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LOI NOI PAU

Nguén nang leong thuy dién chiém vai tro quan trong trong hé thong dién Viét
Nam. Truong Pai hoc Thuy loi truong chuyén dao tao ky sw cac nganh quan ly, su
dung va bdo vé nguén nwéc trong dé cé nganh “ Céng trinh thuy dién”. Mén hoc
“Céng trinh tram thuy dién” khéng thé thiéu trong chwong trinh ddo tao cdc ky sir
Thuy loi noi chung va nganh Thuy dién noi riéng.

Cdu triic chwong trinh nganh “ Céng trinh Thuy dién ~ gom cdc mén hoc: Thuy
nang, Ti hiét bi thuy lyc, Cong trinh tram thuy dién, T hiét bi phu cua TTP, Phan dién
cua TTP va cac mon hoc lién quan.

Noi dung co ban cua mon hoc Cong trinh tram Thuy dién trinh bay cac giai phap
ky thudt, céng nghé trong thiét ké, xdy dung cdc thanh phan trén tuyén nang heong ciia
cong trinh Thuy dién va ciing la néi dung co bdn ciia cuén sach nay. Cuén sach tdp
trung gidi thiéu cdc dic diém két cau, cdc gidi phdp ky thudt cong trinh, phiong phdp
tinh todn thiét ké va xdy dung cdc thanh phan chii yéu ciia tuyén ning lwong TTD, cdc
van dé thuy luc lién quan. Cuén sdch mét phan di sdu vao cdc phirong phdp tinh todn
cdc van dé thuy e phitc tap trong tuyén ndng lwong.

Cau triic cia cuon sach gom hai phan : Phan I- Céc cong trinh trén tuyén duwong
dan nudc gom 6 chuwong lién quan t6i timg hang muc cé thé cé trén tuyén dwong dan
nude vao nha mdy TP. Phan II - Nha may thuy dién gom 4 chwong gidi thiéu cdc dic
diém két cau, bo tri thiét bi, cdc gidi phdp kj thudt thiét ké va cong nghé xdy dung,
cdc tinh todn bén va én dinh cdc bé phdan cua nha may.

Cubn sdach dwoc céc PGS, TS nhiéu kinh nghiém trong dao tao va san sudt ciia Bé
mon Thuy dién Truong Dai hoc Thuy loi bién soan. Cdc tac gia da co gang trinh bay
nhitng noi dung co ban nhat theo trinh tw hop ly dé sinh vién dé nam bat va tra cuu.

Cuén sdach do TS. Hé ST Dw chu bién va viét cdc chuong: Cac chuong I, II, 111, V,
va muc 6-5 (phan I ), chweong I va cic muc 1-1, 1-2, 2-6 ( phan II); TS. Huynh Tin
Luwong viét cdac chwong 1, II, IV ( phan II); PGS. TS. Nguyén Duy Hanh viét chuwong
VI( phan I); PGS. TS Phan Ky Nam viét chwong IV ( phan ).

Déi tiegng phuc vu ciia cuon sach Cong trinh tram thuy dién chii yéu la lam gido
trinh cho sinh vién nganh cong trinh thuy dién va lam tai liéu tham khao cho sinh vién
cdc nganh cong trinh thuy loi chinh quy va tai chirc. Ngodi ra, c6 thé lam tdi liéu tham
khao, nghién ciuru cho cac hoc vién cao hoc va cac ky sw cdc nganh trong linh vuc lién
quan toi cong trinh thuy dién.

Cuon sdch dwoc xudt ban véi sie givip dé ciia cdc dong nghiép trong Bé mén Thuy
dién va trong khoa Thuy dién Truong DH Thuy loi. Cdc tac gia xin cam on sy gop y
xdy dung cia PGS. TS. P6 Vian Chiéu — Truong PH Xdy dung, Ha néi, PGS.TS.
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Nguyén Vin Ngang — Trieong PH Thuy loi dd ¢é nhiéu gép y xdy dung dé hoan thién
cuén sdch nay.

Mdic dir trong qud trinh bién soan chiing t6i ¢é gang bam sdt muc tiéu va ndi dung
chwong trinh cdi cdch gido duc ciia B6 GD&DPT. Song, do dé cdp dén nhiéu van dé ky
thudt, cong nghé phitc tap nén néi dung cuén sach khé tranh khéi nhimng sai sot. Tdp
thé cdc tdc gia rat mong nhdn dwoc sw gop ¥, nhdn xét cia cdc dong nghiép, sinh vién
va cac ban doc quan tam dé lan tai ban sau sach dwoc hoan thién hon.
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PHAN MO bAU

1. TINH HINH SAN XUAT DIEN NANG

Ning luong dién c6 vai trd vo cung to 16n trong su phat trién van hod va doi séng
nhan loai. Nhu cau dién ning ciia ca thé gi6i ting truéng ngiy cang manh hoa nhip véi
tdc do ting trudng ctia nén kinh té chung va vi vy san xuét dién ning ngay cang phat
trién manh. Nguén nang luong chu yéu 1a nhiét dién than, nhiét dién khi dt, thuy
dién, dién nguyén tir va mot s6 ngudn niang lugng khac ning lugng gio, nang luong
mat troi...

Nhu cau dung dién binh quan tinh trén dau nguoi toan thé giéi hién nay khoang
2000 KW.h / nam/ nguoi. S6 lidu théng ké nam 1993 mot sé nude nhu sau:

San  xuat San  xuét
Tén nudc KWh/ Tén nudc KWh/
nam/nguoi nam/nguoi
Nauy 20.245 Thai Lan 1500%*
My 11.109 Philipin 334
LB Nga 6450 an Do 240%
LB. btic 6010 Indonesia 202*
Malaysia 2600* Viét nam 350%*

( *- 56 liéu théng ké ctia Tran Pinh Long nim 1993)

Trong tinh hinh phat trién chung ciia nganh niang luong dién trén toan thé gidi thuy
dién ngay cang dong vai trd quan trong. Theo thdng ké dén nim 1995 thuy dién chiém
232 % trong tong s6 13 097.7 ty Kwh va ty 1 nay ngdy mot ting nhanh dé bu dip
cho viéc gidm cong suit clia cac tram phat dién nguyén tr va cac tram nhiét dién vi
nhiing tac dong 16n lao cua chung dén méi truong.

¢ nudc ta, dién nang luén dong vai trd v cung quan trong trong sy nghiép phat
trién kinh té dat nudc, thiéu no thi khong thé cong nghiép hoa va hién dai hoa dat nudc
duoc. Dé dap Gmg sy phat trién nén kinh t& nude ta trong nhitng nam dau thé ky 21, du
bao nhu cau dung dién dén nam 2005 udc tinh khoang 53.6 ty KW.h/nim, nam 2010 1a
87.82 ty Kwh/nim, nhu cdu phu tai trong Gmg 10.4 triéu KW va 14.56 triéu KW. Dén
nam 2020 nhu cau lai ting gip d6i va trong d6 thuy dién dong vai trd 16n trong hé
théng dién Viét nam va chiém khoang 50% +60% cong suat cta toan hé thdng. Tuy
nhién, sau nam 2020 ty trong thuy dién trong hé théng c6 xu hudng giam vi phan 16n
trit nang thuy dién da duoc khai thac ma nhu cau dung dién ting cao do d6 can phai
bd sung cac ngudn ning luong khac va chi yéu 1a nhiét dién dung khi d6t hoic dau.
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Cac nguon nang luong khac nhu dién nguyén tir, nang luong gi6, nang lugng mat troi
va thuy triéu cling s€ dugc ngién ctru dua vao st dung.

2. TRU’ NANG THUY BIEN

Trit ning thuy dién cua cac chiu luc trén thé giéi phan bd khong déu phu thudc

vao dién tich lanh tho, diéu kién dia hinh va khi twong thuy van dugc thé hién trong
bang 0-1.

Trlt ndng thuy dién Viét Nam dugc danh gia khoang 271.3 ty KW.h tap trung chu

yéu vao ba hé théng song 16n : séng Hong, song Dong Nai va séng Sésan. ( bang 0-2).

Bang 1. Trir ning thuy dién thé giéi

Cong suat TB | Pién  luong Mat d6 lanh
Chéu lyc nim 10° KW/ | TB nam 10° | % tho KW/
nam KWh/ nim Km?®

Chau Au 240 2 100 6,4 25

Chau & 1340 11 750 35,7 30

Chau Phi 700 6 150 18,7 23

Bic M§ 700 6 150 18,7 34

Nam M§ 600 5250 16,0 33

Chau tc 170 1500 4,5 19

Toan thé giéi |3 750 32900 100 28

Viét nam 30.97 271.3 92

Bang 2. Trir ndng thuy dién Viét Nam.
Tritr nang ly Trir nang

TT Hé théng song thu);é’l)gKWh ki“hl (t)ﬁ -
1 Song Pa 68.50 31.175
2 Séng Lo-Gam 28.20 4.752
3 Séng Pong Nai 27.30 10.335
4 Song Thao 25.20 757
5 Song Sésan 16.50 7.948
6 S6ng Thu bon-Vii gia 16.00 4.575




7 Song Srépok ( Bakrong) 12.10 2.636
8 Séng Ma 14.60 1.256
9 Song Ca 14.00 2.556
10 Song Ba 10.10 1.240
11 Céc song khac 38.87 1.688
11 Céc song khac 38.87 1.688
Téng cong 271.30 68.918

3. TINH HINH PHAT TRIEN THUY DIEN

Trong hé thdng dién nhiéu nudc trén thé gidi thuy dién chiém ty 16 twong dbi 16n,
trung binh toan thé gidi 25 %. Gia thanh san suat dién niang thuy dién rat ré so véi
nhiét dién do sir dung ngudn ning lugng tai sinh va it anh hudng x4u téi moi truong.
Chinh vi vdy ma nganh thuy dién trén thé gi6i rat phat trién ca vé s luong 13n chat
luong. Cong suét 16n nhét cua t6 may thuy dién 750 MW hiéu suat to may 92-96% .
Cong trinh c¢6 cong sudt 16n nhat thé gidi, hién nay dang duoc xdy dung 1a CT Tam
Hiép ( Trung qudc) N Im = 18.200 MW. Cac nuéc nhu : My, Nga, Phap, Canada, Nhat
ban, Trung qudc... 1a nhitng nudc cb trir lwong thuy dién 16n va co nén céng nghiép
thuy dién phat trién manh.

& Viét Nam c6 124 hé thong song véi 2860 con song cé chiéu dai lon hon 10 km,
v6i trir nang 1y thuyét 271.3 ty KWh/nim va trit ning ky thuat khoang 90 ty
KWh/nam. ( Bang 0-2).

Hién nay chiing ta méi chi khai thac duoc khoang 20% trit nang thuy dién doi dao
nay. Trudc ngdy giai phong Mién Nam c6 thé néi viéc khai thac ngudn trir nang thuy
dién khong dang ké. & Mién Nam chi c6 tram thuy Pa nhim cong suat 160 MW va ¢
Mién Bic ¢6 Thac Ba cong suat 108 MW duoc coi la nhitng tram thuy dién 16n ¢ nudc
ta. Sau ngay Mién Nam giai phong véi chu truong ddy manh khai thac ngudn thuy
dién nham dam bao cho viéc can bang hé théng dién ca nudc dap tng nhu cau phat
trién nén kinh t& qudc dan, mot loat nha may thuy dién c6 cong suét trung binh va 16n
da va dang duoc xay dung nhu : Hoa binh - 1.920 MW, Yaly- 720 MW, Tri an- 400
MW, Thiac Mo- 150 MW, BaMi-175 MW, Ham thuan - 300 MW, Vinh Son -66 MW,
Séng Hinh -70 MW va mét sb tram khac. Ngoai ra trong nhitng nim qua chiing ta da
xdy dung méi va phuc hoi duoc hang chuc nha may c6 cong suat nho dudi 1000 KW.
Du kién trong twong lai chung ta cin phai xay dung thém nhiéu nha may nita méi co
thé dép tmg dugc nhu cau cua nén kinh té qudc dan trong d6 c6 cac tram Son la cong
suat du kién khoang 2.400 MW, Ban Mai-340MW ( s. C4), Dai thi-300MW ( s. Lo -
Gam ), Pai Ninh — 300 MW, Dong nai III - 250, Pong nai IV-280 MW ( S. Pong Nai
), Sésan II1.-259 MW, Séan IV-340 MW ( s. Sésan), va nhiéu tram khac.
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O nudc ta, thuy dién chiém ty trong khoang 60% cong suat ctia hé thong dién Viét
nam hién nay va trong tuwong lai vao thap ky dau cta thé ky 21 khi nhu cau phat trién
kinh té ting cao doi hoi nhiéu ning lwong dién thi thuy dién 13 ngudn ning luong ré
tién nhat can phai khai thac triét dé khi ngudn than cua chiing ta khong nhiéu ma chi
phi san xut nhiét dién lai 16n hon nhiéu so véi thuy dién ( Chi phi san xuat 1 KWh
dién nang Thuy dién nhu Hoa binh : 73 d/KWh, nhi¢t di€n dung khi -1000 d/KWh).
Khéng nhirng cong trinh thuy dién dong vai tro quan trong trong viéc cung cip ning
luong ma 1a cong trinh loi dung tong hop va phong chdng thién tai. Loi ich trong
phong chdng 1ii & cac cong trinh thuy dién trén cac hé thdng séng nhu song Pa 14 vo
cung 16n. Néu khai thac va ché ngy dugc séng Pa s& cho ta hang nim mot san luong
dién khoang 31 ty Kwh va dam bao an toan cho Ha noi va cac khu vuc dong bang
song Hong. Udc tinh néu muc nude 1d tai Ha ndi vuot qua 13.3m néu dung bién phap
phan 1ii thi ton that c6 thé 1én toi 3 ty USD. Vi vay, xay dung cac cong trinh thuy dién
loi dung tong hop chéng 1ii va cap nude cho ha du s& mang lai hiéu ich kinh té cao va
1a muc tiéu quan trong ctia cong cudc phat trién dat nude.

Mot xu hudng quan trong trong ké hoach dién khi hoé toan quéc 14 bén canh cac
cong trinh thuy dién cong suit vira va 16n, @& phu kin ban d6 cung cip dién trén toan
lanh thd, khong thé thiéu cac tram phat dién cong suat nho dé cung cip cho nhiing
viung ma ludi dién quéc gia khong voi t6i duge do nhitng chi phi duong day tai dién
dén nhitng ving nai xa x6i, hiém tré qua 16n. Ngudn ning lugng cung cap cho nhiing
noi nay tot nhét 1a thuy dién qui mé nho vi tai day c6 san ngudn nudc cla cac séng
sudi, diéu kién dia hinh lai thuan loi cho viéc xay dung cac nha may thuy dién nho co
cong sudt tir mot vai kW dén hang tram KW.
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Phan I: CAC CONG TRINH TREN TUYEN DAN NU'G'C THUY DPIEN

Céc cong trinh chuyén nudc tir clra nude vao t6i nha may thuy dién va tir nha may
xubng ha luu dugc goi chung 1a cong trinh din nuée cua tram thuy dién. Tuyén cac
cong trinh doc theo cic cong trinh din nuéc vao nha may thuy dién con duoc goi la
tuyén ning luong. Tuy theo didu kién cu thé cia timg cong trinh ma tuyén ning lugng
c6 thé bao gom: cira 1y nudc, bé ling cat, kénh dan nude, tuy nen dan nude cé ap va
khong c6 ap, bé ap luc, thap diu ap, duong éng dan nude ap luc, duong dan nudce ra
khoi nha may, cac cong trinh khac nhu cdng ludn, cau mang, cau vuot .v.v...Trong
phan nay chi trinh bay cac hang muyc cong trinh chi yéu cta tuyén ning luong, cic
hang muc khac nhu cbng ludn, cau méang.v.v...dd dugc trinh bay trong cic 4n pham vé
cac cong trinh thuy lo1.

Chwong | : CUPA LAY NU'G'C CUA TRAM THUY PIEN

1.1. CONG DUNG, PHAN LOAI YEU CAU POI VOI CUA LAY NUOC

Cira 1y nuéc 1a cong trinh dau tién trong hé thdng cong trinh din nudc vao nha
may thuy dién, no truc tiép lay nudc tir ho chira, tir dong song vao cic cong trinh dan
nude hodc vao nha may thuy dién.

Hinh dang va két cdu cta ldy nudc phy thudc vao so do va thanh phan cac cong
trinh dau méi, diéu kién dia hinh dia chit ctua khu vuc xay dung cong trinh.

Theo trang thai ctia dong chay trong cira 1ay nudc, chung duoc phan thanh hai loai
co ban: c6 &p va khong ap.

& ctra ldy nudc co ap dong chay trong nd khong co mit thoang ty do (hinh 1.1a).
Pham vi st dung cta ching khong han ché, dic biét ching dugc tng dung trong
truong hop muc nude thugng luu thay d6i nhiéu. Thanh phan cau tao cua cira lay nudc
c6 ap bao gdm: tuong nguc, ludi chan rac, cac cira van cung thiét bi dong md, thiét bi
v6t va chuyén cho rac, dng thong khi va dng can bang ap luc nudc khi mé cira van.

Cira lay nudc khong ap (hinh 1.1b) duge ing dung trong truong hop muc nudc
thuong luu it thay d6i. Dong chay trong chung 1a khong 4p. Ching thuong duoc ding
& cac tram thuy dién dudng dan véi cac cong trinh dau méi cot nude thap. Thanh phan
cAu tao cua cira ldy nudc khong ap bao gém: ludi chin rac, thiét bi v6t va chuyén chd
rac, cac clra van cung cac thiét bi dong mo.

Ngoai cach phan loai trén ngudi ta con phan loai theo vi tri twong d6i, dic diém
két cau va hinh thtrc 1ay nude: ctra 1ay nude kiéu dap, kiéu bén bo, kiéu thap, cira 1ay
nudc mit va ctra 14y nude dudi sduv.v...

Cira lay nuoc phai dam bao yéu cau sau:



- Cung cip du luu lugng can thiét theo yéu cau can thiét cta tram thuy dién va cac
nhu cdu ding nudc khac.

- C6 kha ning nging cung cap nudc hoan toan trong cac truong hop kiém tra, sira
chira va sy c6 d6i voi cac cong trinh dan nude. Dé dam bao diéu kién nay doi hoi phai
b tri cac cira van sira chita va van stra chira su cé.

- Bdo v¢ céac bd phan va thiét bi ctia cac cong trinh dan nudc khéi bi hu hai do bun
cat, vat ndi va rac ban gy nén. Mudn vay phai bd tri ludi chin rac, twong nguc dé
chan vat noi, dudng x4 cat, bé lang cat.v.v..

- Miéng ctra ldy nudc phai c¢6 hinh dang va vi tri ctia né sao cho nuéc chay vao
thuan dong, ton that thuy luc nhé nhat va khong giy nén phéu xody trudc cira lay
nuoc.

- Pam bao diéu kién on dinh, d6 bén va van hanh tién lgi véi chi phi van hanh it
nhat.

Pé dam béo cac diéu kién trén, trén mat bang dong chay phai di thang vao ctra lay
nude va néu dong chay xién goc phai 1am cac tudng hudng dong. Miéng cira 1y nude
phai ngap sau dudi myc nude thap nhat véi mire tdi thiéu dé dam bao khong khi khong
qua 18 cira 1y nudc vao duong éng dan nudc ap luc trong moi ché d6 van hanh cua
TTD.

& TTD kiéu ngang dap, ban than ctra lay nudc dong vai tro thanh phan cua cong
trinh dang nuéc vi vay yéu cau cira lay nudc phai dam bao kha nang 6n dinh cia toan
bd cong trinh cling v&i nha may TD. Trong truong hop niy can thiét phai lién két ctra
ldy nudc va nha may dé chung cung dong thdi tham gia chui ap luc nuéce tir phia
thugng luu.

