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Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

L I NÓI Đ UỜ Ầ

Máy đi n là m t lo i h  đi n t  g m có m ch t  và m ch đi nệ ộ ạ ệ ệ ừ ồ ạ ừ ạ ệ  

liên quan v i nhau. M ch t  g m các b  ph n d n t  và khe h  khôngớ ạ ừ ồ ộ ậ ẫ ừ ở  

khí. M ch đi n g m hai ho c nhi u dây qu n có th  chuy n đ ng t ngạ ệ ồ ặ ề ấ ể ể ộ ươ  

đ i v i nhau cùng b  ph n mang chúng.ố ớ ộ ậ

Máy bi n áp là m t h  th ng bi n đ i c m ng đi n t  dùng đế ộ ệ ố ế ổ ả ứ ệ ừ ể 

bi n đ i  dòng đi n xoay chi u t  đi n áp này thành dòng đi n xoayế ổ ệ ề ừ ệ ệ  

chi u có đi n áp khác. Các dây qu n và m ch t  c a nó đ ng yên và quáề ệ ấ ạ ừ ủ ứ  

trình bi n đ i t  tr ng đ  sinh ra s c đi n đ ng c m ng trong dâyế ổ ừ ườ ể ứ ệ ộ ả ứ  

quán th c hi n b ng ph ng pháp đi n.ự ệ ằ ươ ệ

M t khác, máy bi n áp nó còn có vai trong quan tr ng trong n nặ ế ọ ề  

kinh t  qu c dân nh  trong công nghi p, nôn nghi p, giao thông v n t i,ế ố ư ệ ệ ậ ả  

các h  đi u khi n….ệ ề ể

 đây trong đ  án thi t k  máy bi n áp ngâm d u này c a emỞ ồ ế ế ế ầ ủ  

đ c làm theo trình t  sau:ượ ự

 Khái ni m chung v  thi t k  máy bi n ápệ ề ế ế ế

 Tính toán s  b  và ch n các kích th c ch  y uơ ộ ọ ướ ủ ế

 Tính toán dây qu n máy bi n ápấ ế

 Tính toán ng n m chắ ạ

 Tính toán k t c u m ch tế ấ ạ ừ

 Tính toán nhi tệ

 Ph n chuyên đ : So sánh công ngh  m i và hi u qu  c a nóầ ề ệ ớ ệ ả ủ
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Trong quá trình thi t k  môn h c vì th i gian có h n và ki n th cế ế ọ ờ ạ ế ứ  

còn h n ch . Nên vi c tính toán không kh i thi u sót. Mong các th y, côạ ế ệ ỏ ế ầ  

cho nh n xét đ  đ  án này đ c hoàn thi n h n. Em xin c m n th yậ ể ồ ượ ệ ơ ả ơ ầ  

Nguy n Đ c S  đã t n tình giúp đ , t o đi u ki n cho em đ  hoàn thànhễ ứ ỹ ậ ỡ ạ ề ệ ể  

t t đ  án này và hoc em đ c h c h i nhi u v n đ  v  máy bi n ápố ồ ượ ọ ỏ ề ấ ề ề ế  

trong th i gian khai thác.ờ

Xin chân thành c m n!ả ơ

Hà N i, ngày    tháng     năm 2004ộ

Ng i thi t kườ ế ế

Liêu Quang Huy
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CH NG I:ƯƠ

KHÁI NI M CHUNG V  THI T K  MÁY BI N ÁPỆ Ề Ế Ế Ế

1.1. Đ I L NGẠ ƯỢ

Máy bi n áp đi n l c là m t b  ph n r t  quan tr ng trong hế ệ ự ộ ộ ậ ấ ọ ệ 

th ng đi n. Đ  truy n t i đi n năng t  các tr m phát đi n đ n các hố ệ ể ề ả ệ ừ ạ ệ ế ộ 

tiêu th  c n ph i có đ ng dây t i đi n. N u kho ng cách gi a n i s nụ ầ ả ườ ả ệ ế ả ữ ơ ả  

xu t và h  tiêu th  l n thì m t v n đ  r t l n đ t ra và c n đ c gi iấ ộ ụ ớ ộ ấ ề ấ ớ ặ ầ ượ ả  

quy t là: Vi c truy n t i đi n năng đi xa làm sao cho kinh t .ế ệ ề ả ệ ế

M y̧
pḩ t ®iÖn

Gi¶m  ̧pT n̈g ̧p

Nh  ta đã bi t, cùng m t công su t truy n t i trêndf dây n u đi nư ế ộ ấ ề ả ế ệ  

áp đ c tătng cao thì dòng đi n ch y trên đ ng dây s  gi m xu ng,ượ ệ ạ ườ ẽ ả ố  

nh  v y có th  làm ti t di n dây nh  đi do đó tr ng l ng và chi phí dâyư ậ ể ế ệ ỏ ọ ượ  

d n s  gi m xu ng. Đ ng th i t n hao năng l ng trên đ ng dây cũngẫ ẽ ả ố ồ ờ ố ượ ườ  

gi m xu ng. Vì th  mu n truy n t i công su t l n đi xa ít t n hao và ti tả ố ế ố ề ả ấ ớ ổ ế  

ki m đ c kim lo i màu trên đ ng dây ng i ta ph i dùng đi n áp caoệ ượ ạ ườ ườ ả ệ  

đ ng 35, 110, 220kV và 500kV. Trên th c t  các máy phát đi n khôngườ ự ế ệ  

có kh  năng phát ra nh ng đi n cao nh  v y th ng ch  3 đ n 21kV làả ữ ẹ ư ậ ườ ỉ ế  

cùng, do đó c n ph i có thi t b  đ  tăng áp  đ u đ ng dây lên. M tầ ả ế ị ể ở ầ ườ ặ  

khác các h  tiêu th  th ng yêu c u đi n áp th p t  0,4 đ n 6kV do đóộ ụ ườ ầ ệ ấ ừ ế  

t i đây ph i có thi t b  gi m đi n áp xu ng. Nh ng thi t b  dùn đ  tăngớ ả ế ị ả ệ ố ữ ế ị ể  

đi n áp  đ u ra c a máy phát đi n t c là  đ u đ ng dây d n đi n vàệ ở ầ ủ ệ ứ ở ầ ườ ẫ ệ  
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gi m đi n áp t i h  tiêu th  t c là cu i đ ng dây d n đ c g i là máyả ệ ớ ộ ụ ứ ố ườ ẫ ượ ọ  

bi n áp. Th c ra trong h  th ng đi n l c mu n truy n t i và phân ph iế ự ệ ố ệ ự ố ề ả ố  

công su t t  nhà máy đi n đ n t n các h  tiêu th  m t cách h p lýấ ừ ệ ế ậ ộ ụ ộ ợ  

th ng ph i qua 4 ườ ả ÷  5 t ng tăng gi m đi n áp nh  v y. Do đó t ng côngầ ả ệ ư ậ ổ  

su t c a máy bi n pá trong h  th ng đi n l c th ng g p 4  ấ ủ ế ệ ố ệ ự ườ ấ ÷  5 l nầ  

công su t c a tr m phát đi n. Nh ng máy bi n áp (máy bi n áp) dùngấ ủ ạ ệ ữ ế ế  

trong h  th ng đi n l c g i là máy bi n áp đi n l c hay máy bi n ápệ ố ệ ự ọ ế ệ ự ế  

công su t. T  đó ta th y rõ máy bi n áp ch  làm nhi m v  truy n t iấ ừ ấ ế ỉ ệ ụ ề ả  

ho c phân ph i năng l ng ch  không ph i là bi n hoá năng l ng.ặ ố ượ ứ ả ế ượ

Ngoài máy bi n áp đi n l c ra còn có nhi u lo i máy bi n áp dùngế ệ ự ề ạ ế  

trong các ngành chuyên môn nh  máy bi n áp chuyên dùng cho các lòư ế  

đi n luy n kim, máy bi n áp hàn đi n, máy bi náp dùng trong thi t bệ ệ ế ệ ế ế ị 

ch nh l u, máy bi n áp dùng cho đo l ng, thí nghi m…ỉ ư ế ườ ệ

Khuynh h ng phát tri n c a máy bi n áp hi n nay là thi t k  chướ ể ủ ế ệ ế ế ế 

t o nh ng máy bi n áp có dung l ng th t l n, đi n áp th t cao, dùngạ ữ ế ượ ậ ớ ệ ậ  

nguyên li u m i đ  gi m tr ng l ng và kích th c máy. V  v t li uệ ớ ể ả ọ ượ ướ ề ậ ệ  

hi n nay đã dùng lo i thép cán l nh không nh ng có t  tính t t mà t nệ ạ ạ ữ ừ ố ổ  

hao s t l i ít do đó nâng cao đ c hi u su t c a máy bi n áp. Khuynhắ ạ ượ ệ ấ ủ ế  

h ng dùng dây nhôm thay dây đ ng v a ti t ki m đ c dây đ ng v aướ ồ ừ ế ệ ượ ồ ừ  

gi m đ c tr ng l ng máy cũng đang phát tri n.ả ượ ọ ượ ể

 n c ta ngành ch  t o máy bi n áp đã ra đ i ngay t  ngày hoàỞ ướ ế ạ ế ờ ừ  

bình l p l i. Đ n nay chúng ta đã s n xu t đ c m t kh i l ng máyặ ạ ế ả ấ ượ ộ ố ượ  

bi n áp l n và nhi u ch ng lo i khác nhau ph c v  cho nhi u ngành s nế ớ ề ủ ạ ụ ụ ề ả  

xu t  trong n c và xu t kh u.ấ ở ướ ấ ẩ
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1.2. Đ NH NGHĨA VÀ NGUYÊN LÍ LÀM VI C.Ị Ệ

Ta xét s  đ  máy bi n áp m tơ ồ ế ộ  pha hai dây qu n. Dây qu n 1 có Wấ ấ 1 

vòng dây, dây qu n hai có Wấ 2 vòng dây đ c qu n tren lõi thép 3. Khiượ ấ  

đ t m t đi n áp Uặ ộ ệ 1 xoay chi u vào dây qu n 1 trong đó s  có dòng đi nề ấ ẽ ệ  

i1, trong lõi thép s  sinh ra t  thông ẽ ừ φ  móc vòng v i c  hia dây qu n 1 vàớ ả ấ  

2, c m ng ra s c đi n đ ng eả ứ ứ ệ ộ 1 và e2. Dây qu n hai s  có s c đi n đ ngấ ẽ ứ ệ ộ  

s  sinh ra dòng đi n iẽ ệ 2 đ u ra t i v i đi n áp là Uầ ả ớ ệ 2. Nh  v y năng l ngư ậ ượ  

c a dòng đi n xoay chi u đã đ c truy n t  dây qu n 1 sang dây qu nủ ệ ề ượ ề ừ ấ ấ  

2. 

Gi  s  đi n áp xoay chi u đ t vào là m t hàm s  hình sin thì tả ử ệ ề ặ ộ ố ừ 

thông do nó sinh ra cũng là m t hàm s  hình sin. ộ ố Φ = Φm. sin ω t.

Do đó theo đ nh lu t c m ng đi n t , s c đi n đ ng trong dâyị ậ ả ứ ệ ừ ứ ệ ộ  

qu n 1 và 2 s  là:ấ ẽ

 e1= m
1 1

d sin td
W . W .

dt dt
φ ωφ− = −

   = -W1. ω  . φ m. cosω t (1)

= 12E .sin( t )
2
πω = −

e2 = m
2 2

d sin td
W . W .

dt dt
φ ωφ− = −

SV: Liêu Quang Huy - L p: TBĐ-ĐTớ 5



Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

   = -W2. ω  . φ m. cosω t (2)

= 22E .sin( t )
2
πω = −

Trong đó:

E1 = 1 mE

2

ω φ
 = 4,44. f. w1 φ m (3)

E2 = 2 mE

2

ω φ
 = 4,44. f. w2 φ m (4)

Là giá tr  hi u d ng c a các sđđ dây qu n 1 và 2. Các bi u th c (1)ị ệ ụ ủ ấ ể ứ  

và (2) ta th y sđđ c m ng trong dây qu n ch m pha so v i t  thông sinhấ ả ứ ấ ậ ớ ừ  

ra nó m t góc ộ
2
π

. D a vào bi u th c (3) và (4) ng i ta đ nh nghãi t  sự ể ứ ườ ị ỉ ố 

bi n đ i c a máy bi n áp nh  sau:ế ổ ủ ế ư

K = 
1 1

2 2

E W
E W

≈

N u không k  đi n áp r i trên dây qu n thì có th  coi Eế ể ệ ơ ấ ể 1 = U1; E2 = 

U2 suy ra:

K = 
2 1

2 2

E U
E U

≈

Đ nh nghĩaị : T  nguyên lý làm vi c c  b n trên ta có đ nh nghĩaừ ệ ơ ả ị  

máy bi n áp nh  sau: máy bi n áp là m t thi t b  t  đ ng yên, làm vi cế ư ế ộ ế ị ừ ứ ệ  

d a trên nguyên lý c m ng đi n t  bi n đ i m t h  th ng dòng đi nự ả ứ ệ ừ ế ổ ộ ệ ố ệ  

xoay chi u  đi n áp này thành m t h  th ng dòng đi n xoay chi u ề ở ệ ộ ệ ố ệ ề ở 

đi n áp khác v i t n s  không thay đ i. ệ ớ ầ ố ổ Máy bi n áp có hai dây qu n g iế ấ ọ  

là máy bi n áp hai dây qu n. Dây n i v i ngu n đ  thu năng l ng g i làế ấ ố ớ ồ ể ượ ọ  

dây qu n s  c p. Dây qu n n i v i t i đ  đ da ra năng l ng g i là dâyấ ơ ấ ấ ố ớ ả ể ư ượ ọ  

qu n th  c p.  máy bi n áp 3 dây qu n sáu dây s  c p và th  c p cònấ ứ ấ Ở ế ấ ơ ấ ứ ấ  
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dây qu n th  ba v i đi n áp trung bình. Máy bi n áp bi n đ i h  th ngấ ứ ớ ệ ế ế ổ ệ ố  

xoay chi u 1 pha g i là máy bi n áp m t pha, 3 pha g i là 3 pha, ngâmề ọ ế ộ ọ  

trong d u g i là máy bi n áp d u…ầ ọ ế ầ

1.3. CÁC Đ I L NG Đ NH M C.Ạ ƯỢ Ị Ứ

Các đ i l ng đ nh m c c a máy bi n áp quy đ nh đi u ki n kạ ượ ị ứ ủ ế ị ề ệ ỹ 

thu t c a máy. Các đ i l ng này do nhà ch  t o qui đ nh và th ng ghiậ ủ ạ ượ ế ạ ị ườ  

trên nhãn máy bi n áp.ế

1. Dung l ng hay công su t đ nh m c Sượ ấ ị ứ đm.

Là công su t toàn ph n hay bi u ki n đ a ra  dây qu n th  c pấ ầ ể ế ư ở ấ ứ ấ  

c a máy bi n áp. Đ n v  kVA hay VA…ủ ế ơ ị

2. Đi n áp dây s  c p đ nh m c: Uệ ơ ấ ị ứ 1đm.

