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LOI NOI PAU

Quyén "Thiet ké May bién ap dién luc" nay duge viét trén co 86 ede gido
trinh chia tac gia da duoe giang day nhién nam d bé mén Thict bl dién - dién
tw (b0 mon Mday dién - Khi cu dién trude ki thuoe khoa Dién, truong Pai
hoc Bach khoa Ha Noi Noi dung sdach Rhong di sau vao ly thuyét mdy bién
dp ma chi yéu trinh bay vé Iy thuyét thict ké va cdc bude tinh foan mot may
bicn ap cu theé: tinh cdc dai litong dién co bdn, cac kich thitoc chir véu, két
cdu cika ddiy qudn, 150 thép dén cdc tham s6 ngdn mach, khong tdi, tink toin
nALEt vt vo thiung may bién dp. Cudi cing la vi du minh hoa tink todn cho
mot may bién dap. DE tién st dung, cic bang tra eidu cin cho qua trinh tinh

todn duge dé trong phitn phu lue & cuéi sdch.

Trong nhing ndam gan day, nganh ché tgo may bién dp dd 6 nhitng tien
bé rat lon nhdt 1o trén cde linh vie vé sdn xudt vt liéu dén tit, dén dién, vat
léw cach dién, vé cong nghé ché tao, qui trink thi nghiénm mday bién ap... Vi
vay not dung quyén sach da ditve b6 sung, cap nhat nhitng ti lide maoi nhit
twong ung vot cac fién b6 do chu you a6 CHLB Nga via méf s6 nudc co
rganh cong nghiép ché iwo bién ap phat trién manh nhu CHLB Die, My,
Nhat Bdn... V@ két cdu, ngodi cdu tric phing thi cdu trie khong gian da
duoe nhicu hdng ché igo may bicn dp néi tidng trén thé gidi st dung vi tinh
nang Ry thuadt trén mot 36 mat 16 ra néi teéi cung s¢ dwge giol thiéu trong
sach. Tuy nhién cdu triic phang cho dén nay va nhdt ia o nude ta, vén li phé
bién va duoge wa dieng nhit, nén sach chi yéu chi trink bay cich tenh todn

cho cau ric nay.

Queyén sdch nay duoc dieng lam t&i lién gidng day va hoc tgp cho sinh
vin, hoc sinh chuyén nganh Thiét bi dign noi ricng va nganh Dién noi chung
d cqe trudng dai hoc ky thudgt, cao déng hoge trung hoc cfuiyén nghiép; Ciing
o e fam Wi [éun them khdo cho cde ki su, kY thudat vien nganh Pién va cac
nganh licn quan trong thict ké ché tgo, sit dung, van hanh may dién va may
bicn ap ciing nhitng ai quan tam dén linh vyc nay.

Cae ¥y kicn ding gop che quyén sdch xin gui vé bo mon Thiét bi dién -
dién ti, trieong Dol hoe Bach khoo Ha Néi,

Tac gia
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Chirong 1

KHAI NIEM CHUNG v THIET KE
MAY BIEN AP DIEN LUC

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

. May bién ap dién lyc (viét tat 1a m.b.a) 12 mdt bd phan rat quan trong
trong hé thong dién. Viée tai dién nang di xa tit nha may dién dén hé tiéu
thu trong cic hé thong dién hién nay can phai co 16i thiu 4 dén 5 [an tang
giam dién ap. Do d6 tong cong suat dat thay dung lugng) cha cac m.b.a gip
mdy lan cong suat cua may phat dién. GAan day ngudi ta tinh ra rAng no con
cd thé gap 6 dén 8 lan hodc hon nita. [Tiéu sudt cua mb.a thuong rac lén
(98 = 99%), nhung do =0 lugng m.b.a nhidgu nén t&ng ton hao trong hé thong
rit dang ké vi th& can phai cht y dén vife gidm ciac tdn hao, nhidt 1a tén
hac khéng tai trong m.b.a. D€ gidi quyst van dé nay hién nay trong nganh
ché& tao m.b.a nguoi ta dung chi yéu la thép can lanh - ed suit tén hao va
cong sudt tir hda thdp hay dac biét thdap, mat khac con thay déi cdc két ciu
mach tii mot cach thich hap nhu ghép méi nghiéng cac la ton trong 161 thep,
thay cic két cau buldéng ép tru va géng xuyén 16i thép bang cac vong dai ép
hay dung nhiung qui trinh cong nghe mdi vé cat dap la thép tu dong, vé 1
la thép, vé& tap rap v.v... Nho vay ma cong suat va dién ap eda cie mb.a da
duge ning lén rd rét. Ilién nay ngudi ta dd ché tao duge nhitng m.b.a dung
htgng trén 1000 MVA va dién ap dén 1150 kWY,

Di déi vai viée tang gidi han trén vé cong sudt, nguoi ta cling md véng
thang cong sudt cda m.b.a lam thanh nhidu diy (hay gam) may hon so vdi
trude kia dé ddp dng mot cich rong riai vdi nhu eiuv st dung va viin hanh
may bhién ap. Nhiung diity m.b.a mdi ra d6i tir nhitng nam 80 trd lai day da
dan dan thay thé nhing m.b.a thude day ci khang con thich hgp nita.

bé& baoe dam chat lugng dién va cung cidp dién lign tue, cac m.b.a diéu
chinh dién ap dudi 1ai ngay cang nhigu va chidm tai khoing 50% cong suat
tong.

