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G, = 1,02.254,6 = 259,7 kg,

II. Day quén CA:

1. Chon s¢ db digu chinh dién 4p theo hinh 3-37d. Cdc dAu phan dp duge
néi vao cac cue cua bg déi ndi ba pha (hinh IIT). Dong dién lam viéc qua cac
tiép diém la 26,4 A. Dién dp ldn nhat gitta cac tiép diém cuda hai pha cua ho
déi noi la:

Dien ap lam vige U, : 10% (U,/V3) = 2020 V.
Dien dp thit U,: 2.10% (U,W3) = 4040 V.

DE cd duge nhiing dién ap khdc nhau bén CA can phai néi nhu sau:

Dién ap Cac cyc cia diy quén A
36750 | ApAg iy ' o0y
35875 Ay B8, Caly
35000 A ; f.141 o
s _ 15 ! -1 A 0
34425 Ay Rehg Cgly & ) 0
33250 A | Bghy Cgly A
’42
A.!
2. S6 vong day cua cudbn CA dng vdi A —
dién 4p dinh muc: . Ay o
Wogm = 20207/16,63 = 1215.
3. 86 vong day cudn CA ¢ mot cip
. A
digu chinh:
875 ) Hinh 1. S6 dd digu chinh dién 4p cla
Yoo =75 Toes 0P =3 day quin (A
3 .16,

4. 86 vong day tudng itng trén cac dau phan nhdnh:

- cap 36750 V w, = 1215 + 2.31 = 1377

- cdp 35875 V w, = 1215 + 31 = 1246;
- cfip 35000 V Wy = 1215;

- cdp 34125 V w, = 1215 — 81 = 1184;

- cdp 33250 V w, = 1215 — 2.31 = 1153.

_C.:'Y

Mat d6 dong dién sdg bd:
A, = 2.3,43.10° — 3,39.10"° = 3,57 MA/m?
6. So bo tinh tiet dign vong day:

T, = 264/3.57.10% = 7.39.10% m? = 7,39 mm?
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7. Theo bang 38, véi § = 1600 kVA: I, = 264 A: U, = 35000 V. T,
— 7.39 mm?, ta chon k&t cdu day quén ki€u banh day xody 6c lién tue.

Theo bang 21 chon day chit nhat ma hiéu TB c6 qui cach nhu sau:

ne — 1x 249 x589 " rigt ien T,, = 7,625.10° m”.
1,90 x 6,10

Hai banh day trén va hai banh day dudi cia méi pha tang cubng cach
dien 1,35 (1.5} mm, do dd cd kich thudc ké ca céch dién la 2,90 x 7,10 mm
(xem bang 29).

8. Mat do dong dién thuc:

A, = 26,4/(7,625.10%) = 3,46 MA/m?.

Véi A, = 3,46 MA/m>2 6 = 5,6 mm theo do thi & hinh 3.40 ta tim dugc
q, =~ 800 Win”,

9. 86 banh day trén mét tru cia day quin CA: Rénh dau ngang gilta cac
banh 4,5 mm; hai banh trén dudi cd ranh dau 7,5 mm {xem bang 29). Rinh
diéu chinh gita day qudn h . = 12 mm (xem bang 28), chidu cao banh day
6,1 mm. Do dd s8 banh day:

n, = 0,635/(6,1 + 4) = 62,9 = 62 (ldy s6 banh chén)

10. S vong day trong mot banh

w,, = 1277/62 = 20,6 = 21 vong.
11. Chiéu day day quin:
a, = 1,8.21 = 39,9 = 40 mm.

Sap x&p lai 6 vdong day J tdt cd cdc banh day nhu sau:

43 banh chinh (ky hiéu B) méi banh 22 vong 946
7 banh chinh (ky higu ) méi banh 21 vong 147
8 banh digu chinh (ky hiéu 1) méi banh 15,5 vong 124

4 banh cach dién tang cuong (ky hieu E)} m&i banh 15 vong G0
Toan bé 62 banh 1277 vong

B& tri cu thé cdc banh diay CA nhu trong bang & trang sauw
12. Chidu cao day quéin:
l, = [6,1.58 + 7,1.4 + 0,95(12.1 +4,5%5,6+7,5x4)1107% =
= 00,6611 = 0,660 m.
13- Dutng kinh trong cta day quin CA (theo bang d trang sauj:
D’y = 0,404 m.
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Ky hidu qui uée cdc bhnh diy

Céc 58 lidu T 5 A 5 c Tdng hop
Tén cé&c banh day chinh chinh -m“.dli:éu chinh cach dién -
tang cudng
58 banh trén try 43 7 8 -4 62
S8 véng mdt banh 22 21 155 15 o
S8 véng toan bé 946 7 124 | 80 1277

Kich thudc day din

- khong cach dign {(mm) 140 x 586 140 % 56
- ¢0 cach dién (mm) 120 x 61 290 x 73 -
Tiét dién vong day (mm?) 7,625 7625 7625 7.825 7.625

Mat d& dang dién (MA/mM?) 346 346 3,46 346 346

Kich thudc {mm)
- hudng kinh 42 42 40 (305) 435 42
- hudng tryc 6.1 6.1 6.1 71 660

Trong lugng day din (kg)
- khéng cach dién 2703 420 353 7.2 3648
- cb cach dién 2783 433 363 19,0 3769

Ha& s tang trong ludng

diy din do cach dién 103 103 103 1105 -
(bang 24}
pudng kinh trong /3, (m) | 0404 0404 0,404 0,404 0404
Dudng kinh ngoai /17, (m) 0,488 0488 0484 0.491 0.488

+ Quin bia cactdng cho hianh 12 dén Kich thude 40 mm.

14. Pudng kinh ngoai cia day quin CA (xem bang trén):
D", = 0,488 m.
15. Trong lugng ddong day quan CA (xem bing trén)
Gy = 364,8 kg,
16. Trong lugng day dan CA ké ca cach dién (xem bang trén)
G, = 376,9 kg.
Toan bo trong ludng dong cua day quan HA va CA:
Ge, = 2546 + 364,8 = 6194 kg

167



Coc bank ddy
“C 28 <0 <0 218 i 2
-~ .

00000000, 0000 0opo
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——

C,r) 2575 mm 22245 rmm I nl12 m Z7 X 4.5 rmm Zx7 8 mm
Cac rank

5)

Hinh Iv. Diy quin cua mba #4414 1600/35
a} BE tl cac béannh day cubn (A; b) che kich thude chinh cla day quin A4 va A

Toan bo trong lugng day din (ké ca cach dién) cua day quin HA va CA:
Goa = 2597 + 3769 = 636,6 kg,
Cac kich thuéc chinh ctia day quin HA va CA xem trén hinh IV,

$4. TINH TOAN CAC THAM 80 NGAN MACH

A. Tén hao
1. Tén hao chinh {(déng):
- day quin HA - P
- day quén CA: P
2. T6n hao phy:

2,4.1072.3.392 254 4
2,4.10712.3 462 364 8

7022,1 W,
1048 W,

Cul

Cu2

- trong day quan HA-
By = 1+ 0,095.10%.0,268.4,5% 102,62 1,038
Vol B)% = (7,5.103.48.0,95/0,660)2 — 0,518% = 0,268
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- trong day quin CA;
ki = 1 + 0,095.10%0,246.1,441072.222 = 1,005
véi 5,2 = (5,6.107.62.0,95/0,660)2 = 0,4932 = 0,246,

I

4. T6n hao trong day din ra:
Déi véi day quan HA: chigu dai day dan ra:
I, = 7,5.0,660 = 4,95 m.
Trong lugng dong day dan ra HA
G, = 4,95.394,7.10°.8900 = 17,39 kg.
Ton hao trong day din ra HA:
P, = 2,4.107.3,392.10'2.17,39 = 4796 W.
Trong lugng day din ra CA:;
G,, = 4,95.7,625.10°.8900 = 0,336 kg,
Tén hao trong day dén ra CA:
P, =241073,4621020,336 = 9,66 =~ 10 W.
4. T6n hao trong vach thung dau va cdc chi tiét két cau (4-21)
P = 10.0,03.1600 = 480 W.
6. Tén hao ngan mach toan phan:
P = 7022,1.1,038 + 10.81,3.1,005 + 479,6 + 10 + 480 = 18792 W.
Khi dién ap day quian CA dinh miic:
P = 18792 - 0,05.10633,7 = 18265 W.
Vay so sanh vdi a6 lidu cho 1a; 18265.100/18000 = 101,5%
7. Mat do dong nhiét trén bé mit day quidn (theo 6-2"a)
Day quin HA: g, = 107.3,39.10"1339.0.5.1,05 1y .o Win2
0,8(0,008 + 0,030) _
107.3,46.10°.26,4.22.1,05

Day quin CA: ¢, = 107 = 587 W/m?,
0,8(0,0061 + 0,0042)

i1

B. Pién ap ngdn mach
. 1. Thanh phén tdc dung:
' ., = 18265/10x1600 = 1,141%
2. Thanh phan phan khang theo (4-26):
B 7,92.560.533,3.1,7945.0,051.0,95. 1,031

23 -
16,63%

nx

107! = 6,827%
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trong do § = 7.0,377/0,66 = 1,7945; a. = 0,27 + (0,03 + 0,042)/3 = 0,051 m.
ko= 1- 0,047(1- o10M7y = 0 95

T

o = (0,027 + 0,030 + 0,042)/(%.0,660) = 0,0477

0,660x0,0832
ky=1+ ———"_ = 1031 {theo (4-27) va hinh Va).
1 3x0,051x0,95

3. Dién 4p ngin mach toan phin:
u, = V6,8282 + 11412 = 6,92%.

) . 6,92 — 65
Sai léch 16n hon so vai tiéu chudn: ——Gr—m 100 = 6,46%
2

st

nghia 14 lén hon mét it so véi pham vi cho phép + 5%, ding ra can phai hiéu
chinh lai chut it.
C. Tinh toan luc co hoc khi ngdn mach
1. Dong dién ngan mach xdac lap theo (4-30a) va bang 40b:;
Io= 109254 s— = 349,41 A
6.9211 + 100.1600/(6,92.2500.10")]
2. Dong dién ngan mach cue dai tic thai:
bmax = L4tk I = 1,41.1,595.349,4 = 786,15 A,
trong dé ko, =14 ¢ LI4TORIR — 1 595
3. Luc hudng kinh theo {4-34):
F, = 0,828 (786,15.1215)2.1,7945.0,95.10° = 977034 N.
4. Ung sudt nén trong day quan HA theo (4-38) va (4- 39):
977034
g, = -, = 16,42 MPa.
2.7.24.394,7.10 -
Tuong tu, dng sudt nén hoac kéo trong day quan CA:
977034
o T 901215.7,625.107
nghia 1a chi bang 16,78.100/30 = 56% dng suft nén cho phép.
5. Luc chigu truc theo (4-36) va (437

= 16,78 MPa.

0,051
F = 977034 ——— = 37750 N;
0,660

0,099
F7 = 977034 = 101817 N,
t 0,250 . 0,95.4
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trong d6 I, = 99 mm theo hinh Va; sy sap x&p cac day quin HA va CA theo
hinh 4-1le; m = 4; sau khi da xac dinh dugc kich thude thung daun I” =
0,25 m. Lue chigu truc phan bd cu th& theo hinh Vb.

6. Luc nén chidu truc cyc dai trong cac day quan:
Fo,, =F + F” = 37750 + 101817 = 139567 N;
F,=F’' - F’ = 101817 — 37750 = 64067 N .

Tir d6 nhan thiy luc nén chidu truc 16n nhat tac dung lén chinh gida
day quan HA, tai dd F,,, = 139567 N.
7. Ung suit nén lén cac tdm dém cach dién gilta cac banh day:
139567 ~
a, = ————10 ’ = 9,69 MPa.
12.0,3.0,04

thap han tri 56 dng sudt nén cho phép: 18 = 40 MPa.

Ddy 7ua?,;:a ;7 Ddyguén

“[\ITH

nr:ﬂ?.fﬁ'?'
| ] U l |
F=0

ik

as

AEE

56

39

:";‘—" 640867
al

b)

Hinh V. Cac ljo cd khi tac dung 18n cdc day quin cia miy bién &p 40 1B00/35
#) DB xac dinh khodng d(t trong day quin CA khi tinh oy (1 6 nhé cla ix) va khi
tinh Iy chigu tryc (tri s8 1dn cda /x) #) SU phadn bf cia céc e co ki

§5- TINH TOAN CUOI CUNG VE HE THONG MACH TU

1. Ta chon két cdu l6i thép ki€u 3 pha 3 try, l4 thép ghép xen ké lam
biing ton can lanh 3404 day 0,35 mm c6 4 mdi néi nghiéng § 4 goc (hinh
Vi6). Tru ép bang dai vai thiy tinh, khong co t4&m sit dem. Gong ép bang
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xa €p gong. Kich thudce cde tap la thép nhu hinh VIa (theo bang 38a). Tiét
dién tru cd 8 bac, géng ¢d 6 bac, cu thé nhu sau:

Tha ty tap Try {mm) Gong (trong nua tiét dién try - mm)

1 250 x 35 250 x 35
2 230 x 25 230 x 25
3 215 x 13 215 « 13
4 195 x 13 195 % 13
5 175 x 10 175 x 10
6 155 x 8 155 x 23
7 120 « 9

8 05 x 6

2. Téng chiéu day cdc 14 thép cha tist dién tru (hoac gong):
B35+ 25+ 134+ 13410+ 8+ 9+ 6.2 = 238 mm = 0,238 m.
3. Toan bo L6t dién bac thang cua tru (bang 42b):

75 1058
T\, = 490,6 cm® = 0,04906 m? 75 1=
s o
4. Tiét dién bac thang cia géng: 5:¥__. : |41
3 |
T, = 507,1 em? = 0,05071 m> - 3
5 ) . 75 = ®
5. Thé tich mét gde cia mach tir: - 22 =h_ =2
- T -} 2
V, = 10.746 cm® = 0,010746 m® 250 F
. | -
6. Tiét dién hitu hisdu (thuén sit) @) |
cia try: 520 $20

250

T, = 0,97x0,04906 = 0,04759 m2. ﬂi ; T

7. Thé tich thuan sit mot goc cua ‘ [ [ j
mach tit: BRrar
V., = 0,97.0,010746 ] 5 S EERE
= 0,010424 m?, ’ ‘ ' J
8. Chidu cao tru: {_

250

I, = 0,660 + 2.0,075 = 0,810 m. /

9. Khoang cdach gidga hai tam try: b)
C = 0,488 + 0,032 = 0,520 m.

I 1

Hinh vi. Cac kich thudc mach tu
10. Trong lugng sat mot goc theo _ cua mba
a} Tigt dign try va géng
(5-10): b) Cac kich thude chinh cua |6
= 0,010424 7650 = 79,7 kg
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11. Trong lugng sat gdong theo (5-14):
G, = 2.0,4918.2.0,62.7650 + 2.79,7 = 784,09 + 159,4 = 943,5 kg.
12. Trong lugng sat tru theo (5-15); _
G, = 3.0,810.0,04759.7650 + 3(0,04759.0,25.7650 — 79,7)
= 884,7 + 34 = 918,7 kg.
13. Trong lugng sat toan b cia tru va gong:
G = 9435 + 918,7 = 1862,2 kg.
$6. TINH TON HAO VA DONG DIEN KHONG TAI
1. Loi thép 1am bdng tén can lanh ma hiéu 3404, day 0,35 mm do d& tri
&0 tu cAm trong tru sit va trong géng la:
16,63
Be= {laso00amsg - BT
B, = 16,59 = 1,587 T.
& 4,44.50.0,04918
Tiét dién khe khong khi ¢ méi ndi thing bang tiét dién tru hoac géng.
Tiét dién khe khéng khi ¢ méi néi nghiéng bang;
T, = ¥2.0,04759 = 0,0673 m?
2. Theo bang 45 vdi ton 3404, day 0,35 mm, tra duge cac sudt __t,(:’\n hao
sat tuong ing:
Ve6i B, = 1,688 T, p, = 1,269 Wkg; p, = 974 W/m?;
Véi B, = 1,537 T; p, = 1,163 Wikg, p, = 900 W/m? ;
Véi By, = 1,123 T, P, = 445 Wim?.