Là đi n áp c a dây qu n s  c p tính b ng V hay kV. N u dâyệ ủ ấ ơ ấ ằ ế  

qu n s  c p có các đ u phân nhánh thì ng i ta ghi c  đi n áp đ nh m cấ ơ ấ ầ ườ ả ệ ị ứ  

c a đ u phân nhánh.ủ ầ

3. Đi n áp dây th  c p đ nh m c: U2đm.ệ ứ ấ ị ứ

Là đi n áp dây c a dây qu n th  c p khi máy bi n áp không t i vàệ ủ ấ ứ ấ ế ả  

đi n áp đ t vào dây qu n s  c p là đ nh m c. Đ n v  là: kV, V.ệ ặ ấ ơ ấ ị ứ ơ ị

4. Dòng đi n dây đ nh m c s  c p I1đm và th  c p I2đm.ệ ị ứ ơ ấ ứ ấ

Là nh ng dòng đi n dây c a dây qu n s  c p và th  c p ng v iữ ệ ủ ấ ơ ấ ứ ấ ứ ớ  

công su t và đi n áp đ nh m c. Đ n v  A, kA.ấ ệ ị ứ ơ ị

Có th  tính nh  sau:ể ư

- Đ i v i máy bi n áp m t pha:ố ớ ế ộ

I1đm = 
®m

1®m

S
U

; I2đm = 
®m

2®m

S
U

- Đ i v i máy bi n áp 3 pha:ố ớ ế
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I1đm = 
®m

1®m

S

3U
; I2đm = 

®m

2®m

S

3U

5. T n s  đ nh m c Hz.ầ ố ị ứ

Th ng máy bi náp đi n l c có t n s  công nghi p f = 50Hz.ườ ế ệ ự ầ ố ệ

Ngoài ra trên nhãn máy còn ghi nh ng s  li u khác nh : S  pha, sữ ố ệ ư ố ơ 

đ  và t  đ u dây qu n, đi n áp ng n m ch Uồ ổ ấ ấ ệ ắ ạ n% ch  đ  làm vi c ng nế ộ ệ ắ  

h n hay dài h n ph ng pháp làm l nh.ạ ạ ươ ạ

Sau cùng hi u r ng khái ni m "đ nh m c" còn bao g m c  tìnhể ằ ệ ị ứ ồ ả  

tr ng làm vi c đ nh m c c a máy bi n áp n a mà có th  không ghi trênạ ệ ị ứ ủ ế ữ ể  

nhãn máy nh : ư η đ nh m c, đ  chênh l ch đ nh m c, nhi t đ  đ nh m cị ứ ộ ẹ ị ứ ệ ộ ị ứ  

c a môi tr ng xung quanh.ủ ườ

1.4. S  D NG V T LI U TRONG CH  T O.Ử Ụ Ậ Ệ Ế Ạ

Vi c tìm ki m m t lo i v t li u m i là nh m m c đích c i thi nệ ế ộ ạ ậ ệ ớ ằ ụ ả ệ  

các đ c tính cũ máy bi n áp nh  gi m t n hao năng l ng, kích th c,ặ ế ư ả ổ ượ ướ  

tr ng l ng, tăng đ  tin c y c a nó. Khuynh h ng chung th ng thayọ ượ ộ ậ ủ ướ ườ  

v t li u qúy hi m b ng nh ng v t li u r  ti n và d  tìm ki m h n. Nhậ ệ ế ằ ữ ậ ệ ẻ ề ễ ế ơ ư 

dùng dây nhôm thay dây đ ng trong máy bi n áp công su t nh  và trungồ ế ấ ỏ  

bình là m t ví d .ộ ụ

V t li u tác d ng: Dùng đ  d n đi n nh  dây qu n, d n t  nhậ ệ ụ ể ẫ ệ ư ấ ẫ ừ ư 

lõi thép.

- V t li u cách đi n: Dùng đ  cách đi n gi a các cu n dây hayậ ệ ệ ể ệ ữ ộ  

gi a các cu n dây v i các b  ph n khác b ng các v t li u nh  cactông,ữ ộ ớ ộ ậ ằ ậ ệ ư  

ch t cách đi n, s , d u bi n áp…ấ ệ ứ ầ ế

- V t li u k t c u: Dùng d  gi  b o v  máy bi n áp nh  bulông,ậ ệ ế ấ ể ữ ả ệ ế ư  

v  máy.ỏ
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Vi c thay đ i v t li u dùng đôi khi làm thay đ i quá trình côngệ ổ ậ ệ ổ  

ngh  quan tr ng hay nh ng k t c u c  b n c a máy bi n áp. Cho nênệ ọ ữ ế ấ ơ ả ủ ế  

đi u đó liên quan ch t ch  đ n ti n đ  c a quá trình công ngh .ề ặ ẽ ế ế ộ ủ ệ

+ V t li u quan tr ng tr c tiên trong ngành ch  t o máy bi n ápậ ệ ọ ướ ế ạ ế  

là tôn Silic hay còn g i là thép k  thu t đi n.ọ ỹ ậ ệ

+ V t li u tác d ng th  hai là kim lo i dây qu n. Trong nhi u nămậ ệ ụ ứ ạ ấ ề  

đ ng v n là kim lo i duy nh t dùng ch  t o dây qu n mà không có thayồ ẫ ạ ấ ế ạ ấ  

đ i gì. Vì nh  ta đã bi t đ ng có đi n tr  su t r t nh , d n đi n t t, dổ ư ế ồ ệ ở ấ ấ ỏ ẫ ệ ố ễ 

gia công (hàn, qu n) b o đ m đ  b n c  đi n t t. ấ ả ả ộ ề ơ ệ ố G n đây ng i ta cóầ ườ  

dùng nhôm thay đ ng làm dây qu n. Nhôm có u đi m là nh , s n h n,ồ ấ ư ể ẹ ẵ ơ  

r  h n, nh ng t t nhiên có nh c đi m là đi n tr  su t l n h n do đóẻ ơ ư ấ ượ ể ệ ở ấ ớ ơ  

d n đi n kém h n, đ  b n c  cũng kém h n và l i r t khó khăn trongẫ ệ ơ ộ ề ơ ơ ạ ấ  

vi c hàn n i. Khi dùng nhôm thay đ ng đ  đ m b o đ c công su tệ ố ồ ể ả ả ượ ấ  

t ng đ ng thì th  tích nhôm tăng lên, giá thành các công vi c v  chươ ươ ể ệ ề ế 

t o dây qu n, chi phí v  v t li u cách đi n, s n t m… tăng lên. Nh ngạ ấ ề ậ ệ ệ ơ ẩ ữ  

kho n đó tăng thì đ c bù l i b i gia sthành nhôm r  h n. Nênnói chungả ượ ạ ở ẻ ơ  

giá thành toàn b  máy bi n áp b ng dây nhôm và dây đ ng th c t  khôngộ ế ằ ồ ự ế  

khác nhau là bao nhiêu.

+ V t li u cách đi n ph n l n các máy bi n áp dùng dây qu n cóậ ệ ệ ầ ớ ế ấ  

cách đi n b ng gi y cáp, thu c cách đi n c p A có nhi t đ  gi i h nệ ằ ấ ộ ệ ấ ệ ộ ớ ạ  

cho phép +1050C. V i chi u dày cách đi n c  hai phía 0,45 - 0,5mm.ớ ề ệ ả  

Vi c dùng dây d n có cách đi n cao h n E, B, F… không có ý nghĩa l mệ ẫ ệ ơ ắ  

vì nhi t đ  cho phép c a dây qu n máy bi n áp đ c quy t đ nh khôngệ ộ ủ ấ ế ượ ế ị  

ch   c p cách đi n c a v t li u cách đi n mà  c  nhi t đ  cho phépỉ ở ấ ệ ủ ậ ệ ệ ở ả ệ ộ  

c a d u ngâm dây qu n n a. M t lo i cách đi n hay dùng b c dây n aủ ầ ấ ữ ộ ạ ệ ọ ữ  

là men cách đi n (emây). Song ng i ta cũng ch  dùng đ n cách đi n c pệ ườ ỉ ế ệ ấ  

B mà ít khi dùng dây cách đi n cao h n n a. Vì m t lý do n a là nhi t đệ ơ ữ ộ ữ ệ ộ 
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cho phép càng cao thì m t đ  dòng đi n ch n càng l n thì t n hao ng nậ ộ ệ ọ ớ ổ ắ  

m ch tăng lên làm cho hi u su t c a máy gi m xu ng đáng k . Đ  cáchạ ệ ấ ủ ả ố ể ể  

đi n các b  ph n mang đi n v i b  ph n không mang đi n c a máyệ ộ ậ ệ ớ ộ ậ ệ ủ  

ng i ta dùng v t li u cách đi n. Khi máy làm vi cdo tác đ ng c a nhi tườ ậ ệ ệ ệ ộ ủ ệ  

đ , ch n đ ng và các tác đ ng hoá lý khác cách đi n s  b  lão hoá nghĩaộ ấ ộ ộ ệ ẽ ị  

là m t d n các tính b n v  đi n và c . Th c nghi m cho bi t khi nhi tấ ầ ề ề ệ ơ ự ệ ế ệ  

đ  tăng quá nhi t đ  làm vi c cho phép 8 - 10ộ ệ ộ ệ 0C thì tu i th  c a v t cáchổ ọ ủ ậ  

đi n gi m đi m t n a.  nhi t đ  làm vi c cho phép, tu i th  c a v tệ ả ộ ử Ở ệ ộ ệ ổ ọ ủ ậ  

li u cách đi n kho ng 15 ệ ệ ả ÷  20 năm. Vì v y khi s  d ng máy đi n tránhậ ử ụ ệ  

đ  máy quá t i làm nhi t đ  tăng cao trong m t th i gian dài.ể ả ệ ộ ộ ờ

V t li u k t c u dùng đ  ch  t o các b  ph n và chi ti t truy nậ ệ ế ấ ể ế ạ ộ ậ ế ề  

đ ng ho c k t c u máy theo d ng c n thi t b o đ m cho máy làm vi cộ ặ ế ấ ạ ầ ế ả ả ệ  

bình th ng. Ng i ta th ng dùng gang thép các kim lo i, h p kim vàườ ườ ườ ạ ợ  

các v t li u b ng ch t d o.ậ ệ ằ ấ ẻ

1.5. CÁC K T C U CHÍNH C A MÁY BI N ÁP.Ế Ấ Ủ Ế

Máy bi n áp th ng dùng có các ph n chính sau:ế ườ ầ

- Lõi s t (hay còn g i là m ch t ) và k t c u c a nó, dây qu n,ắ ọ ạ ừ ế ấ ủ ấ  

h  th ng làm l nh và v  máyệ ố ạ ỏ

1. Lõi s t và các k tắ ế  c u c a nóấ ủ

Lõi thép làm v t li u d n t  cho t  thông trong máy bi n áp. Đ ngậ ệ ẫ ừ ừ ế ồ  

th i làm khung đ  qu n dây. Lõi s t g m các lá thép Silic ghép l i đ cờ ể ấ ắ ồ ạ ượ  

ép b ng xà ép và bulong t o thành khung máy bi n áp. Trên đó còn b tằ ạ ế ắ  

các giá đ  đ u dây d n ra n i v i cácỡ ầ ẫ ố ớ  s c xuyên ho c các ty đ  n pứ ặ ể ắ  

máy…  các máy bi n áp d u toàn b  lõi s t có qu n dây và các dây d nở ế ầ ộ ắ ấ ẫ  

ra đ c ngâm trong thùng đ ng d u máy bi n áp g i là ru t máy. Cácượ ự ầ ế ọ ộ  

máy bi n áp c  nh , ru t máy g n v i n p máy có th  nh c ra kh iế ỡ ỏ ộ ắ ớ ắ ể ấ ỏ  
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thùng  d u  xúc  r a,  l p  ráp,  s a  ch a.  V i  máy  bi n  áp  công  su tầ ử ắ ử ữ ớ ế ấ  