Khi thiét ké cira 14y nudc can phai luu v t6i kha ning tu dong hod cao nhat. Viéc
dong mo cira van phai ¢ ging t6i mic toi da kha ning diéu khién tir xa két hop voi
diéu khién tai chd.

Hinh 1-1. Céc loai cira ldy
nuoc:

a- cira ldy nuée cé dp; b- cira
ldy nude khong ap: 1- hedi chdn rac
; 2- tuong chdn vt noi; 3- khe van
swa chita; 4- khe van swa chita-sw
co; 5- twong gitka; 6- mdy déng mo
cita van; 7- ong thong khi; 8- ong
can bcing ap luc, 9-Cau truc; 10.
dwong xa cat.

1.2. CAC THIET BI BO TRi TRONG CUA LAY NUOC

Cira lay nuéc thudng duoc bb tri cac thiét bi sau :



- Ludi chan rac
- Van stra chira

MNSC 196, 5
VINDBT 796,0 =
w7945

Hinh 1-2. Cita ldy nuGe trong than dap trong lyc :

a- ludi chdn rdc kiéu phdng; b- ludi chin réc bé tri hinh vong cung trén hinh chiéu bang.
1- tu"ong chdn vat noéi; 2- cira van swka chita; 3- van sy co- sika chita ( van cong tac) 4- lu"m
chan rdc; 5- ong thong khi; 6- éng cdan bang dp liee; 7- cau truc; 8- cdu thang xuong giéng

van céng tac; 10- truc ndng van siva chita, 11- truc ndng hedi chdn rdc; 12- hedi ddy lei

chdn rdc; 13- twong trung gian; 14- ndp ddy bang tam kim logi cdc khe van, 15- cau giao
thong, 16- cap vot rdc.
- Van su cd-stra chira (van cong tac)
- Thiét bi nang chuyén.
- Ong dén khi.
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- Ong can bang ap luc. ‘ , ,
Trén hinh 1-2 1a vi du vé€ céc bd phén chu yéu cua mdt ctra 1ay nudc co ap
1.2.1. Lwéi chin rac

Dé bao vé hé théng duong dan, cac thiét bi thuy luc nha may thuy dién va cac cira
van cta ban than cira 1y nuée khoi bi hu hai do tac dong cua rac ban hodc do vat ndi,
doi hoi phai bd tri Iudi chan rac va bo phan chin cac vat ni.

Yéu cau cia ludi chin rac phai dam bao thuan dong khong giy ton that thuy luc
16n, vitng chic va thuan loi khi ldp dat thao d& va don rac béan.

Ludi chin rac thuong dat trudc van stra chira va su cd-stra chita ( con goi la van
cong tac) dé bao vé chung khoi rac ban lam anh hudng t6i qua trinh 1am viée. & noi co
it rac ban khi c6 luan chimg cu thé thi ¢ thé lap dit ludi chin rac ndm giita hai van
stra chita va van cong tac, trudng hop nay it phd bién. Bé giam kich thudc cira ldy
nude va khau dd cau truc phuc vu no, trong nhiéu truong hop nguoi ta két hop khe
lu6i chan rac va khe van sira chita 1am mét. Trong truong hop nay sé gdy kho khin
trong van hanh vi mubn déng van sira chita phai nang ludi chan rac, khi dé rac ban va
vat ndi c6 thé xam nhap vao khu vuc van cong tac. D& khic phuc didu ndy yéu cau
can phai c6 tuong chan vat noi.

Vé nguyén 1y chung cac ludi chin rac dugc thiét ké riéng cho ting ctra 14y nudc
do c6 su khac bi¢t trong diéu kién van hanh: hudéng va do 16n ctua van tde dong chay,
d6 ngap sdu, muc do ban cua dong chay, va cac bién phap don cac rac ban ciing nhu
nhiéu yéu t6 khac. Nhung trong thuc té so d6 cdu tao cac ludi chin rac 1a nhu nhau
mic du diéu kién 1am viéc cia chiing khong giéng nhau. Lué6i chin rac c6 thé chia ra
1am hai loai : lu6i chan rac cho cac ctra 1ay nude ¢6 do ngap sau nho va ludi chan rac
cho cac ctra 1ay nudc c6 do ngap sau 16n. Khi tinh toan cho ludi chin rac b tri ¢ cta
lay nudc c6 do ngap sdu ciia ngudng dudi MNDBT khong qua 20 m, cac bd phan cia
chung duogc thiét ké v4i kha nang chiu ap lyc nudc véi do chénh muc nudc trude va
sau ludi chin rac 1a 2.0m, khi d6 ngap sau 16n hon 20m - d6 chénh nay lay bang 3.0m.

Ludi chén rac bao g@)m nhitng thanh kim loai c6 tiét dién hinh tron, hinh chir nhat
hoic ¢o tiét dién hinh luu tuyén duoc dit theo phuong thang dung trén hé théng khung
dam dat tya vao tru pin hodc trong cac khe nam trong try pin. Trén hinh 1-3 14 vi du
vé két cAu ludi chin rac .

Khoang céach (a - khoang tréng) giita cac thanh phu thudc vao kich thudc va loai
turbin, vao sb luong va loai rac ban trong dong chay. Viéc lua chon kich thudc nay
phai thong qua tinh todn sao cho nhitng vat tré1 qua khong lam hu hai cac bd phan
turbin. Khi thiét ké so b khoang cach céc thanh c6 thé 14y nhu sau:

- Béi véi turbin canh quay,canh quat: a=1/20D, (a=5+20cm)
- Béi véi turbin tdm truc a=1/30D1 (a=3+10cm )
- Béi véi turbin géo: a=2+7cm

& nhitng ctra 1y nudc co kich thude 16m, luéi chin rac duoc chia thanh nhiéu ting
dat chong 1én nhau trong cac khe thang dung.
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Kich trudc cua ludi chin rac c6 anh huéng t6i kich thude toan bd ctra lay nuéc,
n6 phu thude vao sb lugng, loai rac ban, phuong thirc cao don rac trén ludi va ton that
thuy Iyc trén ludi chin rac. Khi dong chay nhiéu rac bin, ngudng ctra 1y nudc dit
dudi muc nuéc dang binh thudng (MNDBT) khéng sau lam (<20+25m) va viéc don
rac dugc tién hanh bang méy thi van toc trén ludi chin rac thuong duge chon v =1+
1,2 m/s. Trong trudng hop ngudng cira ldy nudc dit qua sdu so véi MNDBT
(>20+25m) vi¢c don rac ban khong thé tién hanh duoc thi van tc trén ludi chin rac
thuong chon v = 0,25 + 0,5 m/s va ludi chin rac duoc dit cb dinh.
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Hinh 1-3. Két cau lwdi chan rédc phang:

1- thanh ludi dimg; 2- dam ngang; 3- dam doc; 4- gidng chéo; 5- thanh ngang lwéi chdn rdc;
6- dam bién; 7- khép néi cdc tang ludi.

Khi dong chay it rac ban thi van tdc trén ludi cé thé ldy 16n hon nhung khong qua 2
m/s va khi d6 viéc don rac co thé phai giam coéng sudt cua to may thuy dién hoic
ngimg han. Viéc 1am nay s& dan toi 1am ting t6n thit ning luong phat dién trong mua
1.
1.2.2. Thiét bi v6t rac trén lwéi chin rac.

Viéc don rac ban trén ludi chin rac nho céac thiét bi chuyén dung, phu thudc vao
dic diém cac loai rac ban, vi tri ludi chin rac ma c6 thé bd tri cac thiét bi cao vét rac
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khac nhau. Cac thiét bi nay thuong dugc bd tri trén cau truc sit dung chung cho toan
bd cira 1ay nudc, trong mot s6 truong hop ching duoc dat trén xe lan hodc xe chuyén
dung.

Hinh 1-4. 1a mot s6 thiét bi don rac : Thiét bi cdo rac (b) duoc dung dé cio rac
kich thuéc nho nhu rong tréu, co, 1. N6 ¢6 mot hang ring c6 kha ning dan hoi va c6
kha ning cdo rac bam trong cac khe giita cac thanh ludi. Gau xic (c) x{ic va cio rac

]

[

I
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Hinh 1-4. Cdc thiét bi don rdc bang may.
a- may don rdc voi thiét bi cao rdc, b- thiét bi cao rac, c- gau xuc rac; d- cap, e- cap kiéu
ham rang; f- ui don rac, g- cap polip: 1- ham trén; 2- ham dwoi; 3- ludi dao.

vao trong gau nhd vao trong luong ban than gau va ap luc nude. Cap (d) dung vt cac
vat ndi kich thude 16n trong khoang khong trudc ludi chin rac. Cap kiéu ham ring (e)
ding dé cit rac ban bam trén mat ludi, khi chuyén dong vé phia dudi (trén xubng) ludi
daol s& gat 16p rac ban trén ludi don vao phia trong cap, cap moc 2 khép lai va nhéc
chung 18n nho cau truc. Cap polip ( g) ding dé vét rac va vat ndi cac loai tir nho dén
16n nam trude ludi nhd vao viée dau cap c6 bd tri thém cac tAm thép, ching co thé
khép kin dé dung céac rac nho. Thiét bi i rac dung dé 1am sach rac trén ludi nhd ludi
dao 1 va cac hang rang luoc 2 s& danh sach cac rac ban bam vao thanh luéi, lam nat
chung va theo dong nuéc chung sé tréi qua ludi chan rac.
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Kinh nghi¢m van hanh & cac tram thuy dién vdi dong chdy c6 nhiéu rac ban cho
thay can phai dong thoi sit dung mot s6 loai thiét bi don rac thi méi c6 thé dam bao
lam sach ludi chan rac.

1.2.3.Cra van

Ctra léy nudc cua cac tram thuy dién thuong dugc b tri hai cira van: van cong tac,
(van sy c6 -sira chira) va van stra chira.

Van sy cd-stra chira ding dé dong khong cho nude chay vao dudng dan trong céc
truong hop su ¢b d6i voi duong din hodc vé6i to may ciing nhu khi stra chira ching.

Van sira chita dung trong trudng hop stra chita , kiém tra dinh ky cac thiét bi thuy
dién ( duong 6ng, t6 may thuy dién va ca van cong tac), né duoc dit truéc van cong
tac.

& cac tram thuy dién dudng dan khong ap khong ty diéu tiét, ctra van cong tac con
duoc goi 1a cira van chinh ngoai cac nhiém vu ké trén con 1am nhiém vy diéu tiét luu
lugng vao tram thuy dién.

Van cong tac duoc dong xudng dong nudc dang chiy véi van tée 10n nén doi hoi
phai du strc ning, luc déng md phai 16n va phai ludn ludn & vi tri san sang lam viéc.
Néu duong 6ng dan nuéc ap luc dé ho trén mat dat hoic dé hé & mat ngoai dap bé
tong trong luc khong co 16p bé tong cbt thép bao vé thi van cong tac nhit thiét phai 1a
van déng nhanh, thoi gian dong tir 2-3 phut. Hé thong dong mé cira van trong trudng
hop nay thudng bang hé thdng co khi thuy luc diéu khién ty dong tai chd va tir xa.
Trong truong hop duong 6ng dan nudc ap luc dit trong dap bé tong trong luc hoic 1a
duong ham c6 ap thi van cong tac khong doi hoi 13 van déng nhanh. Van sy cb-sira
chita c6 thé 1 van phang, van cung, van dia, van cau. & cac tram thuy dién ngang dap
va sau dép thuong str dung van phang , d6i khi van cung ciing dugc dung & tram thuy
dién c6 cira lay nudc kiéu bén bo.

Cira van phing c6 két cau gébm 4 bo phan cha yéu : Ban mit véi hé théng khung
dam d& no, bd phan lam kin nudc, b phan tya d& van khi di chuyén va bg phan nang
cta van. B0 phan lam kin nuéc thuong sir dung giodng cao su hoat dong trén nguyén
Iy bién dang duéi tac dong cua ap luc nude. BO phan d& van khi di chuyén trong khe
van thuong st dung ban trugt, con lan hodc banh xe lan.
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Hinh 1-5. Cira van su ¢é - sira chita TTP Bratskaia (LB Nga) :
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I- éng cdn bang dp liee; 2- cao su cii t6i; 3- hai I6p vai dém; 4- thép khéng ri; 5- ranh

truot.
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Trén hinh 1-5 13 vi du vé két cAu ctra van su cb- stra chita kiéu van phang cia cira
ldy nuéc tram thuy dién Bratskaia ( LB Nga). Ctra van c6 kich thuéc 7x11m ( H=42 m
), lam kin nuéc bang giodng cao su ci toi. B phan twa di chuyén cua no 1a ban truot
bang thép khong ri. Hé thong dong md doc 1ap bang thuy luc véi stc nang 2500 KN (
trong lugng ctra van 75.6 T ). Clra van dugc tinh toan véi stc nang khi chénh 1éch muc
nudc trude va sau n6 khong qué 6m.

Van stra chita dong xubng dong nuée ding yén nén khoéng doi héi luc dong mé
16n va khong yéu cau phai dong that nhanh. Van stra chira thuong 1a van phang mot
tang hodc nhiéu tang tuy thudc vao chiéu cao cira ldy nude. Khi chiéu cao cua liy
nudc lon hon 14m ngudi ta thuong lam cira van dudi dang nhiéu tang. Trong trudng
hop c6t nuée twong ddi thip cira van stra chita c6 thé lam dudi dang cac phai doc 1ap.
Tuy thudc vao sb to may nhiéu hay it ma c6 thé bo tri 1 dén 3 bd ctra van sira chita
chung cho toan bd nha may thuy dién. DBé dong md ching sir dung ciu truc chung cua
ctra 1y nudc.

1.2.4. Thiét bi nang chuyén

Dé phuc vu cho viéc déng mo, thao ldp cac cira van va ludi chin rac cling nhu
viéc v6t rac ban trén ludi chan rac, ctra ldy nudc can duogc trang bi cac thiét bi nang
chuyén.

Khi chi ¢c6 mot hoac hai ctra léy nudc thi nén sir dung céc thiét bi nang ddc lap dat
¢d dinh cho tung cura riéng biét. Chung co thé 1a rong roc, cau truc hodc thiét bi dong
mo doc lap bang thuy luc v.v...

Khi sb ctra léiy nude nhiéu thi tot hon hét 13 bd tri cau truc di dong hoac can truc
kiéu chan dé ( hinh 1-6) phuc vu chung cho toan bd cac cira 1dy nudc cua tram thuy
dién. Cling co thé b tri mot cau truc phuc vu cho céc ludi chin rac va van stra chira va
mét chiéc khac phuc vu cho cac van su cd - stra chira.

Dbi v6i cac van dong nhanh ( su cb- sira chita ) ngoai cau truc phuc vu chung can
trang bi may déng mé riéng biét cho timg cira van véi hé théng diéu khién tu dong c6
thé diéu khién tir xa va tai chd. Cac may nay chi phuc vu cho viéc dong mé cira van
khi van hanh, con khi thao 1ap phai sir dung can truc chung.

& cac tram thuy dién v6i to may co kich thude 16n hodc khi c6 doi hoi phai dong
thoi dong mot sb cira van thi van sy ¢d - sira chira dugc trang bi may dong mé riéng.
Céc hé théng dong mé ¢d dinh ding cho cac clra van ciia tram thuy dién thuong su
dung cac loai to1 dién hoac may nang thuy luc, tdc do nang va ha cua ching thuong tur
0.2 +2 m/s. Trong truong hop dung cho van déng nhanh tdc do co thé dat 8+10 m/s.

May nang thuy lyc duge ding rong rii cho cac cira van dong nhanh ¢ cira ldy
nuée tram thuy dién. N6 c6 cdu tao gom thung dau ap luc, méy tiép luc , cac bo phan
diéu khién ( Hinh 1-7). Dau ap lyc tir thing dau ap luc ¢ thé cung cip doc lap cho
ting may tiép luc va cling c6 thé cap theo nhém voi ap suat dau thuong dudi 40 at.
Strc nang ciia mot may c6 thé dat 900T. Sirc nang ciia thiét bi nang chuyén phu thudc

16



vao trong lugng cura van, ap luc nudc lya chon trén co s¢ tinh toan. SO luong va loai
thiét bi nang can chon trén co s& so sanh kinh té- ki thuat dam bao lam viéc an toan
cua ctra lay nudc va hi€u qua cua vi¢c vot rac ban trén ludi chan rac.
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Hinh 1-6. Cau truc chdn dé sirc ndng 2x125+16+10T.

1- két cdu khung cau truc, 2- xe lan chinh suc nang 2x125 T, 3- xe lan 16T, 4- pa lang 20T;
5- co cdu di chuyén cau truc; 6- méc chong truot; 7- doi trong; 8- dam ganh 250T: 9- méc
250T; 10- cdu truc ldp rdp T: 11- cabin; 12- bé phén do dp luc gio.
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1.3. CAU TAO CUA LAY NUOC CO AP

Ctra lay nudce c6 ap duoc chia lam 3 loai: ctra 1ay nudc kiéu dap, ctra lay nude kiéu
bén bo, cura lay nude kicu thap.

e Weead )]
N\
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Hinh 1-8. Nha may thuy dién ngang ddap voi turbin truc dirng:

I- cau giao théng; 2- twong chdn vt néi; 3- khe bé tri cap vét rdc; 4- lwdi chan rdc; 5- ong
cdn bang ap lyc, 6- ong thong khi; 7-van sy co swa chita; 8- toi cia van cong tdac, 9-cau truc
cwra lay nuoc; 10- cau truc gian may, 11- twong chiu ap luc

1.3.1. Cira lay nwéc kieéu dap

Cira ldy nude kiéu ddp duge bb tri trong thian dap bé tong hoic tiép giap véi dap

0 mat thuong luu. Ching dugc ung dung & cac tram thuy di¢n ngang dap, sau dap va
duong dan khi cong trinh dau méi 1a dap bé téng hodc bé tong cbt thép. Ching duoc
mg dung co ban trong cac so d6 khai thac kiéu dap va doi khi & so do két hop dap va
duong dan. ¢ cac TTD sau dap bé tong, st dung cira 1dy nude kiéu nay cho phép rat
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ngan chiéu dai duong dng din nudc turbin, bd tri cong trinh dau mdi don gian va do
d6 giam dugc gia thanh cong trinh. ¢ cac tram thuy dién v6i so do két hop dap va
dudng dan, né chi duoc ting dung khi khong thé sir dung cac loai khac do diéu kién dia
hinh, dia chat hoic do diéu kién kinh té.

1. Civa ldy nwée ciia nha mdy thuy dién ngang dap ( kiéu long séng)

Cira ldy nu6c 1a mot phan cua nha may, nd cing v6i nha may chiu ap luc nude tir
phia thuong luu . Ctra ldy nudc ¢ chung tim day v6i nha may thuy dién (hinh 1.8).
Cac tru pin dugc dit trén tam ddy va phia trén chung néi v6i nhau boi tudng chin vat
ndi, twong nguc va tudng gitta. Tru pin chinh phan cach budng xodn, ng hut cua khoi
t6 may voi to may bén canh. Chiéu day tru pin chinh thuong tir 1,5- 2,5 m, khi trong
d6 c6 bd tri khe chdng 1un thi chiéu day c6 thé tir 3-6 m. Trong trudong hop khoang
cach gita cac try pin chinh 16n (>10-12m), dé giam trong luong va két cau cira van
ngudi ta 1am thém cac tru pin trung gian, cac try pin ndy kéo dai téi budng xodn cua
turbin. Chiéu day try bin trung gian thuong tir 1-1,5m.