fl

3. Theo {5-22) & muc 5.2, ddi vdi mach tit phadng, néi nghiéng & 4 goe,
tru gitta ndi thang, 16i sat khéong dét 16, tén cd U sau khi cat, cd khii bavia,
ta tim dudc km, = 1,05; kph = 1,00; kpg = 1,00; kiw = 1,03; km = 1,00; %
= 10,18 (trong cac bang 46« .b; 47, 48). Do da:

4. Tén hao khong tai:

P = 1,05.1,00(1,269.918,7 + 1,163.784,1 - 4.1,163.79,7 +
1,269 + 1,163
+

[r

10,18.79,7) + 4.0,0673.445 + 1.0,476.974 +

Y/
+ 2.0,0492.9001.1,00.1,03.1,05 = 3402 W.
3402 — 3100
Sai léch so véi tidu chuan la T 100 = 9,7%
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4. Theo bang 50 ta tim dugc suét tit hoa:

- voi B, = 1,588 T thi q = L715 VAkg, gy = 18480 VA/m? ;

- véi B, = 1,537 T thi g, = 1,474 VA/kg; g, = 15580 VA/m?;

. vai B, = 1,123 T thi g, , = 2620 VA/m?,

5 D&i véi két cdu 161 thép va cong nghé ch& tao mach tit ¢d u la ton sau
khi cat dap ta dung cOng thite (5-30), trong do cdc hé ad: kig = 1,0; &, =
1,05; &, = 1.05; &, = 1,00 &, = 1,32, &y, = 42 4 (bang 53) do dad:

Cong sudt ti hoa khong tai:

@, = [1,18.1,00 (1,75.918,7.1,474.784,1 — 4.1,474.79,7 +
1,715 + 1.474
2

~+4-

42,40.1,32.79,7) + 4.2620.0,0673 + 1,0.18480.0,0476

+ 2.0,0492.15580].1,00.1,05.1,05 = 15541 VA,
6. Thanh phan phan khdng cia dong dién khong tai:

15541
by = = 0,971%.
: 10.1600
7. Thanh phan tac dung ecna dong dién khéng tai:
3402
P e = 0,212%.
o 10x1600

8. Dong dién khéng tal toan phan:
'in = '0$2122 + 099712 = 0,974‘3’;

Tri s6 dong dién khong tai cla day gquin HA tugng ung la:

971 0212
Jo= 1339 —— = 18 A [, = 1339 — - = 2,844
o 100 ‘ 100
994
va I = 1339 =133 A .
' 100

9. Hiéu sudt cia m.b.a khi tai dinh muc:

3402 + 18702
= (1 - 1100 = 98,63%.
1600000 + 3402 + 18792

§7. TINH TOAN NHIET

A- Tinh toan nhiét cua day quén

1. Nhiét do chénh trong long day quén vdi mat ngodi cda na:
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Day quian HA theo (6-1):
B, = §39.0,25.107%/0,17= 1,23°C,

trong do & la chidu day cach dién mot phia ciia day dén, ¢ = 0,25.107 m;

a mat do dong nhiét trén bé mat day quin HA theo (6-2"a):
107.3,39.10°.1339.0,6.1,05
q =
! 0.8(0,008 + 0,030)

q, 1
107" = 839 Wm*;

Aoy = 0,17 W/(m.'C) tra & bang 54,
Day quian CA:
6, = 587.0,25.1070,17 = 0,86°C.
107.3,46.10".26,4.22.1,05 .
0,8(0,0061 + 0,0042)

0% = 587 W/m®”.

trong dd: ¢, =
2. Nhict dé chénh giita mat ngoai day quén d6i vai daw:
Day quin HA:

B
= 1,0 khi lam lanh ty nhién bing dau;

= 1,0.1,1.0,35,0,85.839”“" = 18,69°C,

trong do &,
k, = 1,1 dai vai day qudn trong (HA)

ky = 0,85 theo bang 55, khi hja = 5/30.

Day quin CA:
6 = 1,0,1,(),0,95.0,35.587”-“ = 15,24°C,

ol
trong do: B, = L0 k, = 1,0 &y = 0,05 khi f.a = 4,6/42,
3. Nhist do chénh trung binh ©
= 1,23 + 18,09 = 19,82°C;

16,10°C.

ta day quin déi voi daw

Day quin HA: .0

i

Day quin CA: B = 0,96 + 15,24

B. Tinh to&n nhiét cua thung

1. Theo bang 57, v6i cong sust ctia m.b.a, ta chon k&t cdu thiing véach
phing cd bo tan nhiét kiéu éng thang. Cac kich thude toi thi€u bén trong
thitng nhu & hinh Vila, b.

9. Cac khoang cach cach dién tit day dan ra dén vach thung, dén xa ép
oong trén dude xac dinh nhu sauw:

s = 40 mm }a khoang cdch dén véach thiing cho day dan ra CA co

1
{7 . = 85 kV, boc cich dién 4 mm (theo bang 31);

1h2
s, = 42 mm (1a khodng cach dén xa ép gong cho day dan ra CA co

“
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U, = 85 kV, boc cich dién 4 mm (thee bang 31);

sy = 25 mm la khodng cach dén vach thung cho day dan ra HA
khong bhoc cach dién (theo bang 31);

s, = 90 mm la khoang cach d&n day quan CA cd U, , = 85 kV cho
day dén ra HA cd U, = 5 kV, khong boc cach dién (theo bang
32).

3. Chiéu rong toi thidu clia thung theo hinh Vila, b:

B=D"+ (s +58, +dy+s3+ 8+ dl).IO‘?’

= 0,49 + (40 + 42 + 10 + 25 + 90 + 20).107 = 0,717 m.

D& tam tru m.b.a & gilta ta lay B = 0,760 m.
4. Chiéu dai thiong dau:

A=2C+ B = 2052+ 0,76 = 1,800 m.
5. Chigu cao rudt mdy:

H = 081 + 2.0.25 + 0,65 = 1,36 m

trong dd chiéu cao tru 0,81 m, chidu cao gong 0,25 m; chigu day tdm dém
gong dudi 0,05 m.

1 ) i
P rr s st rarisr s G vs s ri I FIIT IS FELIIr Y 1 | S 1

3 =25 1 3

§=40 | oo e Y10

i Ody ddnre €A 4= T - |
Y Ody dan ro H4 \
%=20 8|
E) §, =50 2

. 1360

CA

)

Hinh Vil. Cac khodng cach tdi thiéu bén trong (a) va kich thudc thing (b} cia mba
A7) 1600/35.

6. Khoang cach tif gong trén dén nép thing theo bang 58 khi bd didu
chinh dién #4p dat nam ngang gifia gong trén va nép thung ta lay:
H, = 400 mm = 0,4 m.
7. Chiéu cao thung:
H =13 + 04 =176m

8. D& md rong duge bé mat lam lanh can thiét hap ly nhét 12 chon bo
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tdn nhiét ki€u 6ng thang cd khoang cach hai éng gép A = 1615 m (bang 63)
cd bé mat ¢oi luu eua éng M.y = 4,96 m? va hai ong gdp cd bé mat doi luu
M _, = 0,34 m?
D& bo tri duge bé tan nhist da chon, ta tinh lai chigu cao thung nhu sau:
H=A+ ¢ + oy = 1,616 + G,085 + 0,100 = 1,800 m,

trong d6 ¢ = 0,085 m; ¢, = 0,100 m 1a khodng cach tam truc miit bich éng
gop dén mat dudi va mat trén thing (xem chi thich (bang 63).

9. Nhiét d¢ chénh trung binh cho phép cia dau déi vdi khong khi cho
diy quin ndng nhit HA:

By, = 65 — 19,82 = 45°C.
10. Nhiét do chénh ctia 1ép dau trén so vdi khéng khi:
126, = 1,245 = 51 < 604C

11. Nhiét d¢ chénh trung binh cha vich thung d6i vai khong khi 0,

Sd bo lay nhiét 4o chénh cia dau déi vai vach thiing trong g, = 5°C,
du phong 2''C ihi:
#.,. =86, -6, =45 -5 — 2 = 38'C

Lk JoK Ju

12, Bé mat d3i luu cta thing phing:
M, 4 = H{2(A - B) + aB| =1,80 [2{1,80~ 0,76) + =.0,76] = 8,045 m?
13. Bé mat bic xa cia thung cd bd tdn nhiét theo (6-21):
M, = 8.045x1,6 = 12,06 m~
trong dd & = 1,5 tra ¢ bang 59. _
14. Bé mat déi hiu can thidt déi véi tri s0 6 = 33"C theo (6-22):
1,05(13000 + 3400
2,538

§ = - 1,12x12,06 = 81,76 m*

- Bé mat doi luu caa nap thing:

(B + 0,16)°
M_ ., = 05[tA - BiB + 0,16) + = T_] =

n..

(0,76 + 0,16} .
= 0,5[(1,80 — 0,76)(0,76 + 0,16} + x _Z—J = 0,809 m~
trong dé 0,16 13 bé rong ca hai bén cua vanh nap:
0.5 1a hé 86 ké Jdén su che khudt bé mit thung.
- Bé mat dé6i lvu eha cie bo tan nhiét

EM, g = 8176 — 8,045 — 0,809 = 72,91 m-,
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Bé mat d6i luu clia mat bo tan
nhiét qui v& bé mat thung phang {xem
hang 56):

Mogy=M

Fesl

aai¥ng t Moy =

= 4,961.1,26 + 0,34 = 6,59 m*

- 56 bo tan nhiét can thiét:

ny = EM My g = 79,1659 = 12 e 2440 |

Ta 18y 10 bd tan nhiét, bd tri nhuy Hinh VHI B6 tri cdc bd 1Am lanh trén
hinh VIII vach thing cho mb.a BAD 1800/35

Vay b& miit doi luu thuc cta thing la:

My = IM,, + My, + M, = 10659 + 8,045 + 0,81 = 74,8 m?
Bé mat bie xa (theo hinh VIII): M = 12,2 m?

15. Nhiét dé chénh trung binh etua mat ngoai cia Sng déi voi khong khi
theo (6-47):

1L05(P, + P) .. . 1,05(18000 + 3400)
Ok = =

= 19 = 85,4°C.
2,8M, + 2,5M 2,8.12,2 + 2,5.74,8 ’

16. Nhiét do chénh trung binh cta dau sdt vach thung d6i voi vach
thitng theo (6-48) véi 10 bo tan nhiét méi bo cd M = M, , = 4,961 m*:
1,05, + Py "

B, = 0,165
- EM, + M,y + 0,5M,

1,05(18000 + 3400)
= (,165] : 5
10.4,961 + 8,045 + 0,81

]El,b = 5,3::(:’

17. Nhiét do chénh trung binh cia dau dbi vii méi truong xung quanh:
By = 0y + 8 = 9,7+ 38,8 = 44,5"C.

18. Nhiét 4o chenh cia 1dp dau trén doi voi moi trudng xung quanh
By = 1,287, = 1,2.445 = 53,49C < GO

19. Nhist d¢ chénh cla day qudn déi vadi moi truong:

Day quan HA: 6, = 1,23 + 1859 + 445 = 64,32°C < 65°C.

Day quan CA:  # ,, = 0,86 + 15,24 + 44,5 = 80,6°C < 65°C

Nhu vay nhiét do chénh cia ldp dau trén ¢ < 60C va clua day quﬁﬁ
Fox < 65°C déu nim trong pham vi cho phép.
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Vi DU TINH TOAN 2 |
TINH TOAN DAY QUAN MAY BIEN AP DAU BA PHA
BAD 630/35. DUNG DAY NHOM

s1. TINH DAY QUAN HA

Chu biét s0 liéu chinh cda day qudn: Dién ap pha U, = 690 V, dong
diem pha {,; = 340 A, dién ap vbng day v, = 9,6 V, 50 vong w, = 72, mat
do dong dién tinh todn su by A, = 1.5 + 17 MAjmn-~, duéng kinh trong day
quin 27 = 0.226 m, chiéu cao day quin ! = 0,790 m.

1. Theo bang 38, vdi cong sudt § = 630 kVA, T = 304 A, U = 690 V|
ta chon kigu day quin hinh ¢ng hai 14p day dan chit nhat.
2, Tidt dign mot vong day:
T, = 30441610 = 0,000190 m> = 190 mm-.
4. Chidu coo mot vong day:
0,730

h, = = —— = (0214 m = 21,4 mm.
0,672 + 1

4, Chon day gom 1 sui chap
gquin gan dung sgi day chinh X,
mi hicu day ARG theo bing 21,

cu kich thude nhu saus

.70 10
Allbxd, ——————

0,20 100
T, = 46,6 mm-~

Tiet diéen mot vong day:

T, = 4x46,6 = 1364 mm-

— 0.0001561 m-,

50 Mar 4o dong dien thue: Hinh §X. Cac kich thude chinh day quin £4
o 3 cua may bién 4p BAD630/I5:

Ay = 304/0.0001564 a- Tit dign ngang cua mot veng ddy; b- Budng

= 1.63 MAMm-. kinh trong. ngoai va chitu cac diy quan i

G. Chicu cao thue moéi vong day:



= 1« 5,250,107 = 0,021 m.
7. Be day eaa day quan 1A
a. = 110562 + 81107 = 0,020 m,
grong Jdd b rong rianh dau gita hai lop ¢)) = 8 nim.
5. Chigy cao thue coa day quin HA:
L= h ey, + o+ b= 0021636 + 1) + 0,013 = 0,790 m;

trong dd duge chén thém mot Juot gidy cich dién gia cdc vong, cd chidgu day
tong cong Ik, = 0,013 mm,
9 Pudng kinh trong cita diy gquian HA:
Dy = 0,226 m.
Duimg kinh ngoai cia diay quian HA:
D= 02206 « Sk 2G = 0,254 m.
Kich thude htténg kinh cia day quan xem d hinh IX
10, Trong lugng diy qudn, theo (4-4on
(g = B4T.10%3x0,255xT2x0,0001861 = 86,95 kg,
11, Tan hao chinh tnhomr theo £4-37):
P = 12T5.10751,63.101°x86,95 = 2046 W.
12, Tén hao phu, ta tinh bé 56 tén hao phy theo (4-100) va (4- 11
ko= L+ 0037T10%0.676x0,01%2% = 1,10.
Ax4,55.1 0
trong do jo= . U0 = 0,676,
0,790
1. Tén hao ngan mach tong cda day quian fA:
Poos LT02840 = 32406 W,
14, Be mat tam lanh ena day quin theo (3- 17
My = 200700000226 + 0.2341.0,79 = 5,695 m*.
15, Mae do dong nhiet trén be mat day quén:
G, = B210.6:5,695 = H69.0 Wim”™.
LG Nhiét ghing trong dav guim:
f, = 500,20 107017 = 0,84°C,
17 Nhiét o chénh gitta day quin vl dau theo (6-10a):
(s 02RGHGY 10 = 12,82°C

la Nhift 10 chénh bl gquas gida diy qudn vadi daue
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f} = 0,84 + 12,82 = 13,66°C.