Dé tiét kiem vat lieu tde dung, vat lieu cach dién, vat liew két cBu va

giam trong higng kich thude may, ngoai viée ding mb.a tv ngau thay cho
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m.b.a hai diy qudn ngudi ta con dp dung nhitng phuong phap Iam lanh t6t
hon, ding nhitng vat liéu két cdu khong tir tinh nhe va bén hon... Khuynh
hudng dung day nhém thay day déng cing dang phit trién. Cac mb.a ¢8 16n
va trung binh thudng san xuit loai ba pha ghép thanh td bién aAp ba pha dé
thuan tién trong viéc chuyén chd.

Ngoai m.b.a dién lyc ding d€ truyén tai dién nang, con cs nhitu loai
bién dp dung trong nhidu nganh chuyén mén khac nhu: bign ap 1o dién diing
trong luyén kim, yéu ciu dong thi cdp rat 10n dén hang van ampe; bién ap
nhiéu pha dung d& chinh luu ra dong mét chiéu;, bién ap chéng nd dung
trong ham mo; bién ap do luong; bién dp thi nghiém; bién ap han dién,...

O nuée ta sau ngiy giai phing mién BAe mdi cd mot vai co s3 thidt ké
vd ché& tac may bién 4p va dde biét la sau khi thdng nhat dat nude {1975)
nhiéu nha may ché tao m.b.a méi da duge xay dung. Tuy vay chung ta cling
da tién hanh sia chita, thist ké ché tao duge mét khéi lugng kha lan may
bién Ap, phue vu cho nhidw co s§ san xudt trong nude, va mAay bién ap cda
ta cling da dude xudt khdu sang mét s6 nude. Nha may Ché tao Bién thd Ha
N&i nay lién doanh vdi hang thiét bi dién ABB da ché tao duge nhiéu loai
m.b.a phan phéi, dién ap téi 35 kV. Nha may Thi¢t bi Dién Déng Anh da
thigt k& ch& tao m.b.a truyén tai cd cdng suit tdi 63 MVA, dien ap 110 va
220 kV. D¢ Ia nhitng 6 gdng va tién bd cita nganh ch& tac may bién ap ¢
nudc ta.

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

Mot trong cac nhiém vu cia nganh ché tas m.b.a la xdc dinh duge nhing
yéu cau riéng cho ciic m.ba, vita phai phdn 4nh duge nhitng yéu ciu vé van
hanh va digéu kién lam viéc cua nd, vita phai xdc dinh duge didu kién va kha
nang hién tai cia nganh ch€ tao m.b.a. Cac tiéw chuin d€ ché tao edc m.b.a
dién lye duge xay dyng trén co s& dam bao su phit néng cho phép, nang luc
qud tai, so db t6 néi day, dung lugng, dién ap dinh mude, didu chinh dién ap,
cAc dac tinh vé khong tai, ngdn mach.. Do yéu ciiu v& md réng thang cong
sudt, dién 4p vA dé nang cao chdt lugng cing nhu tinh ning m.b.a, nhidu
tiéu chudin tryde day dan dan da duge thay bing mat loat nhing tiéu chusn
mdi khace.

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

Co T tit 5 dén 100 kVA dién 4p dén 35 kV.

Ca 1T tir 135 dén 560 kVA dién 4p dén 35 kV.
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Ca I tix 750 dén 5600 kVA dién ap dén 35 kV.
Co IV tir 7500 dén 60000 kVA, dién ap tit 35 kV trd lén

Theo tiéu chudn mdi nhét, déy cong sudt cia m.b.a va mdy bién dp

ngdu dudc qui dinh nhu sau:

1 2 3 4 5
0 - % - 25
100 . 160 - 250
1000 1600 - 2500
10000 - 6000 - 25000
100000 125000 160000 200000 250000
6 7 8 g 0
- 40 - 63 -
- 400 - 630 -
- 4000 - 6300 -
32000 40000 - 63000 80000
320000 400000 500000 30000 800000

Céc yéu cau ky thudt va céc thong 6 chinh cita cde m.b.a dién lyc duge

gqui dinh nhu sau:

D& cbng sudt (kVA) Lam lanh bing S8 pha Cip dién ap (kV)
25 + 630 diu 3 = 35
1000 + 80000 déu 3 = 35
2800 — 400000 dau 3 1o + 150
40000 + 1250000 diu 1va 3 220 -+ 750
10+ B0 khong khi 3 0.566
B0 + 1600 khéng khi 3 % 15
Nu Eomu b v mbaa td ﬂg;;ll.} mdl phat thi cong TR hf'mg 1:3 s0 tigu ghi O aen.

Tiéu chudn vé dién dp day dinh miic cia day qudn sd cdp va thi cdp

cta m.b.a ba pha nhu sau (kV):
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Ludi - Ddy quin so cdp | DAy quin thid cdp |Pign ép 1&m viée 16n nhit
022 02z 0.23 -
.38 0.38 040
N6GE .66 069 -
3 3 va 315 315 va 33 35
& 6 va 63 63 va 656 6.9
10 10 va 05 105 va 1t ns
20 20va 2 21 va 22 23
a5 35 . 385 405
13 : 1o 121 126
150 _ 150 165 72
220 220 242 252
330 330 347 i B3
500 : SO0 525 525
750 750 | 787 787

Tieu chudn vé so dn k¥ hieu t8 néi day quin ctia mb.a cling duge qui
dinh tai nhu ghi trong bing 1 d cudl sach,

So voi tieu chudn cd, nhitng tiéu chuidn mdi vé cac dae tinh cia m.b.a
hién nay cd nhitng y&u cau cao hon nhu tén hao giam di dang ké. hidu sudt
ting 1én, giam muc tang nhiét do cho phép cia day quidn va daw, ky hiéu so
d6 noi day moi, m¢ réng pham vi st dung diéu chinh dién ap dudi tai, tang
cudng nhitng yéu ciu va trang bi cua m.ba bang cdc thist bi kigm tra chat
lugng va bao quan diau.