1000KVA tr  lên vì ru t máy r t n ng nên đ c b t c  đ nh v i đáyở ộ ấ ặ ượ ắ ố ị ớ  

thùng và lúc l p ráp s a ch a thì ph i nâng v  thùng lên kh i đáy và ru tắ ử ữ ả ỏ ỏ ộ  

máy. Lõi s t g m hai ph n: tr  T và gông G. Tr  là ph n lõi có l ng dâyắ ồ ầ ụ ụ ầ ồ  

qu n, gông là ph n lõi không có dây qu n dùng đ  khép m ch t  gi aấ ầ ấ ể ạ ừ ữ  

các tr .ụ

2. Dây qu n.ấ

Dây qu n máy bi n áp là b  ph n dùng đ  thu năng l ng vào vàấ ế ộ ậ ể ượ  

truy n t i năng l ng đi. Trong máy bi n áp hai dây qu n có cu n HAề ả ượ ế ấ ộ  

n i v i l i đi n áp th p và cu n CA n i ố ớ ướ ệ ấ ộ ố v i l i đi n cao h n.  máyớ ướ ệ ơ Ở  

bi n áp có 3 dây qu n ngoài hai dây qu n CA và HA còn có dây qu n thế ấ ấ ấ ứ 

3 v i đi n áp trung bình g i là TA. Máy bi n áp bi n đ i h  th ng xoayớ ệ ọ ế ế ổ ệ ố  

chi u m t pha g i là máy bi n áp m t pha. Máy bi n áp bi n đ i hề ộ ọ ế ộ ế ế ổ ệ 

th ng dòng đi n xoay chi u 3 pha g i là máy bi n áp 3 pha. Máy bi n ápố ệ ề ọ ế ế  

ngâm trong d u g i là máy bi n áp d u. Máy bi n áp không ngâm trongầ ọ ế ầ ế  

d u g i là máy bi n áp khô.ầ ọ ế

3. H  th ng làm l nh và v  máyệ ố ạ ỏ

Khi máy bi n áp làm vi c, lõi s t và dây qu n đ u có t n hao năngế ệ ắ ấ ề ổ  

l ng làm chượ o máy bi n áp nóng lên. Mu n máy bi n áp làm vi c đ cế ố ế ệ ượ  

lâu dài ph i tìm bi n pháp gi m nhi t đ  c a máy bi n áp xu ng t c làả ệ ả ệ ộ ủ ế ố ứ  

quá trình làm ngu i máy bi n áp. Có th  làm ngu i b ng không khí tộ ế ể ộ ằ ự 

nhiên ho c b ng d u máy bi n áp. Máy bi n áp dùng không khí đ  làmặ ằ ầ ế ế ể  

ngu i g i là máy bi n áp khô, máy bi n áp dùng d u đ  làm ngu i g i làộ ọ ế ế ầ ể ộ ọ  

máy bi n áp d u. H u h t máy bi n áp làm ngu i b ng d u bao quanhế ầ ầ ế ế ộ ằ ầ  

lõi thép và dây qu n s  nóng lên và truy n nhi t ra ngoài vách thùng nhấ ẽ ề ệ ờ 

hi n t ng đ i l u. Nhi t l ng t  vách thùng l i truy n ra không khíệ ượ ố ư ệ ượ ừ ạ ề  

xung quanh b ng ph ng pháp đ i l u và b c x . Nh  v y mà hi u ngằ ươ ố ư ứ ạ ờ ậ ệ ứ  
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làm l nh đ c tăng lên cho phép tăng t i đi n t  đ i v i thép và dâyạ ượ ả ệ ừ ố ớ  

qu n, tăng đ c công su t máy bi n áp. Máy bi n áp có công su t t  (10ấ ượ ấ ế ế ấ ừ  

–  16).103 KVA th ng ph i  tăng c ng  làm ngu i  b ng s  đ i  l uườ ả ườ ộ ằ ự ố ư  

c ng b c b ng qu t gió. Đ  đ m b o d u trong máy luôn luôn đ yưỡ ứ ằ ạ ể ả ả ầ ầ  

trong quá trình làm vi c trên máy bi n áp có 1 thùng d u ph  hình trệ ế ầ ụ ụ 

th ng đ t n m ngang v i bình đ u chính b ng ng d n d u. Tuỳ theoườ ặ ằ ớ ầ ằ ố ẫ ầ  

nhi t đ  c a máy bi n áp  mà d u giãn n  t  do trong bình d u ph ,ệ ộ ủ ế ầ ở ự ầ ụ  

không nh h ng đ n l ng d u máy bi n áp. Vì v y bình d u ph  cònả ưở ế ượ ầ ế ậ ầ ụ  

đ c g i là bình d u giãn n .ượ ọ ầ ở

Trên n p thùng còn các s  đ  b t các đ u dây d n ra n i v i cácắ ứ ể ắ ầ ẫ ố ớ  

dây qu n trong máy bi n áp v i l i đi n thi t b  đ i nói đ  ch nh áp,ấ ế ớ ướ ệ ế ị ổ ể ỉ  

thi t b  đo nhi t đ  bi n áp, móc treo… m t khác d u máy bi n áp ngoàiế ị ệ ộ ế ặ ầ ế  

tác d ng làm l nh con ng i là m t ch t cách đi n t t, nh ng nh cụ ạ ườ ộ ấ ệ ố ư ượ  

đi m là d u máy bi n áp đ ng th i cũng là v t li u d  cháy nên sinh raể ầ ế ồ ờ ậ ệ ễ  

ho  ho n. Vì v y trong nhi u tr ng h p ph i có thi t b  và bi n phápả ạ ậ ề ườ ợ ả ế ị ệ  

ch ng cháy thích h p.ố ợ

1.6. M C ĐÍCH YÊU C U VÀ NHI M V .Ụ Ầ Ệ Ụ

Đ  đ m b o vê tính toán h p lý t n ít th i gian vi c thi t k  máyể ả ả ợ ố ờ ệ ế ế  

bi n áp s  l n l t ti n hành theo th  t .ế ẽ ầ ượ ế ứ ự

1. Xác đ nh các đ i l ng c  b nị ạ ượ ơ ả

− Tính dòng đi n pha, đi n áp pha c a dây qu nệ ệ ủ ấ

− Xác đ nh đi n áp th  c a các dây qu nị ệ ử ủ ấ

− Xác đ nh các thành ph n c a đ c ng n m ch ị ầ ủ ượ ắ ạ

2. Tính toán các kích th c ch  y u.ướ ủ ế

− Ch n s  đ  và k t c u lõi s tọ ơ ồ ế ấ ắ

SV: Liêu Quang Huy - L p: TBĐ-ĐTớ 12



Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

− Ch n lo i  và  mã  hi u  tôn  silic  cách  đi n  c a  chúng.  ọ ạ ệ ệ ủ Ch nọ  

c ng đ  t  c m lõi s tườ ộ ừ ả ắ

− Ch n k t c u và xác đ nh các kho ng cách đi n chút c  cu nọ ế ấ ị ả ệ ủ ộ  

dây

− Tính toán s  b  máy bi n áp ch n quan h  c a kích th c chơ ộ ế ọ ệ ủ ướ ủ 

y u ế β  theo tr  s  iị ố 0, P0, On, Pn đã cho.

− Xác đ nh đ ng kính tr , chi u cao dây qu n. ị ườ ụ ề ấ Tính toán s  bơ ộ 

lõi s tắ

3. Tính toán dây qu n CA và HAấ

− Ch n dây qu n CA và HAọ ấ

− Tính cu n dây HAộ

− Tính cu n dây CAộ

4. Tính toán ng n m ch.ắ ạ

− Xác đ nh t n hao ng n m chị ổ ắ ạ

− Tính toán đi n áp ng n m chệ ắ ạ

− Tính l c c  b n c a dây qu n khi máy bi n áp b  ng n m ch ự ơ ả ủ ấ ế ị ắ ạ

5. Tính toán cu i cùng v  h  th ng m ch t  và tham s  không t iố ề ệ ố ạ ừ ố ả  
c a máy bi n áp.ủ ế

− Xác đ nh kích th c c  th  c a lõi s tị ướ ụ ể ủ ắ

− Xác đ nh t n hao không t iị ổ ả

− Xác đ nh dòng đi n không t i và hi u su t ị ệ ả ệ ấ

6. Tính toán nhi t và h  th ng làm ngu i máy bi n áp.ệ ệ ố ộ ế

− Quá trình truy n nhi t trong máy bi n ápề ệ ế
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− Khái ni m h  th ng làm ngu i máy bi n ápệ ệ ố ộ ế

− Tiêu chu n v  nhi t đ  chênhẩ ề ệ ộ

− Tính toán nhi t máy bi n ápệ ế

− Tính toán g n đúng tr ng l ng và th  tích b  giãn d uầ ọ ượ ể ộ ầ

7. Tính toán và l a ch n m t s  ch  tiêu k t c u.ự ọ ộ ố ỉ ế ấ

Ph n này có trình bày cách tính và ch n m t s  chi ti t k t c uầ ọ ộ ố ế ế ấ  

quan tr ng nh  bulong ép gông và m t s  đai ép tr c, gông, vách n p đáyọ ư ộ ố ụ ắ  

thùng, bình d u giãn n , b  ph n t n nhi t….ầ ở ộ ậ ả ệ
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CH NG II: TÍNH TOÁN CÁC KÍCH TH C CH  Y UƯƠ ƯỚ Ủ Ế  
C A MÁY BI N ÁPỦ Ế

2.1. XÁC Đ NH Đ I L NG C  B NỊ Ạ ƯỢ Ơ Ả

1. Dung l ng m t phaượ ộ

= =f

S 60
S

m 3
= 20 (KVA)

2. Dung l ng trên m i trượ ỗ ụ

= =S 60
S'

t 3
= 20 (KVA)

3. Dòng đi n dây đ nh m c.ệ ị ứ

+ Đ i v i phía CA.ố ớ

= = =
3 3

2 3
2

S.10 60.10
I

3.U 3.6,3.10
5,498 (A)

+ Đ i v i phía HA.ố ớ

= = =
3 3

1 3
1

S.10 60.10
I

3.U 3.0,4.10
 86,603 (A)

4. Dòng đi n pha đ nh m c: ệ ị ứ Vì dây qu n n i Y/Yấ ố 0-12 nên

( )= =f2 2I I 5,498 A  

=f1 1I I= 86,603 (A)

5. Đi n áp pha đ nh m c.ệ ị ứ

-  phía CA: Ở

Uf2 = =
3

2U 6,3.10

3 3
3637,308 (V)
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-  phía phía dây qu n HA: Ở ấ

= =
3

1
f1

U 0,4.10
U

3 3
= 230,9 (V)

6. Đi n áp th  nghi m c a các dây qu n (tra b ng 2)ệ ử ệ ủ ấ ả

- V i dây qu n CA: ớ ấ Uth2 = 25 (KV)

- V i dây qu n HA:ớ ấ Uth2 = 5 (KV)

2.2. CH N CÁC S  LI U XU T PHÁT VÀ TÍNH CÁC KÍCH TH C CHỌ Ố Ệ Ấ ƯỚ Ủ 

Y U.Ế

1. Chi u r ng quy đ i c a rãnh t  t n gi a dây qu n CA và HAề ộ ổ ủ ừ ả ữ ấ

- H  s :  ệ ố
+= + 1 2

r 12

a a
a a

3
, ph  thu c vào kích th c c  th  c aụ ộ ướ ụ ể ủ  

dây qu n CA và HA, do đó ch  sau khi b  trí xong dây qu n m i có thấ ỉ ố ấ ớ ể 

có tr  s  chính xác. Còn s   b  l y ị ố ơ ộ ấ −+ = 241 2a a
K. S'10

3
, trong đó K phụ 

thu c vào dung l ng máy bi n áp, v t li u dây qu n, đi n áp cu n CAộ ượ ế ậ ệ ấ ệ ộ  

và t n hao ng n m ch.ổ ắ ạ

V i Uớ th2 = 25KV thì theo b ng 19 ta cóả

a12 = 9 (mm), δ 12 = 2,5 (mm) 

Trong rãnh a12 đ t ng cách đi n dày ặ ố ệ δ 12 = 2,5mm. Theo b ng 12 taả  

có K = 0,706.

−+ = 241 2a a
K. S'10

3
= 0,706. −24 60.10  = 0,015 (m)

+= + 1 2
r 12

a a
a a

3
 = 0,009 + 0,015 = 0,024 (m)

2. H  s  quy đ i t  t n l y ệ ố ổ ừ ả ấ Kr = 0,95.
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Vì đ i v i m t d i công su t và đi n áp r ng, nói chung Kố ớ ộ ả ấ ệ ộ r thay 

đ i r t ítổ ấ

3. Các thành ph n đi n áp ng n m ch.ầ ệ ắ ạ

= = =n
nr

P 900
U 1,5%

10.S 10.60

Trong đó Pn tính b ng W, S tính b ng kVAằ ằ

= − = − =2 2 2 2
nx n rU U U 4,0 1,5 3,708%

4. Hi n nay trong ch  t o máy bi n áp đi n l c th ng dùng tôn sillicệ ế ạ ế ệ ự ườ  

cán ngu i đ ng h ng, có hàm l ng silic vào kho ng 4%. V i lo i tônộ ẳ ướ ượ ả ớ ạ  

silic có cùng tính năng công ngh  ch  t o đã xác đ nh thì th ng ch n Btệ ế ạ ị ườ ọ  

trong kho ng h p, có thay đ i chút ít theo công su t máy bi n áp.ả ẹ ổ ấ ế

- V i công su t máy bi n áp: S  = 60KVA, ta ch n lo i tôn cánớ ấ ế ọ ạ  

ngu i mã hi uộ ệ  ch n tôn cán l nh ọ ạ mã hi u 3405 có chi u dày 0,30 mmệ ề . 

Theo b ng 11 ta ch nả ọ Bt = 1,6 (T)

H  s  gông: ệ ố Kg = 1,025. Ép tr  b ng nêm v i dây qu n, ép gôngụ ằ ớ ấ  

b ng xà ép, không dùng bulong xuyên qua tr  và gông. ằ ụ S  d ng lõi thépử ụ  

có 6 m i n i xiên. ố ố

Theo b ng 5 ta ch n s  b c thang trong tr  là 6, s  b c thang c aả ọ ố ậ ụ ố ậ ủ  

gông l y nh  h n tr  m t b c, t c gông có ấ ỏ ơ ụ ộ ậ ứ 5 b cậ .