e

§2. TINH DAY QUAN caA

B0 lien day quin nhu sau: dién 4p pha v, = d—‘ii)o—o = 20204 V, dong
dién pha I, = 10,4 A, dién ap vong day v, = 9,6V, 30 ving day & cac diau
phan dp 35000 = (2x 2,6%) V 1a 2209 - 2157 - 2105 - 2053 - 2001, tigt dién
ving iy T: = 8,581 mm-. A X0 X9 LT R 7 4

Diy quin hinh éng nhigu
bap day dén tron, day nhom HHHH &
mia hidu AL cg kich thuoe P i | F [ : i & =
d e’y = 3855375 mm, chidgu |[ i I || I ; ; :. N_l
cao day yudn 4, = 1 = 0,79 !F{I}||| <
m. By quin duge quin trén [ : ! |I| I } { ; ®©
ong cich dién od duing kinh i ! { g F : I
0,310,320 0,89 m. Duang Ii | [ [||' : 5
kinh ngoai ella day quin FHAa LH__HJI { _EQ_J
Jdi bie D} = 0,254 m. Ranh My chiin
dau cich dien giga day quin  / lich d1én '

CA v HA 1 gy, = 27 mm. Hinh X. 8d ,db ady 'q”é’” f4 oo cac da‘j‘ d_iéu
chinh cua may bign ap BADB30/35 €6 ghi ra

1. Mat do dong dién, 56 vong day d cac cdp diéu chinh)

A, = 10,448,81.10™) = 1,18 MA/MmM-=
2086 vong trong mar lop:
0,79 _
Wy, =————— — 1 = 209,
- 3,75.10
.80 lap day:
s = 22104209 = 10,6 = 11

Phian phai cu thé nhu sau:

- Ldp tht nhdAl dén lap thu & 212x9 = 1908
- Lap thy 10: 03 + 2x26 = 145
- Lap tha 11: 6x26 = 1566
Tong cong: " 2209

D& dam bao tinh 6] xing cha cde vong day diéu chinh theo chidu cao

day quin. ¢ hai ldp ngoeai cung 1lop 10 va lép 11) ta bé tri chung nhu trén
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hinh X.
D& dam bao ton nhiét tot, ta chin day qudn CA thanh 2 16 1dp: t6 lap
trony pom 4 lop, 18 Idp ngoal gom 7 16p con lai; gitta la mot ranh dau a’,,
6 mn DE bao vé xung qua dién ap, ta bd trl man chin tinh dién hinh tru
ho O lop trong cung cua day guin CA. Man chan lam bang nhom 14, day
O0.5mm. ¢d bpe eich dién hai phia bang gidy cap. Chiéu day tong cua man
chan tinh dien k& ca cach dién la 3 mm.
4. Dien ap 1am viée gita hai lop:
U, = 9,6.2214 = 4070 V.
Theo bang 26 ta chon duge edch dién 16p gom 7 16p gidy vdap Tx 0,12 =
0.54 mm. Diu thita cich dién cua day quan CA 1a g, = 22 mm.
5. Chicu day day quan CaA:
@, = man chan + td 16p trong + ranh dau + td 19p ngoai
S0+ tAx3TH 4+ 0,84 + 6+ Tx3.75 + 6x0,84)1.107° = 57,68.10* m
= (1058 m.
(/2 ¥ Khi tinh toin dién ap ngan mach phéi ding biéu thite:

a, = 0,063 — 0,003 = 0,055 m.

6. Dudng kinb trong day quan CA:

D, = 0,254 + 2x0,027 3,335 m.

7. Duimyg kinh ngoal day quin CA:
D, = 0,335 + 2x0,058 = 0,545 m.
11E im bao eich dien cho cae dau digu chinh dién 4p, cd 5 vong cudi
cha titng cap dieu chinh ta boc thém mot bang vai cach dién day 0,20 mm,
cu the b @ eie vong tha 1997 - 2001 2049 - 2053; 2101 - 2105; 2153 -
F1HT wd 2205 - 2200
s Trong luong day quidn (4, theo (4-4c):
G‘h!_, = 5.47x3x0,396x2200x8,81 = 195,82 kg.
4 Ton hao chinh trong diay quin theo (4-37):
Pl 12761072 11870101 195,82 = 3476.4 W,
10. Ton hao phy, ta tinh hé 50 tdn hao phu theo (4-104) va (4-1%):
Ry, =1+ U,(JIT.1(JHx(],699x(],00335"’.11: =14 0,0181 = 1,0181.
frong dé 2 = (31243,36.107.0,95/0.790)° = 0,699.

11, Téng ton hao ngin mach cia day guin CA:



L= LO1S1a4T6.4 = 35393 W,
120 B mat lam lanh cua day quian theo (3-17)
M, = 8x2x0.8.000.338 + 0,454).0.79 = 9,435 m-.
L3, Mar Jd6 dong nhiet trén ba mat diy qudn:
4y = 35639319135 = 375 Wim?.
14, Nhiét ghing trong day qudin:
Nhiét giiang trong day quin duve tinh véi L 16p day quin ngoai va cd
kich thude hudng kinh 1dn hon:
Ton hao trong 1 m? the tich day quin theo (6- 46):

k]

1187107 3,257 , _
p o= 271 : 10 = 23155 Wi
(370 + 0.841.3.75

Lan luat thee 16-6), (6-51, (6-3a) va (6-91 ta tinh:

- duat dan ohiér binh quan yui ude caa day quin theo (6- 61

A= 0,17V 0,119 = 0.7 Wiim 2y,

trong do o= E3TH — 3.3513,35 = 0,119,
Sudt dan nhiét trung binh theo (6- 5
0,7x0,17(3,75 + 0,54

" T0740.84 + 0.17:8.75

- Nhiét giang toan phim cda té hop day quin ugoai cudén CA theo

= 0,445 Witn."C).

RS TYNE
23150x31,29°.10° N
= - = {3640,
v 80,145

- Nhigt giing trung binh cla diy quan C'A theo i6- 9
L)
H‘.||\ = __} xG.36G = 4,24,

Eo Nhiét gling eta mat ngoad day quan €A d6i val diu theo (6- 10w
Hoy = 0285:375" = 9980,
L N

14 Nhigt dé cheénh trung binh cla day quin C'A déi véi dau:

Hl'-.{_l[h = 4'24 + (}-!‘)H = 11122”(:
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PHU LUC CAC BANG TRA CUU



Hdng 1. So 48 vd th ndi diy cia m.b.a ba pha(l)

05 th| véecto s.d.d K¢ hiku qui ubc
A HA trong ban vé trong hanh vén
)\ /L\ \1/\?1 -0 YY, -0
V 11 YD-11
P > A
)\ > \‘?/A 1 Y, D- 11
\V -11 YZ,- 1
)\ 5“ %
AN Al

(1) Ticy chudn ¢t qui dinh o néi day D0

Ring 2. Dign &p thir véi thn s8 cdng ophigp (50 Hz)
cho cic m.b.a dién lye ngim diu

Cédp dién ap {kV) 3 6 10 15 20 | 35 | m0 | 150 | 220 | 330 | 500

Dién ap iam viéc
Idn nhat (kW) ag | 72 | 120 | 75 | 240 | 405 | 126 | 172 | 252 | 363 | B2S

Dign ap thi U, (kv | B | 25 | 35 | 45 | 55 | 85 | 200 | 230 | 326 ) 460 | 630

Chit hich: Day quin cc moba diu vi kho co dign dp lam vige dén | kY co by = 5 NY
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Bdng 3. Dién dp thiv véi tin s§ cong nghicp (50Hz) 48i véi cde m.b.a kha

Cdp dign ap (kV) dudi 10 3 6 10 15

Dién ap thd &, (kV) 3 0 16 24 ar

f3dng 4. 846 bic thang trong try clia cdc miy bién dp ba pha ngam diu

Cédc dei luong tp try bling ném v&i ddy quin, 1i&t dikn try khéng cé ranh diu

N (kVA} dudi 16 1B 25  {40- 100 €0 - 630
Dudng kinh try ¢ {m) . 0,08 00% {010 -] 016-| 020 022
dudi 0,08 0.14 078
Khéng S8 bac 1 2 3 4 5 6 6 7 8
co tdm
sit ép tru ke, 0636 ! 0786 | 0851 | 0861 | 0890 (091084 0913 | 08 | 0928

Co tdm S8 bac - -

- - - - - 6 7
sat ép tru
ke - - - . - - - | oes4 | ogon
Hane 4 (tiép theo)
C4c dai lJdng Ep try bing ném vdi day quin, tigt dién tru khéng cd ranh diu
5 kA 1000 - 1600 2500 - 6300 10000 | w000 | 25000 | 32000 | 80000

024 - 028 -|032-|036-|040 -| 045 - | 053 - | 060 - | 071 -
Pudng kinh try & (m}| 026 | 030 | 034 | 038 | 042 | 050 | 056 | 067 | D75

Khéng 56 bac 8 8 9 g 1 1 15 16 16
ca t&m
, k 0925 | 0928 | 0929 | 0913 | 0922 | 0927 | 0927 | 0929 | 0931
sat ép try ¢
Cé tdm | S5 bac 7 7 g | &8 10 13 14 15 15
sét ép try
k. 0800 (08-001| 0912 |089-09| 0907 | 0912 | 0814 | 0318 | 0820

Chd thifeli:

1Y Trong hé 8¢ ke ca tinh dén sy o6 mit coa cic ranh lam lanh & trong tié dién i

2y Khi st dunmg biing cho muba mde pha hay mubua ba day guin phai nhan cdng sudl cla nd v 1S,
3) Dai voi mach td khong ginn tén 14 thi (rt 8 k¢ trong bang phai nhan vdi 0.02.

4y D6i vidi mach td khéng gian ding 16m cudn lai thi 18y k¢ = 0,905,
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Bdng 5. 58 bic thung trong tru cda mdy bién dp kho

% {kVAY | Dudi 10 10 ] 10 - W00 100 - 400 530 - 1000 1000
o .fr-n] dudi 0,08 008 009 - 014 016 - .22 024 - 026|028 - paz
msa’ bag 2 4 5 6 7 8 7 8
_kc B 0,851 h _0.8;? 0,915 0920 0,830 0935 1,800 0820
_8-6' rdnh Khéng <6 1 rdnh 2 ranh
doc

g thich:

I Trong he so &

2) Khi duong kinh o dén 122

dd tinh dfn sy b mat oha cae ranh lim lanh Lrong tng

m try duge ép hﬁng ném vidi cutin day: khi ¢ > 0.22 m thi ép h:'-“mg

disi
41 Khi st dung bing ddi vdi m.ba mét pha, efng sudt cia no phii nhan v 1.5
Biang 0. Chon cich ép tru va géng, hinl ding ti€t dién vi hé s§ ting cwomg
gong kg clia ciic may hi€n dp diu vd kha
Hinh dang
5 (kKVAY Céch ép try Cach ép géng tigt dign Hé 8 Ky
gong
25 - 100 Bing ném vdi cudn Bing x4, bing buléng 3-5 bac 1025
day (hinh 2-4a) dit phia ngoai géng § bao
100 - 630 ik 2.85) s8 béc |
hon try 1 1015 - 1025
1000 - 6300 | Bing dai vai thy tinh | Bing xa. dai ép ban | 98n 2 béc
thinh 2-45) nguyét fhinh 2-6¢)

Bdng 7. 88 lwgng rinh Lim lanh doc vi ngang li thép cia mdy bin dip bha

pha
a) My bién dp diin

5 (kyA) d&n 4000 6300 - 16000 25000 - 32000 40000 - 80000
o {m) dén 0,34 036 - 048 | 050 - 060 063 - 075
1
56 rdnh doc - 1 i 2 3
L
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Badng 7 (ti€p theo)
b) Mdy bién dp kho

5 (KVA) dén 400 l 630 - 1000 l 1600

d {m) dén 0,22 \ 024 - 025 ~ 028 - 032

T

1y Trong chc miy bién ap dau, hé rémg ranh doc 13 6 mm; ranh ngang [ 10 mm

S& ranh doc

[ ———

Chi thich:

2y Trong miy bign ap kho, bé romg ranh doc 1 20 mm.

3) Prudng kinh oy cla may hién ap theo Géu chudn quéc t& qui dinh nhd sau (m):
- d&i vdi mach W khong c6 rénh ngang:
0,08; 0,005; 0,09; 0,092; 0,095; 0,10; 0,105; 0,11; 0,115; 0,12; 0,125; 0,13; ©,14; D,15;
0,16; 0,17, 0,18; 0,19; 0,20; 0,21; 0,22; 0,22%; 0,23, 0,24; 0,245, 0,25; 0,28, 0,27; 0,28

0,29; 0,30; 0,31; 0,32; 0,33; 0,34; 0,35; 0,38; 0,37; 0,3B; 0,39; 0,40; 0,42; 0,45; 0,48;
0,50; 0,52; 0,586; 0,80; 0,63; 0,67; 0,71; 0,75

. déi v8i mach hI cé ranh lam lanh ngang:

0,80; 0,85; 0,875; 0,80; 0,925; 0,85; 0,875; 1,00; 1,03; 1,06; 1,72; 1,15; 1,18; 1,22; 1,25;
1,28; 1,32; 1,36; 1,40; 1,45; 1,50

Bdng 8. Nhimyg dac tinh cor ban cia thép k¥ thudt dién cin lanh
ding trong may hin 4p dién lwe

TJ cam B (T) khi cudng dd
1l trddng (A/m) khdng nhd hdn

Sudt 18n hao p [Wikg) khi 7=
50 Hz va  (T) khéng lon han

Chigu day
{rm)

0,35

030

188



Bdng 8 (ti€p theo)

3405 (0.95) 138 161
3406 (0,89) 127 162

027 3407 . 120 172

| 3408 - 114 174

Cht thich: 1y 13 véi thép ma hi¢u 3411, 3432 vh 3413 (thudc nhom 1}. cac dic tinh td co bin la
QSL 1an hao p dng v3i B = 1.5 T khi f = 50 Hz va tlf cam B ing véi cuding 46 A la 2500 A/m; DG v
thép ma hicu 3405, 3404, 3406, 3407, 3408 (thude nhom 0), cac dic tinh cd ban la sudt tdn hao p ing
VB R = 17T khi [ = 50 Hz v 1t cAm B dng v3i cudng do A 12 100 A/m. 2) S6 Lliéu trong ngodc don
ta khong dude ticu chuin hoa qui dinh.