Kich thudc tiét dién cira vao cia cira léy nudc duogc xac dinh trén co so tinh toan
t6n that thuy luc khi qua ludi chin ric va co xét t6i anh huong cia rac ban bam vao
n6. Chiéu rong ctra ldy nudc trén mat bang thuong liy bang chiéu rong cua khéi to
may va do kich thuéc budng xodn quyét dinh. Chiéu cao tiét dién ctra vao cua cta lay
nude phai dam bao sao cho van tdc dong chay trén ludi chan rac khi thao qua turbin
lru lwong tinh toan khong vuot qua 1,2-1,6 m/s ( thong thudng lay 1,0-1,2 m/s). Dé
dam bao diéu kién nay trong nhiéu trudng hop cira 1y nudc duge phat trién theo
huéng ding. Chiéu dai cira 1y nudc theo phuong dong chay phu thudce vao sd lugng
cac khe van va lu6i chin rac, diéu kién bd tri, lép rap sua chira cac thiét bi va diéu kién
van hanh cac thiét bi déng ma va thiét bi nang chuyén cua cira lay nudc.

Phan trén ctra 1ay nuéc thudng duoc b tri twong chin vat ndi dé bao vé cac khe
van va ludi chin rac khong bi cac vat ndi va dap va pha huy. Ngoai ra tudng chin nay
con dam bao cho diéu kién nudc chay vao budng xoin dugc thuan dong. Mép dudi cua
tuong chan ngap sau dudi muc nudc thap nhét téi thiéu 0,5-1,5 m (phu thudc vao van
téc dong chay) dé dam bao vat ndi khong chui qua va khong tao phéu xody trude cira
14y nuéc.

Cira ldy nudc cua tram thuy dién ngang dap duogc trang bi cira van su c6 - sira
chita, van stra chira, lu6i chin rac, thiét bi ndng chuyén va vét rac, dng can bang ap
luec, 6ng thong khi...

Trong trudong hop dong chay it rac ban va vat ndi thi co thé bd tri cac cira van va
ludi chin rac theo chiéu dong chay lan luot 12 van stra chita, ludi chin rac ,van sy ¢b -
stra chita. Trong truong hop nay khe van sta chita c6 thé két hop lam khe bd tri thiét
bi vét rac trude ludi chan rac. Trong nhiéu trudng hop khe van stra chita duge két hop
v6i khe dit luéi chin rac v6i muc dich kinh té, song sé phtc tap va kho khin trong van
hanh do phai nang ludi chan rac truéc khi ha van stra chira.
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Déi v6i dong chay c6 nhiéu vat ndi thi ludi chin rac thudng dugc bd tri trude van
sira chita dé cac vat noi khong lap kin cac khe van.

Khe dat 1udi chin rac c6 thé b tri theo phuong thing dting hodc nghiéng tuy
thudc vao phuong thurc don rac va so dd bd tri cau truc. Néu vét don rac béng cac
thiét bi kiéu cap thi phai luéi chan rac b tri thing dting va khi d6 s& giam duogc kich
thudc cua léy nudc cling nhu khau d6 ciu truc. Néu st dung cac loai may don rac loi
dung trong lugng cua thiét bi dé bam mat ludi thi lugi chin rac dat nghiéng 60 +65° so
v6i phuong ngang, truong hop nay tuy kich thude cira 1dy nudce ting nhung giam duoc
t6n that thuy luc qua ludi.

Van stra chita cho phép déng kin cira 14y nudc cia mot to may, thdo can budng
xoan dé tién hanh kiém tra, sira chira cac khe van cong tac va cac cong viéc khic. Van
stra chira thudng 1a van phing hoic bing cac tAim bé tong cbt thép goi 1a phai. Mdi bd
ctra van dung cho mot s nhat dinh cira ldy nudc (3+4 cira). Chung duoc dong xudng
va nang 1én ¢ trang thai nudc can bang tir hai phia khi ma t6 may da ngimg lam viéc.
Céc bo cira van hodc phai dugc cit giit trong kho riéng nam trong tam hoat dong ctra
cau truc.

Van sy cd-sira chita can phai dam bao dong kin khong cho nudc chay vao turbin &
cac trang thai khac nhau cua dong chay trong qua trinh van hanh,trc 1a n6 lam vi¢c khi
dong chay ¢ cac ché do twong tng véi ché d6 1am viée cua to may khi co sy c¢b. Phia
sau van su ¢ thuong bd tri ong thong khi nham giam bt chan khong trong duong dng
hodc trong budng xodn khi thdo nuédc ra khoi ching. Thoi gian dong van sy ¢ -sira
chita c6 thé tir 2+3 phuat dén 20+30 phut phy thudc vao kha ning chdng 1éng toc cia
thiét bi dong luc cua to may. Viéc mé van su cd-stra chira duge tién hanh trong diéu
kién nudc dung yén va ¢ trang thai can bang tir hai phia nho éng can bang ap luc dat
trong tru pin.

Tudng bé tong cdt thép giita cira 14y nude va gian may phai dam bao cac diéu kién
vé kha nang chéng tham va do bén.

Trén hinh 1-9. thé hién mot s6 so dd bd tri cira ldy nudce cua tram thuy dién ngang
dap:

So do I : clra lay nude nha may thuy dién khong két hop co tuong chin vt ndi bao
vé céc clra van va lu6i chén rac, ludi chin rac duoc dat trong khe van sura chira.

So do II : Cira 1y nude khong c6 tuong chan vat noi, giam duoc kich thudc cira
lay nudc. Thi nghiém mo hinh cho thay tuy dong chay vao khong thuan nhung ton that
thuy lyc khong 16n do duong dong ngan nén giam ton that do ma sat. Cira lay nudc
loai nay thudng tng dung noi dong chay khong co cac vat ndi nguy hiém.

So d@o III = Ctra 1y nudc c6 thiét bi don rac va cau truc bd tri trong nha, ching
duoc st dung trong truong hop diéu kién khi hau qua khic nghiét nhu & chau au.

So do IV& V : Cua lay nudc véi cong trinh chan rac dat xa turbin mot khoang
cich nhat dinh tao diéu kién dé trong qua trinh don rac td may thuy di¢n khong bi anh
huong nhiéu do c6 thé 1dy nuéc tir cac khoang bén canh. Viéc sira chita ludi chin rac
dugc thuc hién khi dong van sura chira.

21



So do VI & VII : Ctra 1ay nuGc cua tram thuy dién vé6i turbin chay thang kiéu
capxun, phu thudc vao vi tri cua capxun ma ludi chan rac c6 thé bo tri thang ding
hoac nghiéng.
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Hinh 1-9. So d6 bé tri ciia ldy nwée TTP ngang ddp:
I- Twong chdn vit néi; 2- ong thong khi; 3- khe ludi chan rdc thé, 4- khe lwéi chdn rac nho;
5- truc 16 may, 6- khe phai swa chita, 7- tran xa lil.

2. Cira ldy nwéc ciia tram thuy dién sau dip

Trong thudng hop nha méy thuy dién dit truc tiép ngay sau dap bé tong thi ctra 1dy
nudc duoc b tri trong than dap bé tong hodc tiép giap voi mat thuong luu cua dap. &
TTD cot nude khong cao lam, dudng dng din nude ap luc ngin thi d6 ngip siu cua
ctra ldy nudc cang nho cang c6 loi vé mit kinh té do giam dugc két cdu cua cac cta
van. Trong cac truong hop nay miéng cira 1ay nudc duge bd tri thap hon muc nude toi
thiéu 0,5-1m. Trong nhiéu trudng hop véi muc dich sém dua vao van hanh cac t6 may
dau tién cua tram thuy dié€n, mi¢ng ctra léy nudce duge bd tri & cao trinh thép hon mitrc
néu trén. Pdi vai tram thuy dién cot nudc cao vi tri miéng ctra léy nuoc dat thép s€ cho
phép giam duogc chiéu dai dudng dng ap luc.

Trong moi trudng hop cira 1ay nudc cua tram thuy dién sau dap duoc bé tri ludi
chan réac, van stra chita va van cong tac ... Néu cira liy nudce dit dudi sau khong doi hoi
phai vt rac thuong xuyén thi cira 1dy nude duge thiét ké voi van téc dong chay trén
lu6i khong qua 0,5+0,6 m/s. Van sira chira thuong 13 van phang va mot bo cira van
dung cho 3+4 t6 may. Khi duong dng din nuée ap luc dit ho trén mit ha luu cua dap
thi ctra van cong tac doi hoi phai 14 van dong nhanh. Thiét bi dong mé cira van ndy dé
c6 thé thao tac nhanh gon thudng st dung toi dién hodc hé théng déng mé thuy luc.
Thiét bi nang ha phuc vu cho cira van va lué6i chin rac thuong st dung cau truc kiéu
chan dé b tri trén dinh cira lay nudc.
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Hinh thirc két cau ctra 1ay nudc cua tram thuy dién sau dap phu thudc vao hinh
thirc két cau cua dap bé tong va vi tri ctia ctira lay nudc.

Cira ldy nude trong than ddp bé tong trong e duoc thé hién trong cac vi du hinh
1-2 va 1.10.
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MNDBT 720,85

Hinh 1-10. Cira ldy nuéce trong thin dip bé tong trong luc.

a- voi ludi chan rac thao lap dwoc,; b- voi ludi chan rac dat co dinh don rdac binh thuong; c -
voi luoi chan rac dat co dinh khong don rdac,; d-cva lay nuoc ket voi tran xa lii : 1- tuong
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chan vdt noi; 2- van suwa chita ( phai swa chita); 3- van sua co sva chita; 4- ludi chan rac; 5-
ong thong khi; 6- ong can bang ap luc, 7- may dong mo thuy lyc; 8- ong dan nudc turbin.

Ctra léy nudc trén hinh 1-2 khi dao dong muc nudc thugng luu nhé véi muc dich
giam chiéu cao cta ludi chin rac, van sira chita va duong ong din nude turbin, tuong
chin vat ndi ciing nhu tudng trung gian dugc bd tri ngdp rat sdu dudi muc nude chét.
Nhung do khoang cach giira ching tuong d6i ngin va do ngip sau caa ching c6 do
chénh 1éch 16n (9m) nén luu téc phan bd khong déu trén ludi chin rac va co thé xuat
hién nhimng ving khong l1am viéc trén ludi chan rac dan toi luu tée thyuc té co thé 16n
hon Iuu tdc tinh toan.

Lu6i chin rac dugc bd tri vé phia thuong luu trén tim cong x6n phia trude dap
cho phép ting dugc dién tich cta ludi chin rac. Trong nhiéu truong hop ludi chin rac
duge bd tri theo hinh cung tron véi muc dich tang tiét dién ludi chan rac va giam véan
tdc trén n6 (‘hinh 1-2b). Viéce tién hanh don rac ban trén ludi chin rac va nang chuyén
clra van sira chita nhd cau tryc kiéu chan dé dat trén ctra ldy nude. Viée nay khong anh
huong t6i viée van hanh chiing vi qua trinh van hanh cta ching khong dong thoi.

Van sira chita 13 van phang hai ting dit trude van sy cd-stra chita, van hanh van
su cO-stra chita nho cac may dong mo thuy luc riéng biét cho timg cira van.

6ng dan khi két hop 1am duong vao kiém tra duong éng ap luc duoc dit sau van
su ¢d -sira chita. Tiép theo cira van sy ¢6 stra chita 13 doan chuyén tiép ctia dudng dng
ap luc tu tiét dién hinh chir nhat sang tiét dién hinh tron.

Ctra léy nude trén hinh 1-10a c6 do ngdp sau cua tuong chén vat ndi dudi muc
nude chét (MNC) khong 16n va tuong chin vat noi két hop lam huéng dong. Khoang
cach giira twong chin vat ndi va tuong gitta trong dbi 16n, do vy van téc duoc phan
bb trén ludi chin rac twong ddi déu hon.

& cira lay nudce hinh 1-10 b,c ludi chan rac duge bd tri ¢d dinh va dat su dudi
MNDBT. Trong céc truong hop nay ludi chin rac dit cd dinh va khong tién hanh don
réc, dé giam van tdc trén ludi chan rac kich thudce ctia nd ¢ thé rat 16n va van cong tac
duoc bd tri phia trude budng xodn (hinh 1-10,c).

Hinh 1-10d 13 ctra ldy nudc két hop véi tran xa li. Khac véi cac cira 1ay nudc
thong thudng, van cong tac thuong 1 van dia hodc van hinh cau.

Cura lafy nuoc trong dap vom va dap vom trong luc dugc bd tri trén cac cong xon
nho ra phia thugng luu vé1 muc dich khong lam gidm kha nang chiu luc cua than dap
hinh (1-11a). Cac cira ldy nudc loai ndy thuong c6 do ngap sau 16n va duge bd tri ludi
chén rac ¢ dinh khéng tién hanh don rac, van cong tac bé tri trong nha may thuy dién
truéc budng xoan turbin. Trong truong hop ctra 1dy nudc véi dap vom trong luc co do
ngap sau khong 16n thi c6 thé b tri van cong tac va van sira chita trong cira ldy nudc.

Cira ldy nuéc trong ddp tru chong vé nguyén tic c6 do gap khong 16n va chi bd
tri lu6i chin rac va van stra chita, con van cong tac ( su cb- stra chira) duogc bd tri trong
duong 6ng din nudce ngoai pham vi cira 1ay nuéc. Cac khe van stra chita va khe dat
lu6i chin rac b tri trong cac tru pin & phia trén cac tru chong ( hinh 1-11b).
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_y MAX 1937,55 b

Hinh 1-11. Cia ldy nuéc trong
ddp vom va ddp tru chong:

y /927,64

a- trong dap vom; b- trong dap
tru chéng; 1- ludi chdn rdc; 2-
cong con, 3- khe van suwa chita;
4- twong BTCT, 5- tru pin.

1859,22

a) I 4 b)

La khéi két cdu bé tong cdt thép
trong d6 ¢ b tri lap dat cac thiét bi
cta ctra ldy nude duoc bd tri bén bo
dbc phia vai dap dang nudc. Ching
dugc ung dung & cac tram thuy dién
duong din va sau dap khi diéu kién
dia hinh va dia chat thuan loi. Trén
> hinh 1.12 thé hién mat cat ngang qua
ctra 14y nuéc kiéu bd v6i toan bo thiét
bi dugc bd tri trong mot khoi két cau
bé tong cbt thép nam truc tiép trén bo
ho chira. Diéu dic biét cia két cau
nay la khe van stra chira va ludi chin
rac duge két hop l[am mot, lam nhu
vy s& giam duoc chidu dai cua cira
lay nudc.

Hinh 1-12. Cita ldy meéc kiéu bo; ~ Trong nhi€u trudng hop cac mai
doc cua bo qua thoai hodc qua doc
viéc bd tri tit ca céac thiét bi vao mot
khéi két cau bé tong cdt thép s&
khong co loi vé mit kinh t& do khdi
luong dao dap dat da va khéi lugng
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1- Twong chdn vt néi; 2- di chén rdc; 3-
khe lw6i chén rdc & van siva chita; 4- khe cap
VOt rac; 5- van cong tac; 6- may dong mo thuy
liee; 7- ong thong khi; 8- ong can bang dp luc.



bé tong qué 16n. Trong trudng hop ndy ngudi ta thuong sir dung cira 1dy nude kiéu bo
¢ giéng hodc ham riéng dé bd tri cac cira van. & cac ctra ldy nudc loai nay trén mai
dbc bé tri doan cira vao thu hep dan trén do chi bd tri ludi chin rac con céc thiét bi cira
van duoc bd tri trong mot giéng khé hoic udt (trong giéng ngap nudc), giéng nay duoc
ndi véi doan ctra vao boi mot doan dudng ham ngin 1am viéce trong trang thai cé ap.

Trén hinh 1-13 13 cac vi du vé cau tao ctra 1y nudc bén bo voi giéng kho (1-13a)
va giéng u6t (1-13b). Chung thuong dugc Gmg dung & tram thuy dién duong dan khi
dia chat 1a nén da.

Dbi véi cira 1ay nude kiéu giéng kho nguoi ta bd tri van cong tac 1a cac loai van
dia hodc van cau, giéng c6 tac dung phuc vu cho viéc thao lép, stra chita va bd tri cac
bd phan diéu khién ching. Poan duong dng duéi giéng kho phai 1am bang kim loai c6
tiét dién tron.

Vé két cau cira 1y nude kiéu thap co dang 1a mot thap riéng biét c6 cac cira lay
nude b tri xung quanh theo toan by hodc mot phén 16m chu vi cua thap. Thap dugc dat
trén mai doc ciia bo hd chira hodc phia trude ddp dang. Cura 1y nudc kiéu thap dugc
st dung khi diéu kién kinh té khong cho phép xdy dung cira 1dy nude kiéu b vi khéi
luong xdy lap qua 1on diéu kién dja hinh hodc khi diéu kién 6n dinh méi déc khong
dam bao. Chung thudng duogc tmg dung rong rii & cac tram thuy dién véi dap dat hoic
dap vom.
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Hinh 1-13. Cira ldy nuéc kiéu bo véi giéng
ding:

a- voi giéng “khé”; b- voi giéng “uot”; I-
lwedi chan rdc 2- van dia; 3- ong thong khi;
4- ché cat giik van sira chita ( phai sira chira)
va ledi chin rdc; 5 toi van dia; 6- 16 xuong
giéng; 7- phai sika chita; 8-van sw co-sira
chita; 9- tru pin trung gian; 10- dwong ham
dan muée; 11- may dong mé van cung; 12-
may don rac, 13- twong BTCT.
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1.3.3. Cira lay nuérc kiéu thap

Uu diém cua ctra 1ay nude loai nay 13 huéng dat duong éng dan nude khong phu
thudc vao cach bo tri 16 lay nu6e va kha ning bo tri nhiéu day 16 theo chiéu cao. Phu
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Budng ray cau truc

Hinh 1-14. Cira ldy nude kiéu thap véi cdc khoang civa bé tri theo chu vi ciia né.

I- Lé ldy nuée; 2- lwi chan rdc; 3- van sika chita hinh tru; 4- ong thong khi; 5- phai sira
chita; 6- truc vit may dong mo ciea van tru, 7- may dong mo; 8- noi dé phai swa chita.
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thudc vao chiéu cao cta thap cac cira (16 1ay nudc) co thé bd tri mot ting hodc hai tang
theo chiéu cao. Piéu nay rat co loi trong truong hop dong chay cé nhiéu rac ban hoic
O céc tram thuy dién cé ho chitra 16m vi ¢6 thé st dung ching dé khai thac tam thoi khi
hé chua day nudc.

& tram thuy dién sau dap c6 duong 6ng din nude ap luc ngin va co cira van &
trudc budng xoan thi trong phan thap chi bo tri cira van sira chita con trong cac trudng
hop 6ng dai thi van bd tri ca van stra chita va van su ¢6 - stra chita. Trong trudng hop
doan dau ctia dudng 6ng thang dimg va céc 16 1y nudc bd tri theo chu vi thap co thé
b tri ctra van hinh tru dé dong mé ddng thoi cac 16 1dy nude hodc toan bé miéng vao
ctia dudng 6ng ap luc. Van hinh try ¢ thé 1a van thép hoic bé tong cdt thép.

Trén hinh (1-14) 13 ctra ldy nudce kiéu thap v6i cac khoang ldy nude bo tri theo chu
vi thap. Ctra 1ay nude co ba ong ap lyc, mdi 6ng duoc ba khoang ldy nudc cung cap.
Van stra chita ciia ctra ldy nudc c6 dang hinh try bang thép doc 1ap cho mdi dudng
ong. P& dam bao viéc stra chita cira van ldy nudc cira van cira 1dy nudc duge bd tri cac
phai sura chita. Luoi chén rac duge bd tri ¢b dinh.