H  s  chêm kích ệ ố Kc = 0,91, h  s  đi n đ y rãnh ệ ố ề ầ Kđ = 0,965 (ch uị  

nhi t và ph  m t l p s n cách đi n), theo b ng 4,10.ệ ủ ộ ớ ơ ệ ả

Kld = Kc. Kd = 0,91. 0,965 = 0,8782 (h  s  l i d ng lõi s t)ệ ố ợ ụ ắ

- T  c m trong gông:ừ ả
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Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

( )= = =t
g

g

B 1,6
B 1,561 T

K 1,025

- T  c m  khe h  không khí m i n i xiênừ ả ở ở ố ố

( )= = =t
K

B 1,6
B 1,131 T

2 2

- Su t t n hao  tr  và gông:ấ ổ ở ụ

Pt = 1,295 W/kg

Pg = 1,207 W/kg

- Su t t  hoá:ấ ừ

qt = 1,775 VA/kg

qg = 1,575 VA/kg

- Su t t  hấ ừ oá  khe h  không khí  m i n i xiên: ở ở ở ố ố qk = 2950 VA/m2 

(b ng 45, 50).ả

5. Kho ng cách đi n chínhả ệ , 

ch n theo ọ Uth2 = 25 KV c a cu n CA:ủ ộ

- Tr  và dây qu n HAụ ấ  a01 = 4 mm

- Dây qu n HA và CAấ  a12 = 9 mm  

SV: Liêu Quang Huy - L p: TBĐ-ĐTớ 18
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Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

- ng cách đi n gi a CA và HA Ố ệ ữ δ 12 = 2,5 mm  

- Gi a các dây qu n CA ữ ấ a22 = 8 mm

- T m ch n gi a các phaấ ắ ữ δ 22 =2 mm

- Gi a dây qu n CA đ n gông.ữ ấ ế l02 = 20 mm

- Ph n đ u th a c u ng cách đi n:ầ ầ ừ ả ố ệ lđ2 = 10mm 

6. Các h ng s  tính toán a, b g n đúng có th  l y (ằ ố ầ ể ấ Theo b ng 13, 14).ả

a = 1,36

b = 0,55

e = 0,405

7. H  s  Kệ ố f là h  s  tính đ n t n hao ph  trong dây qu n, trong dây d nệ ố ế ổ ụ ấ ẫ  

ra, trong vách thùng và các chi ti t kim lo i khác do dòng đi n xoáy (Kế ạ ệ f < 

1)

G n đúng có th  l y theo b ng 15.ầ ể ấ ả

Kf = 0,97

8. Ch n h  s  ọ ệ ố β  trong d i bi n thiên t  1,2 đ n 3,6. Nh ng đ  xác đ nhả ế ừ ế ư ể ị  

β  chính xác h n ta ph i tính các s  li u và các đ c tính c  b n c a máyơ ả ố ệ ặ ơ ả ủ  

bi n áp.ế

A = 4
2 2

'. .
0,507.

. . .
r r

nx t ld

S a K

f U B K

    = ( ) ( )
4 2 2

20.0,024.0,95
0,507.

50.3,708. 1,6 . 0,8782
= 0,095

A1 = 5,663. 104. a. A3. Kld

     = 5,663. 104. 1,36. (0,095)3. 0,8782 = 57,989 (Kg)
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A2 = 3,605. 104. A2. Kld. l02

     = 3,605. 104. (0,095)2 .0,8782. 0,02 = 5,715 (Kg)

B1 = 2,4. 104. Kg. Kld. A3. (a + b +c) 

     = 2,4. 104. 1,025. 0,8782. (0,095)3. (1,36 + 0,55 + 0,405)

     = 42,879 (Kg)

B2 = 2,4. 104. Kg. Kld. A2. (a12 + a22) 

     = 2,4. 104. 1,025. 0,8782. (0,095)2. (0,009 + 0,008)

     = 3,315 (Kg)

= =
2

1 dqCu 2 2 2
f ld t nr

S.a
C K

K .K .B .A .U

( )
( ) ( ) ( )

−=
2

2
1 2 2 2

60.1,36
C 2,46.10 .

0,97.0,8782 .1,6 .0,095 .1,5
= 105,299 Kg

- Tr ng l ng m t góc m ch t  khi coi a = 0, b = 0, Bọ ượ ộ ạ ừ 2 = 0

G0 = 0,486. 104. Kld. Kg. A3. x3

               = 0,486. 104. 0,8782. 1,025. (0,095)3. x3

               =3,751.x3

- Ti t di n tr  s  b  tính theo công th c:ế ệ ụ ơ ộ ứ

Tt = 0,785. Kld. A2. x2.

              = 0,785. 0,8782. (0,095)2. x2

    = 0,0062. x2

- Di n tích khe h  m i n i xiênệ ở ố ố

= = =2 2
K tT 2.T 2.0,0062.x 0,0088.x
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Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

V i k t c u m ch t  nh  v y và các h  s  tra  b ng 45 b ng 47,ớ ế ấ ạ ừ ư ậ ệ ố ở ả ả  

48

Kpf = 1,12; Kp0 = 8,58

Có th  tính s  b  t n hao không t i nh  sau:ể ơ ộ ổ ả ư

   = + + − +      
P0 P0

0 pf t t 0 pf g g 0 0

K K
P K .P G G K .P G 6G G

2 2

   = + + − +      
0 t 0 g 0 0

8,58 8,58
P 1,12.1,295. G G . 1,12.1,207. G 6G G

2 2

P0 = 1,4504 + 1,35184 Gg + 3,91G0

- Công su t t  hoá có th  tính s  b  công th c sau v i các h  sấ ừ ể ơ ộ ứ ớ ệ ố 

tra  b ng 50, 53.ở ả

K’if = 1,2; K’’if = 1,04

Ki0 = 27,95;   Kir = 1,25

Kig = Kn. K’i0 + Kt. K’’i0 (m i n i xiên t t c )ố ố ấ ả

      = 8. 4,3 = 34,4

  = + −     
+ ∑

ig ir' '' ' ''io
0 if if t T 0 if if g g 0 0

''
if K K K

K .KK
Q K .K .q G . G K .K .q G . G 6G

2 2

K q n T

Q0 = 1,2. 1,04. 1,775.(GT +
27,95
2

 G0) + 

1,2. 1,04. 1,757 (Gg - 6G0 +
34,4.1,25

2
G0) +

1,04. 2950. 80.0,0118x2.

Q0 = 2,2152 Gt + 1,9656Gg + 61,424G0 +289,6193.x2
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β 1,2 1,7 1,8 1,95 3,0 3,2

4x= β 1,047 1,142 1,158 1,245 1,316 1,337

2 4x 2= β 1,095 1,304 1,342 1,549 1,732 1,789

3 4x 3= β 1,147 1,489 1,554 1,928 2,279 2,393

9=1A 1
x x

86,915 79,685 78,584 73,092 69,148 68,063

A.x2 = 7,745x2 8,481 10,099 10,394 11,997 13,414 13,856

= 21
t 2

A
G +A x  

x
95,396 89,784 88,978 85,089 82,562 81,919

=3 3
1B x 67,29x 77,182 100,195 104,568 129,735 153,354 161,025

B2 x2= 4,49x2 4,916 5,855 6,026 6,955 7,777 8,033

Gg = B1x3 + B1x2 82,098 106,05 110,594 136,69 161,131 169,058

GFe = Gt + Gg 177,494 195,834 199,572 223,779 243,693 250,977

G0 = 5,886x3 6,751 8,764 9,147 11,348 13,414 14,085

1,4504Gt 138,362 130,223 129,054 123,423 119,748 118,815

1,35184 Gg 110,983 143,363 149,505 184,783 217,823 228,539

3,91G0 26,396 34,267 35,765 44,371 52,448 55,072

P0 = 1,4504Gt + 

1,35184Gg + 3,91G0

275,741 307,853 214,324 352,567 390,019 402,426

Tt = 0,0084x2 0,0092 0,0109 0,0113 0,013 0,0145 0,015

2,2152Gt 211,321 198,889 197,104 188,489 182,891 181,467

1,9656Gg 163,337 208,452 217,384 268,678 316,719 332,30

61,424G0 414,673 538,319 561,845 697,039 823,942 865,157

289,6192x2 317,133 377,663 388,669 448,62 501,62 518,128

Q0 1106,46

4

1323,32

3

1365,00

2

1602,82

6

1825,17

2

1897,052

I0 = ( )0Q %
10.S

1,1064 1,3233 1,365 1,6028 1,8252 1,8971

Gdq = =1
2 2

C 93,72
x x

85,589 71,871 69,836 60,504 54,734 52,387
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Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

β 1,2 1,7 1,8 1,95 3,0 3,2

1,03Gdq 88,157 74,027 71,931 62,319 55,734 53,958

Gdd = 1,03.1,03Gdq 90,802 76,248 74,089 64,188 57,406 55,577

KdqFe.Gdd= 1,81.Gdd 164,352 138,009 134,101 116,188 103,905 100,594

∆ = 6
dq

2050
0,97. .G .10

2,4
3,11.106 3,395.10

6

3,444.10
6

3,701.10
6

3,913.10
6

3,977.10
6

d = A.x = 0,11x 0,1152 0,1256 0,1274 0,1369 0,1447 0,1471

d12 = a.d = 1,35d 0,1566 0,1708 0,1733 0,1863 0,1968 0,20

l = π
β
12d 0,4099 0,3156 0,3025 0,2439 0,2061 0,1963

c = d12 + d12 +2a2

= +'
td Fe dqFe ddC G K .G 342,846 333,843 333,673 337,959 347,598 351,571

 

500
1,2 β

100

200

300

400

500

io

1,4 1,6 1,8 2,0 2,4 2,6 2,8 3,0 3,22,21,7 1,95

Po

10
%

1

2

3

0

Po(W )
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2,41,2
500

1,951,7 1,81,61,4 2,22,0 2,82,6 β3,0 3,2

100

200

Gdq

GFe

300

GFe,Gdq(Kg)
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1,81,2
500

1,4 1,6 1,7 2,0 2,21,95 2,6 2,82,4 3,23,0 β

100

200

300

Ctd(%)

C'td

400

V i gi i h n Pớ ớ ạ 0 = 310 W đã cho ta tìm đ c trên đ  th  Pượ ồ ị 0 = f(β), i0 

= f(β), C’td = f(β) ta tìm đ c ượ β  ≤  1,75

8. Đ ng kính tr  s tườ ụ ắ

= β = 44d A. 0,11. 1,75  = 0,1265 m

Ch n đ ng kính chu n là dọ ườ ẩ đm = 0,13m

Ta tính l i tr  s  ạ ị ố β

   β = = =     

4 4

®md 0,13
1,95

A 0,11

Rõ ràng v i giá tr  ớ ị β  = 1,95 thì P0 l n h n m t ít và iớ ơ ộ 0 nh  h n 1 ít.ỏ ơ  

Đ i v i tr  s  này, theo đ  th   trên ta tìm đ c m t đ  dòng đi n là:ố ớ ị ố ồ ị ở ượ ậ ộ ệ

SV: Liêu Quang Huy - L p: TBĐ-ĐTớ 25



Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

∆ = 3,513.106 A/m2, tr ng l ng dây qu n: Gọ ượ ấ dq = 67,135 kg, tr ngọ  

l ng dây d n: 1,03 Gượ ẫ dd = 73,36 kg, tr ng l ng lõi s t Gọ ượ ắ Fe = 205,096 

Kg. T n hao và dòng không t i: Pổ ả 0 = 323,884 W, i0 = 1,4259 %.

Giá thành v t li u tác d ngậ ệ ụ

C’td = 334,01 đ n v  quy cơ ị ướ

9. Đ ng kính trung bình c a rãnh d u s  bườ ủ ầ ơ ộ

d12 = a. d = 1,36. 0,13 = 0,1768 m

π π= = =12d .0,1768
l 0,2828

1,95 1,95
 m

11. Ti t di n h u hi u c a tr  s tế ệ ữ ệ ủ ụ ắ

Tt = Kd. Tb = 0,965. 0,01219 = 0,01176 m2

Trong đó Tb = 0,01219 (m2) – theo b ng 42bả
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CH NG III: TÍNH TOÁN DÂY QU NƯƠ Ấ

3.1. TÍNH TOÁN DÂY QU N HAẤ

1. S c đi n đ ng c a m t vòng dây là:ứ ệ ộ ủ ộ

Uv = 4,44.Bt.f.Tt = 4,44. 1,6. 50. 0,0176 = 4,177 (V).