Bring 9. Suifit tén hao p trong mot s6 ma hitu thép clia mot s§ hang
nwde ngodi p (Wikg) khif = 50 Hz, B = 1.5 T

Tén nudc | Ma hiu 3 {mm) p{W/kg) | Tén nudc | Ma hiéu 4 {mm) p {Wikg)
Anh 51 0,35 112 Thuy Si ME 0,35 1,00
" 46 0,35 101 " M5 030 097
My MEX 035 11 " M5 0.28 095
" M6 0.30 07 " M4 0,28 089
" M5X 0.35 101 Nhét FAL 035 113
Thuy ST M6 035 11 . Zn 0,30 108
M6 0,30 107 " 210 035 104
Bdng Il 11¢ &8 1ap d¥y ky d5i véi tén cugn cdan lanh
M4 higu 4 (mm) Hinh thic phu céch dign kg
3404, 3405, 3406, 3407, 0,35 0,97
3408 - ] Chiu nhiét —
030 0,96
3405, 3406, 3407, 3408 027 095
3404, 3405, 3406, 3407, 035 0,965
3408 Chiu nhigét va mft higt son 095
0.30 cach dign 955
3405, 3406, 3407, 3508 027 0,945

Chi thich: 1) Khi ép tru Wing cac thanh ném vt cudin day {cic mb.a dén 630 (kVA) cling nhu

trong cac mach 1 khong gian lam kiéu ton cudn, he sd &, trong bang pha: gidm di 001

3) Cé thé i dung hé sk, (rong bing cho cic logi n clia cac hang nudc ngoai co cung chidu

day 14 1on,

33 D6 vdi on 0,35 mm, khong phi hat et son cach dien thi kg = 092 + 0.93.

189



Bdng 11, Tri sd (hwrdéng din) tF cim trong tru

etia mdy bi€n dp ddi véi cdc logi thép

Céng suat clia may bién ap § (kVA) T
Ma hiéu .
dén 16 25 - 100 td %0 trd I8n
aj) May hién dp dau
3411, 3412, 3413 145 - 150 150 - 155 155 - 160
3404, 340.5.'.., 3406, 3407, 3408 150 - 155 155 - 160 156 - 185
b Miy hicy dp ki |
341, 3412, 3413 o 135 - 140 140 - 145 145 - 155
3404, 3405. 3406, 3407, 3408 140 - 145 150 - 155 150 - 160

Chei thich:

1) Trong ehe mubu cong sufit 1 100000 kKVA (0 1én cho phép e cim «dén 1.7 1.

2} Vi on cin ming B 1Ay ddn 1.4+ 145 T cho may bidn dp ddu. 1.2 = L3 T cho méy bidn dp

khia,

Bang 12, Trj sd &k trong cing thive (2-36) d6i véi miy bi€n dp ba pha agam

diiu hai diy quiin biing dong

S {kVA) Cip dién ap (kV)
10 35 10
Dén 250 053 0B85 - 0.58 -
400 - 630 053
1000 - 6300 0.51 - 0,43 052 - 048
10000 - BOOOD . 048 - 048 068 - 058

[QITYTITININ

23 Do i diay quan Bang nham, g s0 & trong bang hoy thoeo oind thich 2, phie nhan voi 1,25,
¥ 1 1 ! s g f

2y D vdi day quin thm ing nham @Wm cda cie mba cong sudt 1 L — 1000 KVA i s6 & cling
nhu do vdi diy diin g rhom,

JY D0 v cie maba ko, day gqudn King dong. cong sudt 10 - 100 kKVA iy & = 0.8 = 0.74; cong
sl Fo0 = LoD KVA ¢fip dicn ap 1RV k= 038 + 048

43 11 vdi moba ba djy quiin, dicn Ap 110 RV xemy & nht dedi voi dién Ap day quiin 35 kY (day
quin A - Fidy

SY D00 ves may adne p co o DT G s0 & phda nhin 11

o) Khi 160 han nain mach khdic wdi 1Hn hio ngan mach iou chuiin £ 105, ] s & tuding dnp phii
nhan vai 1L96 hay L0
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Bdng I3, Trj s6 hwéng din a = d|5/d 4di véi diy quin dbng

Tri s8 a voi cdp dién 4p ddy qudn C4 (kV)
5 (kVAY Muc t8n hao ngdn mach
10 35 10
12¢, theo tigu chudn 133 137 -
Dén 630 P, theo tidgu chudn 136 140 -
08 P, theo tibu chudn 140 144 -
Tu 1000 12 P, theo tidu chudn 135 137 -
dén 6300 P, theo tiu chuén 138 140 -
08P, theo tidu chudn 142 144
Td 10000 12P, theo tidu chufin - 138 140
trd 1en £, theo tiéu chudn - 140 145
087, thec tidu chufin - 146 148

Chaf thich: Vii day quin bing nhom phai nhan L 86 @ trong bing vdi 1,06

Bdng 4. Tri s hwénug din b = 2ay/d d8i véi mdy bién dp diiu hai day quin
PKT, day quiin dbug v tbn hao ngdn mach theo tién chuhn

Cap dién 4p (kV)
5 (kYA) —
10 35 10
Dén 100 055 - -
100 - 630 0486 - 0,40 - -
1000 - 6300 026 - 0,24 032 - 0,28
6300 - 63000 - 0,26 035

Chui thich:

13 Do wii day quin nhém. phin nhén i so rong bang véi 1,25
¥ U i £ £

2) Vi may bidn ap o6 DDT. tri s6 b trong hang phai nhan vii 1.2 khi dign 4p 35 KV, vdi 175 khi

dién 4p 110 kV.

Bdng 15. Tri s6 ky trong cong thire (2-52) ddi véi may bi€n dp ha pha

5 {kVA) Dén 100 ¥0 - 630 | 1000 - 6300 10000 - 25000 - 80000 -
16000 63000 100000
-] 097 096-0.93 093-085 084-0,82 0.82-0.81 0.81-0.80

Chat thick: 1) Vi may bidn Ap khiv. cong sufit 10 + 160 KVA Iy k; = 099 + 0,96, cong suit 250
+ 1600 KVA, &y = 092 + 0.86.

2} DG vdi may bién ap mdt pha, ke dudc xic dinh theo 1.5 §
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Bung 16. Tri s hudng ddn ¢

g i vil kdq.[-‘u trong cing thire (2-58) va (2-539)
Cip 4q Cpp VO MA higu 180 |kyo Fo vdi ma higu tdn
§ {kvA) dién Kirm Dang | (Rup/ {Rup/kg)
| 4p loai digy kgl
kV) 3404 3405 3406 3404 3405 3406
25 - 830 | 10 nham DKT. 185 102 108 115 181 171 161
100 - 630 35 DKT 185 106 108 115 184 181 1,70
1000 - w000 | 108.35. " BKT 250 106 114 119 238 219 210
1000 - 6300 35 " £oT 250 108 114 119 236 218 210
6300 - 16000 1o ! DoT 275 108 114 121 255 235 227
2500 - 63000| 110 | ctong | DDT | 250 117 127 132 214 197 190

Chui thich: Cic i 86 Cp, v kdq.l-‘c dugke tinh cho 16n 3404 — 0,35 mm; 3405 - 030 mm vit 3406 -
0.27 mm 1 ké dén gin ton vt sd luang 13m khic nhau trong mach 1.

Hing 17. Pham vi tri s6 § hwdémg din (c6 thé chon)

a) Mdy bién dp dan

§ (WA) D&y nhém Day dbng
|6 va 10 kv a5 kv 10 kV 6 va 10 kV| 35 kv 10 kV
25 - 100 12 - 16 - - 18 - 24 - -
180 - 630 12 - 16 12 - 15 18 - 24 18- 24 -
1000 - 8300 13 - 17 12 - 16 - 20 - 286 18 - 24 -
6300 - 6000 i1- 13 11 - 13 - 17 - 20 16 - 20
25000 - 80000 - - | - - 13-186 15 - 18
by Mdy Mén dp khd
§ {KVA) Day nhdm Day dong
Pén 1 kv ‘5 va 10 kV - pén kY [|s va 10 kV -
10 - 160 | a1-15 l 16 - 22 -
160 - 630 ‘ - 12 - 18 - - 16 - 24 -
1000 - 1600 . 11 - 13 - - | 16 - 20
B} i .

Rt thich

[ Che trj s6 8 ghi trong bang mang tink tham khao cla cde m.ba diu co dicn ap 6, 10, 33 vi

CHRY thew Geu chudn qui dinh gin day, Va ce mba kho ba pha theo tigu chudn hién thoi.

2y VO o0 3404, 330 co 0 diy 1,35 vi 030 mm thea Ly chuin gui dinh mdi day, nén ding 8
=16 163 T chodiembhadinva B = 1.4+ 1.6 T cho cac mb.a Kh.
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Bang I8 Cich dién chinh. Khodng cich cich dién t6i thigu c¢lia day quin 4

cé tinh d€n cdc yéu ciu KL cdu

Vs, ddiovai HA dén {14 d8n try {mm)
§ (KVA) HA (kV) gbng /o, _ T -
() o1 a4 Bu4 ; a1
25 - 260 5 ' 15 bla 2 x 05 -
400 - 630 5" " - 5 -
1000 - 2500 5 iy theo 4 x 05 6 15 ; 18
630 - 1600 |18 25 va 35. dién ap 4 x 05 6 15 25
2500 - 6300 |18; 25 va 35| thyt cudn 4 x 05 8 175 25
> B30 45 day €A 5 x 05 10 20 a0
= 630 55 5x 05 13 23 a5
Moi céng
suit 85 L B x05 19 30 _ 70
—_— 1 1.

* D)ai wdi diy quan b xoan cd ducn i tha Uy =
cong sudt 00 = 2500 KVAL

3KV, cic kich thude [y theo himg i vid

Rdng 19. CAch dién chioh vi khodny cich cich dién t8i thitu cia day quin OA4

{TA} ¢6 tinh dé€n cdc yéu chu K&l ciu

l | ¢4 dén géng | Gida €A jFA) va | Diu | Gida A
§ {kVA) U, dé voi | fmm) fiA (mm) thila va (A
CALTA) (kY T : _ fia
‘a2 4 @42 442 (mm} 922 - 52
25 - 100 | 18 25 va 35 20 25 10 8
160 - 6830 | 18 25 va 35| 30 a 15 w !
1000 - 6300 | 18; 26 va 35 50 - 20 4 20 18 -
= 630 45 50 2 20 4 20 18 2
= 630 55 50 2 20 5 30 20 3
B0 - 630 g5V 75 2 27 5 50 20 3
1000 - &300 g 75 2 27 5 50 30 a
= 10000 85 . 80 3 30 6 50 30 3
N A R RN . H —-

¢ el 1) adn dis quin i dng, Khedng cach (6i thita a5 = 27 mm, Man tinh dién boc cach

dién 3 mane Kb tinh theo (27357, (4=23) 1Ay ¢y, = 30 mm.

2y Khi e Uirg 30 ép iy gqudn 17 I8y ding 1én 43 min vdl mba cong SUAL 1000 - 6300 KVA:
o0 mm viii muba R diy quAn 0000 - 03080 KVA; 100 mm vdi mba ba diy quan cling cong S I
Khodng cich ddn gong dudi 1, trang sag G udng hop trém vin 1ay theo biang 19,

Y Trong cic mubua ba day quén ea L -~ RS KV ranh gida day quin TA vi JIA4 duge uang td 27
den 3o - 4 mm cho cow day ddn racia cic A phiin Ap rut U gila day quan 1.
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RBeng 20, Kich thwée ti€t dién vi cich dién tiéu chuiin cia day déng va nhom
ti€t diégn trom mi hiéu TE vi AITEG vei ciele dién hai phia 20 = 0,30 (0,40)(mm)

Budng kinh {mm) | Tiét dign (mm?2) ! Tang trong lugng (%)
Day déng [1b
118 1084 60
125 123 55

Day ddng 1L
Day nhém AITH

132 |; 1,37 50
140 151 50
150 177 45
160 | 2,015 40
170 ‘ 227 40
180 2,545 as
190 2,805 35
2,00 314 30
212 353 30
224 394 30
236 4,375 25
250 491 25
285 5515 25
280 6.6 25
3.00 707 25
315 7.795 20
335 8,81 20
355 9.895 20
375 105 15
400 i 1255 15
410 1320 15
425 1,20 15
450 15,90 15
475 7,70 15
500 19,63 15
520 2122 - 15
Day nhdm AllL
T
530 22,06 15
6,00 2826 15
800 -1 50,24 10
1 JR—
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Chui thich:

7y Dy dén 111 v ATIE cia it ci chc dudng kinh oo cich dién 2 phia day 28 = 0,30 {0,40); 0,72
{0.82); 0.90 (1.06) va 1,20 (1,35) mm. Day dén duong kinh 1 2.24 mm w6 [en oo cich dién 1,08 (1.83)
vi 1,92 (207}, con day din dudng kinh tf 3,75 mm (x5 12n co cich dign 2,88 (3,08); 4,08 (4,33) v 5,76
{6,113 mm,

23 Ti1 sa cach dign ngoai din ngodc i chidu day cheh dign (iéu chudn; khi tinh toan day quan.
ding tri 80 trong ngoic. T

1) ‘Trong héang chi ghi ting trong hiong d9i vii day déng. Vi day nhom thi nhan voi 3.3.

4) Day din TB va Allb ¢o cich dign ting cudng 1Ay theo bing 23, nhd them chu thich 3 G bang
20,

§) Dy dan TICTL, va 1TCTTIK chi ché tao vdi duong kinh ti 1,18 dén 500 mmy; con day dan ATTCLL
v ATICIIK cé dudng kinh tdl 1,32 dén 5,20 mm.