Hinh (1-15a) 14 ctra 1ay nudc kiéu thap dat trude dap dat, 1y nude tir mot phia voi
nhiéu khoang iy nuéc. Con trén hinh (1-15b) 14 cira 1ay nudc 1ay thap 1y nudc tir mot
phia v6i mot khoang 1y nude, Ludi chan rac b tri theo cira hinh tron dugc dat cd
dinh.

Hinh 1-15. Cira ldy meéc kiéu thap ldy meée mét phia.

a- 16 ldy nwée bo tri thanh day; b- mot 16 ldy nwée; 1- ledi chin rdc; 2- khe van sira chita, 3-
khe van su co-swa chita;, 4- ong dan nuoc turbin; 5- may dong mo thuy luc; 6- ong thong khi;
7- dwong kiem tra .
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1.4. THIET KE CUA LAY NUOC CO AP
1.4.1. Do ngip siu ciia cira ldy nuwéc

Ld cira 14y nudc cb ap nam cao hon muyc bun cét ling dong trong hd chira va thap
hon myc nudc chét. Cao trinh ngudng cira 1y nudc thuong dit cao hon muyc bun cat
tir 3+5 m dam bao cho bun cat khong bi cudn vao duong dng.

Tran ( mép trén cua 1 cira 1y nudc) cira 1ay nudc phai ngap dudi muc nude chét
t6i thiéu dé dam bao khong tao phéu xoay trude nd. Khi trude cira 1dy nude xuat hién
phéu xody s& gay bat loi cho van hanh cua t6 mdy, lam dong chay vao turbin khong
con 12 dong lién tuc. Nguyén nhan tao phéu xoay c6 thé do nhiéu yéu té khac nhau nhu
vi tri va két cdu cia cira l1ay nuée. Khi thiét ké dé loai trir kha nang xuat hién phéu
Xody can phai tién hanh thi nhgiém mé hinh cho timg cong trinh cu thé. Khi thiét ké so
bd do ngap cla tran dudi myuc nudc chét c6 thé 1ay tir 0,5+2 m va khong nho hon
3v*/2g. Thong thudng & cac tram thuy dién 16n do ngap sau nay khoang 1 + 1,5 m &
cac tram thuy dién nho 0,3 + 0,5m.

1.4.2. Van tbc trude lwéi chin rac

Van tdc cho phép trude ludi chin rac phu thudc vao do ngap sau cia cira 1ay nudce
s0 véi myuc nude dang binh thuong, vao do ban cia dong chay va diéu kién don rac
ban trén ludi chan rac.

& cac ctra ldy nude d6 ngap sau dudi myc nudc dang binh thuong khong qua
20425 m, néu dong chay c6 nhiéu rac ban va can phai c6 bién phap vot rac thi van tdc
cho phép trudc ludi chin rac c6 thé lay bang 1+1,2 m/s. Néu dong chay it rac ban co
thé 1ay 16n hon. Khi d6 ngap cua cira 1y nude 16n hon 20+25 m van toc cho phép gidi
han tir 0,6+0,8 m/s.

Dbi voi cac truong hop khong tién hanh vét réc trén ludi chin rac van toc cho
phép khong vuot qua 0,5 m/s. Khi do ngdp qua sau va dong chay it ric ban thudng
ludi chan rac duoc b tri ¢b dinh va khong tién hanh vét rac ban khi to may dang lam
viéc. Viéc 1am sach lu6i chin rac chi thyc hién khi t6 may ngimg hoat dong.

1.4.3. Hinh dang cic bd phan cira Iy nwéc )

Muc ti€u co ban khi Iya chon hinh dang cac b phan cura lay nudc cua tram thuy
dién va cac cong trinh nang lwong khac 1a giam dén murc t6i thiéu ton that cot nudc va
gia thanh x4y dyung ciing nhu thiét bi. Vi muc dich d6 cac bd phan cua cira 1y nudc
phai c¢6 hinh dang va kich thudc phu hop véi timg diéu kién cu thé cua két cau cong
trinh.

Theo kinh nhiém thiét ké va xay dung goc co hep doan cira vao phu thudc vao ti s6
gifta van toc trudce ludi chin rac va van tbe dong chay trong duong 6ng, né dao dong
trong khoang 15°+35°. Néu van téc dong chay trudc ludi chin rac V <1,2 m/s thi hé sé
co hep doan cira vao nén ldy trong khoang m = o /0, = 4+7, trong d6 ®,0, - twong
g 13 dién tich tiét dién tai ctra vao & vi tri mat ludi chan rac va tiét dién duong 6ng
dan nude.
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Tir cac két qua nghién ctru trén cac mo hinh cho thay ring ton thit cot nude trong
ctra 1ay nudc nho nhat néu tran va ngudng cua doan cira vao c6 dang hinh elip (hinh 1-
16a).

7 .I:I- 1, Ik "
3. pm L Z ) . s / ////f 7
A M= o ——— a o \ [ 7777777, |
& AT == > & i-f”} 1. oA | 1.
= « % ——— — — |
N =~ U, _— i T v 1
X TN = /\Q '%// 0 \\ — o
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Hinh 1-16. So d6 tinh todn nguéng cira ldy nude.

a- hinh dang nguéng va trdan; b- hinh dang cdc khe van

Phuong trinh cta hinh elip c6 dang sau:

- Néu ngudng cira 1ay nudc dit ngang voi day song (‘hinh 1-16, so d6 11)

2 2

X y
=1 1-1
a’ (1—8)232 (1-1)

trong do6 : &- hé sd co hep dong chay theo phuong dimg dugc xac dinh theo cong thirc
sau:

a
e =057 + %; n=-— (1-2)
1,1 - n h
- Néu ngudng cira 1ay nudc dit cao hon day séng (hinh 1-16, so dd I), khi d6 cac

hé sb n'=a / h, hoic 7"=a, /h tuy thudc vao viéc xac dinh hinh dang trdn hay

t

ngudng cira ldy nude. Vi tri truc gidi han C-C trén hinh 1-16a (I) duoc xac dinh theo
hé thirc sau:

h =ph (h -h) ; h, =h-h,
trong d6: ht- chiéu sau nudc trude cira lay nude, h- chiéu cao dng din nudc, cac ky
hi¢u khéc thé hién trén hinh 1-16.

Vi tri va kich thude ciia cac khe phai va khe van ciing ¢6 anh huong 16n d6i véi
ton that cot nudc trong cira lay nudc. Trén hinh 1-16b 1a so d6 bicu dién quan hé giita
ton that thuy luc véi kich thudce va vi tri cua ching, trong do6 h; - ton that trong mot
khe van doc 1ap, hy- tong ton that trong hai khe van. Ttr d6 thi cho thay rang, ton that

30



nho nhét khi bé tri hai khe van twong Gng véi tuong quan khoang cach va kich thudc
Iyk = 1,5 Ix. Theo kinh nghiém, dé giam ton that thuy luc, mép sau ciia khe van theo
chiéu dong chay can lam vat sau vao try pin mot it & =1,tg(5° +6°) va chiéu dai phan
vat do 1y > 12.8 néu phén vat théng 1y > 6.8 néu phﬁn vat lugn cong.

1.4.4. Xac dinh ton that cira Iy nwéc

Nhu di néi o trén, ton that thuy luc trong cira ldy nudc phu thudc khong chi vao
hinh dang, kich thudc cac bd phan ctiia ching ma con phu thudc vao vi tri tuong quan
cua cac bo phan do. Vi vay, dé xac dinh chinh x4c cic hé sb can thuy luc cua cac bo
phan néi riéng va tong ton that thuy Iyc trong toan bo ctra ldy nude ndi chung can phai
dwa trén két qua thuc nghiém. Trong thiét ké so bo c6 thé sir dung nguyén 1y tong cong
ton that cia cac bd phéan cira 1y nudc, c6 nghia 13 ton that thity lyc tinh theo vén tdc
dong chay trong dng ap luc:

h = E,vi— 1-3
i=1 2g (1-3)

Trong d6 : &- hé sb can qua cac bd phan cira ldy nudc bao gdm cac ton that cuc
b, ton that doc duong v.v..., duogc xem nhu xay ra doc l1ap, khong phu thudc vao vi tri
tuong quan cia cac bo phan trong cira 1ay nudc.

Cac két qua nghién ctru cho thdy néu ludi chin rac khong bi ric ban bam thi tinh
theo cach trén cho sai s6 khong 16n (5+10%). Nhung khi dong chay c6 nhiéu rac ban
bam vao ludi chin rac hodc & cac cira ldy nudc co két cau phirc tap nhu cira 1dy nudc
kiéu thap thi sai sb tinh toan c6 thé 16n hon.

Péi véi ctra 1dy nude kiéu thap, nudc chay vao theo chu vi thap thi hé s can khi
khong co ludi chan rac voi sai s6 khoang 10+15% co6 thé so bd xac dinh theo cong
thirc sau:

78 ey
=10‘3(1—¢j (—j + 50 _
g D q (1-4)

trong d6: Z- s6 clra 1dy nudc; Sma- chiéu day 16n nhat cac try pin; D- dudng kinh
vong tron bd tri cac cira 1dy nude; d- duong kinh dng dan nude ap lyc; t >0.2d - chiéu
cao ctra liy nuéc.

Hé s can cua cac cira ldy nude kiéu dap va kiéu bo ( khong ké 1u6i chan rac) nam
trong khoang 0,15+0,30.

Hé s ton that cot nudce trén ludi chin rac duge tinh theo van tdc trung binh cua
dong chay trén n6 bao gdm :
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aluéicrz gc + E_,k (1'5)

trong d6 : & - hé sd ton that cot nude khi chay qua thanh ludi; & - hé sb t6n that do sirc
can cua khung 1udi; Cac hé s6 nay co thé tinh theo cong thirc chung:

1 (1 1 (1 Y ;11—
§=—7K—74j7*(§‘q +@@_n)+x£_?— (1-6)

€

trong do :
n - mic d6 chiém chd dong chay cia cac thanh ludi chan rac (n.) hodc khung
luodi (ny) dugce tinh theo cong thirc:

b f,

= — 1-7 =1 -
T e s + b ( ) T

(1-8)

s, b- twong tng 13 chiéu day va khoang cach cac thanh luéi; fk, F - trong tng dién tich
khung va dién tich ludi.

@ - hé s van toc ldy theo bang (1-1); ¢’ - hé s6 va dap (¢’=0,1 d6i v6i thanh
ludi c6 hinh ném, ¢’ = 0,2 dbi voi thanh ludi hinh chir nhat; ¢> = 0 d6i véi khung); A -
hé s6 ma sat thuy luc.

Hé s6 co hep dong chay & dugc tinh theo cong thic :

1
€= 1-9
1+4k (1 - n?) ()
k= 22 (1-10)
1 b

r, 1, b - 1an luot 12 ban ckinh cong canh phia cira vao, chiéu dai tiét dién thanh theo
dong chay (chiéu rong ban thanh) va khoang cach qua nudc cac thanh ludi hodc
khung

Bang 1-1.

n |10 [09 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

¢ [1.0 10,985 1097710967 0,96 | 0,955 (0,953 | 0,952 | 0,951 | 0,950
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1.4.5. Tinh toan kich thwéc 6ng thong khi

6ng thong khi cua ctra 1y nude thuong duoc thiét ké véi van toc khong khi trong
6ng 30+50 m/s. Hinh dang tiét dién cia chiing c¢6 thé tron hodc hinh chir nhat (vudng).
Luu luong 16n nhét trong cac éng thong khi phu thudc vao phuong thirc bd tri duong
ong ap luc sau nd. Néu dudng 6ng ap luc duge bd tri trong than dap bé tong hodc lap
dat thi kha ning vo 6ng rat it xéy ra, do d6 luu lugng khi qua 6ng thong hoi duoc lay
bang luu luong 16n nhét trong 6ng ap luc. Nguoc lai, néu du’O’ng ong ap luc duoc bd tri
ho trén mit dat hoic dit trong duong ham thi kha nang su ¢d v ong co thé xay ra.
Trong truong hop nay luu lwong khong khi thiét ké 1y bang luu lugng nudc 16n nhét
trong duong 6ng khi c¢6 su cd duoc tinh theo cong thirc:

Q=m.f\/2gH (1-11)

trong d6 : f - dién tich tiét dién 6ng dan nudc ap luc; H - cot nude 16n nhét tinh
dén diém nguy hiém nhat ctua dudng ong ap luc; m= 1/3&; , Z&; - téng cac hé sb sic
can thuy luc trong duong 6ng tinh tir cira vao dén tiét dién nguy hiém nhat.

Sau khi x4c dinh hinh dang, kich thudc, s6 lugng dng théng khi can tién hanh thi
tinh toan ton that ap lyc cua khong khi chuyén dong trong ching. Tong ton that nay
khong duoc vuot qua ap luc chan khong cho phép trong duong éng ap luc khi dong
clra van.

1.5. CUA LAY NUOC KHONG AP
1.5.1. Cong dung

Cira lay nudc khong ap thudng dugc tmg dung ¢ cac tram thuy dién véi duong
dan nuéc khong ap khi muc nudc thugng luu khong thay dbi hodc rat it thay doi.
Chtng 1am nhiém vu ldy nudc vao dudng dan véi luu luong can thiét theo yéu cu,
ngin ngira vat noi, rac ban, bun cat chay vao duong dan.

Pé lay du luong nude can thiét vao dudng din, ctra ldy nudc phai co kich thude
tiét dién twong tng va lp dit ¢ cao trinh hop 1y sao cho khi muc nudc thuong luu thay
d6i n6 van dam bao 1y di nude theo yéu cau. Di voi ctra 14y nudce vao kénh ty diéu
tiét (xem chuong 3) cura van dugc bd tri chi hoan toan v&i muc dich sira chita, khong
1am nhiém vu diéu tiét dong chay. Nguoc lai khi duong dan nudc 13 kénh khéng tu
diéu tiét thi cac ctra van duogc bd tri ¢ cira 1dy nude con 1am thém nhiém vy diéu tiét
lwu lwong vao duong din. Trudce cira van cong tic thuong b tri cac khe phai hodc khe
van sua chira.

Mot trong cac nhiém vu quan trong cua ctra ldy nude khong ap 1a ngin ngira cac
rac ban va vat ndi, vi vy trong céac cira ldy nudc loai nay thuong bé tri ludi chin rac
tho (khoang cach cac thanh ludi 20+30 cm) va tuong chin vat ndi dat cd dinh. Ngoai
ra trong nhiéu trudng hop ngudi ta con bd tri thém tudng hudng vat ndi dit phia trude
ctra ldy nudc dat xién goc 30°+45° so v6i dong chay. Tudng huéng vat ndi co thé lam
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bé“mg khdi lién két ndi néo cb dinh dé chin rac ban va vat ndi trén mat nudc va huong
chung vé cong trinh xa 1.

Vén dé ngin ngira bun cat chay vao dudng dan 1a van dé kho khin va phirc tap.
Nhiéu cong trinh sau khi xdy dung khong phat huy tac dung do khong tinh hét cac yéu
t6 lién quan dén qua trinh di chuyén va ling dong ctia dong bun cat. Pé ngin ngira
dong bun cat, day ngudng cira ldy nudc can phai dit cao hon dy song va bo tri cac 16
x4 cat phia dudi ngudng. Cac 16 xa cat c6 thé xa cat lién tuc hoic dinh ky dé giai
phong luong bun cat lang dong trude cira lay nude. Pbi v6i lugng bun cat lo ling can
phai tinh toan muc do nguy hai dbi voi cac cong trinh va thiét bi phia sau theo dong
chay dé co bién phap xur ly. Bién phap co ban dé ngan ngira bun cat lo ling 13 b tri bé
ling cat. Nguyén 1y ciu tao, van hanh bé ling cat s& duoc trinh bay trong chuong I1.
1.5.2. Phén loai, ciu tao cira 1dy nwéc khong ap ’

Ctra lay nudc khong ap duogc
chia ra 1am hai loai co ban : cira lay
nudc mit va ctra 1y nuée day.

a.Cua lay nuoc mat.

Can ctr vao nhiém vu dugc giao
d6i vé6i timg loai cong trinh cu thé
ma cira ldy nude c6 nhiéu dang két
ciu khac nhau. Theo nhiém vu ngin
ngira bun cat ma cira ldy nudc mit
c6 thé chia 1am ba loai:

- Cua lay nudc khong 1am
nhiém vu ngéan ngtra bun cat:

Loai nay thuong ung dung véi
cac dong chday khoéng c6 dong bun
cat va bun cat lo Iing khong gay tac

Hinh 1-17. Cira ldy nwéc mdt c6 ham xa cat déy

a- dwong hdm cong, b- dwong hdm hai doi voi cong trinh va thiét bi cua
thang; 1- cua lay nudc; 2- nguong cua lay tram thuy dién.
nwoc; 3- van cua xa cat ddp, 4- ham xa - Cua léy nude lam nhiém vu

cat day; 5- twong vai; 6-lwéi chdan rdc;
7.8- cira van ; 9- van ham xd cat; 10- san
truoc,; 11-tran; 12- kénh dan

ngan ngtra dong bun cat day:

Loai nay thuong gip khi liy
nude tir song vao dudng dan nhung
luong bun cat lo lung khong nguy
hai.

- Cira 14y nudc can thiét phai 1am nhiém vu ngin ngira bun cat day va bun cét lo
limg: loai nay doi hoi két cAu dau mdi cong trinh can c6 thém bé lang cat.

Kinh nghiém van hanh ¢ cira ldy nudc 1am nhiém vy x4 bun cat day cho thay bd tri
cac 16 xa cat dudi day ngudng cira lay nuéce ( Hinh 1-17) 1a hiéu qua hon ca. Ngudng
ctra ldy nudc bd tri cao hon day song du dé bd tri cac 16 xa cat voi kich thudce thong
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thudng 16n hon 1x1m, cac duong ham xa cat nam trong khéi bé tong day cira 1ay nudc
c6 dang cong hodc thang dan cat xudng ha luu cong trinh dau mdi. Van tdc dong chay
trong duong ham 1ay trong khoang 4+7m/s. Bé dam bao cho dudong ham khong bi bun
cat bao mon, day va thanh ctia ching can phai gia cd bang cac vat liéu chiu bao mon
cao nhu boc thép dén 2/3 chiéu cao dudng ham. Voi két cau cta ldy nudc cd duong
ham xa cat day, viéc xa cat c6 thé dong thoi véi viee 1y nude vao duong dan hodc xa
cat dinh ky. Trong trudng hop thtr hai bun cat s& ling dong trudc cira 1dy nudc dén cao
trinh nhét dinh va dinh ky xa cat dé giai phong no.

b. Cira ldy nuée ddy

Cira lay nudc day duoc st dung ¢ cac doan song c6 luu lugng thay dbi dot ngdt va
dong chay chira nhiéu bun cat. Trén hinh 1-18. thé hién c4u tao cac bd phan chinh ctra
14y nudc loai ndy. Miéng cira 1y nuéc 2 dit trén ngudng tran x4 1, phia trén dat ludi
chan rac. Nudc qua ctra 1dy nudce chay xuéng dudng ham va chay sang khoang xa cat 3
va sau d6 chay vao bé ling cat 8 hodc duong dan 9. D6 dbc cuia dudong ham sao cho
du kha ning tai bun cat qua ludi chin rac chay vao khoang xa.
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Hinh 1-18. Cira ldy nuée day:
I- tran; 2- cira ldy nude déay c6 i chan; 3- khoang ldng; 4,5- cira van; 6- dwong xd vit noi;
7- ciea ldy muede tir khoang ling; 8- bé lang cat; 9- kénh dan.