(+an day nguoi ta ciing tam lai va théng qua cace tiéu chudn vé phuong
phap thi nghiém m.b.a, thit pghiém vé d6 bén cich dién ctia m.b.a, edc tidu
chuan vé xac dinh cac thong so co bidn, cie yéu cau ve ki thuat déi voi cic
m.b.a dau ba pha hai va ba diay quin cong suat tif 2.5 dén 400 MVA, dién
dp cao hon 110 kV cd diéu chinh dién dp dudi tai. D6j voi m.b.a ba day quan,
cac cuon day eao ap CA, trung ap TA va ha ap HA duge tinh vdi todn bo
cong sufit dinh mice, tuy thuc L eong suit cie cudn oo th& khic nhau. Va
ngusi ta gui dinh thi ty b tri cac day guAn tif tru ra ngoai 1A HA - TA -
CA. DAi vai e bidn ap tit 40 dén 80 MVA con cho phép bo tri day quén
theo thy tua TA - HA - CA,

1.3. ST/ DUNG VAT LIEU MOI TRONG VIEC CHE TAO

Qua trinh phat trién san xudt mba ndl rieng cung nhu cac may dién,
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khi cy dién ndi chung lien quan chal ché vai nhing tién bd trong viée san
xu4t cac vat liéu dan dién, d4n tit va vat lidu cach dién. Digu d6 doi hol cdc
nganh cong nghiép fuong Wng phai san xudt ra cac vat ljiew mdi d tinh ning
ngay cang hoan thién hon.

Viee tim kidm méot loai vat lidu mai la nham muc dich cai thién cac dac
tinh ctia m.b.n shu giam ton hao nang ludng, kich thude, trong lugng va
tang d¢ tin cay cua no. Khuynh hudmg chung thutng 1a thay nhiing vat liéu
qui, hiém bang nhimg vat libu ré va dé kifm han, nhd diing day nhdém thay
day dong trong cac m.b.a cong sufit nhé va trung hinh 1A mot vi du.

Vat lidu dung trong m.boa thubng cd ba loai:

- Vat lidu tae dung dung d¢ dan dién nhu day quiin, din ti nhu 161 thép.

Vat licu each dien dd eich dién cic cupn day hay cie hd phan khdce
ahu cactong ciach dién, sy, dau may bién ap,..

. Vat licu két caw dung a4 @iti, bao vé bido ap nhu xi ¢p, bulong, vo
may,...

Vieée thay déi vat liéu st dung dai khi lam thay déi ca mot qua trinh
cimg nghé quan trong hay nbitng két cdu cd ban cua mb.a va didu dd lién
quan chat ché dén sy tién bo cda qui trinh eong nghé trong nganh ché tao
m.b.a cia mot mude,

Vit ligu quan trong trudc tién trong nganh ché tao hign ap la ton 14 silic
thay con goi 1a thép la ky thuat dién). Trong nhitu nani trude day lsi thép
m.b.a diung chu yéu la ton can néng day 0,5 mm va 0,35 mm. Chat lvong
loai tén nay tuy da ed duge cii tién nhung ndi chung sudt tdn hao van cao.
Khoang tit nhiing nam 50 tré lai day da xuat hién ton can lanh 1la loai toHu
ed vi tri sap x&p cac tinh thé gan nhu khong déi va cd tinh dfu tir dinh
hudng. Do d6 sudt tén hao giam nho dén 2 =+ 2,5 1an so voi ton can naéng.
D6 tif tham thay déi rit it theo thii giap. Ding ton can lanh cho phép tang
eomg do ti cam trong 161 theép lén tai 1.6 + 1,65 Tesla (T, trong khi do
ton can neng chi dén 1,4 - 1.45 7. Cling 1it dd ma giam duge tén hoo trong
may, giam duge trong Judng va kich thude may, dac bigt 1 rat bat dang ké
chidu cao cia nib.a, rat thuan lui cho viée chuyén chd. Ton can lanh tuy cd
dat hon, nhung do viée giam dude tén hao va trong ludng nén ngudi ta tinh
ra rang nhimg m.b.a dude ché tao biang loal ton niy trong van hanh kinh té
hdn so v8i m.b.a lam bang ton can nang.

Hién nay & cde nude, tit ed cde mh.a dién Ie trong thiét k& ché tao déu

diing téon can lanh. Cac m.h.a cta ta trude day dude ché tac bing tdn cdn

i}
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néng coa Lién X6, nay dude thay bang tén can lanh cua CHLB Nga va cic
nude thude SNG hodc ton cdan lanh cdaa Nhat, Mg, CHLB Diec.

Cang can chu y rang viéc chuyén hoan toan sang diung ton cdn lanh
dong thoi doi héi phai thay déi mot cach co ban cong nghé ché tao va két
cdu I6i thép m.b.a. Thudng sau khi tién hanh gia cong co khi cac 14 thép nhu
dap, phay, ép,... sufit t6n bao trong thép sé tang lén, do dd d& bao dam pham
chat tit tinh ciia la thép gan nhu hic dau, phai tién hanh  lai cac la thép.
Song chi ¥ 1a viée 11 nay khéng dung cho cdc thép ld cd cach dién bang gidy,
chi ding cho thép 14 cach dién bang sdn. Mat khac ciing d€ bdo dam tir tinh
cd chit ludng cao cie 1a thép ghép khong duce dét 16 ma phai dung hé théng
xa ép va buldng ngoai vdi cdc bang dai dic bigt (xem chuang 2).