63} Chidu day cach dién cla cac day din TICJL, TICHK, ANCI vi AITCAK vdi duong kinh dén
212 mm la 28 = 0,29 mm (trong tinh toan Ay 0,30 mm); vdi dudng kinh 1 2,24 dén 5.0 mm, 28 =
0.35 = 0.38mm {tinh i0én 13y 1.4 mm)

7y vadi day dan NMCH, NCJTK, s0 litu trong bang vé ting trong lUgng thi nhan vl 1,75 khi dudng
xinh 1,18 ddén 2,22 mm; nhan vdi 2,1 khi d W 2,24 mm ud 1en Vi day nhom ATICIL, ATICIK xem
chu thich 3 1 bing niy. ’

Bdng 21 Kich thwée va ti€t dign tiéu chu!’m day dong vi day nhém chir nhit
[IB va AIG (@ v& b - mm, ti€t dién - mm } Diy déng 115 b tit ci cdc kich
thwée trong bing trivr diy ¢6 b 17 vi 18 mm. Day nhém AlB chi c6 cic kich

thwée & bén phai phis trén khung dém trong bing

h 140 150 180 | 170 180 180 200 | 212 224 | 236 | 250 | 265

375|504 - 5791 - 5391 - 7H - 804 | - 8831 -
400] 539 | 579 619 644 684 724| 764 | BAZ 860 | 889 | 945 | 107
4251 574 ) - 659 - 729| - 8,14 - 9,16 - 101 -
450|609 | 654 699 720 774 8w 864 | 918 972 | 101 10,7 14
475 644 | - 739L - 8,19 - 1 - 10,3 - 13 -
500|679 | 729| 779 814 864 94 964 | 102 108 n3 120 127
530} 7.21 - -8271 - g8 - 102 - s - 127 -
5601 763 | 819 8751 96 97z] 103 108 ns5 12,2 127 135 14.3
6001 819 - 939 - 0.4 - 116 - 13,1 - 145
630 861 924 987 104 no 18 122 130 138 143 15,2 162

670 9.7 - 10,5 - nz - 130 - 147 . 16,2 -

195



7i0lo7al wal| m2 | nr | waf wB1| B8 | 47| 15 | B2 | 72 | B3
750|102 | - ns | - 131 - 1“e | - B4 | - 82 | -
soolno | na | 12e| B2 wo| sl ws | we{ e | 83 | 195 | 207
850 | 17 134 | - 149 | - 66 | - 87 | - 207 | -
goolwa | w3| w2 4ol B8| w7 | ws | 87| 188 | 207 | 220} 233
950G | 134 150 | - 67 | - 186 | - 209 | - 232 | -
wool 32 | 148} e wsll w6 w8] w6 | 208| 220 | 231 | 245] 260
1060} 146 B8 | - 187 | - 208 | - 234 | - 280
nzo| 185 | we| 1wz | w7 | 1ws| 209| 220 234} 247 | 259 ] 275 201
ngol - 187} - 209| - 232 261 | - 200 | -
1250| - w5 | 108 | 209l 221| 234 248 || 261 | 276 | 290 307 | 326
13.20] - - - - 234 260 | - 292 325 -
14.00§ - - 248 262f 276 293 310 f 325 | w45 | 366
15.00| - - - - . 206 | - 332 370 | -
16.00{ - - . . - - 36 | 338] 3s5 305 )| #18
L
17.00] - - - - - - -
18.00] - . . . - . . .
Bdng 27 (ti€p theo)
ogo| aco| 3151 335| 355 | 75| 400| 425| 450 475 | 500|530] 560 a/b
. . - . - y - - - 375
107 . - - . . - - . - 400
4 | - - - - - - - - - - 425
121 | 80| 136 - - - . - - - - - 450
28t - 44 | - - . - - . - - 475
ms|as| w2 B2 W2 |- - - - - - 500
13| - B2 | - 18,3 - - - - 530
s1fjwa| w1 | 2| 193 [ 201 25] - - - - 560
16,3 B4 | - 208 | - 231 | - - - - 6,00
71 lBa] 93] 26} 218 | 228 | 243| 259 27s5) - - . 630
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182 - 206
9.3 | 208 | 218 232
205] - 231 -
218 | 235 247 26,3
2331 - 262 -
247] 265 278 | 286
26.1 2941 -
275|285 310 330
291§ - 328 -
3081 33 347 | 3vo
325] - BB -
345| 370 388 413
364]) - 410
2871 415 436 | 464
415 871 -
443 47.5 4991 531
4721 - 532 -
m—
- 531 5581 594
) —

hae ehich:

Iy Day dan 118 vit ALLR co chida diy cioh dign hai phia 26 = 0,45 (0.50): 0.55 (D.62)

232
247
261

278
296
314

332
350
371

382
4.3

438
46.3
49.2
527
563
594

630

258

291

3289

68

414

4460

52,0

581

66,6

|

268
275
281
3

331
351
a7l
391
45

439
463
431
512
551
581
631
671

713

293

331

374

416

467

523

293
311

328
351
ara
396
Eake]
441
468
495
52.2
554
585
621
GR.6

711

0.96 (106 120 (135% 135 (1L.S0); Lo8 (L83} v L2 (2.07) mm.

Bing 21 (ti€p theo)

329

371

419

466

5232

8.5

656

751

8486

34,6
386
322
416

441

49,1
521

551

616
65.1
69,1
741
791
841

89,1

415

45.8

521

B85

654

733

839

945

439
45,7
485
521
551
585
613
652
691

731

3341
88.7
943

959

£70
7,10
750
8,00
850
2.00
950
10,00
0,6
1120
180
12,50
13,20
14.00
18,00
16,00
17,00

18,00

0,72 {0.82);

2y Ngoai diu ngode [ chidu day cdoh dién ticu chubin, khi tinh todan diy quin ding tri s rong

ngoic.

4} Day 9in déng TIBY chi ché tao vii w1l 1B dén 5.6 mm vi b L1 6.7 dén 18 mm vdi chidu day
Cich dién 28 — 135 (LAS) 200 (2.20); 248 (2.03); 296 (3.16); 300 (3R0): 4,08 (4.28) va 4,40 (4.65)

ITTL.
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Bdng 22 Kich thwée va ti€t dién tiéw chuln clta day dong tidt dién chi nbét
mé hiéu (ICH va [ICOK (3 4. - pm; 1€t dién - mm?)

140 160 180 2,00 224 250
400 5,38 6,15 684 7.64 8,60 945
450 609 699 7.74 884 972 07
5,00 6,79 7.79 864 9,64 10,80 120
560 763 875 8,72 080 12,20 135
6,30 B&1 987 10,40 1220 1380 152
7.10 973 11,20 12,40 1380 18,50 17,2
800 100 12,60 00 1560 17 60 195
9,00 12,40 14,20 1580 17.00 19,80 220
10,00 12,80 15,80 16,60 19,60 2200 245
11,20 - - - - 24,70 275
12,50 - - - - 27,60 .

Bdng 22 (Ti€p theo)

280 315 355 400 45 500 560 a

b
10,7 - - - - - 4,00
12,1 138 - - - - - 450
135 15,2 17.2 - - - 5,00
15,1 17,1 19,3 215 - - - 560
171 19.3 218 243 275 - - 6,30
193 218 247 275 311 J 345 - 7,10
219 247 279 313 35,1 39,2 439 8,00
247 278 314 351 395 441 - 9,00
27,5 310 aso 31 44,1 49,1 - 10,00
308 347 38,2 439 485 55,1 - 720
_ . R - - - - 12,50

Chui thich: Chifu day chch dign ¢ hai phia 26 = 0,27 + 0,48 mm. Trong tinh todn vdi day din
cd b = 5.60 mm iy 28 = 0.45 mm; vdi day din o6 b = 6.3 mm |dy 26 = 0.5 mm.
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Bdng 23. Téng trong hwomg do céich dién cda diy Addng vad diy nhom trdn (%)
mé higu NIE vi ATE (xem chd thich 1)

Puong kinh [ V& chibu day odch dibn 26 {mm)

{mm)

Q72 1,20 192 408 576
118 18 a5 - - -
140 14 27 - - -
160 12 23 - - -
1,80 10 19 - - -
200 9 17 - -
212 85 16 B - -
250 7.5 125 22 - -
300 6 10 13 - -
355 5 ] 14 - -
400 45 8 12 34 54
450 4 7 1 28 46
520 4 & 10 24 38

Chi thich:

1) Ddi vdi day nhom AITE céc s6 lidu trong bang phai nhan vdi 3.3.
2) DG it s6 ddding kinh trung gian trong béng, co thé ding phép ndi suy dé xac dinh.

Bing 24. Ting trong lweng do cich dign cia day

dong vi diy nhém chi nhit

(%) mi hiéu IG5 vi ATIE (xem chis thich 3) vél chidu day cich dién hai phia
25 = 0,45 mm

M] 140 + 180 180 + 285 280 = 375 400 + 7.00
375 - 750 a5 3 25 20
80 - 180 25 2 20 15
Chei thich:

Iy Vi chiéu diay cach dign khac, 56

khi 26 = 1,35 mm; vdi 5.0 khi-2d = 1,92 mm
2) D6i v day TICTL va 1ICIK 56 lieu trong bang phai nhan vdi 17 khi 28 = 0,45 mm; véi 2,0

khi 2& = 0,50 mm.

2) D& vi day nhom tra trung bang hay theo chii thich [ va 2

phai nhan vdi 33.

litu trong bang phal nhan vdi 2.5 khi 26 = 0,96 mm; vdi 3.5
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Bing 25, Chon cich dign cila vong day
Chigu day cach dién
Dign ap thi (kV) M3 higu day 2 phia {mmj} Muc dich
Day trdn 029 - 0,38
5§ + 24 MCH ATICIL TICNK | (0,30 - va 040), ddy | Ding cho may bign
va ATICIK chd nhdt 027 - 048 | 4p kh& chéng chay
(0,30 v& 050)
MTUIBO, 115 va Day trdn 017 - 0,21
ATl {027 - 031 030 (040)! Cho chc may bidn
5 - 85 - 4p diu va khé
16 va ATIG Ddy chu nhat
0,45 (050)
200 NG va ANy =~ 1,20 {1,35) Cho mdy bién ap diu
325 I 135 {150} Cho day quin thuéng
azs 1Y 200 {2,20) Cho day quan hodn vi

A thich:

1} Trong nguiic chi kich thude tinh odn do dung sai

2y Bay TIE, ANE, ITEY oo thé co cach dien day han. xem & cic bang 20, 21

Bdng 26, Céch dign thwimg giia cic 16p cin diy quin hinh &ng nhitu lép

Dién ap lam vigc téng gila
hai Idp trong day quin (V)

S6 Iop gidy cép X chidu day
cia mdt Mdp (mm)

D4u thia céch dién 16p
mdt diu day quin (mm)

Dén 1000
TU 1001 dén 2000
Td 2001 dén 3000
Tu 3001 dén 3500
Td 3501 dén 4000
Tu 4001 dén 4500
T 4501 dén 5000
Td 5001 dén 5500

[Tl = B = 7 I V]

oM xR X o=

e

b

x 012

0,12
012
012
012
o012
012
012

10
18
16
1B
22
22
22
22

Chui thich: Cic 38 licu trong bang Jiing che may bidn ap ¢6 cong sust dén 630 kVA. Khi conyg suiit
11000 KVA i 1en. cich dién 10p 18y theo hing, nhung khang nhd hon 6 x 0,12 mm, con diu thik
cach dign khéng nha hon 200 mm.
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Bring 27. Cich dign thidng gilva cdc Iép trong diy quin hinh ong

nhign 16p phin doan

Dign 4p 1am viée gida hai 16p

ddy quin (v}

Chidu day cach dign (mm)

Vat ligu cach dién

Dén 150
T 151 dén 200
TU 201 dén 300

2 x 005
1% Q2
2 % 02 bay 1x 05

Gidy dién thoai
Gidy cdp hodc
bla céch dign

Bing 28. Khodng cich t3i thitu cta ranh ditu chinh Ag. & ché a3t cie vong
diy diéu chinh dién dp cda diy quin A

So d6 didu Céaeh dién d chd ddt doan
Cép dién ap | chinh dign — T "7 Kich thudc
fkv) 4p theo hinh . heo ranh {mm)
310 Fhugng phap cach disn hinh 3-1t
@ Ranh diu & ]
8 b Ranh diu i 2
g Ranh dau a 10
10 b Rinh diu @ 18
a Vanh dém don va vanh gay gée h 6
b © Vanh dém don va vanh giy géo P 18
¢ ovad Rarh diu a 2
35 a Ranh diu a 25
a Vanh dém don va vanh gy géc b 20
a Vanh dém don va vanh gy gde ¢ 25
30 (trong db
10 | o Réanh dau c¢é vanh dém chdn d vanh dém
f 5 mmyj
| .

Ciui thich:

{3 Day quan hinh dng nhicu Iip o6 didu chinh dign 4p theo sd J& didu chinh & hinh 4.10¢ khiing

phit b (ri chd ditt doun ¢ gida,

2y DAu thity 160 thidn coa vinh dém i o = 6 mm.

) BE rang el phin gy give el vink dém # = 6 = & mm.

43 Chidu day cla vinh Jdém gy poc 3 0.5 £ 1.0 mm,
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Bing 29. Céch dién ting cwdng cda cfic vdng diy v banh diy din (mm)
& diy quin xody dc lién tuc

Banh ddy thd nhét Banh day thd hai Banh diy thd ba &
Cap dién | Diégn &p thi tu
& (V) thi
e KV Vibng déy Toadn vong day Toan vong day Toan
th bénh day banh déy banh day
20 55 0,96 (1086) - - - - -
a5 B5 135 (1,50} - 135 (1,50) -
Day din vao cubi dudng day ni vio diu trdn cing cia ddy quén
1o 200 120 (135) 40 120 {135) 35 1,20 {135) 20
Day din vao cusi dudng day ndi vao chinh gida chidu cao day quin
G 200 120 (135) 10 120 {135} 30 120 (1,35) 15

(hi thich:

1) €ach dign tang cuong khi 8, = 55 KV duasc thide hién A méat banh ddu v md1 banh audi cudn
day mé pha: khi &, = 85 KV. thde hign < hai banh dfu va hai banh cudi; khi &, = 200 KV chi thye

hién & hai banh i

2 & cac déy quin dién ap 20 va 35 kV, rinh dju cla banh day trén clng va dudi cling mdi rinh
khong dude nho hon 7 mm.
3y O day quin hinh dng nhidu I9p cip dign 4p 35 KV co man chin, § vong cudi O dbu trung tinh,
méi vong phai tang cudng cach dign bing mat 1dp vai son IXMM.

4 Trong béng ghi cich dign cla cac vong day [# ¢4 hai phia, cla banh day chi mdt phia.
5 Khi tinh 1an 1y kich thude cach dién 4 trong dd ().

Bang 30. 86 dém cfch dign (theo chu vi mdt binh diy) gitva cic bdnh day

5 (kVA} 88 dém 5 (kVA) 58 dérmn

Dén 100 6 tI 2500 dén 10000 12-8
Td 100 dén 830 8 1 10000 dén 63000 16 - 24
Td 1000 dén 1600 B-12
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Bdng 31. Khodng cich cich dién t5i thiéu cho phép tir day dfin ra

den cic bd phin ndi dit

Chigu Dudng | Khodng cdch dén véach thing | Khoang cach dén céc bd
Dign ap day kinh phing hay dén ban thin day | phdn ndi ddt cla xa ép {s) -
thl cua cach thanh quin (s} - mm mm
o4y dén | dign mat | dén . -
ra (kV) |phia (mm)| (mm) ¢ s s d s I
Pén 25 0 < 6 15 10 25 15 5 20
8] > 6 12 10 22 12 5 17
2 - 0 10 20 10 5 15
35 0 < 6 23 10 33 20 25
0 = B 18 10 28 v 5 22
- 10 10 20 12 17
45 =< 8§ 32 10 42 28 5 33
0 = 6 27 10 37 25 5 30
2 - 15 10 25 18 5 23
55 v] < B 40 10 50 33 5 an
0 > 8 a5 10 45 32 5 a7
2 - 22 10 32 25 5 30
85 ; 40 10 50 45 5 50
- 30 10 4Q 37 42
- 25 10 35 35 40
100 5 - 40 10 50 45 10 55
200 20 12 75 20 a5 160 10 170
20 12 75 20 g5 105 10 "5
Chti thich:

1) Xi ¢ép gong khong cd cich dicn

2} Xa ép pong ¢ cich dign bing tim bia day 3 mm.