Chiéu rong cta ludi chan rac tir 1+2m, con chiéu dai thi phu thudc vao luu luong
nuéc yéu cau. Cao trinh ngudng dit ludi chan rac cao hon day thuong luu 1+2 m khi
c6 bé lang cat va 3+5m khi khong c6 nd. Khoang xa céat ¢6 hai cira van thuong luu 5
va ha luu 4 dung dé x6i rira cat ling dong trong khoang. Khoang nay ciing 1am nhiém
vu chuyén nudc khi dong chay khong ¢ bun cat qua mot cira 1y nudc phu.

1.5.3. Bo tri cira Iy nuéc khong ap ) N

Trong truong hop cura lay nudce truc ti€p tur song vao duong dan, do dic tinh di

chuyén ciia bun cat day va dong chay mit ma & nhitng doan song cong, dong chay day
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di chuyén theo hudng b 16i va dong chay mit theo hudng bd 16m, ctra 1dy nudc mit
trong trudng hop nay nén bb tri & phia by 16m dé tranh lwong bun cat day lang dong. &
nhimg doan séng thing su di chuyén bun cat khong 6n dinh. Khi ¢6 cong trinh ngin
nudc dong chay tu nhién thay d6i, dé danh gia chinh xac quy luat di chuyén ciia dong
bun cét can tién hanh nghién ciru cac mé hinh.

Céau hoi chwong 1:

Céc yéu cau chung ddi v6i ctra ldy nudc cta tram thiy dién.

Cong dung va bd tri cac thiét bi cta ctra 1y nude c6 ap va khong ap.

Pic diém ciu tao chung céc bd phan chinh cua ctra léy nudc co ap.

Dic diém ciu tao cac loai ctra cira ldy nude c6 ap bd tri bén bo, trong dap bé tong,

trong dap dat va cac loai dap khéc.

5. Nguyén ly chung thiét ké ctra 1y nudc co ap: cao trinh ngudng, tran va kich thuéc
co ban.

6. Nguyén Iy tinh toan ton that thiy luc qua cira 14y nudec.

b s
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Chwong II: BE LANG CAT CUA CONG TRINH THUY DIEN

2.1. CONG DUNG VA NGUYEN LY LAM VIEC CUA BE LANG CAT
2.1.1. Cong dung va diéu kién xay dwng bé ling cat

Trong mua lii dong chay trong cic séng sudi nién nai ¢6 chira mot luong bun cat
rat 1on bao ham ca dong bun cat day va bun cét lo ling. Cac hat bun cat dudong kinh
16n s& ling dong trong cac cong trinh dan nudc 1am giam tiét dién 1am viéc cua ching
va do d6 lam giam luu lwong thiét ké. Bun cat lo ling trong dong chay c6 thé bao mon
duong 6ng din nude turbin va cac bd phan qua nudc cia turbin. Turbin bi dn mon s&
dan t6i lam giam hiéu suat va do d6 giam cong suat cling nhu dién luong ciia TTD va
ddng thoi giam tudi tho cua cac thiét bi.

Vé6i muc dich giam cac ton that do hau qua cta dong bun cat, khi thiét ké cong

trinh thuy dién can phai dé cip t6i cac giai phap bao vé cac cong trinh khoi sy tac dong
xau cia cac hat bun cat nguy hiém.
Déi v6i cac cong trinh thuy dién trong so dd khai thac kiéu dap do c6 hd chira 16n nén
cac hat bun cat nguy hiém da dugc ling dong trong hd va do d6 khong can phai co cac
giai phap chéng tac dong cua bun cat cho cac cong trinh dan nudc. & cac tram thuy
dién kiéu duong dan vai cong trinh dau mdi cot nude thap trong cira 1ldy nudc thuong
bd tri cac bd phan dé ngin can dong bun cat day xaAm nhap vao cong trinh dudng dan
con cac hat bun cat lo limg nguy hiém dugc xir Iy trong bé lang cat. Thong thuong bé
lang cat duoc bé tri dau duong dan ngay sau cira 1ay nudc.

Bé lang cat 1a cong trinh din nudc khong ap c6 dién tich mat cat udt 16n hon
nhiéu so v6i dudng dan nudce cia TTD, van toc dong chay trong né giam nhé va do d6
cac hat bun cat nguy hiém duoc ling dong ¢ day va thao x4 ra ngoai.

Do kinh phi xay dung bé ling cat rat 16n, né c6 thé chiém tir 20 + 25% von dau
tu xay dung cong trinh thuy dién nén viéc xay dung né phai tién hanh trén co so luan
chung kinh té k¥ thuat cic giai phap cong trinh. Chi phi xay dung bé lang cat can phai
so sanh v&i chi phi nao vét bun cét lang dong trong cac cong trinh va cac chi phi sta
chira thiét bi turbin trong truong hop khong xay dung néd. Ngoai ra can phai tinh thém
chi phi gia cong ché tao cac bd phén turbin bang cac vat liéu c6 kha ning chdng bao
mon cao ciing nhu chi phi bu dap ton that cong suat va dién luong do giam hiéu suat
turbin. D6i v6i dong chay cd chira nhiéu bun cat lo ling véi duong kinh hat bé thi
ngay ca trong cac truong hop co xay bé ling cét ciing can phai gia cong ché tao cac bd
phan turbin béng cac vat li¢u c6 kha nang chéng bao mon cao.

Giai phap xdy dung bé lang cat duoc dé cip khi ham luong bun cat trong dong
chay 16n hon 0,5 kg/m3 hodc ham lugng hat nguy hiém 16n hon 0,2 kg/m3. Cac hat
cung ( vi du: thach anh... ) c6 duong kinh 16n hon 0,25 mm hodc cac hat mém hon ¢6
duong kinh 16n hon 0,4 mm dugc coi la cac hat nguy hiém. Kinh nghiém thuc té cho
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thiy, néu dong chay c6 ham luong bun cat hat nho ( 0,1 + 0,25 mm ) 16n thi hién
tugng turbin bj bao mon van c6 thé 1a dang ké.

Vi tri ctia bé lang cat vé nguyén tic can dugc bd tri trong thanh phan cong trinh
dau mdi, ngudng vao cua nd két hop véi cira 1y nudc hodc dit truc tiép ngay sau no.
Trong cac trudng hop do diéu kién dia hinh khong cho phép bé tri trong thanh phan
dau mdi thi bé léng cat c6 thé bd tri trén kénh din cach ddu mdi mot doan. Rat it khi
bé lang cat b tri & cudi kénh dan ciing véi bé ap luc.

2.1.2. Nguyén Iy 1am viéc va thanh phan ciu tao ciia bé ling cat
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Hinh 2-1. Két cdu co ban cia bé ling cat.

1-kénh dan nuwée TP hodc kénh néi; 2- doan mé réng cira vdo ; 3- nguong vao, 4- bé chinh ;

5- doan chuyén tiép; 6- tuong phdn cdch; 7- nguéng cira ra; 8- doan co hep cira ra ; 9- kénh

dan nuée TP; 10- hanh lang xd cat; 11- hanh lang chung; 12- kénh xa; 13- cira van 16 xa cat;
14, 15 - khe van cira vao va cira ra bé; 16- khe van sira chira.

Trén hinh 2-1 thé hién c4c thanh phan ciu tao co ban ctia bé lang cat. C6 thé chia
cac bo phan cia bé lang cat thanh ba phan:
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a. Phan cira vao bao gom :

- Poan tiép ndi kénh dan va bé & cira vao (2) co tiét dién mé rong dan theo mit
bang tir tiét dién kénh dan dén tiét dién ngudng vao. Poan nay lam nhiém vu phan
phéi dong chay vao bé lang cat.

- Ngudng vao bé ling cat (3) c6 tac dung va ciu tao tuong tu cira 1y nude khong
ap. & day bo tri cac cira van dé dong md khi x6i rira bé hoic stra chira.

b. Than chinh c6 thé c6 nhiéu khoang theo chiéu dai mdi khoang chia ra 1am hai
doan :

- Poan chuyén tiép (5) v6i chiéu dai 1; c6 chibu sdu ting dan tir ngay sau
ngudng vao dén phan khoang chinh ctia bé.

- Poan cong tac ciia than bé (4) voi chiéu dai 1k c6 tac dung ling dong cac hat
bun cat c6 thé gay nguy hai d6i véi cong trinh din nude va turbin.

Nguyén 1y 1am viéc ctia bé ling cat c6 thé mo ta trén so dd hing 2-1. Xét qui dao
chuyén dong ctia mot hat bun cat M trong dong chay & thoi diém bat ky nao do tai tiét
dién 1-1. Hat M tham gia d6ng thoi hai chuyén dong :

*  Chuyén dong theo dong chay theo phuong ngang véi van tdc trung binh :
Q
Vs cBh, 2-1)

trong d6: ¢ - sd khoang cong tic cua bé lang cat; B - chiéu rong cong tac ciia mdi
khoang bé; ho- d sdu cong tac cua bé tai tiét dién dang xét; Q- luu luong chay qua bé
lang cat.

*  Chuyén dong twong ddi theo phuong thing dimg dudi tac dong cta trong lyc voi
van tbc W bang van tdc lang chim cua hat trong nude dimg yén ( W con duogc goi 1a do
tho thu}’/ luc).

Tong hop hai chuyen dong nay s€ duogc chuyen dong tuyét d6i ciia hat bun cat.
Nhu vay, néu xem van téc dong chay phan bd déu theo chiéu sdu dong chay va khéng
xét t6i anh hudng cua dong chay réi thi qui dao chuyén dong ciia hat bun cat M s& 1a
duong thang xién goc v6i mit phang ngang. Thuc té van tde dong chay phan bd khong
déu theo chiéu sau, van tdc & day va & mat nhé hon ¢ vung gitra theo chiéu sau, do do
qui dao chuyén dong cua cac hat s& 13 dudng cong va van toc dong chay V cang 16n
thi duong cong ndy cang thoai, chiéu dai 1 can thiét dé hat ling dong trong bé cang
16n. Nguoc lai, khi van tc dong chay trong bé 1a ¢b dinh thi hat co kich thuée 16n (
W 16m ) s& c6 chiéu dai lang dong 1 ngan hon khi chung c6 ciing d6 cao so voi day bé.

Do 1rdi ciia dong chay trong bé ling cat ciing c6 anh huong dén qua trinh ling
dong cua cac hat bun cat. Trong dong chay rdi mot bd phan nhé ctia nude chuyén dong
theo cac phuong tu do gdy nén mach dong luu toc theo cic phuong khic nhau lam
bién d6i hudéng ciing nhu d6 16n cua van toc chuyén dong ctia cac hat bun cat so véi
truong hop khong chay rdi. Vi vay ma qui dao chuyén dong cta cac hat ciing thay doi
va chung khéng con 1a duong cong déu ma 1a nhitng dudng cong dich dic. P6i v6i qua
trinh lang dong bun cat trong bé thi mach dong luu tdc theo phuong thang dimg 1a bat
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loi nhat. Chung 1am giam tdc d6 ling chim cua cac hat, ting chiéu dai ling dong 1 va
do @6 ting chiéu dai cong tac 1k cua bé.

Do r6i cua dong chay phu thudc nhidu yéu td trong d6 c6 su phan bd luu tde
khong déu theo chiéu ngang ciing nhu chiéu sau, vi vay khi thiét ké bé lang cat phai
tranh kha ning xuét hién dong xody trong bé lam ting mach dong luu téc. Dé lam diéu
dé nguoi ta thuong dung cac tuong hudng dong.

Sy phan bd bun cat trong bé ling cat. Theo chiéu sau cia dong chay ham luong
bun cat phan b khong nhu nhau, phan 16n ching nam & cac 16p sat day, thanh phan
hat ciing thay ddi theo chiéu sdu, d6 16n ctia hat ( W) ting dan tir mit nude téi day. Do
d6 phan 16n bun cat trong d6 ¢ cac thanh phan hat nguy hiém déu nam ¢ cac 16p day
va 10p giita theo chiéu sdu dong chay nén chiéu dai ling chim cta dai b phéan céc hat
c6 kich thudc 16n s& ngan hon. Doc theo dong chay trong bé ham luong bun cat lo
limg giam dan va do d6 do duc ctia dong chay ciing giam. Phan bun cat khong kip
ling dong trong bé ¢ trang thai lo limg s& chay qua bé ling cat vao cac bd phan cong
trinh din nude sau nd va vao turbin. Luong bun cat khong ling dong nay, trong d6 c6
ca cac thanh phan hat nguy hiém ddi véi turbin can phai tinh toan khi thiét ké bé ling
cat.

c. Cira ra cia bé ldng cdt bao gom:

- Ngudng cira ra voi cac cira van (13, 14, 15) va cac 16 thao (10) va hanh lang
thao cat (11, 12) dat trong n6 dé dam bao cho hoat dong binh thudng cta cong trinh .

- Poan ndi tiép sau bé ling cat va kénh dan

2.2. CAC LOAI BE LANG CAT

Bé ling cat thudng dugc phén loai theo dic tinh 1am viée ( Pinh ky hodc lién tuc ),
bién phép thao rira bun cat lang dong trong chung ( thuy luc, co gidi hodc hdn hop) va
theo s6 khoang ctia bé ( mot khoang va nhiéu khoang).

2.2.1. Bé lang cat v6i cac khoang x6i rira dinh ky ( hinh 2-2a).

Véi bé lang cat loai nay, khi thé tich chét v6i 46 sdu hc ctia bé bi bun cat tir tir
léng déy dén mot mirc ma khi d6 van tdc dong chay vuot qua tri s c6 thé mang cac
hat nguy hiém vao cong trinh din nuéc thi ching s& dugc thao ra khoi bé bang cac
bién phép thuy lyc, co khi hoic két hop co khi va thuy lyc. Trong qua trinh thao ria
bun cat ling dong, khoang bé duoc dong lai khong cho nude chay qua. Viée théo rira
cac khoang tuan ty theo mirc d6 lang dong ciia bun cat, vi vay bé loai ndy can phai co
nhiéu khoang, thong thuong tir 2 + 6 khoang.
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Hinh 2-2. So d6 bé ling cdat TTP

a-bé lang cdt nhiéu khoang, thdo rira dinh ky; b- bé ldng cat mét khoang théo rira lién
tuc bang thuy lyc; c- cdt ngang bé lang cdt hai khoang thdo riva lién tuc; d- cdt ngang
bé lang cdt véi cdc khoang thdo mé réng; e- cdt ngang bé ling cat thdo rira lién tuc
qua cdc hanh lang doc ¢6 16 xd & day; f- cdt ngang bé ldng cdt mét khoang théo rira
lién tuc bang mdy hit bin; g- bé ldang cdt thdo dinh ky bang phwong phdp két hop; 1-
nguong vao; 2- ngudng ra; 3- than bé; 4- dung tich chét; 5-hanh lang théo cdt; 6-
hanh lang thao cat tap trung; 7- luoi chan rdc; 8- may hut bun; 9,10- mang thao cat;
11-,12 cira van; 13- khoang cong tdc; 14 - giéng tip trung; 15- mdy bom.
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Phuong phap thao cat khoi bé ling cat véi cac khoang thao rira dinh ky bang thuy
luc duoc tién hanh theo cac budc sau ( hinh 2-1): Pau tién dong cac ctra van 14,15;
tiép theo mo cira van 16 xa 13 dé thao can nudc trong bé; sau d6 nang ctra van ngudng
vao 14 1én mot it cho nudc chay dudi day tao nén dong chay xiét dé cudn bun cat vao
cac hanh lang 10,11 va kénh thao xuéng ha luu 12.

Pé ting hiéu qua x6i rira nguoi ta 1am ddy bé hoi doc vé phia 16 xa cat (i
=0,01+ 0,05 ) hoic trong bé c6 chiéu rong 16n ngudi ta lam cac tudng gan doc véi
dinh cao hon mtrc cao nhat cua bun cat mot it dé khi thao tao nén van tdc 16n.

Thong thudng cac hanh lang xa cat dugc bd tri trong ngudng cira ra ciia bé ling
cat, nhung trong mot sb truong hop van ¢ thé bé tri chung ¢ trong ngudng cira vao.

2.2.2. Bé lz“'mg cat véi cac khoang x6i rira lién tuc ( hinh 2-2b +e).

Trong bé lang cét loai nay bun cat lang dong duoc x4 ra khoi bé khong can phai
tach khoang bé khoi qua trinh 1am viéc cta hé théng, do d6 né c6 thé co céu tao véi
mot khoang hodc nhiéu khoang.

Bé lang cat véi cac khoang théo rira lién tuc bang thuy luc dugce Gmg dung rong
rdi & cac TTD. Trén cac hinh 2-2 b,c thé hién cac bé ling cat loai ndy. Doc theo day
bé gitta mdi khoang nguoi ta bd tri mot hanh lang tap trung cat tiét dién nho, phia trén
¢6 ludi chan véi cac thanh dit theo phuong ngang. Cat ling dong s& qua ludi chin vao
hanh lang tap trung chay c6 ap véi luu lugng ting dan va qua hanh lang xa nam trong
ngudng cua ra chay tré lai song.

Vi¢c tang chiéu rong cac khoang s€ c6 loi vé mat kinh té do giam dugc s6 luong
tuong ngan nhung s& lam cho luu tbe dong chay phan bd khong déu, co thé tao nén
dong chay xoay lam ting mach dong luu tdc.

Doi khi & ddy bé nguoi ta bd tri cac luon doc phia dudi 13 hanh lang tap trung cat

(' hinh 2-2¢). Bun cét s€ theo cac khe hé doc theo luon chay vao hanh lang tép trung va
chay ra ngoai. Nhuoc diém cua loai nay 13 hanh lang xa cat d& bi tic khi trong mua
ki€t né thuong van hanh theo nguyén tic thao rira dinh ky dé tiét kiém nudc.
St dung phuong phap co gidi véi may hit bun dé thao rira lién tuc bé lang cat duogc
thé hién trén hinh 2-2f véi may bom di dong dit trén h¢ théng khung hodc trén phao c6
wu diém 13 khong can c6 hanh lang xa cat va cira van, dong thoi cdu tao bé don gian
v6i day va thanh c6 thé mong va dudi dang doan kénh mo rong.

Phuong phap théo rira két hop co khi va thuy lyc dugc thé hién trén hinh 2-2i.
Véi phuong phép nay bun cét tap trung vao giéng rdi ding may bom bom xudng ha
luu song.

2.3. XAC PINH CAC KiCH THUOC CO BAN CUA BE LANG CAT
Céc kich thudc co ban cta bé ling cat 1a chiéu rong, chiéu sdu va chiéu dai phan

cong tac cua no, tuc 1a phan lang cua bé. Cac bd phan khac dugc xac dinh trén co s¢
cac kich thudc co ban nay.
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2.3.1. Chiéu rong va chiéu sau ciia bé lang cat
Chiéu rong va chiéu sau cua bé lang cat dugc xac dinh tir cong thirc (2-1) vdi mat
cat udt tinh toan:

ctho=3— (2-1%)

& day: ck - s6 khoang cong tac cia bé ling cat; B - chiéu rong cong tic cua mdi
khoang bé; ho- d6 sau tinh toan cua bé tai tiét dién dang xét; Q- luu lugng cua TTD;
V- van tdc trung binh trong bé theo phuong ngang, thong thudng iy trong khoang 0,2
+ 0,5 m/s.