Vat liéu tic dung thi hai etia mb.a 1a kim loai lam day quan. Trong
nhiéu nam ddong vin 1a kim loai duy nhat dung ché tao day quin ma khong
cd thay d6i gi. Vi nhu ta da bigt dong oo dien trg sudt nhé, din dién tat, dé
gia cong (han, quin...), bao dam doé bén cd, dién... t6t. Gan day npudi ta da
dung nhom thay dong lam day quin. Nhom o wu didm Ia nhe, dé kiém han,
ré han, nhung tat nhién cé nhuge digm 1a disén trd sust 1on han, da d¢ dan
dién kém hon, o bén co cing kém hon va lai vt kho khan trong viéc han
noi. Khi dung nhém thay déng, d€ bao dam duge mét cong sudt tuong duong
thi th€ tich nhém tang lén, chi phi cho cdce cong viéc vé ché tao day quén,
chi phi vé vat liéu each dién, san tim... lang 1én. Nhirng chi phi d¢ tang thi
duge bu lai bai gida thanh day nhom ré hon, nén ndi chung gia thanh toan
bd mb.a bang day nhém va day dong thuc t& cing khéng khic nhau bao
nhieu. Di nhien ding nhom sé tiét kiem duge dong 1a kim loai qui hiém.

Vé vat liéu cdich dién thi phan 16n cic m.b.a déu dung day quin co cdch
dién bing gidy cap thudc cdich dién cdp A (nhu Nga kv hieu bang cha B
ddi véi day dong, ATIE d6i véi day nhém) cd nhiét dé gidi han cho phép la
+105°C vdi chitu day cach dién ca hai phia 1a 0,45+0,5 mm. Viéc dung day
din ¢d cép cdch dién cac hon (E, B, F,...) khéng cd ¥ nghia nhigu lam vi
nhiét dé cho phép cla day quin m.b.a duge quyét dinh khong chi & cip cach
dién cia vat liéu cach dién ma edn & ca nhiét 46 cho phép ciia dau ngam day
quan. Mot loai cach dién hay ding boc day dén 1a men cach dién (émay).
Viéc thay cach dién boc tit gidy cap sang trang men khong nhimg lam cho
1dp cach dién méng hon, dé ban cd dién t6t hon ma con o tde dung la giam
trong lugng day quédn, 16i thép, tuy réng day trang men gida thanh cé dat
hon. D6i véi m.b.a kho hay dung nhitng day déin co boc cach dién cap cao
han nhu day 11CA (cdch dién bing sgi thuy tinh)hay day nhom ITAA (téng

10
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hop tit sgi amiang cd tdm son). V8i loai diy dan cd cfip cach dién cao hon,
do cd nhiet d6 cho phép cao hon nén cd thé chon mat d¢ dong dien day dan
cao hon, vi the kich thude cuon day va do d6 mdy sé gon hon. Song nguts
ta cing chi diing dén cdch dién cdp B ma it khi diung loai day cd cap cach
dién cao hon nita, vi Iy do la nhiét d6 cho phép cang cao mat do dong dién
chon cang 16n thi tén hao ngdn mach tang lén lum choe hiéu suit cia mb.a
giam xudng ding ké. (¢ thé dung nd trong trudng hgp yeu ciu vé két cdu
gon nhe 1a téi can thidt, nhu cic thigt bi dién trong giao thong van tai, trong
may bay...

{.4. CAC KET CAU CHINH CUA M.B.A

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

mach tirr va eae két cdu cta né; diy quin; hé thong lam lanh va vé may.
1.4.1. L6i sét va céc két cdu cua nd
1
AN

Loi sat lam mach .
. . T
cho tit théng ftrong I 5

m.b.a, dong thoi lam

khung dé quan day. Ldi ! ﬂ,——

sat gbm cdc la thép

silic ghép lai ddoe ¢p
bing nhiing xa ép va
cdc bulong tao thanh
bd khung mb.a. Trén

dd con bat ciac gia dd

diu day dan ra ndi vdi ‘ 1

cdc st xuyén hodc cac

ty d& niap mdy,... O cdc

m.b.a diau, toan bo 16i —

sit co quin day va cdc
day dan ra... dudc
ngim trong thing dung /-
day dau bién ap, goi la

|

1
i
|
{

|~'
;\
i

7

rudt may. Cac m.ba

"

3

nhd, ruét mdy gan voi

nap mdy cd thé nhdcra
I o s .1, L& sft cla mba ba pha kidu try o6 da in.
khoi thing diau khi lip Hinh 1-1. L&i sit cda mba ba pha kieu try ¢ y qua

7- Géng; 2- Tru; $- Tiét diégn tru
rap, swa chita. Cac

11
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m.b.a cong suat tir 1000 kVA trd 16én, vi ruat may rdt nang nén dude bat o6
dinh vdi ddy thiing va lic thdao lip sta chita phai nang v6 thung lén khéi
ddy va rudt may.

Lot sat gom od hai phiin: tr T va géng G. Tru 1a phan 161 c6 long day
quén; gong 1a phian 16i khong od day qudn dung dé€ khép mach tit giita cic
tru (hinh 1-1).

Cg nhitu cich phan loai l6i sit:

a} Theo sy sdp xép tugng d6i gilta tru, gong va day quén, 16i sit duge
chia ra lam hai loai: kifu fru va ki6u boc.

1. Loi sat kiéu tru (hinh 1-1): Day quin ém ldy tru sit, géng tit chi giap
phia trén va phia dudi diy quin ma khéng bao lay mat ngoai cia day qudn,
tru sat thudng d&€ ding. Tiet dién tru thuang gan hinh tron (d6i véi m.b.a
cong sudtl nhé cd thé lam chit nhat) va day quédn cting co ddng hinh tru tron.
Két cdu nay don gian, 1am viée bao dam, diing it vat liéu, vi vay hau hét cac
m.b.a dién luc hién nay déu diung kidu nay.