(+) O day xem § la thng ciw &+ 5
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Bang 32. Khoimg cich cich dién tdi thitu cho phép tir day dan

ra d&n day quin

Khoang céch cach Khoang céch tinh
Dién ap thd {7, [(kV} | Chidu day | dién cua day din ra | Sai lgch toan téi thidu s
|_ cach dién s'{mm) tdng cho {mem}

Cla d;l— clla day mot phia DEén cac | DEn cac pRep s Dén chc ] Dén céc
quén | dan ra (mm) banh ddy | banh diy () banh ddy | banh day

II ‘ dau chinh | diu chinh

dén 25 l dén 25 ‘ khéng - 15 I‘ 10 - 25

‘ ‘ 2 - 10 10 l . 20

a5 ‘ dén 35 kihnong . 23 10 ‘ . 33

l ‘ 2 . 10 \ 10 ‘ - 20

55 | dén 35 khang . 40 i - 50

| 2 - 20 ‘ 10 - \ 30

85 ‘ dén 35 knéng - 80 10 - ‘ 50

| 2 . 40 10 . L 50

200 | dén 100 3 205 230 20 \ 225 | 250

[ 6 150 170 | 20 170 ‘ 190

| 8 . 140 20 i 145 ;160

s00 |20 | 80 a0 \ 15 | ' 105

a5 |

Bdng 33 Khadng cich cdch dién tGi thitu cin day din ra & phia trong day
quin dén cie diy quin khdc va edc chi ti€t ndi dat

Dign 4p thd trén khodng céoh (kV) | dén 25\ 35 5 | s | 85 | 200 | 2ac
I L |
_ . , |
Khoang cach & tU kim loai day l ; ! '
8n ra dén cugn gy béoh canh | 9 | 12 | 8 | e | 2 | ss | e

hay try (mm)

na | L

. Rl = ra - n - x - -
Beng 34. Chigu day ciach dién cin day dan ra dit & phis trong day quAn

Dién 4p thd cva day quin cél Chigu day cach dibn mét | Chigu day 6ng cach dién

day ddn ra {kV) ‘ phia &, {mm) ‘ bing bia &, {mm)
dén 25 15 ‘ 25
25 3 ' 25
45 | 25
85 | 8 |

2 x 25
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Hdng 35, Chch dign cia diy quin 1 trong mdy hifn dp khd (mm)

! Day quin Gidia day quén (4 va FA Gida ¢4 va A4
(i, oda ¢ 1 /4 dén T -
(k¥ O geng fos Fr2 27 faz 722 2o
3 15 10 Bla 2 x 05 mm 10 -
i 20 15 25 0 juN 2
% 45 22 4 o5 25 3
1

24 l a0 40 5 40 % 45 a

hii thich:
Cde kich thide @, vh g, ghi trong bang 13 Kich thude 180 thidu en gquan digm cich dién cia
day quan. Cic kich thuoe réy di duge qui ddi thew didu kién dan nhict & biang 54.

Bdng J6. Cach dién cia diy gquiin HA trong midy bi€n dp khd (mm)

| Oy cua HA Day quin /A Day quin HA dén try
(V) dén gong /y, _
| A4 34 fas
_____ meed
3 1B 10 Bia| 2 x 05
10 30 14 25 15
® i 55 27 5 30
24 : 70 i 40 6 40

Chut thich:

1y Xem cho thich o bang 33

2y Vi diy yuin hinh xodn khi I/, cta 1 133 kV phai dat ong cach dicn 8,; = 2.5 + § mm vi
lay 24, khong nhad hon 20 mm.
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Bdng 37. Mat 4§ dfmg dién trung binh trong diy quin A (MA!mz) dii vl

cic méy hi€n ap cd thn hao ngin mach tiéo chuhn
ay Mdy bifn dp cit

Cong suét

may bién 4p

5 (kvA)

Rdng 37 (ti€p theo)
by Mdy bién dp kho

Cang sudt may

bidn ap & (WVA) l 0 - 160, 05 kY 160 - 16800, 10 kV

Day quén Cubn HA trang | Cudn CA ngoai | GCudn HA trong

Cudn CA ngod

¢ i shich:

Iy D e wic may bién ap o 160 hao ngin mach 16n han tiéu chudn. o6 thé chon mat ¢ dong
dien trong cAC MY tign &p ddu toi 4.5 MA/m?® v diy ddng va dén 2.7 MA/mE vail diy nhom; (rong
chc ny bidn ap khd tm wiong ung 14 3.0 va .0 MA/mE.

2 MaL 4o dong dign rong cac Jav quin co noan vi diy din duoe chopn nhy nhau ddi voi day
phem vir diy domg.

43 Mat do dong didn trang diiy quén ki wing nhom tim dudc chon nhu dii wdi iy nham.
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Hang 39, Kich thwée hwdng kinh téi han etia day din dfi vai diy quidn hinh,

ange div chiv nhat khi thn hao phu khéng gud 5, 10, 15 va 20% (mum)

T

D4y guin ddng Day quén nhém
56 Idp - - - T R
day quén Ton hao phy dén Tén hao phy dén
5% 10% l 18% 20% 5% 0% 15% [ 20%
1 a0 106 na 13,2 1na 13,2 150 16,0
2 5.3 75 ' 85 80 80 100 1086 na
3 53 £3 67 75 67 80 85 a5
4 45 53 80 63 56 67 7.5 8.0
5 4.0 4,75 53 58 5.0 60 87 7h
8 375 45 475 53 475 56 60 67
7 335 40 45 475 45 50 56 60
B 3358 375 4,25 45 40 50 56 56
9 315 355 4.0 425 375 475 50 586
10 30 3,55 40 425 375 45 50 56
1 28 31s 375 375 355 4.0 4.5 475
12 2E5 315 3,35 Kl 335 375 45 475
13 25 3.0 335 3.55 30 375 4.0 4.5
14 2.36 30 35 335 340 355 375 4.0
15 236 28 a0 335 30 3.55 375 4.0
16 2.24 265 30 3,15 28 3.35 375 40
Bidng 40a. 1€ s k troug biu thive (4-21)
Céng sudt § | dén 1000 1000 - 4000 6300 - 10000 | B000 - 25000 | 40000 - 63000
{kVA)
| 0015 - 002 l 0025 - 004 \ 004 - 0,045 0,045 - 0,053 006 - 0,07

) ;
|

Bing 30b. Xic dinh cong suft ngiin mach i Iwéi dién S,

trong cong thie (4-300)

Cap dign ap (A ]

tkv} - B- 10 10 - 35 10 150 220 ‘ 330 500
Cang sudt ngin |.
mach ola Wd | 500 2500 | 15000 20000 25000 35000 50000
dign (MVA) | ‘ ‘

Clni thich: Vi ey bicn ip mot phitri &3 5 thu dddoc 1t bang plel chia cha 3.
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Bdng 4la. Chigu réng a vi chidn day 5 eia tip |4 thép” (iInm) cia mach tir

khong ¢d tim siit €p try, cé thanh ném cia diy quin, khéng ¢6 dai &

vion, |

5

p tru (7,

& 56 hiic thang trong try vi pong, g Ia chizu réng tip Li thép pong
ngodi cling; k. 13 hé s6 chém &in hinh tron cia bic thang try)

Dudng; | : ; i
Kinh  mr ke 1 omg) ag Kich thudc tap 14 thép o x 5 (mm) 6 trong tru
try ! ‘ |[r1‘1m}i \
¢ (m) : ! ;
| | | ;
0.080 | 4 o_.aaai 3f 55 75x14 | 65x9 55x6 | 40x5 | - .
0085 | 5 o,sssi 4] s0 . BOxM : 70x10 | 60x6 | 50x4 ' 40x 4 -
0090 5 . 08o1! 4l s5 i 85x15 . 75x10 | 65x6 55x4 | 40x5 L
. | 1 '
0,095 5 0887 4 50 ! 90x15 ! 80x10 ' 65x9 : 50x5 | 40x4
i : : ! i
0.100 6 o.gwi 5. 55 95x16 | 85x10 | 70x7 - 65x5 @ 55x4 40x4
0.105 : 6 oot | 5i 50 . 10016 90xM | 80x7  65x7  50x4 | 0x4
om0 ! e ; 0.905! 5 65 105x18i 95x1t | B5x7 | 75x6 | 65x4 ~40x7
0,115 5 : 0.903§ 4, 65 105x25i 95x8 | B85x8 ' 65x9 ! 40x3 -
0120 6 0.9233 5 . 60 Hoxis | 105xil | 90x10 | 758 | 60x6 40x4
1 i . H
0125 ' 6 0.915i 5! 65 | 120x18  105x16 95 i B5x6  BBx7 . 40x6
0130 6 098 5 65 ! 125x18 | 11016 | 100x8 ' 80x3 | &5x5 l 40x6
0,140 6 ., 0819 5 65 : 135)(19: 120)(1?; 105510 85x§ ' 65x7 40x5
1 * | .
0150 6 ! 0915 5 85 : 145x19 | 135x13 : 120x13  105x9 85x8 B5x7
0,160 6 ' g3 5 85 155.><20é 135x23§ 120x10 1057 B5x7 BEX7
. | ; .
0170 , B 0.92?; 5| 85  160x28 145><1?i 1BOx10° 10xi0 | B5x8 , 50x8
! 1 : 1 . : :
0180 6 095 5! 95 175%21 155x25| _135:13: 120x8 . 95x9 | 658
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Bdng 920, Dién tich i€t dién try T va gbng Tg vii thE tich géc V', clla mach

tir phiing ghép xen ké khong o tim sit ép tru véi edc kich thwde tip 14 thép

theo bang 41a

d{m) b Te fem? | Tglom?)| V, iem®) || o (m) | 71 iem®)| Tg {em?) Ve {em®)
008 433 448 2808 012 1049 1065 1050
0.085 50.8 515 3564 0125 123 153 184
0,095 56,7 582 4264 013 =4 1249 1299
009 629 837 4880 0,14 1415 1440 620
0,10 720 732 596.8 Q15 817 1659 2040
0105 7493 801 6830 0,16 183.5 1883 2470
on 86,2 897 7802 0,17 208,5 2141 2908
o5 939 95.4 8128 018 i 2328 237.6 3452

Bdng 42b. Dién tich ti€t dién tru 7 vi gong }"g vi thé tich gdc |/, cia mach

tir phiing ghép xen ké khéng va cé tim sdt ép try véi cic kich thwde tip 14

thép theo bhang 41h

o Khéng cé tdm st ép try “ C6 tim sdt ép try

(rm) Tt {cm?) To (cm?) Vo femd) Tt (em?) Tg fem?) | Vo (em®)
019 2628 2673 4tis 2523 2533 Ap12
020 288 4 296.2 481 2779 2784 4685
0,21 3192 3272 5680 3084 316 5522
022 3530 3605 8460 3425 3437 8334
023 3877 394,0 7482 37689 arg4 7342
024 4193 4256 8428 407.9 409.4 8274
0,25 4562 4626 9532 4482 4486 9392
0,26 4906 507 1 10746 4780 4885 10550
027 5828 543.4 12018 5158 5185 1758
028 =709 5911 13738 556.2 566.6 13480
0,29 5124 6228 14858 594,0 596.4 14554
0,30 657.2 6752 16556 5446 654,2 16336
031 7020 7158 18672 6830 6894 18312
032 7462 762.4 20144 7327 7439 19880
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79718 8202 22380 "
8448 8608 23732
9036 9278 26814
8292 8488 27944
ags.8 10038 30606
10358 10634 33074
1105,2 11236 35965
7556 NG67.6 39550
12820 13150 46220
raz 15002 SE560
16685 78,7 . 68274
1816.4 18439 76604
20448 20778 92752
22862 2316.7 107900
26394 26909 133770
28925 29583 154240 L
32v30 33877 1BE170 ‘
3688.0 37978 222880
ansz 42518 262210
N I

Gong tiét dién chd nhat, ky

Géng 18t dién bac thang,

214

Bdng 43, Heé 5§ k¢ trong hitu thipe (5-18) vi

Dudng kinh try # {m) dén 02

7701
8286
868.6
910,3
9698
10198
10800
1432
12550
14512
K574
7884
20138
22589
25965
28691
22266
36512

Bdng 42 (ti€p theo)

7792 21828
8374 23416
876,0 26118
8175 27574
9758 30228
10376 327
1085,8 35438
1504 39248
12700 45528
60,2 55860
1670,1 67424
1800,7 75846
20306 gigaz
22754 07120
26184 133370
2916.3 153340
32380 184350
37298 221310
41402 259430
L S

(2-61)

6n hdn 05

110 - 115

105 - 107




Bdng 44. Suit tbn hao sit p vi sudt thn hao & khe ndi ghép xen k& py asi
véri thn cdin néng ma hige 1512 vi 1513 vd ton can lanh ma higu 3411, 3412
vi 3413 day 0,35 mm v&i tir cdm Khdc nhau va f = 50 Hz

Ton céan nong Tén can lanh
8 (T) P (Wikg) p (Wikg) PR (Wim?)
1512 1513 3411 3412 3413 | 34n 3412, 3413

0,60 0515 0.450 . ; . )
6,70 0605 0524 . . ] )
080 0760 (.656 - - - -
050 0962 0836 0,662 0582 0,503 -

100 120 105 0:80 0,70 0.60 90
110 146 129 085 0825 071 120
120 176 156 112 0,97 083 75
130 208 185 131 113 0,97 250
140 245 AT 152 129 113 350
145 263 234 164 140 122 425
150 280 250 175 150 130 500
160 - - 207 179 155 550
165 - - 229 2,00 173 725
1,70 - - 250 2,20 190 800
180 - - 300 272 2000 850
190 - - 395 358 315 BE0

Chut thich: TOn hae phu 0 khe ndi cic 14 thép ghép xen ké dai vt 1on ein nong khoeng tinh.
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Bdng 45, Sudt ton §
vt ton cidn |

=
a0 sat povi

ah mA hiée 3404 v 3405 va da)

suiit thn hao & khe ndi ghép xen ké by dbi

Oi ¥&i ton cha mot s hing nwéc
ngodi mi hisn M6X vi MdAX diy 0,35, 3 0,30 vii 028 mm véi iy ciin khic nhau
vinf o= 50 1
- T — — el
[_ » {Wikg) [ Px (W/m?)
#(T) 3404 3404 3405 M4X
0.35 mm 0.30 mm 030 mm 028 mm Mot 14 Hai 14
—_ ] N N S —
0.20 0,028 0,025 0,023 0,018 25 30
0.40 0.033 0090 0.085 0.069 50 70
050 0,190 G185 0,130 0,145 100 125
0.80 0.320 0300 0.280 0.245 170 213
100 0475 0.450 0.425 0,370 265 345
120 0875 0635 0810 0535 375 515
122 0697 0659 0631 0,555 387 536
124 0719 0683 0.652 0575 389 557
126 074 0707 0,673 0,595 a1 578
128 0763 0.731 0,694 0,615 423 589
o N -] _ _ —_
130 0785 0,755 0715 0835 0435 620
132 0.814 0779 0739 0658 448 642
134 0843 0803 0763 0581 461 664
136 0.872 0827 0.787 Q724 474 686
138 0.9M 0851 o8n 0,727 497 708
— ! -
140 0830 0875 0.835 0,750 500 730
142 0964 0.906 0,860 0778 514 754
144 09898 0.937 0,863 0,806 526 778
146 1032 0.968 0916 0,834 542 802
148 1066 0933 0943 0,862 556 826
o EEE R _t — | S
150 1100 1030 0970 0,890 570 850
152 1134 1070 1004 0.926 585 arg
154 1168 110 1038 0,962 600 906
156 1207 1150 1074 1000 615 934
158 1251 1180 mz 1040 630 962
160 1295 1230 1150 1080 645 990
162 1353 1278 1194 132 61 1017
164 141 1326 1238 1184 677 1044
166 1472 1380 1288 1244 635 1071
168 _‘—_‘.1,536 144 | 1344 3 1312 | 709 1098




Bidng 45 (Ti€p theo)

B(T) P (Wikg} P (Wim?)
3404 3404 3405 M4 X MGt 1a Hai la
{035 mm) {0,30 mmy) {030 mm) (0,28 mm)
170 1600 1500 1400 1380 725 25
172 1672 1560 1460 1472 741 1155
174 1744 1620 1520 1564 757 185
176 1824 1692 1588 1660 773 1215
178 1512 1776 1654 1760 788 1245
180 2,000 1860 1,740 1860 805 1275
182 2,080 1950 1815 1850 az2z2 1305
184 2,180 2,040 1890 2,040 839 1335
186 2270 2130 1870 2130 856 1365
188 2.360 2220 2,060 2220 873 1395
180 2450 2300 2150 2,400 850 1425
185 2700 2530 2390 2530 930 1500
200 3,000 2,820 2830 2820 g70 1580

Chii thlch;

1y Sudt ton hao ddi v (an 3405 day 0,35 mm Hy theo cot doi vdi ton 3404 diy 0,3 mm.