2. S  vòng dây m t pha c a dây qu n HA.ố ộ ủ ấ

W1 = =f1

V

U 230,947
U 4,177

 = 55,29 vòng

L y chu n là Wấ ẩ 1 = 56 vòng

→ Tính l i ạ

UV = =f1

1

U 230,947
W 56

 = 4,124 (V)

3. M t đ  dòng đi n áp trung bình.ậ ộ ệ

∆ tb = 0,746 . Kf. 
4n V

12

P .U
.10

S.d

∆ tb = 0,746 . 0,97 . 
2050.4,124
100.0,1768

. 104 

     = 3,46. 106 (A/m2) = 3,46 MA/m2

4. Ti t di n vòng dây s  b .ế ệ ơ ộ

T’1 = =
∆
1f

6
tb

I 144,3418
3,46.10

= 41,717.10-6 m2

                = 41,717 mm2
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Theo b ng 38, v i S = 100KVA, Iả ớ 1 = 144,3418 (A). U1 = 0,4KV, 

T’1= 41,717mm2, ta ch n lo i dây d n b ng đ ng hình ch  nh t, k t c uọ ạ ẫ ằ ồ ữ ậ ế ấ  

hình ng hai l p.ố ớ

5. Chi u cao h ng tr c c a m i vòng dây s  b  có th  tínhề ướ ụ ủ ỗ ơ ộ ể

( )= = =
++

vl
1

l 0,2848
h 0,00982 m

W 28 11
2

  = 9,82 (mm)

6. Theo b ng 21 ta ch n lo i dây đ ng có kích th c a x b = 4,25. 10ả ọ ạ ồ ướ  

(mm x mm)

Ti t di n s  dây Iế ệ ợ d1 = 41,6 mm2

- Kích th c dây d n ch n đ c vi t nh  sau:ướ ẫ ọ ượ ế ư

v1 d1

KÝch th íc d©y trÇn
sè sîi chËp n . ; T

KÝch th íc d©y cã ç ch ®iÖn

T c là: ứ
( )4,25.10

1. ;41,6
5,31.11,06

 mm2

V i cách đi n 2 phía: 2ớ ệ δ  = 1,06 (mm)

7. Ti t di n m i vòng dâyế ệ ỗ

T1 = nv1. Td1 = 1. 41,6 = 41,6 (mm2)

8. M t d  dòng đi n th c trong dây qu n HAậ ộ ệ ự ấ

−∆ = = = 61
1 6

1

I 144,3418
3,469.10

T 41,6.10
 A/m2

     = 3,469 MA/m2

9. Chi u cao th c c a m i vòng dây.ề ự ủ ỗ

h = b’ = 11,06 mm                                 
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10. Chi u caề o th c c a dây qu n HAự ủ ấ

 = + +  
1

1

W
l b'. 1 5

2

    = 
 + +  
56

11,06. 1 5
2

              = 325,74 mm = 32,574 cm

Tr  s  5mm là k  đ n vi c qu n dây không ch tị ố ể ế ệ ấ ặ

11. B  d y c a dây qu n HA (Hình v )ề ầ ủ ấ ẽ

h b b'

a'

a

h

a'

a

a01

a11

a1

a11

a01

a1

Hình 3-43: Xác đ nh chi u cao ị ề

c a vòng dâyủ

Hình 3-44: Dùng cho vi c xácệ  

đ nh kích th c h ng kính c aị ướ ướ ủ  

dây qu nấ

a1 = (2. A’ + a11).10-3 (m)

              = (2. 5,31 + 5).10-3 = 15,62.10-3 (m)

V i aớ 11 = 5mm
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11. Đ ng kính trong c a dây qu n HAườ ủ ấ

D’1 = d + 2. a01 .10-3

                = 0,13 + 2.4. 10-3 = 0,138 (m)

12. Đ ng kính ngoài c a dây qu n HAườ ủ ấ

D’’
1 = D’1 + 2. a1 

                = 0,138 + 2.15,62. 10-3 = 0,16924 (m)

13. Tr ng l ng dây d n HA b ng đ ng làọ ượ ẫ ằ ồ

GCu1 = 28. t. −+' ''
31 1

1 1

D D
W .T .10

2

GCu1 = 28. 3. −+ 30,138 0,16924
.56.41,6.10

2

GCu1 = 30,06 (Kg)

14. B  m t làm l nh c aề ặ ạ ủ  dây qu n HAấ

Ml = (n + 1). t. K. π. (D’1 + D’’1). l

Trong đó: n = 1 là s  rãnh d u d c tr c dây qu n HA.ố ầ ọ ụ ấ

t = 3 là s  tr  tác d ngố ụ ụ

K = 0,75 là h  s  k  đ n s  che khu t b  m t dây qu n do queệ ố ể ế ự ấ ề ặ ấ  

nêm và các chi tiét cách đi n khác ệ

→ Ml = (1 + 1). 3. 0,75. π. (0,138 + 0,16924). 0,35745

          = 4,3435. 0,325745 = 1,415 m2

3.2. DÂY QU N CAẤ

1. Tr c h t ta ph i xác đ nh s  vòng dây c a dây qu n CA v iướ ế ả ị ố ủ ấ ớ  

đi n áp đ nh m c.ệ ị ứ
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= = =f2
2®m 1

f1

U 5773,672
W W . 56. 1399,999vßng

U 230,947
≈  1400 vòng

2. B  trí đo n dây đi u ch nh đi n áp nh  sauố ạ ề ỉ ệ ư

Đo n dây đi u ch nh  cu i dây qu n (hìnhạ ề ỉ ở ố ấ  v )  v i  4  c pẽ ớ ấ  

đi u ch nh. Nên s  vòng dây c a 1 c p đi u ch nhề ỉ ố ủ ấ ề ỉ  

đi n áp l y nh  sau:ệ ấ ư

Wđc = 0,025. W2đm

       = 0,025. 1400 = 35 vòng

3. S  vòng dây t ng ng  các đ u phân áp làố ươ ứ ở ầ

− C p 10500V: ấ

W2 = W2đm + 2W2đc = 1400 + 2. 35 = 14701 vòng

− C p 12050V: ấ

W2 = W2đm + Wđc = 1400 + 35 = 1435 vòng

− C p 10000V: ấ

W2 = W2đm = 1400 vòng

− C p 9750V: ấ

W2 = W2đm - Wđc = 1400 – 35 = 1365 vòng

− C p 9500V: ấ

W2 = W2đm – 2.Wđc = 1400 – 2.35 = 1330 vòng

4. M t đ  dòng đi n s  bậ ộ ệ ơ ộ

∆’2 = 2 ∆ tb - ∆1 = 2. 3,46. 106 – 3,469.106

      = 3,451. 106 A/m2 = 3,451 MA/m2
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5. Ch n s  b  ti t di n vòng dâyọ ơ ộ ế ệ

' 6 22
2 ' 6 6

2

I 5,7735
T 1,673.10 m

.10 3,451.10
−= = =

∆  = 1,673 mm2

L y chu n Tấ ẩ 2 = 1,77mm2

6. Theo b ng 38,ả  v i S = 100KVA, Iớ 2 = 5,7735 A, U2 = 10KV, T2   = 

1,77mm2 ta ch n lo i dây qu n b ng đ ng, ti t di n tròn, đ ng kínhọ ạ ấ ằ ồ ế ệ ườ  

1,5mm. K t c u dây qu n hình ng nhi u l p, s  s i ch p nế ấ ấ ố ề ớ ố ợ ậ v2  = 1 s iợ  

(theo b ng 20)ả

- Mã hi u ệ =v2

§ êng kÝnh d©y trÇn
n .

§ êng kÝnh d©y ç ch ®iÖn
; T2 mm2

T c:ứ
1,5

1.
1,6

; 1,77 mm2

(Cách đi n hai phía: 2 ệ δ  = 0,1mm)

7. Ti t di n toàn ph n c a m i vòng dâyế ệ ầ ủ ỗ

T2 = nv2. Td2. 10-6 = 1. 1,77.10-6 = 1,77.10-6 (m2)

               =  1,77 (mm2)               

8. M t đ  dòng đi n th c trong dây qu n CAậ ộ ệ ự ấ

( )−∆ = = = 6 22
2 6

2

I 5,7735
3,262.10 A /m

T 1,77.10

               = 3,262 (MA/m2)

9. S  vòng dây trong m t l pố ộ ớ

= − = −
3 3

l2 '
v2 2

l.10 0,32574.10
W 1 1

1.1,6n .d
 = 202,58 vòng

                 =  203 vòng

10. S  l p c a dây qu n CA.ố ớ ủ ấ
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= =2
l2

l2

W 1400
n

W 203
= 6,89 l pớ

L y nấ l2 = 7 l pớ

11. Đi n áp làm vi c gi a 2 l p k  nhauệ ệ ữ ớ ề

Ul2 = 2. Wl2. Uv = 2. 203. 4,124 = 1674 (V)

→ Đ u th a cách đi n c a dây qu n CA là lầ ừ ệ ủ ấ đ2 = 16mm cách đi nệ  

l p g m 3 l p gi y cáp 3 x 0,12 = 0,36mm (theo b ng 26).ớ ồ ớ ấ ả

12. V i s  l p dây qu n CA: ớ ố ớ ấ

nl2 = 7 l p thì ta phân ph i s  vòng dây các l p, chia t  nh  sau:ớ ố ố ớ ổ ư

- L p th  nh t đ n l p th  5ớ ứ ấ ế ớ ứ : 203. 5 = 1015 vòng

- L p th  6ớ ứ : 121 + 2. 33 = 187 vòng

- L p th  7ớ ứ : 6. 33 = 198 vòng

33
33

33
33

3333
99

33

X1X2X3X4X5A
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Hình x: S  đ  dây qu n CA có các đ u đi u ch nh c a máy bi nápơ ồ ấ ầ ề ỉ ủ ế  

BAD630/35 (có ghi rõ s  vòng dây  các c p đi u ch nh).ố ở ấ ề ỉ

Đ  đ m b o to  nhi t t t, ta chia dây qu n CA thành 2 t  l p: Tể ả ả ả ệ ố ấ ổ ớ ổ 

l p trong g m 2 l p, t  l p ngoài cùng c a dây qu n CA g m 5 l p cònớ ồ ớ ổ ớ ủ ấ ồ ớ  

l i  gi  2 t  l p có rãnh d u d c tr c a’ạ ở ữ ổ ớ ầ ọ ụ 22 = 5mm.

13. Chi u dày c a dây qu n CA.ề ủ ấ

a2 = ( ) ( ) ( ) + δ − + − + 
' '
2 12 22d n m . n 1 m 1 a

              = 1,6. 7 + 2,5. 5 + 5 = 26,7 (mm)

14. Đ ng kính trong c a dây qu n CA.ườ ủ ấ

−= +' '' 3
2 2 12D D 2.a .10

                = 0,16924 + 2. 9.10-3 = 0,18724 (m)

15. Đ ng kính ngoài c a dây qu n CAườ ủ ấ

= +' ''
2 2 12D D 2.a

                = 0,18724 + 2. 28,7.10-3 = 0, 2464 (m)

16. Kho ng cách gi a hai tr  c nh nhauả ữ ụ ạ

C = D’’
2 + a22. 10-3

             = 0,24464 + 8. 10-3 = 0,25264 (m)

17. Tr ng l ng dây qu n CA b ng đ ng làọ ượ ấ ằ ồ

−+=
' ''

32 2
Cu2 2®m 2

D D
G 28t. W .T .10

2

+= 3
Cu2

0,18724 0,24464
G 28.3. .1400.1,77.10

2

                   = 44,948 Kg
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18. B  m t làm l nh c a dây qu n CAề ặ ạ ủ ấ

Ml2 = 1,5. K. t. π. ( )+' ''
2 2D D . L

V i K = 0,88, t = 3ớ

Ml2 = 1,5. 0,883. π (0,18724 + 0,24464). 0,32574 = 1,75 (m2)
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CH NG IV: TÍNH TOÁN CÁC THAM S  NG N M CHƯƠ Ố Ắ Ạ

IV. T N HAO.Ổ

1. Tr ng l ng dây qu n b ng đ ng c a c  dây qu n HA và CAọ ượ ấ ằ ồ ủ ả ấ

GCu = GCu1 + GCu2 = 30,06 + 44,948 = 75,008 (kg)

2. T n hao chính (đ ng).ổ ồ

-  dây qu n HA (đ ng).Ở ấ ồ

PCu1 = 2,4. 10-12. 2
1∆ . GCu1 

       = 2,4. 10-12. (3,496)2. 30,06 = 868,178 (W)

-  dây qu n CA (đ ng).Ở ấ ồ

PCu2 = 2,4. 10-12. 2
2∆ . GCu2 

        = 2,4. 10-12. (3,262)2. 44,948 = 1147,862 (W)

3. T n hao ph  (đ ng).ổ ụ ồ
- Trong dây qu n h  ápấ ạ

3

r

b.m 10.10 .29
k .0,95

l 0,32574

−

1β = =  

Kf1 = 1 + 0,095. 8 2 4 2
110 . .a .(n 0,2)β − .

      = 1 + 0,095 .108 
23

4 2 210.10 .29.0,95
(4,25).(2 0,2).10

0,32574

−
− 

− 
 

     = 1,00842.

- Trong dây qu n cao ápấ

3

r

d.m 1,5.10 .203
k .0,95

l 0,32574

−

2β = =  
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     → Kf2 = 1 + 0,044. 8 2 4 2
210 . .d .nβ .

      = 1 + 0,044 .108 
23

3 4 21,5.10 .203.0,95
(1,5.10 ).7

0,32574

−
− 

 
 

      = 1,00086.

4. T n hao chính trong dây d n raổ ẫ

* Đ i v i dây qu n HA: chi u dài dây d n ra là:ố ớ ấ ề ẫ

lr1 = 7,5. l = 7,5. 0,32574 = 2,443 (m)

(Do dây n i Y).ố

- Tr ng l ng đ ng c a dây d n ra h  áp:ọ ượ ồ ủ ẫ ạ

Gr1 = lr1 Tr1. γ Cu = 2,443. 41,6. 8900.10-6 

                                   = 0,9045 (Kg)

- T n hao trong dây d n ra:ổ ẫ

      Pr1 = 2,4. 10-12 2
1 r1.G∆  

 = 2,4. 10-12. (3,469)2. 0,9045 = 26 (W)

* Đ i v i dây qu n cao áp: chi u dài dây d n ra là:ố ớ ấ ề ẫ

lr2 = lr1 = 2,443 (m).