Do sau tinh toan ho co loi nhit phai trén co so tinh todn so sanh kinh té - ky thuat
cac phuong an vi né phu thudc vao chiu rong B, sé khoang cong tac ¢ va chiéu dai
cong tac 1k cua bé. Khi giam do siu ho chiéu dai cong tic ctia bé s& ngan lai va sd
khoang c6 thé ting 1én hodc chiéu rong mdi khoang ting 1én. Vi vay phuong an t6i uu
duoc chon la phuong an t6i wu cho toan bo cac kich thudc tinh toan cua bé. bé lam
diéu d6 gia thiét mot sé phuong an d6 sau cong tac ho , tinh toan xac dinh chiéu rong,
chidu dai va s6 khoang cia bé sau dé tinh toan khdi lugng cong trinh va so sanh chon
phuong an loi nhat. P9 sau cong tac loi nhat thong thuong vao khoang 3 + 3,5 m va
trong truong hop luu luong 16n ¢6 thé 1ay dén 6 = 8m.

Vi bé lang cat thao rira dinh ky can phai c¢6 dung tich chét voi do sdu he dé
chtra dung bun cat lang dong. Dung tich niy phai dii dé chira bun cat ling dong trong
thoi gian cho phép xét theo diéu kién van hanh c6 loi. Khi thiét ké so bd ngudi ta lay
hc vao khoang 20 + 25% chiéu sau toan bd cua nudc trong bé sau dé tinh toan hiéu
chinh lai theo thoi gian lang day dung tich chét ciia bé.

Pbi v6i bé ling cat thao rira lién tuc khong c6 dung tich chét, chinh vi vay d6 sau
cong tac ho ciing 1a do sau toan b cua bé.

2.3.2. Xac dinh chiéu dai phin cong tac I ciia bé ling cat thao rira dinh ky

a) Theo tri sO trung binh cua luu t6c va mach dong .

Chiéu dai cong tac cua bé léng cat dugce xéac dinh sao cho cac hat cat nhd nhét
nhung van con nguy hiém d6i voi turbin duoc lang dong hét trong bé. Véi diéu kién
d6 thi chiéu dai bé phai du dé cho cac hat nay nam sat mat nudc tai tiét dién dau phan
cong tac clia bé kip ling trong pham vi chiéu dai cong tac 1k. D6i voi bé lang cat thao
rira dinh ky dé tinh toan ngudi ta xem nhu phan dung tich chét da duoc bun cat 1ap
day. Voi gia thiét nhu vay thi thoi gian lang chim tir mat nude xudng day bé cia hat
bun cat voi d6 tho thuy lyc W néu khong xét dén do rdi cua dong chay s& bang thoi

. Z 1 9 4 r 4 A r.e A n h . L4
gian lang chim cua ching trong nudc ding yén voi d sau h,: T, = WO . Khi do

chiéu dai tinh toan ctia bé sé€ la:

l1=T V = ~ o 2-2
: ~ 2-2)
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Nhung thyuc t& dong chay trong bé ling cat 1a dong réi 1am cham qué trinh ling
chim cta bun cat va do d6 1am ting chiéu dai lang chim trong bé. Vi vy dé tinh dén
anh hudng cta do rdi dong chay do mach dong luu téc ngudi ta dwa thém vao cong
thirc (2-2) mot hé s hiéu chinh k > 1, khi 6 :

V.h
I, = kT,V = k ©

(2-3)

theo kinh nghiém k = 1,3 + 2,0.

Theo d& nghi cua I.B. Egiazarov thi mach dong luu téc ciia dong rdi theo phuong
thang dimg Vr = V/n (n phu thudc vao do sdu cong tac ctia bé : n=5 khi h, =1 m; n
=28 khi h, = 10 m.). Nhu vay téc do ling chim cua hat cat ¢ do tho thuy luc W sé& 1a
W’ =W - V/n, khi d6 thoi gian ling chim cua nd T, = hy/W’ va chiéu dai cong tac tdi
thiéu cila bé s& 1a:

V.h,
W-V/n

Cong thire (2-4) sir dung céc tri s6 trung binh ctia luu tée va mach dong cho toan
bd dong chay, chua xét téi su phan bd khong déu cta luu tée dong chay va mach dong
ctia né theo chiéu sau. Pé khic phuc ton tai nay F.F. Gubin dé nghj chia dong chay
trong bé thanh nhiéu 16p theo chiéu sau, mdi 16p 1.0 m va véi V, n tuong tmg cho
ting 16p theo (2-4) tinh Al r6i cong lai.

Tén tai chung ctia phuong phap 1.B. Egiazarov 1a khi V/n ~ W thi I, — oc, dé
tranh diéu nay vén tdc V trong bé phai chon rat nho.

1, =T,V = (2-4)

b. Theo Iy thuyét xdc sudt.

Quaé trinh léng dong cua cac hat bun cat chiu tic dong ctia mach dong luu tdc, ma
mach dong luu tbc nhu ching ta da biét mang tinh chat ngiu nhién. Cac hat bun cét co
cung do thd thuy luc W cung ndm & d6 sdu nhu nhau trong tiét dién dau cua bé ling
cat dudi tac dong cua mach dong luu tdc s& ¢ chiéu dai léng dong khéac nhau va sy
phan bd ctia chung trong day bé 1a ngiu nhién. Chinh vi vay khi xac dinh chiéu dai
cong tac cua bé lang cat co thé st dung cac phuong phép trén co so cua 1y thuyét xac
suat.
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Hinh 2-3. So d6 xdc dinh chiéu dai bé lang cat theo phwong phép Iy thuyét xdc sudt.
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Nguoi dau tién dua ra phuong phap tinh toan bé lang cat trén nguyén 1y nay la
M.A. Velikanov (1936). Nghién ctru chuyén dong cua cac hat bun cat ¢ khéi lugng
riéng p =1, tic 12 bang khdi lugng riéng ciia nude, cho thiy rang cac hat bun cat co
cung do sdu h nhu nhau & tiét dién dau 1-1 cta dong chay tai diém A ( hinh 2-3a), khi
di chuyén dén tiét dién 2-2 dudi tic dong cua mach dong luu tde qui dao cua ching
léch véi dudong nam ngang maot khoang cach x khac nhau va do 1éch nay tuan theo qui
luat phan b xac suit Gaus. Trén co sé d6 va dé don gian tinh toan M.A. Velikanov
va A.P. Nergda dua ra phuong phap tinh toan bé lang cat véi gia thiét cac hat bun cat &
tiét dién du ciia bé phan bd déu theo chiéu sau. Tir két qua tinh toan dua ra két ludn:
chiéu dai bé ling cat ting rat nhanh khi mutc bao dam lang dong ctia bun cat 16n hon
85 + 90% va kién nghi bé lang cat nén thiét ké véi muc bao dam 75 + 90%. Diéu nay
khong pht hop vi trong nhiéu trudng hop véi mire dam bao ling dong nay, sd luong
hat cat nguy hiém van c6 thé bao mon turbin mot cach dang ke.

Khic phuc céc ton tai ciia phwong phép trén LE. Mikhailov da dé xuit phuong
phap tinh toan bé lang cat dua trén 1y thuyét xac sudt va ban chat thuc té cia qua trinh
lang dong bun cat. Véi phuong phap nay khi biét truée qui ludt phan bd hat bun cat &
day bé lang cat c6 thé xac dinh twong ddi chinh xac chiéu dai cong tac ctia bé véi mirc
bdo dam tinh toan cho trudce. NOi1 dung va co sé 1y ludn cua phuong phap dugc trinh
bay sau day.

Trong dong chay rdi, cac hat dong chét ¢ cung do tho thuy lyc W chay qua tiét
dién dau cua bé ling cat v4i cung d6 sau h, chung s& ling chim xudng ddy bé khong
cing mot diém ma sau cac khoang cach khac nhau. Gia thiét cac hat dong chat dé
chay qua diém A( hinh 2-3b) cua tiét dién ddu bé & d6 sau h so vé6i day, chung s& ling
chim xudng day xung quanh diém B cach tiét dién dau mot khoang a = hV/W, tac 1a
bang chiéu dai ling dong cua ching trong dong chay tang. Cac thuc nghiém cho thiy,
qui luat phan bd cta chung theo qui luat phan bd xac suit thong thuong, va do dam
dic cua chiing c6 thé biéu dién bang cong thirc:

_(x-a)?

1 :
- cV2m ° (&)

trong do: (x-a) va ¢ - tuong ung la do 1éch va do 1éch sai phuong trung binh cua céc
hat cach diém B.

Nhu vay, mac bado dam léng dong P,, cua cac hat bun cat c6 do tho thuy luc W
trong khoang chiéu dai x s& la:

x  (x-a)’

1 >
s =——=1\¢e ?° dx 2.6
c2T _‘[O (2-6)
Va murc bao dam ling dong P,, cta cac hat bun cat c6 do thd thuy lyc W trong
bé ling cat v4i chiéu dai 1 sé la:

P
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P :—J.e 267 dx (2-7)

D0 1éch sai phuong trung binh &

00 AT duoc xac dinh béng thuc nghiém va co
jz Wil l thé biéu dién bang cong thirc:
PETTTITTTT 6 = m }:N—V (2-8)

60 .

. H¢ s6 m phu thudc vao do sau h
” | cta hat & tiét dién dau, 46 dbc day bé (
k. d6 ddc mit bun cat ling dong trong
2 - bé) , ty s6 W/V va nhiéu yéu té khac.
" ot 9 Trong tinh toan dé cho tit ca cécqlorai
0o 35 87 G5 43 Jo 47 17 13 I 15 16 hat va cac do sau khéac nhau co thé lay

tri s6 gan dang m = 0,15,

Tir (2-7) va (2-8) c6 thé xay dung
dd thi P, = f(l/a); Va = LW/(h.V) dé
xac dinh mirc dam bao ling dong cho
ting loai hat trong bé lang cat khi biét 1, V, W, h. ( hinh 2-4).

Hinh 2-4. Quan hé giita mirc dam bao
ling dong bin cat véi l/a

Trinh ty cac bude tinh toan theo phuong phap 1y thuyét xac suit.

- Cac s6 liéu cho trude: Luu luong cia bé lang cat Q; d6 sau cong tac cta bé ho,
d6 duc p [kg/m’] cua dong chdy, thanh phan hat bun cat lo limg va phan bd ching theo
chiéu sau dong chay, kich thudc nhé nhat ctia hat nguy hiém.

- Xéc dinh d¢ tho thuy luc Wi ctia cac loai hat nguy hiém theo dd thi hinh 2-5b
hoic theo cac cong thirc kinh nghiém trong céc so tay thuy luc.

- X4c dinh mutc dam bao thiét ké d6i véi bé ling cat:

P, = 2PiP 1o
2p;

trong d6: Yp; - 46 duc tong cong cua tit ca cac thanh phan hat nguy hiém; prk . do
duc cho phép cua cac thanh phan hat nguy hiém d6i voi turbin.

- Chia d6 sdu cong tac ho cua tiét dién dau ra cac 16p nude déu nhau véi chiéu
sdu tinh dén day ( vidu : 10 16p vo1 Ah = 0,1h,): h; = h,, h,=0,9h,, ..., hj;= 0,1h, va
xac dinh luu lugng G} [kg/s] tung loai hat nguy hiém chay qua trong timg 16p twong
g v6i su phan bd cua chiung nhu vi du trén hinh 2-6a.( Cac chi s6 i - thir ty loai hat
nguy hiém theo kich thudc, j- s6 thir tw 16p nuée tinh toan).

- Gia thiét van toc dong chay trong bé V va chiéu dai cong tac 1 ciia bé véi ty sd
1/h,= 5 + 20.
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- Tinh cac gia tri 1/a; = L. W;/(h;.V) cho ting loai hat va ting 16p. Tuong tng v6i1
no6 theo d6 thi hinh 2-4 xac dinh mirc bao dam lang dong P;; va Iuu luong bun cat lang
dong twong tmg G .

- Tinh mac dam bao ling dong tong cong cua bé lang cat twong tmg véi V va 1
gia thiét :

_ zG!

1100

P, =—1
=G?

trong do: £ G - téng luong bun cat nguy hiém ling dong trong bé trong mot gidy;

2 G |, - tong lugng bun cat nguy hi€ém chay vao bé trong mot giay.

w,,G, wp,bz IDJ,GJ w, cm'!_s
“ s3I\ 40 7
20
i o jj /
o 14 " i
[ U:L '
‘a‘f Iy ok
B 2 g4
a1
%05 41 42 6345 d, mm
aj b)
R% ] e |
AL A
T
A
4Rt
A t
/ |
|
!
| iy
1/k K /g
o /ha

d)
Hinh 2-5. Do thi dé tinh kich thude bé lang cat.

a- Qui ludt phdn bo ham heong bin cdat nguy hiém; b- quan hé dg thé thuy e va dwong kinh
hat bun cat ; c- quan hé gitta mirc bao dam lang dong bun cat trong bé va chiéu dai twong doi
l/ho ; d- quan hé giita chiéu dai twong doi va van toc dong chay trong bé.

Két qua tinh toan dugc tap hop dudi dang bang 2-1.
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Tuong tr nhu viy voi gia thiét chiéu dai bé I/h, thay doi ta ¢ thé xdy dung
duong quan hé P, = f(l/ho) hinh 2-5¢ va véi PTK xé4c dinh dugc ty sd lIk/ho va do d6
xéac dinh duoc chiéu dai bé ling cat v6i V gia thiét.

Chiéu dai tinh toan cta bé ling cat phy thudc vao van téc dong chay trong bé, vi
vay dé lam co so xac dinh 1, tdi vu can tinh toan véi nhiéu gia tri van tbe V va lap
quan h¢ 1/h, = (V) hinh 2-5d.

Bang 2-1. Tinh toAn lwgng bun cat nguy hiém ling dong trong BLC
I/h, =...., V=.....m/s

Lép|h Loai hat 1: W;=...m/s |Loai hat 2: W,=...m/s |Loai hat 3: W3=....m/s
Goij l/aj Pij Glij Goij l/aj Pij Glij Goij l/aj Pij Glij
m’/s % m’/s [m’/s % |m’s |m’/s % m’/s

1 |h

2 {0,9h,

3 10,8h,

4 10,7h,

5 0,6h,

6 |0,5h,

7 10,4h,

8 10,3h,

9 {0,2h,

10 (0,1h,
Z:0 2L 20 20 z:L 2L

P1:

2.3.3. Xac dinh chiéu dai phin cong tac Ik ciia bé ling cat thao rira lién tuc

Khac véi bé ling cat thao rira dinh ky, luu luong dong chay qua tiét dién dau cua
phan cong tac ciia bé ling cat thao rira lién tuc bao gom luu luong qua turbin Q va
Iru lugng thao rira Qg . Phan luu luong Qg nay phan bd déu doc theo dudng ham thao
rira nam dudi day bé do d6 van tdc theo phuong ngang trong bé ling cat giam dan,
mat khac luu luong théo rira ndy 1am ting thém thanh phan vén tdc theo phuong dimg.
Thanh phan vén toc theo phuo’ng ding téng dan tir mat nudc dén day bé.

Phuong phép tinh toan chiéu dai bé loai nay khong c6 gi khac vai céac phuong
phap da trinh bay trén cho bé théo rira dinh ky. Pé tinh t01 su anh hu(mg clia cac yéu
t6 ké trén, thuc té cho thdy két qua twong d6i chinh xac néu thay van toc theo phuong
ngang bang van tdc trung binh:

vV = V., + V.
2
trong d6: V,- van tdc trung binh theo phuong ngang tai tiét dién dau; V, - van tdc
trung binh theo phuong ngang tai tiét dién cudi phan cong tac ctia bé.

48



Thanh phan vén tdc theo phuong dimg do luu lwong chay vao hanh lang thao ria
du6i day bé lam tang téc d6 ling chim cta cc hat bun cat. Vi vay khi tinh toan thay
do tho thuy luc W trong cac biéu thirc trén b?mg W’ =W + Vrg (Ve - thanh phﬁn
vén tdc trung binh theo phuong thang ding ).

_ kQy
(Y, /W, )B,.

VRlb

trong d6 : hé s6 k = 0,8 + 0,9 tinh dén mot phan luu luong Qg chdy vao ham thao phia
trudc mat cit dau phan tinh toan trong pham vi doan chuyén tiép ( hinh 2-2b); Wy, -
d6 tho thuy luc cta hat nguy hiém nho nhit; By, = F/h, - chiéu rong trung binh cua
mit cit udt cua bé.

2.3.4. Lya chon s6 khoang cua bé ling cat o . o

bé thoa man diéu kién van téc dong chay phan bo déu theo chiéu rong cua bé lang cat
thi chiéu rong mdi khoang cong tac phai bao dam:

Q T

B=—"-—< 2-9
c.h,V 3 2-9)
Do d6 s6 khoang cong tac phai thoa mén:
¢ > 29 (2-10)

I,h, V

Trong d6 : Q- luu lugng chung cta bé ling cat.

Dbi v6i bé lang cat thao rira dinh ky, ngudi ta thuong lam thém mot khoang phu
dé khi thao rira khong anh huéng dén diéu kién van hanh cta TTD va qua trinh ling
dong bun cat trong thoi gian nay. Khi tién hanh thao rtra, khoang duoc théo rira tam
thoi ding lam viée. Vi vy tong sd khoang cta bé lang cat s 1a : ¢ = ¢, +1. Néu 1y
s6 khoang bang sé khoang cong tac, khi théo rira cac khoang khac phai lam viéc véi
lwu tée 10n hon va do d6 khong dam bao diéu kién ling dong bun cat trong thoi gian
nay.

Dbi v6i bé lang cat thao rira lién tuc s6 khoang cua bé ldy dung biang sé khoang
cong tac.

Vi kich thudc cong tic chung cua bé cho trudc ( hy,, ZB, 1), néu tang sb
khoang bé khdi luong cong trinh s& ting va do d6 ting gia thanh xay dung. S
khoang cuia bé ling cat lién quan dén van tc dong chay trong nd. Thyc té tinh toan
cho thay, v6i bé lang cat thao rira lién tuc khi ho cho truéc khdi luong cong trinh s&
nho khi van tdc trong n6 va chiéu dai bé 16n va thudong chon ¢ = 1 + 3. Con dbi véi bé
ling cat thao rira dinh ky, kich thuéc t6i wu twong tmg véi vén tde dong chay trong nd
nho va s6 khoang thuong chon 1én hon (¢ =3 + 4 hodc 16n hon).
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2.4. XAC PINH THOI GIAN LANG PAY DUNG TiCH CHET VA THAO RUA BE
LANG CAT

2.4.1. Thoi gian ling diy dung tich chét

Doi v6i bé lang cat thao rira dinh ky thi viéc xac dinh thoi gian ling ddy dung
tich chét va thoi gian thao rira nd rat quan trong vi n6 xac dinh chu ky théo rira, chinh
xéac hoa dung tich chét va viéc lwa chon s6 khoang cong tac cua bé. Khi tinh toan thoi
gian lang day dung tich chét can phai tinh khong chi luong bun cat ¢6 kich thude nguy
hiém ma toan bd luong bun cat c6 thé ling dong trong nd. Thuc té cho thiy cin phai
tinh toan voi céc loai hat c6 duong kinh d > 0,05 mm.

Thoi gian 14p day toan bd cac khoang cong tac cia bé tinh theo cong thirc:

T, = 2P 1000 ,[s] 2-11)
G L
trong d6: W, - tong dung tich chét cua cac khoang cong tic (m’); Gy - tong lugng bun
cat lang dong trong bé trong thoi gian 1 gidy bao gdm cac hat nguy hiém va cac hat
nho c6 dudng kinh d > 0,05 mm (kg/s); p. - khéi lugng riéng ctia bun cat lang dong
trong bé, p.=1,6 T/m’.
Thoi gian ling ddy bé ling cat phai thoa man diéu kién théo rira né:
Ty > o Ty (2-12)

trong d6 : Ty, - thoi gian thyc hién thao rira mdi khoang bé.
Luong cac hat bun cat nguy hiém liang dong trong bé duogc xac dinh tuong tng
v6i mirc bao dam thiét ké:
GL.ng = PTK Go.ng
trong do: G g - tong lwong cac hat nguy hiém chay vao bé ling cat trong 1 gidy (kg/s).