2. Loi sat kidu boc (hinh 1-2a): Kidu nay gong tit khéng nhitng bao idy
phan trén va dudi ddy quin ma coén bao ca mat bén cua day quin. Lai sat
nhu "boc” ldy dAy qudn nén cd tén goi dd. Tru thudng dé ndm ngang, tiét
dién try thudng ¢ hinh chit nhat. M.b.a kiéu nay e uu diém 1a thuong
khéng cao nén van chuyén dé&

dang, giam duge chisu dai

cda day din it day quin dén

su ra; chéng sét tdt vi hay

dung day quin xen k& nén

dién dung day quian ¢, ldn,

iy

dién dung do6i voi dat | nho

nén sy phan hé dién ap sét

trén diy quin déu hon (xem
May dién tap I). Nhung

khuyét di€m cua kifu nay la

ché& tao phic tap ca 16i sat va

day quan; cdac la tén silic
nhidu loai kich thude khac
nhau khi day quin quin

Hinh 1-2. L&i sit kidu boc va kidu try - boc
thanh éng tidt dién trédn, &) Lsi bién 4p ba pha kigu boc; ») L& bién ap

trong trudsng hgp day qudn mot pha kigu tru - boc:
B B HOP ya 7. Tre 2 Gong: s Ddy quan

12
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quin thanbk éng chit nhit thi do bén v& ed kém vi cde lyc ed tac dung 1én day

quin khong déu, ton nguyén vat lieu. Lai sat ki€u nay thuing thiy 0 mot s0

mide Tay Au ché tao cho cde bién ap 1o dien.

Ngoai ra con co thé cd loai trung gian gida kidu try va ki€u boe goi 1a

e — —

a) &)

Hinh 1-3. M6t ki€u mach td khdc cua m. b, a
a) L& ba pha nam try b) Léi modt pha bdn tru
L]

ki€u #ru - boco
(hinh 1-26). Loai
nay hay dung
trong cdc m.b.a
mot pha hay ba
pha vai céng sudt
lén (hon 100
ngan kVA mét
pha) va dé€ giam bdt
chigu cao phai
"san" gbng sang
hai  bén (hinh
1- 3a, b}

by Theo su
sdp xép khong
gian giia tru va
géng cd thé phan
higt 16i thép co
mach tit déi xing
va  khaong déi
xing. Vidy mb.a
ba pha ba tru
(hinh 1-1a) !la

sl
T I 1 I { 1T \
RS M [ AT C
I [ [ I 1 1
T[T ! T CITT [T
| | I R
| _l

a)

Hinh 1-4. Mach tU ddi xing cia mba ba pha{mach tu khéng gian)
#) Tru biing thép |a ghép ndi voi géng bang thép cudn; h) Try va

adng d&u bing thép cudn
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loal mach ti khong ddoi xing, vi mach tit cia pha gilta ngan hon mach ti
hai pha bén canh. Con td bién 4p ba pha - tic gom ba m.b.a mat pha (hinh
1-26% 1a loai mach tit ddi xing. Mét vi dy nita vé bién 4p ba pha d6i xing
vdi kidu bo tri mach ti ba pha nam trong ba mat phdng nhu hinh 1-4 goi
i mba co két cdu mach tic khong gian. Loi sat thudng lam bing thép 14
cudon ca 3 pha thinh 1-44) hay gong thi ding thép cuon, con tru thi diung
thép la (hinh 1-4a). Uu diém ki¢u nay 13 gidm duge tén hao va dong dién
khong tai, nhung két cdu phide tap nén it dung. O mot $6 nude chau Au cling
¢ ¢hé tao 161 sat ki€u nay nhung cong suidt khéng lén. O Nga cing da dimg
két ciu mach tit nay cho mot sé bién ap dudi 6300 kVA,

¢) Theo phuang phap ghép tru v géng cd thé chia 161 sat thanh hai
kicu: 161 ghdp nai va 1ol gheép xon k.

(rhép noi la gong va tru gheép riéng sau doé dudge dem ndi vdi nhau nha
nhitng x& va buléng ép (hinh 1-5a). Ghép kidu nay don gian nhung khe ha
khong khi gitta tru va gong lin, do khong bao dam (iép xuc tuong ng timg
la thép tru va géng vdi nhau nén tén hao va dong dién khong tai 1dn, vi vay
it diung.

Luot ! lugt 2. Luat i Lugt 2

a) b) ¢

Leraf ? Luraf 2 Lugt | Luall

d) )

Hinh 1.5, Thd tu ghép |G sat ba pha
#) Ghép ndii ) Ghép xen ké mdi ndi thdng, ¢) Ghép xen ké mdi ndi nghjéng ¢ bdn goc;

4) Ghép xen k& méi ndi nghiéng & sau gde: ) Ghép xen k& hdn hop.

Ghép xen ké 14 tirng 1ap 14 thép cda tru va gong lan lugt dat xen ké theo
vi tri I roi 2... nhu trén hinh 1-56. Sau do dung xa ép va bulong vit chat
lai. Mudn Iong day qudn vao thi dé hét géng trén ra, cho diy quin da duoe
quan trén ong bhakelit 1ong vao try. Tro duge len chat voi dng bakelit bang
ciach ném cach dién (gd, bakélit,...) sau d¢ xép la thép vao gbong nhu ci va
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ép gong lai.

D6i voi thép can lanh, dé giam bat tén hao do tinh dén tit khong dang hudng
thudng ghép xen ké nhung vdi méi néi nghiéng gita tru va gong & bén goce (hinh
1-5¢) hay méi ndi nghiéng ca tru giita (hinh 1-5d) hoac ghép xen ké voi méi ndi
hén hop (hinh 1-5d) ma khéng dung mdi noi thang nhu déi v6i thép cdn nong
(hinh 1-5b). Phuong phap ghép xen ké don gian, két cdu ving chiac nén dugc
ding rit phd bién trong nganh ché tao bién ap hién nay.