- Tr ng l ng đ ngc a dây d n ra cao áp:ọ ượ ồ ủ ẫ

Gr2 = lr2 Tr2. γ Cu = 2,443. 1,77. 8900.10-6 

                                   = 0,0385 (Kg)

- T n hao trong dây d n ra cao áp:ổ ẫ

      Pr2 = 2,4. 10-12 2
2 r2.G∆  

 = 2,4. 10-12. (3,262)2. 0,0385 = 1 (W)
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5. T n hao trong vách thùng d u và các chi ti t kim lo i khác (Pt)ổ ầ ế ạ  
tính g n đúng theo.ầ

Pt = 10. K. S = 10 . 0,016 . 100 = 16 (W).

( V iớ K = 0,016)

6. T n hao ng n m ch toàn ph n.ổ ắ ạ ầ

Pn = PCu1 + Kf1 + PCu2. Kf2 + Pr1 + Pr2 + Pt

    = 868,178 . 1,00842 + 1147,862 . 1,00086 + 26 + 1 + 16.

    = 2067,34 (W).

Khi đi n áp dây qu n cao áp đ nh m c.ệ ấ ị ứ

Pn = 2067,34 - 1147,862 . 1,00086 . 0,05 = 2010 (W).

7. M t đ  dòng đi n trên b  m t dây qu n.ậ ộ ệ ề ặ ấ

-  dây qu n h  áp.Ở ấ ạ

 
1

10 2
Cu 1 f1

107 a
q .10 .b. . .K

K a'
−= ∆    (W/m2).

        = 
10 3 2 12107 4,25

.10 .10 . .(3,469).10 .1,00842
0,75 5,31

− −

        = 138,569 (W/m2).

(V i K =0,75).ớ

+  dây qu n cao ápỞ ấ

( )2

2 2
82

Cu
1

.d
q 1,68 .10

d' .d'
−∆=

+ δ  = 108 (W/m3)

       = 1,68 . 
−

−
− −+

2 12 3 2
11

3 3

(3,262).10 .(1,5.10 )
.10

(1,6 0,36).10 .1,6.10

       = 128,2577 (W/m3).
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δ 1 = 3 x 0,12 = 0,36 mm (chi u dày cách đi n gi a các l p c a dâyề ệ ữ ớ ủ  

qu n cao áp).ấ

4.2. ĐI N ÁP NG N M CH Ệ Ắ Ạ

1. Thành ph n tác d ng.ầ ụ

n
nr

P 2067,34
U

10.S 10.100
= =  = 2,067 (%)

2. Thành ph n ph n kháng.ầ ả

( )1r r
nx 2

v

7,9.f.S'..a .K
U 10 %

U
−β=

= 
1

2

7,9.50.33,333.1,95.0,0241.0,95
.10

(4,124)
−

 = 3,456 (%).

3. Đi n áp ng n m ch toàn ph n làệ ắ ạ ầ

( ) ( )2 22 2
n nr nxU U U 2,067 3,456= + = + = 4,027 %

4.3. TÍNH TOÁN L C C  H C KHÍ NG N M CH.Ự Ơ Ọ Ắ Ạ

1. Dòng đi n xác l p ng n m ch. ệ ậ ắ ạ

®m
n

®m
n

n n

100.I
I

100.S
U 1

U .S

=
 

+ 
 

Theo b ng 40: Sả n = 500. 103 (W).

  
3

100.5,7735
100.100

4,027 1
4,027.500.10

=
 +  

= 143,37 (A)

2. Dòng đi n ng n m ch c c đ i t c th i.ệ ắ ạ ự ạ ứ ờ

ur

nx

U .2,067
U 3,456

m ax n n ni 2. I I .e 2.I .1 e
π −π−   

= + = +        
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       =  2.143,37.1 e
π.2,067−
3,456

 
+   

  = 234 (A)

3. L c h ng kính Fự ướ r.

Fr = 0,268 (imax. W)2 . β . Kr. 10-6.

     = 0,628 (234.1400)2. 1,95 . 0,95 . 10-6.

     = 124855 (N).

Hình 4-9: Tác d ng c a l c h ng kính lên dây qu n đ ng tâmụ ủ ự ướ ấ ồ

4. ng su t nén trong dây qu n HA.Ứ ấ ấ

2

nr r
nr 6

1 1 1 1

F F 124855
T .W 2 .T .W 2 .41,6.10 .56−ρ = = =

π π  = 8,53 (MPa)
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5. ng su t nén trong dây qu n CA.Ứ ấ ấ

2

nr r
nr 6

2 2 2 2

F F 124855
T .W 2 .T .W 2 .1,77.10 .1400−ρ = = =

π π  = 8,019 (MPa)

6. L c chi u tr c:ự ề ụ

r
t r

a 0,0241
F' F 124855.

2.l 2.0,32574
= =  = 4619 (N)

F''t = 0 do s  b  trí cu n dây cao áp và h  áp b ng nhau.ự ố ộ ạ ằ
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CH NG V: TÍNH TOÁN CU I CÙNG V  H  TH NGƯƠ Ố Ề Ệ Ố  
M CH TẠ Ừ

1. Ta ch n k t c u lõi thép ki u 3 pha, ba tr , lá thép ghép xiên (6ọ ế ấ ể ụ  

m i n i xiên) làm b ng t n cán l nh 3404 dày 0,35 mm. S  b c thangố ố ằ ồ ạ ố ậ  

c a tr  là 6 và c a gông là 5 b c. ủ ụ ủ ậ Ép tr  b ng băng v i thu  tinh khôngụ ằ ả ỷ  

có t m s t ép.ấ ắ

Th  t  t pứ ự ậ Tr  (mm)ụ Gông trong n a ti t di n tr  - mmử ế ệ ụ

1 125x18 125x18

2 110x16 110x16

3 100x8 100x8

4 80x9 80x9

5 65x5 65x11

6 40x6 -

Các kích th c c a m ch t : ướ ủ ạ ừ
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18
16

8

9

5

6

40

65

125

110

100

80

C C

10
,2
2

hg

lt
hg

hg

CC

a22

l"0
l'0

l D"2

a)

b)

S  l ng lá thép trong m i t pố ượ ỗ ậ

δ −=
δ

d
3

t

e.K
n

.10

- T p th  nh t: ậ ứ ấ δ −= =1 3

0,121.0,965
n 6 ļ

18.10

- T p th  hai: ậ ứ δ −= =2 3

0,121.0,965
n 7 ļ

16.10

- T p th  ba: ậ ứ δ −= =3 3

0,121.0,965
n 14 ļ

8.10
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- T p th  t : ậ ứ ư δ −= =4 3

0,121.0,965
n 13 ļ

9.10

- T p th  năm: ậ ứ δ −= =5 3

0,121.0,965
n 23 ļ

5.10

- T p th  sau: ậ ứ δ −= =6 3

0,121.0,965
n 19 ļ

6.10

2. T ng chi u dày các lá thép c a ti t di n tr  (ho c gông)ổ ề ủ ế ệ ụ ặ

e = (18 + 16 + 8 + 9 + 5 + 6) = 124 (mm) = 0,124 (m)

3. Toàn b  ti t di n b c thang c a tr  (theo b ng 42a)ộ ế ệ ậ ủ ụ ả

Tbt = 121,9 (cm2) = 0,01219 (m2)

4. Ti t di n b c thang c a gôngế ệ ậ ủ

Tbg = 124,9 (cm2) = 0,01249 (m2)

5. Th  tích m t góc m ch tể ộ ạ ừ

( ) ( )= =' 3 3
oV 1299 cm 0,00129 m

6. Ti t di n tr  h u hi u (thu n s t) c a tr :ế ệ ụ ữ ệ ầ ắ ủ ụ

Tt = Kđ. Tbt = 0,965. 0,01219 = 0,011763 (m3)

7. Th  tích thu n s t m t góc m hc t  ể ầ ắ ộ ạ ừ

V0 = Kd. V’0 = 0,001299 = 0,001254 (cm3).

8. Chi u cao tr :ề ụ

lt = l + (l’0 + l”0).10-3 (m)

   = 0,32574 + 2. 15 . 10-3 = 0,35574 (m)

(do không dùng vành s t ép dây qu n nên l’ắ ấ 0 = l”0 = l02).
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9. Kho ng cách gi a 2 tâm tr .ả ữ ụ

C = D”2 + a22 . 10-3 = 0,24464 + 8.10-3 = 0,25264 (m)

10. Tr ng l ng s t m t góc là:ọ ượ ắ ộ

G0 = Kđ . V0. γ  (kg)

     = 0,965 . 0,001254 . 7650 = 9,257 9kg)

γ  = 7650 (kg/m3) là t  tr ng thép.ỉ ọ

11. Tr ng l ng s t gông (toàn ph n).ọ ượ ắ ầ

Gg = G’g + G”g

     = 2 (t – 1). C. Tg. γ  + 4 . 0G
2

     = 2. 2. 0,25264 . 0,012053 . 7650 + 2. 9,257 

     = 111,693 (kg)

12. Tr ng l ng tr  s t.ọ ượ ụ ắ

Gt = G’t + G”t

= t. Tt. lt . γ  + t (Tt . alg. γ .10-3 – G0).

 = 3. 0,011763 . 0,35574 . 7650 + 3 (0,011763 . 0,065 . 7650 – 9,257)

 = 85,812 (kg). kp0

13. Tr ng l ng s t toàn b  c a tr  và gông.ọ ượ ắ ộ ủ ụ

G = Gg + Gt

    = 111.693 + 85.812 = 197,505 (Kg)
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CH NG VI: TÍNH T N HAO VÀ DÒNG KHÔNG T IƯƠ Ổ Ả

1. Lõi thép làm b ng tôn cán l nhằ ạ  mã h u 3405, dày 0,35 mm do đó trệ ị 

s  t  c m trong tr  s t và trong gông là:ố ự ả ụ ắ

( )v
t

t

U 9,3
B 1,579 T

4,44.T .f 44,4.0,011736.50
= = =

( )v
g

g

U 9,3
B 1,54 T

4,44.T .f 44,4.0,012053.50
= = =

Ti t di n khe h  không khí  m i n i xiên b ng:ế ệ ở ở ố ố ằ

Tn = ( )2
t2.T 2.0,011763 0,0166 m= =

2. Theo b ng 45 v i tôn 3405, dày 0,35 mm, tra đ c các su t t nả ớ ượ ấ ổ  

hao t ng ngươ ứ

V i:ớ Bt = 1,579 (T); → Pt = 1,2448 (W/kg);

PK = 960,6 (W/m2)

Bg = 1,54 (T);  → Pg = 1,168 (W/kg);

PK = 906 (W/m2)

Bkn = 1,1165 (T); Pkn = 444 (W/m2)

3. Theo công th c:ứ

( ) t g'
0 pc pb t t g g 0 0 p0 K K K pg pe pt

P P
P K .K PG P G N.G G .K P n T .K .K .K

2

+ 
= + − + + 

 
∑

M ch t  có 6 m i n i xiên, lõi s t không đ t l , tôn có  sau khiạ ừ ố ố ắ ộ ỗ ủ  

c t, có kh  bavia. Theo b ng 46a, 47, 48 ta có.ắ ử ả

SV: Liêu Quang Huy - L p: TBĐ-ĐTớ 46



Đ  ÁN T T NGHI PỒ Ố Ệ Thi t k  máy bi n áp đi n l cế ế ế ệ ự

( )
0

1,2448.85,812 1,168 93,179 4.9,257
P 1.1. .1.1,02.1,011,2448 1,168

.9,257.8,58 444.8.0,0166
2

 + −
 = + + +  

P0 = 337,05 (W)

Sai s  so v i tiêu chu n là:ố ớ ẩ

337,065 310
.100 8,73%

310
− =

4. Theo b ng 50 ta tìm đ c su t t  hoáả ượ ấ ừ

Bt = 1,578 (T) → qt = 1,67 (VA/kg); qkt = 22030 (VA/m2)

Bg = 1,54 (T) → qg = 1,486 (VA/kg); qkg = 19320 (VA/m2)

Bkn = 1,1165 (T) → qkn = 2747,5 (VA/m2)

5. Đ i v i k t c u lõi thép và công ngh  ch  t o m ch t  có  láố ớ ế ấ ệ ế ạ ạ ừ ủ  

tôn sau khi c t d p, thì công su t t  hóa không t i đ c tính nh  sau:ắ ậ ấ ừ ả ượ ư

( ) t g'
ib ic t t g g 0 ir ig 0

0 ig ie it

K K K

q q
K .K q .G q G N.G K K G

2Q K K K

q n T

  
+ − +  =   

 + ∑
 (VA)

Kib = 1; Kig = 1;  Kic = 1,18; Kit = 1,01;  Kie = 1,04

( )
0

1,67 1,486
1.1,18 1,67.85,812 1,486 93,179 4.9,257 .9,257.1,25.34,4

Q .1.1,04.1,012

2747,5.8.0,0166

 + + − +  =   
  

    = 1511 (VA)

6. Thành ph n ph n kháng c a dòng đi n không t iầ ả ủ ệ ả

o
ox

Q 1511
i

10.S 10.100
= =  = 1,511 (%)
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7. Dòng đi n không t i toàn ph nệ ả ầ

2 2 2 2
o or oxi i i 0,3371 1,511= + = + =1,548(%)

Tr  s  dòng đi n không t i c a dây qu n HA t ng ng là:ị ố ệ ả ủ ấ ươ ứ

( )1 0x
0x

I.i 144,3418.1,511
i 2,181 A

100 100
= = =

( )1 0r
0r

I.i 144,3418.0,3371
i 0,487 A

100 100
= = =

( )1 0
0

I.i 144,3418.1,548
i 2,2344 A

100 100
= = =

12. Hi u su t c a máy bi n áp khi t i đ nh m cệ ấ ủ ế ả ị ứ

0 n

n n

P P
1 100

S.P P

 +η = − + 

( )2067,34 337,065
1 .100 97,652 %

100000 2067,34 337,065
+ η = − = + + 
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CH NG VIII: TÍNH TOÁN NHI TƯƠ Ệ