Luong bun cat hat nho, khong nguy hiém véi dpg >d > 0,05 mm (d,, - duong
kinh hat
nguy hiém nho nhét ) ling dong trong bé lang cat dugc tinh tuwong tu nhu khi tinh toan
xéac dinh chiéu dai cong tac ctia bé ( xem bang 2-1) nhung & day do thé thuy lyc W cia
cac loai hat khong tinh cho hat bé nhét ciia nhom hat ma tinh véi gia tri trung binh, con
su phéan b cua ching theo chiéu siu duoc xem 13 déu nhau. Con vén téc V trong bé
tuong tng v6i kich thude bé (1/h,) di duoc chon.
2.4.2. Thoi gian thao rira lzé ling cat o 7

Thoi gian thao rira moi khoang cua bé lang cat thao rura dinh ky Ty, 1a tong thoi
gian cia tit ca cac thao tac ké tir lic bat ddu dua bé vao ché do thao rira cho dén khi
dua né tro lai hoat dong binh thudng bao gém : thédo bun cat ling dong Ty, thoi gian
thao tac dong mé cac cua van, thoi gian thio can nude khoi bé, thoi gian cho nudc tro
lai bé va thoi gian dwa bé tro lai hoat dong. Thoi gian thao bun cat T, dugc xac dinh
bang tinh toan s& trinh bay sau dy, con tong thoi gian thyc hién théo rira mdi khoang
thong thuong c6 thé ldy bang:
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Ty = (1,5+2,0) Ty (2-13)
va phai thoa mam diéu kién (2-12)

Véi kich thude va dung tich chét W, khoang bé da biét, gia thiét luu luong tinh
toan dung cho viéc thao rira Qg ( thuong nén lay khong qua 30 + 40% luu luong toan
bd bé ling cat va khong qua luu luong cong tac cua mot khoang) tién hanh tinh toan
xac dinh T, theo tuan ty sau:

- Luu luong thao don vi:

qQu = Qu (2-14)

trong d6: By, - chiéu rong phan thao cat cua khoang bé.
- Chiéu sau dong théo cat:

3/5

q,0n

hy - (— f] (2-15)
10

trong d6 : n=0,0275 - 46 nham day bé 16i 16p boc bun cat; i, - d6 doc day bé.
- Van tdc dong thao bun cat :

q
— dth 2-16
Va = 3 (2-16)

- Ham lugng bun cat trong dong thao (%):

4 2
o= (o) [das) -
W 75 % h th
trong do: d;se,, Wose, - tuong trng 1a duong kinh va do tho thuy luc ctia hat bun cat léng
dong c6 75% s6 hat c6 kich thude nho hon no.

- Thoi gian théo cat ling dong,

M h#iol )
TL%-;W: = : - (s) :
A W
=¥ T, =12 —<FL¢ 100
th th
(2-18)
TL hey h trong do: hé 6 1,2 - 12 hé s6 an toan,
S B = S 1 céac ky hiéu khac xem cong thirc trén.

Néu Ty, tinh theo (2-13) khéng
thoa man diéu kién (2-12) thi c6 thé
tang d6 déc day bé io hodc ting Qu (
néu c6 thé duoc) va tién hanh tinh
Hinh 2-6. So d6 théo rira bé ling cdt. toan lai.

a- thao rwa dinh ky, b- thdo rua lién tuc.

—_— =

Qk + ch ht.trung -
B 779\77»,%&»\\\\ \\\\;\\ N7 >

e — Qi 7 T

f o e el e /,/ G ,/}‘ ///’/l////

’ I«
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2.4.3. Kiém tra diéu kién thao rira

a- Bé ldng cdt thdo rira dinh ky:

Céc bd phan thao rira bun cat ciia bé lang cét théo rira dinh ky thudng 1am viée &
ché d6 khong ap. Vi vy muc nude & tiét dién cudi cia bo phéan thao rira cudi cing
khong duoc thip hon muc nude song khi xa voi luu luong 1d thiét ké. Dé thoa man
yéu cau d6 do chénh myc nude thuong va ha luu cta bé ling cat Z= VTL - VHL (hinh
2-6a ) phai thoa man diéu kién:

hy+ he+ igly < Z +hy,- Shy, (2-19)

trong d6: Zh,, - tong ton that trong cac bd phan théo rira.

b- Bé lang cdt thdo rira lién tuc . (hinh 2-6b) phai thdo mén diéu kién chénh léch
muc nude trude va sau bé lang cat phia 16n hon tong ton that thuy luc qua cac bd phan
thao rira ké ca ton thét cira vao:

zZ 2> hc.vao + hluc’ri + ht.trung + hxé (2'20)

trong do: hevao + hisithewungthya - twong Umg 1a cac ton that cua vao, trén ludi chin
rac, trong hanh lang tap trung cét va trong hanh lang x4 cat.

So sanh (2-19) va (2-20) ta thay rang bé lang cat thao rira dinh ky doi hoi c6 do
chénh muc nudc trude va sau bé 16n hon bé thao ria lién tuc.

Céau hoi chwong 2.

1. Diéu kién ap dung bé lang cat ciia cong trinh thuy dién.

2. Cong dung, dac diém cAu tao cac bd phan chinh ctua bé 1§1ng cat.

3. Pic diém ciu tao va diéu kién ung dung cac loai bé léng cat thuong dung.
4

. Nguyén Iy chung tinh toan thiét ké bé lang cat.

52



Chwong Ill: CONG TRINH DAN NU'O'C CUA TRAM THUY PIEN

3.1. KHAI NIEM, PHAN LOAI

Cac cong trinh trén tuyén dan nudc cua tram thuy dién lam nhiém vu dan nuéc
vao nha may cta tram thuy dién va ra khoi n6 véi yéu cau dam bao vé khéi luong va
chét luong nude cho tram thuy dién 1am viéc binh thuong. Mdi hang muc cong trinh
trén tuyén duong dan dam nhan cac chic ning khic nhau, ching dugc bé tri & cac vi
tri twong Gng trén tuyén ning luong. Cac hang muc cong trinh chi 1dm nhiém vu dan
nuée duoc goi chung 1a cong trinh dan nudc. Cén cir vao chitc ning dan nudc chiing
duoc chia ra 1am hai loai: cong trinh dan nudc vao nha may thuy dién va cong trinh
thao nuéc khoi nha méay thuy dién. Trong chuwong nay chii yéu trinh bay vé cic cong
trinh dan nudc vao nha may.

Cong trinh din nudc cia tram thuy dién c6 thé 1a cong trinh khong ap (kénh dan,
duong ham khong ap) hodc loai c6 4p (dudng ham cé ap, duong dng ap luc). Cac cong
trinh dan nudc khong ap dugc bd tri ¢ cac cao trinh gan voi myuc nudce thugng luu khi
muc nude ndy it thay ddi. Cac cong trinh din nudc c6 ap duoc b tri & cac cao trinh
sau hon khi myc nudc thugng lwu thay d6i nhiéu. St dung cic cong trinh nay cho
phép ting do sau cong tac ciia hd chua va do d6 ting dugc dung tich hiéu dung cta hd.

Khi dia hinh twong d6i bang phing, tuyén dudng dan it chia cat, dia chat on dinh,
vé mit kinh t& nén sir dung hinh thirc kénh dan. Trong cac trudng hop dia hinh thay
ddi nhiéu, dia chit phtrc tap thuong st dung dudng him hodc dudng ong ap luc. Sir
dung duong ham tuy co dit hon, phirc tap hon so v&i cac cong trinh dat trén mat dat
song no it bi sy anh huéng cua moi trudng xung quanh, dic biét khi thoi tiét thay doi
va do d6 tudt tho cong trinh dai hon. Mat khac sir dung duong hadm khong doi hoi c¢6
su theo ddi thudng xuyén trong qua trinh van hanh. Pudng hdm co thé 1a loai ¢ ap
hodc khong ap. Khi myc nudc thuong luu thay d6i nhidu néu sir dung duong ham
khong ap doi hoi nd phai c6 chiéu cao 16n. Déi v6i duong ham cé ap kich thude tiét
dién khong phu thudc vao muc nude thuong luu.

Trong trudng hop do dia hinh dia chat qua phtrc tap, néu dung kénh din hoic
duong ham khong c6 loi thi ngudi ta thudng sir dung duong dng dan nudc ap luc.
Khac véi dudng ham, duong dng ap luc duoc dit trén mit dat, trong hanh lang (duong
ham ) hodc trong khdi bé tong trong luc ctia dp dang hay trén mit ha luu cia nd, con
duong ham 1a mot két ciu ngam trong long dat, viéc thi cong nd duge tién hanh trong
1ong dét. Chi tiét vé duong dng ap luc s& dugc trinh bay trong chuong IV.

Cdc yéu cau doi voi cong trinh dan nuoc thuy dién:

Cac cong trinh dan nude thuy dién can phai dam bao chuyén duge moi luu lugng
nuéc theo yéu cau van hanh véi t6n that thuy luc nho nhét. Trong trudng hop cac cong
trinh nay tham gia loi dung tong hop phuc vu cho cac nganh ding nuéc khac thi chiung
con phai thoa min cac yéu cau cia cac nganh ding nudc d6. Ngoai ra chiing con phai
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dam bao yéu cau chung ctia mot cong trinh thuy loi twong Gng véi cip cong trinh duoc
xac dinh theo céc tiéu chuan xay dung hién hanh.

3.2. CAU TAO KENH DAN NUGC THUY DPIEN

Kénh dan dugc ung dung rong rdi ¢ tram thuy dién duong dan khi muc nude
thuong luu thay d6i khong nhiéu va dia hinh trong d6i bang phéng.
3.2.1. Mt cit kénh

Mit cat kénh phu thudc vao diéu kién dia chat va dia hinh cta tuyén kénh. Néu
tuyén kénh dt trén nén dia chat bang dat thong thuong chiing c6 tiét dién hinh thang (
Hinh 3.1- so d6 I). Trong truong hop nén dat yéu, kénh lai dao sdu chung co tiét dién
da giac, parabol hoic tron ( so do

ILIILIV- hinh 3.1). Nguoc lainéudia , I T
chit tuyén kénh 1 d4 6t thi méi kénh  ™wme. ;fﬂ N———
c6 thé thing dung hodc gin thiang A ‘
dtng (so d6 V - hinh 3.1).

Do déc mai kénh phu thudc vao
dic tinh co 1y cua dat ma trén d6 bd
tri tuyén kénh. Dbi voi kénh khong ’ N
¢6 10p 4o bao vé thi d6 doc mai kénh Hinh 3-1. Cac mat cat ngang kénh dan
phdi nhé hon do dbc cua mai dét tu nude thuy dien.
nhién. Khi thiét ké so by do déc mai
kénh c6 thé 1dy theo qui pham thiét ké kénh din nuéc thuy dién QP-TL-C-1-76.

Pbi v6i kénh c6 16p bao vé bang bé tong, bé tong cot thép hé sé6 mai kénh m
>1,25; céac truong hop khac m >1,5.

Chiéu sau nudc trong kénh va chiéu rong day kénh duoc xac dinh trén co s tinh
toan kinh té so sanh cac phuong an va diéu kién ki thuat, thi cong, van hanh.Vé mit
thuy lyc voi kénh hinh thang ti s6 chiéu rong b day kénh va chiéu sau nuée h co loi
nhat khi ban kinh thuy luc R= o/y 1 16n nhat, khi d6 ton that do ma sat 1a nhé nhét.
Tuong ung véi dicu kién nay:

p=2=offiem® | G-

trong d6: m - h¢ s6 mai doc; b- chiéu rdng ddy; h chiéu sdu nudc trong kénh.

Nhung mit cit c6 loi nhit vé thuy luc khong phai bao gid ciing 1a mat cat c6 loi
nhat vé kinh té. Mat cat c6 loi nhat vé thuy luc trung hop v6i mit cit co loi nhat vé
kinh té chi trong trudng hop phan dao va phan dap kénh gan bing nhau.

Dbi v6i kénh thi cong bang co gidi thi chiéu rong day kénh phai dam bao cho cac
phuong tién co gi61 hoat dong, thong thuong khong nho hon 3 m.
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3.2.2. Tuyén kénh

Viéc chon tuyén kénh s& quyét dinh dén toan bo két cdu cua cac bd phan trén
tuyén duong dan. N6 c¢6 anh hudng t6i s6 lugng cong trinh trén kénh, khdi lugng cong
trinh va trong nhiéu trudng hop anh huéng t6i kha nang van hanh lién tyc cia toan bd
hé théng. Chinh vi vay, viéc lya chon myén kénh phai tién hanh dua trén co s& so sanh
kinh té - ki thudt cta cac phuong an can cur vao diéu kién dia hinh, dja chét va so d6 bd
tri tram thuy dién. Ngoai ra, cac cong trinh c6 sin va gid tri ving dat ma tuyén kénh di
qua cling c6 anh hudng tdi viée lya chon tuyén kénh.

V& nguyén tic khi lya chon tuyén kénh phai dam bao cc yéu cau sau:

- Pé giam khdi lwong yéu cau tuyén kénh phai ngan, khdi luong dao dap phai nho.
Tuyén kénh cb gang chon sao cho di qua nhiing noi dia hinh it thay d6i va khdi luong
dao dap twong duong nhau, tranh nhitng noi sudn ddi qua dbc. (Trong trudng hop thi
cong bang co gidi thi tuyén kénh chon thién vé dao s& c6 loi hon trudng hop thién vé
dap nhiéu).

- Kénh khong di qua noi dia chat qua yéu c6 kha ning sut 10.

- Vén dau tu vao viée xdy dung cac cong trinh trén kénh it.

- Nhirng noi kénh phai uén cong thi ban kinh cong khong vuot qua ban kinh giéi
han theo diéu kién ton thét thuy luc.

1MHv: Vo + 12

5b 3-2)

—
-
AV

trong d6: r, v, b, ® twong tmg 1a ban kinh cong, van tdc trung binh trong kénh,
chiéu rong day kénh va dién tich tiét dién w6t ca kénh.
3.2.3. Bo kénh

binh kénh phai bd tri cao hon muc nude 1on nhét trong kénh véi mot tri sb an
toan nhit dinh. Do vuot cao cia dinh bo kénh trén muc nudc cao nhit duge tinh theo
cong thtrc:

d= hg +e (3-3)

trong do: hs- chiéu cao cta song do gid trén muc nudc tinh, e- d§ vuot cao an toan
xét toi cac yéu to thay doi cac thong sé thiét ké cua kénh trong qua trinh sir dung, tri s6
nay duoc xac dinh theo cip cong trinh va loai kénh.

Muc nuéc 16n nhét trong kénh dugc xac dinh theo ché do khong 6n dinh trong qua
trinh van hanh va sy cb d6i voi cac loai t may thuy dién.

Chiéu rong dinh bd kénh phu thudc vao cip cong trinh va cac yéu cau st dung voi
muc dich khac. Chiéu rong dinh bo kénh khong nho hon 2 m.

Khi kénh dao sau trong dat can phai b tri mot co chinh ngan cach phan mai dudi
nudc va mai trén nude, chidu rong co chinh khong nho hon 1,5 m. B vuot cao cua
dinh co chinh trén myc nudc cao nhat duoc tinh theo cong thirc (3-3). Néu phan mai
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trén nudc cao hon co chinh nhiéu thi cin lam cac co phu véi chiéu rong khong nho
hon 1,0 m va khoang cach giita cac co nén lay tir 6-8 m theo chiéu cao.

Dbi voi bo kénh dip yéu cau khong dé duong bdo hoa cua nude thim tir kénh ra
ngodi cat mai ngoai cia kénh. Trong trudng hop nguoc lai can lam cac hé thdng thoat
nuée dudi dang dng hodc cac dang khac dé ha thap duong bio hoa thim.

3.2.4. Gia ¢ long va mai kénh

Lop gia co6 long va mai kénh con dugc goi 1a ao kénh. ao kénh dugc lam véi muc
dich: chéng x6i 16 1ong kénh, chéng mat nudc do thim, giam do nham cua kénh, ting
van tdc cho phép trong kénh va do d6 giam kich thudc tiét dién kénh, ting cudng 6n
dinh mai kénh. Ngoai ra, st dung 4o kénh s€ cai thi¢n diéu kién van hanh va do do6
giam baot chi phi dai tu stra chira.

40 kénh thuong dugc 1am bang |
bé tong, bé tong cdt thép, gach da
xéy hoac lat va cac vat liéu khac. — =
DPbi véi kénh din thuy dién phd 76 L
bién nhét 14 1am bang bé tong va bé j
tong cot thép.

Ldt long kénh "N Thodt mrdc

Hinh 3-2. Két cdu cac bo phan kénh dan
6 16p gia ¢é .

a. do kénh bang bé tong.

Long kénh duoc gia ¢6 bang bé
tong s& c6 do bén 16n, kha ning
chéng thAim cao, d0 nhadm nho,
khong doi hoi phai thuong xuyén
sua chira va it phu thudc vao diéu
kién dia chat. Mic du vat liéu bé
tong dat nhung khi gan cong trinh
¢ nhiéu céac phu li€u cat, séi thi gia
cd long kénh bang bé tong sé& co 1oi.
Bé tong long kénh c6 thé do tai chd
ciing ¢6 thé dung cac thm bé tong  Hinh 3-3. Két cau do phdn kénh bang bé

duc san 1t ghép lai. Trong trudng 16ng do tai chd .

hop gia cd long kénh bang bé tong

lién khéi d6 tai chd thi véi muc dich

giam ung suit do thay d6i nhiét d6 va do lan khong déu giy nén, cac khdi bé tong
duogc cat roi bang cac khép ndi nhiét do. Cac khép nay cé thé co nhiéu dang khac
nhau, thong thudng bang nhya dudng hodc bang tdm nhya PVC... Khoang cach giita
cac khép ndi thuong ldy tir 3+6m theo chiéu dai kénh. Khép ndi doc bé tri tai noi ndi
tiép day va mai kénh. Chiéu day 16p gia cb long bang bé tong khong cbt thép thudng
lay trung binh tir 1020 cm, day kénh c6 thé tir 12+25 cm, phan mai kénh d6 day c6
thé thay doi trung binh tir 7+15 cm ( hinh 3-2).

56



V& nguyén tic, 16p bé tong gia cd 10ng kénh duoc dit trén 16p dém dé thim nude
nhu cat, sdi, hodc cat hat 16n. Tai nhiing noi do dbc mai kénh thay ddi hodc phén tiép
giap day va mai kénh chiéu day bé téng duoc ldy ting 1én khoang hai lan. Két cu
phan tiép giap thé hién trén hinh 3-3.

b. do kénh bang bé tong cot thép.

Trong cac truong hop dia chat tuyén kénh dé bién dang va bién dang khong déu
cling nhu tuyén kénh & nhitng ving c6 khi hau thay d6i dot ngot ngudi ta thuong sir
dung bé tong cot thép. 40 kénh lam bing bé téng cdt thép cd wu diém hon bé tong
thuong & do bén cao chiu dugc bién dang cuc bd nhung gia thanh dit hon, vi vay nd
duoc Gmg dung chi trong truong hop dia chit phuc tap hodc kénh 1am viéc véi ché do
diéu tiét ngdy véi dao dong myc nude trong kénh 16n.