1.4.2. Day quén

Day qudn m.b.a 1a bo phan dung dé thu nhan nang lugng vao va truyén
tai nang lugng di. Trong bién ap hai day quén c6 cudn ha ap (viét tat la HA)
néi véi ludi dién ap thdp va cudn cao ap (vi6t tat 1a CA) ndi vdi ludi co dién
ap cao hon.

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

1. Day qudn dong tam: Cudn HA va CA (néu c6 ba day quéan thi con co
cudn dién ap trung binh ky hiéu la TA) la nhing hinh 6ng dong tam doi voi
nhau (hinh 1-6a). Chidu cao (theo chiéu truc) cia ching nén thiét k& bang
nhau vi néu khong sé sinh ra luc chiéu truc 16n (nhAt 1a lic ngan mach) co
tac dung ép hoac ddy gong tit hay cudn day khong lgi vé mat két cdu. Khi bo
tri cudn day, cuon HA dat trong cung, cudn CA dat ngoai (néu bién ap ba day
quén, thudng cudn trung ap TA dat giua, cling cd thé dat trong cung). Cudn CA
dat ngoai sé don gian duge viée rit dau day dieu chinh dién ap cing nhu gidm
duge kich thuée rdnh cach dién gita cac
cudn day va gilta cudn day vdi tru sat. cA
Day quian dong tam dugc dung phé
bién trong cac mb.a dién luc voi 16i
gat ki€u tru.

2. Day quédn xen ké: Cugn CA va
HA dugc quén thanh ting bdnh cd
chidu cao thap va quin xen ké (hinh
1-5b) do d6 giam duge lue .dgc truc
khi ngan mach. Dé giam lyc co theo == §
huéng kinh cdc banh day c6 gang y
thiét ké e duong kinh gan bang nhau.

Day quén xen ké cd nhiéu rdanh dau

-
T

T
T
T

a) . b)
ngang nén tan nhiét tot hon nhung

vée mat co thi kém viing chac hon Hinh 1-6. Day qudn dong tam (a)
va day quin xen ké (b)
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so vai day quidn dong tam. Mat khde day quén kidu nay ¢d nhiéu méi han
giita cac banb day trong khi do day quin déng tanr oo thé (it dauw dén cudi
cuén day khong ¢ mdi han nao. Loai day quin nay chu y&u duge dung trong
cac m.b.a 1o dién hay trong mét s6 mb.a kho d& bao dam =y lam lanh duge
tat.

Theo hinh ddng tiét dién cuon day co thé chin day quan thanh hai loai:
cubn day tron va cudn day chil nhat. Cudn day trdon cd dang hinh tru va
tigt dién hgang 1a hinh tron (hinh 1-7a). Cudn day chis nhat ed tiét dién
ngang la hinh chit nhat véi ede goe udn tron {hinh 1- 70, Loai day qudn sau
e wu didm la ldp day duge phin khang gian trong cudén day, nhung cd
phudge didm 14 chd gde udn cong cach dién dé& bi yéu di do bi ran niit Tac udn,
nhdt 1a khi gde uon nhd; do ben ed eciing kém... Chinh vi thé hau hét cac
m.b.a dién iuc hién nay déu ditng loai cudn day tron vi ket edu don gidn hon,
do ben co, dién Gt hon, Loai diay quan kigu cuan chit nhat chi dude dung
irong mot s6 m.b.a dae bidt thudng vai 1o thép kifu hoc va dung trong cac

m.b.a cong sudt nho va rdt nho.

1.4.3. Hé théng lam ianh va vé may
Khi m.b.a lam viéc,

16i sat va day quan déu

¢d tén hao nang ludgng

lam c¢hoe m.b.a nong

léen. Muénp m.ba lam

viée duge lau dai phai

tim bién phdp gidm
nhiét dé cua mb.a T

xudng. Cd theé lam a) b)

ngudi bing khong khi Hinh 1-7. Cudn ddy tron va ohd nhét

ty nhién hoac bang dau

m.b.a. Mb.a ding khong khi dé lam ngudi goi 13 m.b.a kho, mb.a lam ngudi
bang dau goi 1a mb.a dau. Hau hét cac mb.a dién luc hién nay déu lam
ngudl bang diu.

Khi m b.a lam viéc, diu bao quanh lai thép va diy quan sé nong len va
chuyén nhiét luong ra ngoai vach thing nhd hién tudng déi luu. Nhiét lgang
lai tir vich thung truyén ra khong khi xung quanh bang qua trinh déi [y
va e xa. Nhis vay ma hiéu dng lam lanh duge tang ién cho phép tang tai

dién tir doi vai 16i thép va day guan, FAng dude cong sudt may, giam duge
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kich thudc va trong luong mdy. Déi véi mb.a nhd dung lugng dudi 25+40
kVA, vich thing ddu cd thé lam phang hay gdn sdng; d6i vi cac m.b.a 16n
hon, d¢ tang bé mét tan nhiét vach thiing thudng gin thém nhing day canh
tan nhiét hay nhitng day ong hoac hon nita co thé lam nhitng hé théng dan
ong, goi la bo tan nhiét hay bd lam lanh va duge am ngudi nh khéng khi
ty nhién. O nhitng m.b.a cong sudt ti 10 dén 16 ngan kVA trd 1én, thudng
phai tang cutng lam nguéi bang doi lwu cudng e khong khi nhd hé théng
quat gid hay ¢ thé déi luu cudng hic dau trong thimg nhd mt hé thdng
bom riéng hoae phdi hap ca hai

Dé bdo dam diau trong m.b.a ludon luén day trong qua trinh van hanh,
trén ndp mb.a cd moét binh diau phu hinh tru, thudng dat ndm ngang néi vai
thing dau chinh biang éng din dau. Tiuy theo nbitt dé eta mb.a ma diu
gian nd ty do trong binh Jau phu khang anh hudng téi mic daa & trong
m.b.a. Vi vay binh dau phy edn duge goi 11 hinh giin dau.