7.1. TÍNH TOÁN NHI T C A DÂY QU N.Ệ Ủ Ấ

1. Nhi t đ  chênh trong lòng dây qu n v i m t ngoài c a nóệ ộ ấ ớ ặ ủ

V i dây qu n HAớ ấ

1
01

c®1

θ.δθ =
λ    (0C)

3 0138,569.0,53
10 0,432 C

0,17
−= =

V i ớ λcđ = 0,17 (W/m0C) tra b ng 54ả

- V i dây qu n CAớ ấ

( )
2

0Cu2
02 1 2

tb

P .a
C

8
θ = θ − θ =

λ

Su t d n nhi t bình quân qui c c a dây qu n:ấ ẫ ệ ướ ủ ấ

( )0c® c® W /m C
0,7. d'd

0,7.
d

λ λλ = =
α

              = 
( )00,17

0,94 W /m C
1,6 1,5

0,7.
1,5

=
−

- Su t d n nhi t c a cách đi n gi a các l pấ ẫ ệ ủ ệ ữ ớ

λ1 = 0,17

- Su t d n nhi t trung bìnhấ ẫ ệ

( ) ( )1 1 0
tb

1 1

. d' 0,94.0,17 1,6 0,36
0,513 W /m C

. d' 0,94.0,36 0,17.1,6

λ λ + δ +
λ = = =

λ δ + λ +
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V y ậ
( )32

0Cu2
02

tb

128,2577.28,7.10P .a
0,0257 C

8 8.0,513

−

θ = = =
λ

2. Nhi t đ  chênh gi a m t ngoài dây qu n đ i v i d u:ệ ộ ữ ặ ấ ố ớ ầ

-  đ u dây qu n HAỞ ầ ấ

0,6
0d1 1K.qθ = = 0,285. (138,569)0,6 = 5,49 (0C)

 K = 0,285

0,6: Ch  s  lũy th a kinh nghi mỉ ố ừ ệ

qCu1: (W/m2)

-  qu n cao ápỞ ấ

0,6
0d2 Cu2K.qθ = = 0,285. (128,2577)0,6 = 5,240C

3. Nhi t đ  chênh trung bình c a dây qu n v i d uệ ộ ủ ấ ớ ầ

-  dây qu n HAỞ ấ

0
dtb1 01 0d1 0,432 5,49 5,922 Cθ = θ + θ = + =

-  dây qu n CAỞ ấ

0
0dtb2 02 0d2 0,0257 5,24 5,2657 Cθ = θ + θ = + =

7.2. TÍNH TOÁN NHI T C A THÙNG.Ệ Ủ

1. Theo b ng 57, v i công su t c a máy bi n áp: S = 100KVA ta ch nả ớ ấ ủ ế ọ  

k t c u thùng có vách d ng cánh sóng:ế ấ ạ

Cánh sóng đ c ch  t o t  tôn t m dày ượ ế ạ ừ ấ δ  = 0,8 đ n 1mm hàn vàoế  

thành thùng.
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b

a

t

c

Hình 6-13: Hình dáng và các kích th c chính c a vách thùng cánhướ ủ  

sóng d u tròn.ầ

2. Các kho ng cách đi n t  dây d n ra đ n vách thùng, đ n xà épả ệ ừ ẫ ế ế  

gông trên đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

S1 = 100mm là kho ng cách t  dây d n ra c a dây qu n CA đ nả ừ ẫ ủ ấ ế  

chính dây qu n đó và b ng Sấ ằ 2 t  dây d n ra đ n vách thùng d u (b ngừ ẫ ế ầ ả  

31).

- d2 = 20mm là đ ng kính dây d n ra có b c cách đi n c a dâyườ ẫ ọ ệ ủ  

qu n CA (v i c p đi n áp 10KV)ấ ớ ấ ệ

- S4 = 33mm là kho ng cách t  dây d n ra có b c cách đi n c aả ừ ẫ ọ ệ ủ  

dây qu n HA đ n dây qu n CA (b ng 32)ấ ế ấ ả

- S3 = 10mm là kho ng cách t  dây d n ra c a dây qu n HA đ nả ừ ẫ ủ ấ ế  

vách thùng (b n 31)ả
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- d5 = 15mm là đ ng kính dây d n ra có b c cách đi n c a dâyườ ẫ ọ ệ ủ  

qu n HAấ

-  S5 =  53mm là  kho ng cách gi a  dây qu n CA và vách thùngả ữ ấ  

(b ng 32)ả

2. Chi u r ng t i thi u c a thùngề ộ ố ể ủ  (hình v )ẽ

B = D’’
2 (S1 + S2 + d2 + S3 + S4 +d1).10-3

   = 0,24464 + (10 + 10 + 10 + 33 + 10 + 20). 10-3

   = 0,33764 (m)

S1 = 10

d1 = 20

D©y dÉn ra CA
S2 = 10

D©y quÊn CA D©y quÊn CA

S4 = 10

d2 = 10

D©y dÉn ra HA

S3 = 10

Đ  tâm tr  máy bi n áp  gi a ta l y B = 0,35 m.ể ụ ế ở ữ ấ

4. Chi u dài thùng d uề ầ

A = 3.D’’ + 2. A22 + sS5

    = 3. 0,24464 + 2. 0,008 + 2. 0,053 = 0,85592 ≈  0,86 (m)

5. Chi u cao c a thùng máyề ủ

H = lt + 2hg + n. 10-3 + 2. H2
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   = 0,35574 + 2. 0,125 +40. 10-3 + 1,5. 200.10-3

   = 0,94574 (m) ≈  0,95 (m)

Trong đó n =30: Chi u dày t m lót d i gông d i 2Hề ấ ướ ướ 2 là kho ngả  

cách t i thi u t  gông đ n n p thùng, thi t k  sao cho đ m b o đ tố ể ừ ế ắ ế ế ả ả ặ  

đ c các s  xuyên, dây d n ra, b  đi u ch nh đi n áp.ượ ứ ẫ ộ ề ỉ ệ

6. Các kích th c c a cánh sóngướ ủ

C = 10mm, b = 3000mm

a = 2,5. C = 2,5. 10 = 25mm

Hs = H – 0,1 = 0,95 – 0,1 = 0,85 (m)

7. B  m t b c x  c a vách cánh sóngề ặ ứ ạ ủ

( ) ( )3bxs sM 2 A B B 2.b.10 H− = − + π + 

        = ( ) ( )32 0,86 0,34 0,34.300.10 0,85− − + π 

        = 3,39 (m2)

8. Chi u dài khai tri n m t b c cánh sóngề ể ộ ướ

( ) 3
s

C C
l 2 b t c .10

2 2
−  = − + − + π    

    = ( ) 32b t 0,34C .10−+ −

V i t: chi u dài m t b c sóngớ ề ộ ướ

t = (a + c + 2δ ). 10-3

   = (25 + 10 + 2.0,8).10-3 = 0,0366

→ ls = (2. 300 + 36,6 – 0,43.10).10-3

        = 0,6323 (m)

9. S  l ng cánh sóngố ượ
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( ) ( )2.A B 2.0,86 0,34 .0,34
m

t 0,0366
57,58 ç nh  58 ç nh

   − + π − + π   = =

= ≈

10. B  m t đ i l u c a vách thùng cánh sóngề ặ ố ư ủ

Mđl = m. la. Ks. Hs

V i Kớ s = 1 - 

2 2

2

b 300
a 25

1 0,242
190 190 190

   
   α    = − = =

→ Mdls = 58. 0,6323. 0,242. 0,85 = 7,54 (m2)

11. B  m t hình h c c a n p thùngề ặ ọ ủ ắ

( )n
n n n n

b
M b l b

4
π = + −  

V i bớ n = B + 2bv = 0,34 + 2. 0,6 = 1,54 (m)

(V i bớ v = 0,6m)

ln = A + 2bv = 0,86 + 2. 0,6 = 2,06

→ ( ) 2
n

.1,54
M 1,54 2,06 1,54 2m

4
π = + − =  
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12. B  m t b c x  toàn ph n c a thùng cánh sóngề ặ ứ ạ ầ ủ

Mbx = Mbxs + Mt + 0,5. Mn

       = 3,39 + 0,1 t. m + 0,52 = 4,6 m2

13. B  m t đ i l u toàn ph n c a thùng cánh sóngề ặ ố ư ầ ủ

Mđl = Mđls + Mt + 0,5 Mn

      = 7,54 + 0,1. 0,0366 . 58 + 0,5. 2

     = 8,75 (m2)

V i Mớ t = 0,1 tm (m2)

14. Nhi t đ  chênh trung bình c a m t ngoài ng đ i l u v i khôngệ ộ ủ ặ ố ố ư ớ  

khí.

( ) ( )0,8 0,8

n 0
tk

bx dl

1,05 p p 1,05 2067,34 337,065

2,8M 2,5M 2,8.4,6 2,5.8,75

   + +
θ = =   + +   

(V i k = 1,05)ớ

                                             = 30,830C.

15. Nhi t đ  chênh c a d u sát vách thùng so v i thùng:ệ ộ ủ ầ ớ

( ) 0,6

o n
dt 1

dl

k.P P
k .0,165

M

 +
θ =  

  ∑

     = 
( ) 0,60

1,05.337,065 2067,34
1.0,165.

8,75

 +
 
 

     = 4,94(0C)

16. Nhi t đ  chênh c a d u so v i không khí.ệ ộ ủ ầ ớ

      Q'dk = Qdt + Qtk (0C).
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= 4,94 + 30,83 = 35,77 (0C).

17. Nhi t đ  chênh c a l p d u tr no v i không khí ph i đ t tiêuệ ộ ủ ớ ầ ế ớ ả ạ  

chu n (ẩ ≤  500C).

 Qdk = σ (Qdt
 + Qtk)= 1,2 . (4,94 + 30,83) = 42,924 (0C) < 500C.

18. Nhi t đ  chênh c a dây qu n đ i v i không khí ph i đ t tiêuệ ộ ủ ấ ố ớ ả ạ  

chu n.ẩ

-  dây qu n h  áp:Ở ấ ạ

1 10k 0dtb dkQ Q Q '= +  = 5,922 + 35,77 

= 41,6920C < 600C.

-  dây qu n cao áp:Ở ấ

2 20k 0dtb dhQ Q Q '= +  = 5,2657 + 35,77 

= 410C < 600C.

7.3. XÁC Đ NH S  B  TR NG L NG RU T MÁY, V  MÁY, D U.Ị Ơ Ộ Ọ ƯỢ Ộ Ỏ Ầ

1. Tr ng l ng m t máy (tr  n p máy).ọ ượ ộ ừ ắ

Gr ≈  1,2 (Gdq + Gl) (kg)

    ≈  1,2 (30,06 + 0,9045 + 44,948 + 0,0385 + 197,505).

    ≈  328,1472 (kg).

Gdq: là tr ng l ng toàn b  dây qu n và dây d n ra.ọ ượ ộ ấ ẫ

Gl: là tr ng l ng c a lõi s t.ọ ượ ủ ắ

1,2: là h  s  k  đ n tr ng l ng ru t máy đ c tăng thêm do cách đi nệ ố ể ế ọ ượ ộ ượ ệ  

và các k t c u khác.ế ấ

2. Th  tích thùng d u.ể ầ
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Vt = ( )
2.B

1 B B H
4

 π + − 
 

    = 
2.0,33764
(1 0,33764).0,33764 .0,95

4

 π + − 
 

    = 0,2975 (m3).

3. Th  tích c a ru t máy.ể ủ ộ

V = 
r

3
r

G 328,1472
5,8.10

=
γ  = 0,0566 (m3).

4. Th  tích c a cánh sóng.ể ủ

VCS =  58  . 

2 2
6 6

3

C .10
c.(b c) .H 10(300 10).10 .10 .58.0,85

8 8
− −   π π− + = − +   

   

VCS = 0,145 (m3).

5. Tr ng l ng d u.ọ ượ ầ

 Gd = 1,05 [Vt - Vr + Vcs]. γ d uầ .

     = 1,05 [0,2975 - 0,0566 + 0,145] . 0,9 . 103.

     = 364 (kg).
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PH N CHUYÊN Đ  Ầ Ề

TÌM HI U CÔNG NGH  M I C A CÔNG TY LIÊNỂ Ệ Ớ Ủ  
DOANH CH  T O BI N TH  ABBẾ Ạ Ế Ế

Trong nh ng năm g n đây công ty liên doanh ch  t o máy bi n ápữ ầ ế ạ ế  

ABB đã đ a vào  Vi t Nam m t s  công ngh  m i áp d ng cho máyư ệ ộ ố ệ ớ ụ  

bi n áp phân ph i và đã đ t đ c m t s  hi u qu  đáng k . Sau đây tôiế ố ạ ượ ộ ố ệ ả ể  

xin gi i thi u và phân tích m t s  u nh c đi m c a chúng.ớ ệ ộ ố ư ượ ể ủ

1. M CH TẠ Ừ

Công ty ABB đ c trang b  máy c t tôn t  đ ng theo ch ng trìnhượ ị ắ ự ộ ươ  

có kh  năng c t chéo góc các lá tôn v i các góc c t tuỳ ý. K t c u ghépả ắ ớ ắ ế ấ  

các lá tôn thành lõi  các góc đ c ghép m i n i nghiên nên gi m đ cở ượ ố ố ả ượ  

t n hao không t i.ổ ả

Xét tr ng h p máy không t i ta có:ườ ợ ả

 - Theo công th c (5-19) c a tài li u “Thi t k  máy bi n áp đi nứ ủ ệ ế ế ế ệ  

l c” ta có:ự

      Po = Kgp. Ktp. Kcp. Ktp [Pt. Gt + Pg (Gg – Kd. Gg) + 
Pr Pg+

. Gg. (Kn . K’pg) 

   + ΣPk. ηk. Tk]

     = Kgp. P’0.