2y Sudt tdn hau ddi vl 1on MeX day 035 mm 14y theo cdt ddi vdi (dn 3404 co cing chidy day

3O hai oot oudi ghi sudl 180 hao Py {mez) & khe nfi ghep xen ke khi mdt 14 va khi ghép hai

16 mit.
Bdng 46a. H¢ 56 gin ting tdn hao géc ndi koo € cde gbe mach
dili véi cdc & bién tén khic nhaw khi méi néi nghiéng vi thiing véi ddi
tr cam B = 0,9 + 1,7 T vi [ = 50 Hz
3404
M8 néi kng 2 3413 3404 | 030 mm | 3405 MEX Max
0,35 mm | 035 mm | 0,35 mm 3405 0,30 mm | 0,35 mm | 0,28 mm
0,35 mm
Nghiéng Koq 115 122 132 135 136 129 140
Théng kg 160 178 196 202 208 187 220

Chu ihich: 7) Khi (i cam 8 =

2} Vi mdi ndi hin hdp & tru pidia theo hinh 1-54 I3y he s koo = (k'

L8 T he 86 nhan duge (rong bang phai nhan vai 0.96 v mai ndi
nghiéng: nhan vai 0,93 vii mai noi thing; khi 8 = 1,9 T ~tong Ung i 0,85 v 0,67,

po

+ kT2,
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Bdng 46b. Pharong phip ép tru, gong v cdc hé s§ gia ting thn hao cong sndt
vh dong dién khéng tdi ko vA k. do anh hrdmg cla vige ép 16i st

b Phudng phap ép Tén co i Tén khéng U

(KVA) T
Tru Géng kpna kg kg ko
Dén 630 Nem vd&i diy quin |Xa gong khong o6 dai| 103 1045 102 104
1000 - 6300 Dat thay tinh Xa géng khéng o6 dai| 103 | 105 | 1025 | 104
000 va ldn hon Dai thay tinh Xa gbng cb dai 104 108 103 105

Bdng 47. Hg s8 gia ting tdn hao céng suit & géc ndi Koo ddi véi s6 goéc ndi
¢t mdi nghiéng vii thing khéc nhau cin mach tiv phiing ghép xen ké v&i chc
méi hién tén khac nhau khi B = 0,9 - 1,7 T va f = 50 Hz.

S6 iugng gdc ndi Ma higu t8n va chidu day
3404
Nghigng Théng 3412 3413 3404 030 mm 3405 MEX M4 X
0,35 mm | 0.35 mm { 0,35 mm 3405 035 mm | 035 mm 3 0,28 mm
0,35 mm

Mack 1t ba pha (ha 1yl

6 - 7.48 794 858 875 8,85 838 S0
S+ 1x 8.04 8,63 838 .60 9,74 916 1010

4 2 860 £33 10,15 10,45 0E4 983 .10

- -] 1040 157 1374 1313 1352 12,15 14.30

Mach nr mée pha (haf irif)

-
v

4,60 488 528 5,40 544 516 5,60
- 4 6,40 7,18 784 808 832 748 880

* Mai néi hdn hop theo hinh F=Ael.

Bdng 48 Hé s6 ton bao phu k¢ trong bigu thirc (5-23) vdéi cic mi hiéu
tén 3404 vi 3405

5 (kVA} Dén 250 400 - 630 000 - 6300 10000 trd €n
LA tén cd O 112 113 113 120
LA tdn khéng u 122 1,23 126 13

Chi thich:
13 Vi ton mi hidu MaX va M6X cd thé lay nhu cic he SO trong bang.

2) Khi GE dién gong hinh chil nhat, hé s6 trong bing phai nhin vidi 1.07.
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Bdng 49. Sndt tir héa cim ton cin ndng 1512 vA 1513 va cla tén cin lanh

3411, 3412 va 3413 day 0,35 mm vdi cic tir cam Khéc nhau va f

= 50 Mz vi

sufit tir héa & Khe ndi cha che mé hiéu ton dd

Tén can nong T8n cén lanh
B (T g (VAfkg) q {W\,‘m2 g (VA/kg) ' [mez
1512 - 1513 1512 - 1513 341 342 3413 341, 3412, 3413
070 225 1250 - - -
080 275 1880 - - -
090 350 3030 - - -
100 4,60 4910 145 122 1,00 1660
1,10 650 7760 191 153 125 2220
120 10,0 1760 2,44 202 157 2770
130 5.7 17220 377 25 2,00 5550
140 258 24570 447 3,58 2,70 100
145 334 29650 543 4,30 322 13990
160 435 34200 6,75 5,30 385 18700
155 - - 9,65 710 485 21700
160 - - 14,25 10,00 6,20 26600
155 - 2320 15,70 9,00 34600
170 - - 33,30 27,00 14,00 44400
175 - - 7530 5200 2560 59400
180 - - 15000 110,00 50,00 76 000
190 - - 83000 350,00 140000

Chai thich: ‘Tri 80 ¢y cho trong v

dsng hop ghép xen ké gdm hai tAm mat N ghep.
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fdng 56, Sudt tir héa g cia tén cin lgnh 3404 va 3405 day 0,35 vi 0,30 mm
vdi cic tir chm khdc nhau, / = S0 Hz v sufit tiy héa g @ khe ndi cta cdv

mi hiéw ton dé

Ma hidu tdn va chidu diy 14 tén gx (VA/M?)
i g (VA/kg)
(T 3404 3404 3405 3405 3404 3405
0,35 mm 030 mm 0,35 mm 030 mm

0.20 0040 0,040 0,039 0,038 40 40
0,40 0,120 o117 ahz oM 80 80
0,60 0,234 0,230 0.227 0,223 140 140
0.80 0,375 0,371 0,366 0,362 280 280
100 0548 0,540 0,533 0525 1000 300
120 0,752 0742 0,732 Q722 4000 3700
122 0782 0,768 0,758 0,748 4680 4160
124 0,81 0793 0,783 0773 5360 4620
128 034 081 0.809 0,799 6040 5080
128 0.870 0,844 0834 0,824 6720 5540
130 0.900 0870 0.860 0850 7400 6000
132 0932 0504 0,892 0,880 8200 6640
134 0.964 0,938 0,924 0810 5000 7280
136 0996 0972 0,956 0340 9800 7920
138 1028 1006 0,988 0,370 10600 85/
140 1060 1040 1020 1000 11400 9200
142 110 1089 1065 1041 12440 10120
144 1168 1139 110 1082 13480 1040
146 1222 1188 1156 1123 14520 11860
148 1276 1238 1210 1164 15560 12880
150 1330 1289 1246 1205 6600 13800
152 1.480 1360 131 1262 17960 14760
154 1486 1431 1376 1321 19320 15720
156 1575 15M 1447 1383 20700 16800
158 1675 1600 1526 1448 22100 18000
160 1.775 1688 1602 1526 23500 19200
162 1958 1850 1748 1645 25100 20480
164 2131 2012 1894 1775 26700 21760
166 2556 2289 2123 1956 28600 23160
168 3028 2681 2435 2,188 30800 24680
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170 3400 3073 2,747 2420 33000 27000
172 3.480 4013 3,547 3,080 35400 28520
174 5,560 4953 4,347 3,740 37800 30840
176 7180 6,364 5,651 4,736 40800 33000
178 9.340 8247 7161 6,068 44400 35000
180 Nn600 10,130 8770 7,400 48000 37000
182 20,240 17.670 15,110 12,540 52,000 39800
184 28980 25210 21450 17,680 56000 43600
186 37720 32750 27,790 22820 60000 47400
188 45,460 40,290 34,130 27,900 64000 51200

180 55,200 47,830 40,740 33,100 68000 55000
195 89,600 82900 76,900 70,800 800C0 65000
200 250.000 215000 180,000 45000 100G0 75000

Chd thich: Hai eot cudi ghi sudt 1 hoa o khe nd; fy KB ghtp xen k€ mdi Tugt hai 14 on, Truding
hoip ghép ing 14 mét, (1 so . {rong bang phdi nhan vdi 0,82 ndu 100 3404; wii 0,78 néu 140 3405.

M6X vi MdaX diy 0,35 ¢

g {VAjkg)

Rdng 3] Suiit tiy héu ton cdn lanh cda mét vii hing nwrée ngodi cd ma hidy
A 0,28 mm véi chic té cam khdbe nhau, f = 50 Hz vi

sufit tiv hoa & khe néi cta cdc ma hiéu tén 46

B gk {VA/m?)
{T) M6 X Max Mot i3 Hai la
035 mm 028 mm MGX, M4aX MBX Max
.40 0,126 0.091 80 B0 B0
080 0,390 0287 280 280 280
100 0585 0432 $00 © 1000 1o
110 0E&70 0,507 1900 2200 2500
1,20 0,790 0597 3700 4000 4400
130 0,835 0715 6000 7400 8400
140 1120 0872 2200 11400 13400
150 1,380 1075 13800 16600 20000
155 1575 1250 15200 20000 24000
160 1850 1580 18200 23500 30000
165 2340 2,080 22400 27500 36000
170 3.530 3073 26200 33000 44000
175 6.350 5423 32000 328000 54000
180 11500 10,130 37000 4R000 54000
1,80 55200 47,850 55000 68000 86000
185 89,000 B2 500 85000 BO0O0 100000
200 250,000 215,000 ¥E00 84000 5000
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Bdng 52a. Hé s6 gin ting dong dién khing tii do cén
ki, & cdc géc ndi mach tiv c6 mdi néj nghiéng vi th

£ suit té héa tang léen

iing véi cdc ma higéu ton

khé nhau, khi tiv cAm G2 - 19T v f = 50 Hz

8 M8 néi nghieng, 4, M&i n8i thing &,
{T) 3404 va 3405 M6BX M4x 3404 va 3405 MéEX M4 X

035 va 0,35 rmm 0,28 mm 035 va 0,35mm 0.28mm

030 mm 030 mm
020 13 13 13 18 18 18
0,60 14 14 14 22 2.2 22
080 17 17 17 29 3.0 29
100 22 23 22 45 47 40
120 29 32 28 6,8 7.2 60
140 40 4.4 34 g0 10,4 7.4
150 43 47 36 98 186 8.0
150 43 50 35 no 125 81
170 40 4.7 4 98 16 7.4
180 34 40 27 80 98 62
180 13 13 13 22 24 20

Chi thich: Vi ton ma hieu 3412 hay 3413 da
3404 viy nhan vii .65 vi 0.8; con tr 86 &

Bdng 52h.

in Lhi nhin tuong dng vdi 0,56 va 0,78

rong cdc I8 ton cha tap thii hai ay khic nhau 459

y 0,35 mm, tri si K tra trong bang dng vdi tan

Hé s6 gia ting dong ditn do cong suiit tir héa tiing lén 4, * ¢ bE

veri tdn cdn lanh

B B& rong 14 ton t&p thi hai a fm}

{n 005 0,10 0.20 0,30 0,40 0,50 050 070
08 - 100 130 125 120 117 315 114 113 112
110 va 190 140 127 121 118 ] 115 114 113
120 va 180 150 130 122 119 117 116 115 114
130 va 170 170 138 125 121 118 17 116 115
140 va 180 2,00 150 135 125 120 119 118 116

150 300 2,00 150 135 130 125 120 | 118
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Bdng 33, Hé s6 gin ting ddng dién khong tai do cong suidt tir héa ting lén ki,
dGi véi 86 goc ndi khdc nhau ghép nghiéng hay thing cta mach tir phing
ghép xen ké vivi cic méi hiéu tin 3404 vH 3405 diy 0,35 via 0,3 mm

' khi / = 50 Hz

S8 lidng gbe ndi Td cam 6 (T)
Nghiéng Thing 14 15 16 17 18
Mach tir ba pha tha tru)
6 28,0 2785 2795 26,0 2210
5= 1= 3225 3483 3520 3325 2785
4 2 Bs 7 4245 40,50 3356
- 585 647 6560 6470 52,0
Mach ne mdr pha (hai ru}
4 - 1.0 E 7.2 w2 | w0 136
. 4 360 | 392 404 392 320
]

+ Mai ndi hin hop xem hinh 154

Riing 54, Sudt din nhigét cn vit ligu cdch dién va mét sd vit liew khéc
;i 3

VAt lidu A (W/m°C)
Gidy cap khod 012
Gidy cap dau 017
Gidy cap tAm sdn 017
Bia cach dién 017
Vai tdm sdn cach dién 0,25
HétinAe {nhua cach dién) 017 - Q175
Textolt {nhya) 01486 - 0162
Textolit thay tinh 0178 - 0182
Sdn bakelit va céac sdn khac 0.30
DAu khi khéng ¢6 sy d8i Iuu 0,10
Thép |& ky thuat diégn d§ trong tap:
Doc tam 223
Ngang tam 475 - 485
Thép cé boc chat chiu nhiét 08
Déng ' 290
Nhém 226

Chui dhick: TH din nhict can cie vit lido cich dién phu thude vio cong nghe gin comg ching, Khi

1im viv thilm cing nhu khi ap sudl hén ngodi cao th dd diin nhi¢t ting jén.
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Bang Sta. Chigu rgng t6i thigw cda ranh lim lanh iy quin cia

m:y bi€n dp diu

Rant doc (mm) Ranh ngang {mm)
Chiéu dai Day quan Day quan - Day ' chigu dai Day quén-
tanh day quin | 8ng cach dién | quan - try ddy guén
Dén 300 4.5 4 4.5 Dén 40 4
300 - 500 5.6 5 5-6 40 - 80 5
500 - 1000 6-8 5-8 -8 60 - 70 6
1000 - 1500 8- 10 6-8 8-10 70 - 80 | 7

fdng S4b Ranh lam lanh doc trong miy bi€n ap khi. Cdch chon chitn réng

ranh theo d) tiog nhiét @6 cho phép vii mit di dong nhiét trén

hé mit codn diy g

Cép cach dign

D4 tang nhigt od

cho phép (°C) -

Mat dd dong nhigt (W/m2) vdi chidu réng ranh {mm)

7 10 15
A 60 160 300 380

E B 75 - 80 230 450 i 550

F 100 300 600 720

H 25 380 : 800 950

HBng S4e. Réinh lam lynh ngang trong miy bi€n dp kha, Cach chon chidu ring

rinh theo dd ting nhiét dé cho phép vii mat dé démg nhlét teén

bé miit didy quin g

Cép D& tang nhiét d6 ' Mat do dong nhigt (W/m?) vdi chigu réng ranh (rmm)
cach dién cho phép {"C) T C T
e : 8 12 15
A 60 | 280 380 450
E B 75 - B0 ‘ 320 420 540
E 160 | 420 540 720
15 I 580 720 1000

224




Bing 55. Hé «i Ay trong bidw thire (6-105)