Trén nap thing con ¢d cic st d€ bit cac day din ra ndi cac day quin
trong m.b.a vdi ludi dién; thiét bi d8i n6i d¢ didu chinh dién dp; thigt bi do
nhiét do bién 4p; rale bao vé; dng phong nd; mde treo;...

Dau m.b.a ngoai tic dung lam lanh con 12 mot chit cdch dién tdt, nhung
c6 nhuge diém la diau mb.a dong thai cling la més vat lidu dé chdy nén dé
sinh ra héa hoan, vi vay trong nhidu truting hop phai e thidt bi va bién
pbhap chong chay thich hap.

O cdc m.b.a kho vdé 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 cdc m.b.a kho, cae khe
rinh cich dién can lam Idn hon, con tai dién i thi lai phai nhé hon so véi
m.b.a dau. Cung vi nhing ly de dd ma kich thude, trong lugng va gia thanh
cia m.b.a kho sé tang lén. Didu nay thdy ro khi cong sudt va dién ap cua
mdy cang cao. Do viy m.b.a kho thuong chi eh& tao vai cong sudt téi da tai
1600 - 2500 kVA, dién ap khong qua 15 kV va cing chi ding trong digu
kién kho rac.

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

Nhiém vy thiet k¢ mb.a cd thé khdc nhau. Co loai thiét ké day (hay
gam) va co loai thiét ké don chide. Néu thiét k& mot diay biéh ap méi thi
nhigm vu thiét ké kha phwe tap, khong nhitng phai xac dinh edc kich thuée
tol vu ma con phai xdc dinh ca nhitng thong s6 k§ thuat nhu tham sé khong

tai, tham s6 ngan mach. Giai quyét nhitng vin dé d6 rat phic tap va can
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lap phigu phudng an tinh toan, so sanh rdi chon 1dy phuong 4an tdi vu. Cd
thé coi m&i phudng 4n tinh todn lai 1A mot bai todn thi&t k& m.b.a don chiée
g trong mdt han ch& nhit dinh nao dd. Né&u thist ké don chige thi thuong
bigt trade mot loat nhitng 6 liéu ban dau nhu cong gufit, dién ap, tin s0, s6
pha, tinh chat va dic diém 14, dia didm dat thist bi, hé théng Jam ngudi,
nhitng yéu ciu tiéu chuin vé eac tham 56 khong tai, ngAn mach. Thye té& cho
thidy bang nhung =0 Jidu ban dau dd ed 1hd o dige nhitng quan hé khic
nhau vé& kich thudc chinh cia m bh.a, vé tai dien tl, vé gid thanh, trong higng
mdy,... Do dd can c¢d nhing phudng dn han ché de hua chon mat phutong in
bao dam thich hgp v8i caec yéu cau da cho trude khi vao tinh tosdin cu thé
nhu: hinh thic k&t cAu mach tif, vat ligu lam {61 (ma hiéu thép ky thuat
dién), cusng do tit cam trong 181, phutong phap eich dién 161, hinh thue két
cau day quén, vat lidu lAm day quin (dong hay nhomy, hinh thiic cich dién,
vat liéu cdch dién day quan.. Nhung s6 lidu cho trude va cde phuang 4n tinh
toan lua chon thwdng xde dinh theo kinh nghiém co «an vé chdé tho m.h.a, vé
cde dac tinh cua vat lidu méi, vio thot quen ché tao cia nha may bhay cac
phuong phap cong nghé tién tién.., Viec thidl k& don chife m.b.a noi chung
don gian hon thiét k& day mb.a va trong pham vi tai liéu nay cht yéu sé
trinh bay nhiém vu thigt k& don chiéc trong thiét ké day m.b.a

Trong nhiém vu thict k& don chiée m.bx.a hai day qudin can phai cho
nhirng s6 liéu sau day:

1. Cong suéit toan phan (hay dung hugng) mb.a 8 (kVAj

2. 56 pha my

3. Tan sa f (Hz);

4. Dién ap day dinh mie HA: U va CA: U, (V), sd cdp va pham vi digu
chinh dién 4p;

5, 8o db va té néi day quan;

6. Phuong phap lam ngudi mb.a;

7 Dsc difm cta tai 1a dai han hay ngan han; néu tai ngan han phai cho
hidt tr 6 1ai ung voi cac thdi gian lam viée va thai gian nghi:

8. Dac diém cua thiét bi: dat trong nha hay ngoai tri;

Ngoai ta trong nhiém vu thiét ké thudng con cho nhitng tham sé cd ban
sau day cia m.b.a:

9. Dién ap ngan mach w (%)

10. Tén hao ngin mack P (W)
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11. T8n hao khong tai P (W)

12. Dong dién khong tai i (%),

Trong nhiém vy cd thé qui dinh mb.a thigt k& theo mot yéu ciu nao dg
theo tiéu chudn quée gia, cing c6 thé cung cap mot si didu kien phu khac
nhu mé hiéu thép nhit dinh, day quan lam bang dong hay nhom,...

Dai véi m.b.a ba day qudn, phai ghi ré cong suit cla tirng cudn day néu
ching khac nhau (céng sust dinh nnte cda may coi la cong sudt lén nhat
trong ba cudn}, dién ap dinh mde cua ting day quin \ing vdi sa d6 va t6 nsi
day va ba tri sé dién ap ngdn mach da qui vé cHng suat dinh mic cta m.b.a
ing voi tiing dét diy quian CA va J7TA, CA va TA, TA va HA

DGi voi m.b.a ty nghu thudng ghi cong sudt "truyén tai’ S, e

- v8l m.b.a tu ngadu mot pha.