V i Kớ gp đ c xác đ nh theo b ng 43 – “Thi t k  máy bi n áp đi nượ ị ả ế ế ế ệ  

l c” thì:ự

V i m i n i th ng: Kớ ố ố ẳ gp = 1,9.

V i m i n i nghiêng: Kớ ố ố gp = 1,28.

T ng t  nh  v y v i công su t t  hoá không t i Qươ ự ư ậ ớ ấ ừ ả 0 ta có:
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Q0 = Kgi. Q’0

Đáp ng ti n đ  vi c s n xu t theo đ n đ t hàng c a khách hàng.ứ ế ộ ệ ả ấ ơ ặ ủ  

Tôn nhà máy đ c nh p t  m t s  n c t  b n phát tri n nh  Nh t,ượ ậ ừ ộ ố ướ ư ả ể ư ậ  

Thu  Đi n ho c M  có chi u d y 0,27 thu c lo i tôn cán ngu i b tỵ ể ặ ỹ ề ầ ộ ạ ộ ấ  

đ ng h ng.ẳ ướ

Vi c thi t k  ti t di n c a tr  không ph i là hình tròn nh  thôngệ ế ế ế ệ ủ ụ ả ư  

th ng các n c khác v n làm mà là hình Ovan, r t ít b c. u đi m c aườ ướ ẫ ấ ậ Ư ẻ ủ  

lo i m ch t  ki u này là đ n gi n do ít c  lá tôn và không ph c t p khiạ ạ ừ ể ơ ả ỡ ứ ạ  

ghép thành lõi, t o đ c các rãnh d u l n trong lõi. Nh c đi m c a lo iạ ượ ầ ớ ượ ể ủ ạ  

này là h  s  l p đ y th p, vi c t n d ng không gian trong máy khôngệ ố ấ ầ ấ ệ ậ ụ  

tri t đ  nên chi phí dây đ ng s  tăng lên. Theo ki u này r t có l i trongệ ể ồ ẽ ể ấ ợ  

công ngh  s n xu t máy bi n áp phân ph i theo hình th c đ t hàng vìệ ả ấ ế ố ứ ặ  

năng su t cao, th i gian ch  t o ng n.ấ ờ ế ạ ắ

Vi c ghép m ch t   đây cũng có đi m khác v i l i  ghép kinhệ ạ ừ ở ể ớ ố  

đi n tr c đây. M ch t   đây đ c ghép đ ng (tr c đây v n th ngể ướ ạ ừ ở ượ ứ ướ ẫ ườ  

ghép  tr ng thái n m ngang) nên không ph i ghép tr c gông trên vàở ạ ằ ả ướ  

không th  nh m l n vì n u ghép l n lá tôn s  không vào đ c. Chính vìể ầ ẫ ế ẫ ẽ ượ  

ph ng pháp ghép này mà năng su t ghép s  tăng lên do b  đ c thao tácươ ấ ẽ ỏ ượ  

ghép gông trên và tháo ra ghép l i khi l p cu n dây. Ngoài vi c tăng năngạ ắ ộ ệ  

su t ra ki u ghép này cũng h n ch  đ c t n hao không t i do s  v ,ấ ể ạ ế ượ ổ ả ự ỗ  

đ p gõ, tháo ra l p vào làm bi n tính và tr y x c s n cách đi n c a cácậ ắ ế ầ ướ ơ ệ ủ  

lá tôn silic.

Lõi đ c ghép trong m t đ  gá nên ghép đ n đâu ch t đ n đ yượ ộ ồ ế ặ ế ấ  

nên vi c giám sát khe h  c a các m i n i r t d  dàng. Cùng v i vi c c tệ ở ủ ố ố ấ ễ ớ ệ ắ  

tôn trên máy t  đ ng có đ  bavia th p, h  s  ép ch t cao đây cũng là m tự ộ ộ ấ ệ ố ặ ộ  

y u t  làm cho dòng không t i gi m r t nhi u so v i tiêu chu n Vi tế ố ả ả ấ ề ớ ẩ ệ  

Nam hi n nay (b ng 1/3 đ n m t n a).ệ ằ ế ộ ử
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Cu i cùng là vi c ép m ch t  cũng đã có nh ng thay đ i so v iố ệ ạ ừ ữ ổ ớ  

công ngh  Vi t Nam. M ch t  đ c ép gi  nh  m t l p nh a m ngệ ệ ạ ừ ượ ữ ờ ộ ớ ự ỏ  

quét lên trên b  m t ngoài. Gi a các lá tôn bây gi  cũng có m t l p nh aề ặ ữ ờ ộ ớ ự  

m ng nên các lá tôn đ c liên k t ch t mà không c n ph i ép gi a b ngỏ ượ ế ặ ầ ả ữ ằ  

đai ho c chèn b ng g . Công ngh  này có u đi m làm cho t n hao s tặ ằ ỗ ệ ư ể ổ ắ  

gi m vì các lá tôn không b  bi n tính do ép quá ch t ho c do đ t l .ả ị ế ặ ặ ộ ỗ  

Nh c đi m c a công ngh  này là khi c n s a ch a m ch t  s  g pượ ể ủ ệ ầ ử ữ ạ ừ ẽ ặ  

ph i khó khăn do ph i g  l p nh a này.ả ả ỡ ớ ự

2. DÂY QU N.Ấ

S  đ i m i trong công ngh  ch  t o dây qu n c  công ty ABB thự ổ ớ ệ ế ạ ấ ở ể 

hi n trong các khía c nh  sau:ệ ạ

- Đ u t  máy qu n t  đ ng có đi u khi n theo ch ng trình. V iầ ư ấ ự ộ ề ể ươ ớ  

vi c  s  d ng máy qu n dây ki u này năng su t  qu n dây tăng,  ch tệ ử ụ ấ ể ấ ấ ấ  

l ng qu n n đ nh tuy nhiên ch  y u qu n hai lo i dây qu n ch  y uượ ấ ổ ị ủ ế ấ ạ ấ ủ ế  

là dây qu n hình tr  nhi u l p dây d n tròn và dây qu n t  băng đ ngấ ụ ề ớ ẫ ấ ừ ồ  

t c ch  qu n các máy bi n áp phân ph i c  không l n.ứ ỉ ấ ế ố ỡ ớ

- S  d ng ki u dây qu n t  băng đ ng. Theo ph ng pháp này cácử ụ ể ấ ừ ồ ươ  

cu n dây h  áp ít vòng, có ti t di n l n có th  qu n t  các băng đ ngộ ạ ế ệ ớ ể ấ ừ ồ  

t m có chi u r ng b ng chi u cao cu n day. Nh  v y trong tr ng h pấ ề ộ ằ ề ộ ư ậ ườ ợ  

này chi u cao m t vòng dây đúng b ng chi u cao dây qu n. Đ ng đ cề ộ ằ ề ấ ồ ượ  

s  d ng  đây là đ ng cu n M1 tr n (ch a cách đi n). Khi quán th ngử ụ ở ồ ộ ầ ư ệ ườ  

ng i ta qu n cùng v i m t băng cách đi n có chi u r ng l n h n m tườ ấ ớ ộ ệ ề ộ ớ ơ ộ  

ít. Qu n theo ph ng pháp này th c ch t là qu n theo ki u đ ng tâmấ ươ ự ấ ấ ể ồ  

(vòng sau ch ng lên vòng tr c). T m cách đi n đóng vai trò là cách đi nồ ướ ấ ệ ệ  

vòng dây.
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- Đ  l y đ u vào và ra c a cu n dây ng i ta hàn vào đ u và cu iể ấ ầ ủ ộ ườ ầ ố  

băng đ ng các thanh đ ng (thanh cái). Vi c hàn m t thanh cái đ ng cóồ ồ ệ ộ ồ  

ti t di n t p trung l n vào m t lá đ ng m ng đ c th c hi n b ng thi tế ệ ậ ớ ộ ồ ỏ ượ ự ệ ằ ế  

b  hàn h  quang trong khí b o v  (COị ồ ả ệ 2) đ  đ m b o cho lá đ ng khôngể ả ả ồ  

b  quá nhi t và cháy.ị ệ

- Cách đi n dùng trong tr ng h p này là gi y cáp ho c gi y đi nệ ườ ợ ấ ặ ấ ệ  

tho i có chi u dày khác nhau đ c in lên m t l p nh  cách đi n. Sauạ ề ượ ộ ớ ưạ ệ  

khi qu n xong đem gia nhi t l p nh a này ch y ra và dính vào t m đ ngấ ệ ớ ự ả ấ ồ  

làm thành m t kh i đ ng nh t, v a đ m b o c  tính t t v a đ m b oộ ố ồ ấ ừ ả ả ơ ố ừ ả ả  

to  nhi t t t.ả ệ ố

u đi m c a ki u dây qu n này là đ n gi n trong công ngh  chƯ ể ủ ể ấ ơ ả ệ ế 

t o, l c ng n m ch phân b  đ u nên đ  b n đi n đ ng cao. Ngo i trạ ự ắ ạ ố ề ộ ề ệ ộ ạ ừ 

vi c hàn thanh cái đ ng vào t m m ng càn có thi t b  công ngh  đ t t inệ ồ ấ ỏ ế ị ệ ắ ề  

ra vi c qu n cu n dây này có năng su t cao h n nhi u so v i ki u dâyệ ấ ộ ấ ơ ề ớ ể  

qu n hình tr , dây d n ch  nh t ho c dây qu n hình xo n. Vi c in cácấ ụ ẫ ữ ậ ặ ấ ắ ệ  

đám nh a lên gi y cách đi n không khó.ự ấ ệ

Nh c đi m c a ki u dây qu n này là t n nhi t khó nên d  bượ ể ủ ể ấ ả ệ ễ ị 

nóng c c b  n u s  vòng dây c a dây qu n nhi u. Vi c s a ch a cũngụ ộ ế ố ủ ấ ề ệ ử ữ  

s  khá ph c t p vì ph i làm s ch l p nh a và l p gi y trên t m đ ng.ẽ ứ ạ ả ạ ớ ự ớ ấ ấ ồ

Ph m vi ng d ng c a lo i dây qu n này t ng đ i r ng. Ph m viạ ứ ụ ủ ạ ấ ươ ố ộ ạ  

ng d ng ch  y u b  gi i h n đ  d y c a t m đ ng. N u t m đ ngứ ụ ủ ế ị ớ ạ ộ ầ ủ ấ ồ ế ấ ồ  

m ng quá khi hàn vào thanh cái đ ng s n xu t khó, d  b  cháy, tàn nhi tỏ ồ ả ấ ễ ị ệ  

s  khó khăn h n,  thông th ng chi u  dày t m đ ng không nh  quáẽ ơ ườ ề ấ ồ ỏ  

0,1mm. Thông th ng ki u dây qu n này có th  áp d ng cho các máy cóườ ể ấ ể ụ  

đi n áp 0,4KV, công su t t  20KVA đ n 300KVA.ệ ấ ừ ế
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3. V  MÁY BI N ÁP.Ỏ Ế

V  máy bi n áp phân ph i đ c làm theo ki u có nhi u cánh t nỏ ế ố ượ ể ề ả  

nhi t “múi kh ”, không có bình giãn d u và ng phòng n . Công nghệ ế ầ ố ổ ệ 

ch  t o lo i v  này đ n gi n và r t d  t  đ ng hoá. Ng i ta s n xu tế ạ ạ ỏ ơ ả ấ ễ ự ộ ườ ả ấ  

các t m thép ki u “múi kh ” có chi u r ng và chi u dài b t kỳ, tuỳ theoấ ể ế ề ộ ề ấ  

v  l n hay cao bao nhiêu thì c t và hàn l i cho đ . Nh  v y công nghỏ ớ ắ ạ ủ ư ậ ệ 

ch  y u trong ch  t o v  thùng này là ép đ  t o cánh t n nhi t trên tônủ ế ế ạ ỏ ể ạ ả ệ  

và công ngh  hàn. Vì tôn m ng và đ  đ m b o hàn kín d u nên  đâyệ ỏ ể ả ả ầ ở  

ng i ta áp d ng công ngh  hàn h  quang trong khí b o v .ườ ụ ệ ồ ả ệ

Máy bi n áp s  d ng lo i v  này có đ c đi m là không c n bìnhế ử ụ ạ ỏ ặ ể ầ  

giãn d u (bình d u ph ) vì khi nóng lên l ng d u n  ra đ c ch a h tầ ầ ụ ượ ầ ở ượ ứ ế  

vào các cánh t n nhi t lúc này cũng n  ra do tăng áp su t. Khi máy ngu iả ệ ở ấ ộ  

l ng d u gi m, áp su t trong thùng cũng gi m và cánh t n nhi t lúc nàyượ ầ ả ấ ả ả ệ  

cũng thu l i nh  cũ. Nh  v y d u đ c n p đày và trong bình không cóạ ư ư ậ ầ ượ ạ  

không khí nên hoàn toàn lo i tr  các hi n t ng hút m, oxy hoá d uạ ừ ệ ượ ẩ ầ  

nh  v n th ng x y ra trong các máy bi n áp thông th ng.ư ẫ ườ ả ế ườ

Vi c n p d u vào máy bi n áp  công ty ABB đ c th c hi nệ ạ ầ ế ở ượ ự ệ  

b ng các thi t b  n p d u chân không,sau khi máy bi n áp đ c s y khôằ ế ị ạ ầ ế ượ ấ  

cũng trong lò s y chân không.ấ

V i t t c  nh ng c i ti n đã nêu trên công ty ABB đã thu  nhớ ấ ả ữ ả ế ỏ 

đáng k  các máy bi n áp phân ph i hi n đang đ c s n xu t t i nhà máyể ế ố ệ ượ ả ấ ạ  

c a công ty.ủ
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