T A
hja 007 - 008|008 - 007 0 ot - o2

—_—

013 - 0.14 015 - 019—|702 trd 1&n
480 .85 T 080

Bring 36 Ié 58 hinh ding & trong hitu thic (6-13), (6-46) ddi vivi
dng ¢6 dworng Kinh 51 mm vi éng dvan 20 x 72 mm

a 110 L 105 10 045
Z 4

' a . . —
o [T e | G aiee
déang ; Kiéu fing S BO tan nhigt B6 tan
g e |
thing | phang mét day| hai day ‘ ba daijn day ggefé r':'geg phang h6-15
e ey ralaay | oa sy e | new | T | nets
ke ‘ 10 ‘ 14 | 12096 | 14093 1409 ‘ 126 W 18 ‘ 1416
= 1344 | = 1302 | - 126 | L 224
_ e “L_ [ S __—L.__.l__ -
Chit thich: Vidi ang dudng kinh o3 30 mm. be o k4 trong bing phdi nhan wii 115

Bang 57. Cae kidw thing dan cua mdy bi€n ap

T ‘ Kigu thing T Hon ve Phi“gﬂ;' :Sﬁ??ﬂ%;“eo
1 Thing phéng *’ Dén 25.40
2 Thing vdi vach canh sdng 6-12 U 40-63 dén B30
2 ‘ Thang ¢6 gén &ng lam fanh cong {thing
i cd 8ng) 6-14 t 40-30 dén 1800
a1 Thing ¢6 b3 1an nniet ki 8ng thing 6-16 ti1 100 dén 6300
Thung c6 b tan nhiét kigu éng cong i 5-15 ti 2500 dén 10000
6 . Thing co bd tan ahiét kidy 6ng cong cé t 10000 dén 80000
‘ quat gid
7 Thing cé b8 tAn rhidt kiSu diiv tuan
! hoan cudng bic va quat gis [ . td 63000 td lan

)

feng 38 Khoing cich i thisy tr gong dén uip thiing

Cap dign é;cua_dé;quén I Khoéng céch 161 t thiéy Ghi cha
€A {kv) 1, {mm}

610 160 -

20 300 . -

35 400 Khi bb diéu chinh dign 4p dat nim

ngang gidla géng va rdp thing

10 5060 Khi cdp dign ap 110 kv, diy din vao

clia (‘A dit glLIa géng va vach thung
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Bang 59. 11§ s6 & trong hitn thire {6-20) va (6-21)

Kigu thing k
Thung phing 10
Thung 6 8ng hay canh séng ‘ 12 - 18
Thung cd bd tan nhigt | 15 - 20

Ring 06 80 ligu cta loai dng trdon va dng dvan dimg trong cic

maiy bign dip diu

T ‘ —[_Tiét dién _]_Trong lugng 1 mét dng

' | Kich thude | cniew day | ngang 82 mat 1 (ka)
Dang ong tigt dién ‘ &ng tmm) | phin Gng | mét éng - -
‘ . . x 2 2 Phan Dau
| éng {mm) | tdng (mm?)|  {m?) ! )
| kirn ioai trong Ong
Tran [ s | 15 ‘ 1810 016 182 163
Gvan ‘ 72%20 ‘ 15 890 01 182 0.79
Trén ‘ #30 12 | 600 00942 0845 054
o L [ E N - o
II, Budc {mm) [ Ban kinh _- S8 day 6ng voi cong sudt § (KVA)
. - cong R
Dang &ng | Gida cac ‘ Trong mot ,
| ey 1 gy 1 63 -0 | 250 - 630 | 1000 - 1600
Tron | 75 ‘ 70
Qvan | 100 | 50
Tron 55 50 150
I N o _L__ _ L___

Bdng 6f. Khodny cich t4i thitu tam dng so véi day cpiy vi 5o véi nip Cmin
con miy bigu dip diu, dnp tron ¢51 mm {(hinh 6-14)

| 2 tmm) 1 50 - 80 00 - 10 | 170200 250 - 280 %
: | 60 ‘ 75 90 120
mir 4 :
! Com 70 | s | 100 | 130
) —_— _ l_ —_— - — [S— —_— R I
i el DG v ong ovan Gé dien 72 % 20 mim. vidi cling i1 86 @, cfe tr S0 C i VA ¢ i DN

dude tromg Bang phal Ging [en 10 mm.
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Bing 62. S0 lign chinh céa bo tan nhiét kibu ang conp theo hinh 6-15

Kich thudc BA tan nhigt don Bo tan nhiét kép
A (mm) j {mz‘a ( kot | G, (k) Mo (mé} o kkg) G (kg)
4.l ! b d 4.4l L] d
1880 145 205 161 229 380 76
2000 121 215 169 24,15 4 23
2285 13,55 236 184 27.08 442 321
2485 14,55 249 154 291 468 341
2685 156 . 264 . 204 3115 499 362
3000 7.2 285 219 34,35 540 393
3250 18,45 ap2 232 396 575 418
3750 210 337 258 420 644 469
4000 |o223 352 269 44,6 675 492
4250 246 373 284 472 716 521
I

Chnd thivkh: A 1 Whodng cach gty hai Sog gop trén v duchiy My L LS meat S i con ang MP.
e e g L . . " N - 2. s ek E
T b Mt A Tdu e g gop DA LR nRigt don Iing 0.7 m® oo tin nhidl kep bang 0,00 mT: Oy

Iy trong Nidng bd Gin nhigl khang of diw; G L rong, idng dian et ba g nhict,

feipg 03, S lien chinh ciia b tan nhiét kieu dng thing theos hinh 6-16

Kich ‘ BE mat | Trong weng (ka) Kich Be mat Trong lugng {ka)
thude 4 =« . = - thudc A - —
cuva on ) cla &n
mm ; .
{ _] ‘Mﬁ.m fm®} b Crg (mrn) Mg m {mgzy- Gy, Gy
Mt day B
for day dng 1400 4,333 5394 a6
..[ - " . _—
70 | o746 | 128 ! 85
o | 1615 4961 E7.14 53
800 0958 15.35 | 0.8 — : -
. ' -~ —| 1800 5613 7354 57
Hai day dnyg . .
I - P : 2000 6,253 8198 64
70 | 215 34.14 24 _ _
900 2733 4134 30 2200 6593 89.18 72
1150 3533 50.14 38 , 2400 | 7533 | 9588 78
e . . _] [— 1

Chod thick: T Cac kv hicu Af g G G xem chi thich 6 Bangg 62,
24 IBE mdt doi i cda hai dng gop M, bang 0015 m® kb mot Jay dng va bing 0.34m” khi 1a

hai diy ang.

) Khodng cach 160 thicu thnt true mat hich cua 1 150 nhidt dén mar phing diedi vie mét phiing
wwen cla thanh i o) Vit oy tuong ng e WORS iy (.10 m
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b 580 ——

- 1760

|
—m— Ak geSp T T

Hinh Vill. Ldp rap toan bd IGi <&t mba $= 32 000 kVA
( = 35 kV bang t6n can lanh.
j- Try, 2- dai thay tinh; 3- Xa ép gong trén; 4- Moc nang,
5. Xa ép gong dudi; 6- Tdm sat dd 7- Buléng dinh
vi 161 sét 8- Vanh ép cufn day. 9 T&m l6t tao ranh dau
gila géng va xa ép gong; /0- Géng, /7- Tdm tiép dia;
1>. Dai thép ban nguydt dé ép gong trém J3- Dai ban
nguyét ép géng dudi 74- Buleng ép ddy quédn theo hudng
truc: 15- Guddng cé dinh géng trén va géng dudi
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Day dbng, 7 va 74- Ong gidy bakélit 77- Buldng:
Se bit buléng: 74 Buléng

r.2-

b o G N -
‘x.,,, \ - M £
e I :
_.___ ,|4r ___ ___ ! | | m _
s _____ _ ! ___ ___ ..___ / D ' ,.I— m m
__,,_ - ____ _._ ' P H . m \m
: ! B | ___ V/ | 1= _ bl
| .r-..|__ - .|+.| e f— — - = —_— = i >
7 _ _ | ____ / i : g
O R ok ;l_ ﬁA 5§
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! : : =
Lo _ ! ; - .W_
: F— | £
] | £s
[ T PPN ) EE L

kep day ra d bén suon may: 6-
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Lo

[

Hinh X. SO db k&t cdu ddy din ra (A cua mba dén 6300 kVA
/- BO d&i ndi, digu chinh dién 4&p; 2- Day din bé sung cho day din ra;
3- Day dan ra; 4- Day din bd sung cho céc dau didu chinh; 5- Ong gidy bakaiit:
6 =10 va 15 -2]- Thanh kep bén; 7/- Vong dém bing thép. /2- Ecu st:
13- Buldng; 74, 15- Vit cdy.
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Hinh XI Sd d8 két cdu day din ra (4 cla mba dén 630 kVA
/- Day dén [Bn sg; 2345 - Cac thanh kep diy din ra bén canh may,
6,7~ Buléng bit thanh kep: 8- B didu chinh dién ap.



Budng idm yé‘nj_____/; q,1

400

2370 4 bR 3
=) S . B
= 2 = T T
Yo o g LEF
. i =
=
I, - f—
e .iTﬁ /
A T
5 L
I 2 AR i
G
= 4 A
Vs &y H
’ p 4
D, i H
Y S
o s < _ &
| ~,
e
T
A
D 70 72
' st
i3t H 50 A
i )I'Jf

Hinh XIIl. D4y quidn cla mba ba pha 1600 kVA, 35 kV

1,2- Thanh gé doc; 3- Mach tl; 4- T&m gb doc; 5- Ong cach dién cia ddy quin /a:
6- Day quén fiA: 7- Ong cach dién day quin (A; 8- Day qudn (A; 9- TAm chdn céch
dign pha; /0- Dém cach dién gida céc banh day cudn CA; 77- Dém cach dién che
gong; /2- Guddng ding c6 8ng cach dién; /3- Céach dién géng; /4- Que ném (cdn) doc
cach dién; /5- Vanh dém céach dién; /6- Dém vanh gida ting déi béng banh day; /7-
Cach dién can bing /2 va /9- Cach dién bing vai tdm son cho day dan ra /A
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9,

10.

11.

13.

14.

16.

TAI LIEU THAM KHAO

~ ALSTHOM. Transformateurs de grande puissance. 1995

. BOYER. M. NORERRT, R. PHILIPPE. Cours de construction du
materiel dlectrique.

Deuxieme partie: Transformateurs Paris, 1994. . -

FRANCIS MILSANT. Cours delectrotecﬂlque Vol. 1: Transfomateurs.
Pariz 1990

PH. DBARRET. Cours d’électrotechnique tranformateurs Tom L. Paris
1987

VINCENT DELTORO. Electric Machines and Power Systems. Part
One: Transformers New Dethi 1988

R. BOURGEOIS, D. COGNIEL. Method électrotechnique - Paris 1987

CTA/AYHOB AM OXIakJalOUKE yCTPOHCTHA MAcCIHIABIX

TpanegopmaTopor, 1967

AdTOHOBR 3., OBUAPORB @b, PeMonr Marlnuronposoion
rpancropmaropos 1965

CATTOKHUKOB A.B. Kolcrpydponalie 7 paicpopMatopol. 1959
BACKTUHCKHUH C.B. Bonpocs Teopuu W pacdira
rpancpopraTopon. 1970

TUXOMHUPOB TI.M. Paculra tpanchopmaropolt 1962, 196G, 1976,
1986

CIVANOV SMOLENSKI (Vi Gia Hanh, Phan Ta Thu bién dich). May

dien. Tap 1. Nhi xuat ban KHKT- 1991

VG GiA HANH, TRAN KHANH HA, PHAN TU THU, NGUYEN
VAN SALL. Giao trinh May dien. Tap 1. Trudng Dai hoc Bdach khoa
Ha Noi. 1994

VU GIA HANIH. TRAN KHANH HA, PHAN TU THU. May (lin‘;n,
Tap 1. Nhi xuit ban KIIKT- 1689~ 4

5 PHAN TUf THU. Thiét ké may bién ap. Trudng Dai hoe Bach khoa

Fia Noi. 1967

PHAN U THUL Thiét ké may bign ap dién lye. Truagng Dai hoc Bach
khoa Ha Nai. 198D
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MUC LucC

L&i néi dau
Chuong 1. KHAI NIEM CHUNG VE THIET KE MAY BIEN AP
DIEN LUC

I.I. Vai nét v¢ tinh hinh ché tac m.b.a hien nay vi

qud frinh phat trién cia né

Ticu chudn hoa treng vige ché tho m.h.a

S0 dyng vt licu mdj trong viée ché tao

Cidc két cidu chinh cia m.h.g

Muc dich, ¥Eu ciiv va nhiém vy thi€l ké

n :l“-h b2

I
l
1.
1.

Chitang 2. TINH TOAN CAC KICH THUAC CHU YEU CUA M.B.A

2.1. Tinh toin cic dai luong dién co ban cta m.b.a vi m.b.a U npia

5
§]
8
1
17

22

2.2. Thi€t k€ so ho 16i s4t va tinh todn cdc kich thude chi y€u cha m.b.a26

Chuong 3. TINH TOAN DAY QUAN MB.A
3.1 Céc yéu ciu chung d6i voi day quin
3.2, Cac ki€u va két cdu diy quén
3.3. Dieu chinh di¢n ap day quan cao &p.
34 Lua chen két cdn day quan.
3.5. Tinh todn diy quéin m.b.a

Chuong 4. TINH TOAN NGAN MACH
4.I. Xic dinh t6n hao ngin mach
4.2. Xdc dinh dien ap ngan mach up,
4.3, Tinh Wc co cua diy quan m.b.a
Chitong 5. TINH TOAN CUGI CUNG HE THONG MACH TU VA
TINH TOAN THAM SO KHONG TAI CUA M.B.A
5.1, Xace dinh kich thydc cu the cha 160 sil
5.2. Tinh t8n hao khong tai, dong dién khong 1ai
va hice sudl cia m.b.a

Chiong 6. TINH TOAN NHIET CUA MB.A
0.1, Dai cuony
6.2. Tinh nhi¢t 4o chénh qua ting phin

234

5
55
7
81
&4

102
19
tig

121



6.3, Tiéu chuin v& nhiét do chénh vi yéu ciu vé

nhiét ¢di hoa déi véi m.b.a ~i43
6.4, Tinh todn nhi¢t céa thang diau 144
.5. Tinh to4n cudi cing nhi¢t do chénh cia ddy quin va

dau cua m.b.a 155

(.6, Xdc dinh sa bo tromg lugng rudt mdy, vo miy,

dau vh binh gifin dau 136
Vi DU TINH TOAN 1 158
Vi DU TINH TOAN 2 179
PHU LUC CAC BANG TRA CUU 185
Tay liéu tham khao 233
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THIET KE MAY BIEN AP DIEN LUC

Téc gia PHAN TU THU

Chin trach nhiém xudt bdn: PGs. Ts. TO DANG HAI
Bien tap: NGUYEN NGQC - PHAM VAN
Ché bdn VAN CAM
VE bia - HUONG LAN

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
70 Tran Hung Dao - Ha Néi



In 1.000 cudn khudn khé 16x24cm, tai Xudng in NXB Vin héa Dan toc
Gidy phép xuat ban s6: 111-263-7/5/02
In xong v& ndp luu chiéu Quy IV nam 2002
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