8, = UL103 (kVA);

.

- v6l mba ty ngau ba pha.

S, = VBUIL10? (kVA).
trong dé U, I la dién dp va dong dién day dinh mdc. Ngoai ra trong nhiém
vu thiét k& con ghi dién ap day dinh muce so cdp U va thd cdp U’ , dién ap
ngin mach d&i véi luoi ty (), nghia 1a da qui vé mot trong cde tri s6 dién
ap dinh muie ¥n nhat U hay U’

M.b.a thiét k& ra phai théa man cdc tham s6 k§ thuat véu cAu, cd kich
thude hop ly, bio dam do bén ve dién, co, ﬁhiét, kinh t¢ trong van hanh,
dong thosi ché tao don gian, gia thanh ra. Nhirng vin dé d6 lién quan téi viéce
Iya chon mét cach diung ddn cdc tham sé k¥ thuat cua mb.a nhy tdn hao
khéng tai, ngdn mach (thuong d4 cho theo tidu chuin quéc gia), lya chon cac
kich thude két cdu mady, cic loai vat litw mot cdach hgp ly, dong thai lién
quan toi viéc t6 chiic va si dung hap Iy cde qui trinh qui pham vé ky thuat,
vé cdng nghé ché tao mb.a.

Ngoai viéc tinh todn dién tu, viée tinh todn m.b.a lién quan rit mat thist
t0i giai dean thu hai 12 thiér k# k&t cdu mob.a. Mudn lam tot giai dean nay,
d phan tinh todn di¢n tit nguisi Lhigt k& da phai hinh dung kha day du va
mb.a duge thift k&, cu the 1a vé cic ba phén chinh cla nd nhu 16i sit, day
quin, cde chi tiét cdch dién, day ddn ra,... pham vi 6 thé si dung nhitng bd
phan do véi nhitng wu khuyét diém cda no. Tai liéu nay sé khéng dé cap dén
toan bo giai doan hai ctia qud trinh thist k& (noi dung nay xem & taj lidu
cong nghe va két cdu mb.a cia bd mon Thidt bi dién) ma chi dua vao mot
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<& hiu biét nhat dinh vé két cdu mb.a d€ thuan tién cho viéc tinh todan d
giai doan mot - thiét ké dién tit m.b.a.

Nhu vay cong viéc thigt k& thudng qua ba giai doan:

a) Dinh nhiém vu ki thuat:

Cha y&u dinh r6 cong dung cua san phdm, pham vi sd dung, tam thai
dinh hinh déng cta mb.a nhu k&t cdu, phuong thie lam ngudi.

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

- Tinh cdc kich thuée chia yéy

_ Thiét k& cuon day, cic k&t cfu cach dién cia chﬁng;

- Tinh toan va kidm nghiém cac dac tinh vé dién, tit, co;

- Tinh toan cu thé 181 sat; |

- Tinh todn nhist va thigt ké vo may.

¢) Thiét ké thi cong:

Tinh tosn va v& day di cac chi tiét két cdu toan bo may. Tinh todn kinh
t6 vé san phidm ché tao. Nhu da trinh bay trén, phin nay sé khong trinh bay
& day, chi dé cap nhitng van dé rdt can thiet vé ket cdu d8 phuc vu cho hai
phian dau.

D& dam bao cho viéc tinh toan hgp ¥, ton it thoi gian, viéc thigt ké
m.b.a s& 1an ludt duge tién hanh theo trinh tu nhu sau:

1. Xde dinh céc dai ldgng dién ¢0 ban:

Tinh dong dién pha va dién 4p pha clia cdc day quan.

X4c dinh dién dp thit cia cdc day quin.

Xae dinh cdc thanh phan cha dién ap ngin mach.

2. Tinh todn cac kich thuéc chi yéu:

Chon so da va k&t cdu 1oi sat,

- Chon loai va ma hiéu ton silic, cach dién ctia ching. Chon cuong do ti
cam 161 sat.

- Chon cic k&t cdu va xac dinh cdc khoang cdch cach dién chinh cla
cudn day.

_ Tinh toin so bé m.b.a va chon quan hé cta kich thudc chu yéu j theo
nhitng tri s6 P, P, u, vat, da cho.

Xic dinh dudng kinh tru va chidu cao day quén. Tinh toan s¢ bo 14i sit.

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

- Tinh cudn day HA.

- Tinh cuén day CA.

4. Tinh toan ngdn mach:

- Xac dinh tdn hao ngin mach

- Tinh todn dién dp ngidn mach.

- Tinh lyc co cha day quidn khi m.b.a bi ngén mach.

5. Tinh todn cudi ciing vé hé théng mach tit va tham sé khong tai cia
m.b.a.

- Xic dinh kich thude cu thé cda 16i sit.

- Xar dinh t6n 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 mb.a.

- Khai nié¢m vé ha théng lam ngudi m.b.a.

- Tiéu chuan vé nhiét dé chénh.

Tinh toan nhigt m.b.a.
- Tinh gan ding trong luong va thé tich bd gian dau.
7. Tinh toan va chon maot s6 chi tist két cdu m.b.a.

Phian nay trinh bay so luge cach tinh va chon mét s chi tigt két cdu
quan trong nhu bulong ela xa ép gong,dai ép tru va gong, vach, nip va ddy
thung, 6ng x4 dau... C¢ thé hinh dung thém két cdu m.b.a théng qua mét sé
ban vé& chi tiét vé I6i sat, day quédn va ban vé so bo tdng lap rdp mb.a dé &
cudi sach.
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