Chiéu day 16p 16t bé tong cdt thép thuong tir 8-15 cm, véi ham luong cdt thép
khong qua 2%. Luéi cbt thép thuong tir 20 x 20: 30x30 cm, dudng kinh cbt thép tir 8-
12 mm. Lép 16t duge dat trén 16p dém day 20-80 cm va nodi chung co thé lién khoi
khong can cac khép nhiét do. Dé tién thi cong co thé lam cac khop thi cong véi
khoang céch tir 10-20 m.

c. do kénh bang cac vdt lieu khac.

Ngoai cac vat liéu bé tong va bé tong cbt thép nguoi ta con 1am 4o kénh bang
gach da xay, da lat, bé tong nhua dudng hodc cac loai vat liéu nhya PVC ...

Khi str dung gach, da dé lat kénh ma khong chit mach thi chung chi ¢ tac dung
lam tang sy 6n dinh cta kénh va chdng x6i 16, khong co tac dung chéng tham. Cac vat
liéu nhya duong, nhya PVC ngay nay van con it dugce img dung. Ngoai ra, kénh co thé
16t bang cac loai dat déo, trong truong hop nay 4o chi lam nhiém vu chéng thim. Lop
dat bang chat déo thudong dugc dam ki day tir 30-60 cm va phai dugc bao vé bang 16p
cat soi day tir 30-100 cm dé chéng x6i.

3.3. PIEU KIEN VAN HANH VA VAN TOC CHO PHEP TRONG KENH
3.3.1. Van tdc cho phép trong kénh

Kénh din nuéc thuy dién khi thiét ké phai dam bao 1am viéc an toan, on dinh
trong moi truong hop. Néu kénh din cung cip nudc hodc duoc sir dung cho cac muc
dich khéac nhau thi né phai dam bao cac yéu cau cho cac muc dich d6. Van tc dong
chay trong kénh quyét dinh mit cat trong kénh, van téc nay phai dam bao cho kénh
khong bi x6i 16, lang dong bun cat lo ling, cdy ¢ va cac thuc vat khac khong moc vi
ching s€ lam tang d0 nham cua kénh.

1. Diéu kién kénh khong xéi I

Van tdc 16n nhat trong kénh khong vuot qua van toc cho phép theo diéu kién
Chéng X061 10 Vinax x1, Van toc ndy dugce xac dinh tuy loai vat liéu long kénh va mai
kénh, kich thudc tiét dién kénh:
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V < Vmax XL (3_4)

Dbi voi kénh trén nén khong c6 16p 16t hodc 16p 16t bang dat, da 1at thi van tdc
cho phép khong x61 Vmax x; dugc xac dinh theo qui pham QP-TL-C-I-76 phu thudc
vao ban kinh thuy luc kénh dan va do 16n cac hat tao nén day va mai kénh néu ching
1a dat roi. P6i voi truong hop dat dinh van toc cho phép khong x6i ¢o thé chon theo
kinh nghiém phu thudc vao loai dat va khong vuot qua 1,8 m/s. Pbi voi kénh c6 16p
16t bang bé tong, bé tong cbt thép, da xdy va cac vat liéu nhan tao khac hodc kénh
khong 16t trén nén da thi van toc cho phép théng thuong rat 16n, van tdc trong kénh
thuy dién khong dat t6i tri s6 nay do d6 khong can thiét phai kiém tra theo diéu kién
x6i 16 ma van tdc trong kénh duoc quyét dinh theo diéu kién co loi vé kinh té, thong
thuong tur 2-3 m/s.

2. Piéu ki¢n ling dong bin cdt

Pé bun cat lo ling khong lang dong boi 1ap long kénh, van téc dong chay trong
kénh khéng nho hon van tdc nhd nhit ma khi d6 bun cat lo ling c6 thé ling dong
VminLD-

V2 Vmin Lb (3'5)

Van tde gi61 han khong boi léng Viinrp 40 16n hat bun cat lo ltrng va $6 luong
n6, phu thudc vao ban kinh thuy lyc, d6 nham kénh va nhiéu yéu t6 khac. Vi 1p €6
thé xac dinh theo cong thirc kinh nghiém cua I. . Lévi:

vV . =0,01 w_,[_p 0,0225 R (3-6)
d, V0,01 n

Trong do6: w-do tho thuy luc ctia cac hat bun cat c6 duong kinh trung binh dg,
[mm/s], R-ban kinh thuy lyc tiét dién kénh [m]; p- ham luong (% theo trong luong)
cac hat bun cat lo lung c6 duong kinh 16n hon 0,25 mm; n- h¢ s6 nham long dan.

Trong cong thitc (3-6) céc thanh phan : s/ — - hé sé hiéu chinh khi ham lugng

, : 00225 . «

bun cat lo lung c6 duong kinh hat 16n hon 0,25 mm vugt quéa 0,01%; - hé so
n

hiéu chinh d6 nham 1ong kénh khi n6 khac véi d6 nham thong thudng cua kénh dat
khong 16t ( n=0,0225).

3. Diéu kién han ché phit trién ciia thuwe vit

Dbi vé6i cac loai kénh dat dé cay co khong moc van téc dong chay trong kénh phai
du 16n. Kinh nghiém van hanh cac kénh thuy dién cho thay diéu kién dé cay co moc
trong kénh phu thudc vao do sdu nude trong kénh va van toc dong chay trong nd. Khi
d6 sau nudc 16n hon 1,5 m thi van toc cho phép dé cy cé khong moc khoang 0,6 m/s.

4. Diéu ki¢n giao thong thuy
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Trong thudng hop kénh din nuée thuy dién két hop 1am kénh giao thong thuy thi
van toc dong chay trong kénh khong vuot qua 1,5 m/s dé dam béao cho tau thuyén di lai
duoc.

3.3.2. DPiéu kién van hanh

Ché d6 van hanh caa kénh phu thudc vao cac yéu to khi hau, thuy vin, ché do
lam viéc cua tram thuy di¢n va dac diém két cu, cau tao cua kénh va cac cong trinh
trén kénh. Lugng bun cat lo limg thay d6i theo cac thoi ki trong nim, néu dong chay
c¢6 nhiéu bun cét lo ling can thiét phai c6 bé ling cat & dau kénh dé loai bo bét nhimng
thanh phan hat nguy hiém c6 kha ning lang dong hodc gay nguy hiém dén cac bo phan
cong trinh va thiét bi thuy dién. Su léng dong céc hat bun cat trong kénh phu thudc vao
van toc dong chay trong né. Dé chiing khong boi lang long kénh trong qué trinh van
hanh, mong muén sao cho van tdc trong kénh thudng xuyén cé gia tri 16n. Trong mua
1&, lvong bun cat trong dong chay nhiéu nhung trong thdi ki ndy néi chung cic tram
thuy dién déu lam viéc v6i cong suat 16n va it thay doi do d6 van toc dong chay trong
kénh 16n khong giy ling dong bun cat. Dbi véi tram thuy dién lam viéc theo ché do
diéu tiét ngay trong mua i dé ting van tc trong kénh khi chung lam viéc véi cong
suat nho can phai xay dung cong trinh x4 nude cudi kénh.

Trén kénh can phai bd tri hé thong quan tric dé thuong xuyén hodc dinh ki kiém
tra trang thai cua kénh ( myc nuéc, do lun, mirc do x6i, thdm v.v...) dé c6 bién phap xur
ly. P6i v6i kénh dan nuédce thuy dién it khi phai thdo can vi khi d6 tram thuy dién phai
ngimg 1am viéc, trong trudng hop can thiét phai thao can nuée trong kénh thi phai tién
hanh thao nudc tir tir dé tranh cho 16p 16t long kénh khoi bi pha huy do muc nude rit
qua nhanh.

3.4. PUONG HAM DAN NUOC

Puong hdm din nude con goi 1a tuynen dan nude. Trong khai niém vé dudng ham
ngudi ta phan ra 1am hai loai: dudng him khé thuong tmg dung véi muc dich giao
thong, bo tri thiét bi ...va duong ham din nudc dung dé cung cip nudc cho cac muc
dich phat dién, tudi va cac nganh dung nude khac con goi 1a duong ham thuy loi.

Can ctr vao ché do thuy luc bén trong dudng ham ma ching co thé phan thanh hai
loai co ban: dudong him dan nude c6 ap va duong hadm dan nudc khong c6 ap. Puong
ham khéng ap duoc Gmg dung trong cac truong hop khi muc nude trong ching it thay
doi.

3.4.1. Tuyén dwong him din nuéc

Khi lya chon tuyén duong ham can phai can ctr vao diéu kién dija hinh, dja chat va
diéu kién thi cong. V& mit kinh té yéu cu tuyén duong ham phai ngan nhat. Trong
thue t& do diéu kién dia hinh, dia chét va diéu kién thi cong, tuyén ham c6 thé c6 dang
gay khuc, cac doan ndi v4i nhau duoge lugn cong voi ban kinh khong nho hon 5 lan
chiéu rong tiét dién cta chung va goc ngoit khong vuot qua 60°. Tuyén duong ham
dan nuéce thuy dién c6 thé dai toi hang chyc ki 16 mét.

59



3.4.2. Tiét dién dwong ham
Hinh dang tiét dién duong ham

phu thudc vao ché do thuy luc trong
n6, diéu kién dia hinh, dja chat va c
ché d thi cong.

Puwong ham dan miede khéng dp
c¢6 nhiéu tiét dién khac nhau tuy theo
diéu kién dia chat ma tuyén di qua.
Puong ham din nudc c6 thé co tiét
dién nhu céc so d6 trén hinh 3-4
v6i ty s6 chiéu cao h va chiéu rong b
khoang 1:1,5. Néu muc nude trong
duong ham dao dong nhiéu thi ty sb
nay co thé lay 16n, kich thudc ciand Hinh 3-4. Hinh dang cdc tiét dién dwong ham.
phai dam bao ché d6 khéng ap trong
moi diéu kién ké ca cac ché do chuyén tiép cua tram thuy dién. Khi duong ham xuyén
qua vung dia chat 14 d4 rin chic co thé sir dung tiét dién hinh chit nhat ddy bang, trin
vom ( tiét dién dang c). Khi dia chat khong ran chic lam, ap luc dat theo phuong ding
khong 16n va khong c6 ap luc hong cua dit 1én vo ham thi co thé sir dung tiét dién
dang d véi tran 1 nta hinh tron. Tiét dién e dugc Gng dung trong cac trudng hop ap
lrc dit theo phuong dimg 16n va ap lyc hong khong nhiéu. Tiét dién f duoc dung khi
ap luc dat theo phuong dimg va ap luc chi dong theo phuong ngang rat 16n. Noéi
chung céc tiét dién e, frat it duoc ing dung trong thuc té.

Puong ham ddn niede ¢é dp vé nguyén tic thuong co tiét dién tron (hinh 3-4a) vo
ctia n6 c6 kha ning chiu ap luc tot tir cac phia, vé thuy luc nd c6 nhiéu vu diém hon so
véi cac dang tiét dién khac. Ngoai ra, khi st dung tiét dién tron, khoi lugng cong tac
dao va bé tong vé ham ciing it hon so véi cac tiét dién khac, diéu kién co gidi hoa thi
cong ciing thuan lgi hon. Péi voi duong ham dan nude c¢6 ap voi chiéu dai 16n, kich
thudc tiét dién va vi tri dwdng ham can phai chon sao cho ap suét bén trong n6 khong
nhd hon 0,02 MPa.

Kich thudc tdi thiéu ctua dudng hdm phai dam bao diéu kién an toan thi cong b>=
1,5 m, h>=1,8m. Pudng ham co kich thuéc ky luc cta tram thuy dién Stornorforx (
Thuy dién) dién tich 390 m* voi chiéu rong 15,6 m, chiéu cao 26,8m dai 4km dung dé
thdo nudc ra khéi nha may.

3.4.3. V6 dwong him

Phan 16n céc duong ham dan nudc thuy dién déu co vo, tuy theo kha nang chiu luc
va dic diém khoi dat da xung quanh tuyén duong him ma chung dam nhan cac nhiém
vu khac nhau do d6 nhi€ém vu cia chung cling khac nhau.

LWAVAVAY N
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Néu duong ham dit trong khéi d4 ran chic khong nat né thi vo duong ham chi 1am
nhiém vy lam phang mit trong ciia duong ham dé giam ton that thuy lyc vi trong
truong hop ndy tai trong do ap luc nudc bén trong va ap luc dat da xung quanh 1a do
khéi d4 dam nhan. Trong cic
truong hop nay chung thong
thuong dugce lam bang 16p vira
phun day tir 5-10 cm. Néu khéi
dat da co nhiéu nut né thi chung
con dugc lam nhiém vu chéng
tham.

Trong truong hop khéi dat
da xung quanh khong c6 kha
nang dam nhan tai trong do é&p
lyc nudc bén trong giy va ap
luc dat bén ngoai nén thi thi vo
duong ham co két cau dé co thé
chiu dp luc nudc bén trong, ap
luc dit va nudc ngdm tir bén
ngoai, déng thoi déng vai tro
chéng thim va giam ma sat.
Trén hinh 3-5 thé hién céu tao
vo cua cac loai duong ham c6
ap chiu 4p luc dat bén ngoai va

Hinh 3-5. Cac logi vo dwong ham cé dp.

- bé téng lién khoi; 1I- bé tong cot thép lién khoi;
III- v6 hai 16p; IV- bé téng cot thép diic san; V &
VI- cdc két cdu vo két cau hop; 1-16 phut vira bé
16ng cot thép, 2- ong phut vita chén vo ham; 3- cot
thép vong; 4- cot thép cdu tao; 5- bé tong dic tai

nudc bén trong. cho; 6- vita phun; 7-dam séi; 8- ong thodt nude; 9-
Trong moi truong hop (trir vita, xi méing; 10- khoi bé téng; 11- thép tam c6
truong hop vo ham lam bang bé dai; 12- vong thép tam.

tong phun hodc vita phun) dé
tang cuong kha nang chiu luc
ctia vo ham, tao ving dém ran chic gitra vo ham va khdi da tu nhién xung quanh, ting
kha ning chéng thim, trong trudng hop dia chit 1a d4 nit né ngudi ta phut vita xung
quanh vé ham (hinh 3-6). Viéc phut vita xung quanh dudng ham tao nén mot khdi ran
chic cung 1am viéc chung v6i vo ham va lam cho tai trong phan b déu xung quanh,
giam kha ning bién dang ctia khoi dat da. Vira phut xung quanh vo ham duéi hai hinh
thire: phut vita 14p khe hé giita va khéi dat da xung quanh (phut vita bd sung) va phut
vira gia c¢6. Khi thi cong giira vo ham va khbi d4 xung quanh thuong ton tai mot khe
hé nhit dinh can phai 1ap diy chung bang vira xi ming. Viéc phut vira nay duogc tién
hanh khi bé tong v da hoan thanh, qua cac dng duong kinh 40-60 cm ngudi ta nén
vita vao khoang trong phia ngoai vo tir bén trong duong ham, cac dng nay dugc bb tri
déu khi thi cong vé ham.

Viéc phut vita gia ¢6 chi tién hanh trong trudng hop dia chat 1a da nit né nhiéu
bang cach khoan phut vao khdi da xung quanh theo phuong huéng kinh véi vo ham.
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DPé bao vé vo ham duéi tac dong cua
nudc ngidm xung quanh trong trudng hop
ap luc nudce ngam 16m, ngudi ta thuong 1am
hé théng thoat nudc ngam doc theo duong
ham dué6i dang 6ng (bing sir hoic bé tong
nhe) va thoat nudc ngang dudi dang soéi
boc xung quanh vé ham (hinh 3-5, so d6
V).

Vo ham nén st dung mot loai trén
toan tuyén, chi trong truong hop dic biét

\ o0

\ 200
méi sir dung khac loai. | 7, ,,' ( ////
f y Vd

3.4.4. Nguyén li tinh toan kha ning chiu Hinh 3-6. So 4 phut vita vé him.
Iwe vé ham ,

N6i chung kich thudc tiét dién duong 1- khoi da ,khé”g phut vita; 2- ving phut
ham dugc lua chon trén co s& dam bao cac V[fa (;gia Cfs" Avang phut vita b6 sung; 4-
didu kién vé thuy luc va 6 loi vé kinh t§, v hdm béiong
Nhung trong truong hop duong ham co luu
luong 16n, khéi dia chit xung quanh phtc tap, ap luc dat 16n thi ngudi ta c6 thé giam
kich thudc tiét dién vo ham bang cach ting sé luong ching. Chiéu day va két cdu vo
ham phai dua trén co s¢ tinh todn kha nang chiu luc ctua ching.

Vé nguyén tic, khi tinh toan vo ham phai xét t6i kha nang cing lam viéc chung
v6i vo ciia khéi dat ¢a xung quanh. Khi khbi dat da xung quanh va vo dugc lap kin,
néu khéi dia chat 1 da t6t thi chiing c6 kha nang cung tiép nhan ap lyc nudc tir phia
trong cung vai vo, trong trudng hop ndy vo ham thuong co két cau nhe hon.

Vi¢c tinh toan ndi luc va kha nang chiu tai ctia vo phai can ctr vao hinh dang, kich
thudc cu thé caa vo theo céc tiéu chuan hién hanh.

Tdi trong tac dung 1én vé ham bao gom:

a- Tai trong thudng xuyén: ap luyc dat, trong luong ban than vo ham, tng suét
trude cta vo (néu vo 1 bé tong g luc trudc).

b- Tai trong tam thoi:

- Tai trong thoi gian dai: ap luc nude trong dudng ham ( & ché do tinh toan tuwong
g véi MNDBT cuia ho chira), 4p luc nude ngam.

- Tai trong tuc thoi: &p luc mach dong cua dong nudc, ap luc nudc va trong dudng
ham khi van hanh binh thudng, ap luc do thay d6i nhiét do, ap luc cta vira phut 1én vo
va tai trong cula cac thiét bi thi cong.

c- Tai trong dac biét: Luc gay ra do tac dong déat va cac luc tac dong bét thuong
khac nhu: ap lyc nudc trong duong ham khi muc nuéc hd & vi tri siéu cao hodc do
nudc va khi cit tai toan bo do sy ¢b thuy dién, tng luc giy ra do co ngét bé téng, do tir
bién cua dat, 4p luc cta vira chua déng ctng 1én vo thép, ap luc do thi nghiém v.v...
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V6 ham duoc kiém tra theo hai trang thai t& hop tai trong tinh toan nguy hiém
nhat:

- T4 hop tai trong co ban: bao gdm tai trong thuong xuyén va tai trong tam thoi.

- T6 hop tai trong ddc biét: bao gdm tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai
han, mot sb tai trong turc thoi va mot trong tai trong dac biét.

Trén co s tinh toan voi cac té hop nguy hiém nhat dé chon chiéu day cua vo dam
bao theo céc tiéu chuin 6n dinh. Chiéu day t6i thiéu cua vé hdm khong nho hon gia tri
dudi day:

Bang 3-1. Chiéu day toi thiéu ciia vé dwong ham

TT | Hinh thic v6 ham Chiéu day, cm
1 Bé tong, BTCT db tai chd 20

2 V6 két hop, 16p trong BTCT db tai chd 10

3 BTCT duc sén 10

4 Vita phun bé tong khong cbt thép 10

5 Vira phun bé tong tao mat 5

6 Vita phun ¢ cot thép 5

3.5. TINH TOAN THUY LUC CONG TRiINH DAN NUGC CUA TRAM THUY DPIEN

Muc dich co ban cua viéc tinh thuy luc dudng din nude cua tram thity dién nham
xac dinh kich thudc thiét dién, d6 déc duong dan ho khi biét luu luong tinh toan cua
chung. Ngoai ra viéc tinh toan thuy luc con nham muc dich xac dinh ton that thuy luc
va do d6 ton that nang luong ddi vé6i tram thuy di¢n.

Viéc tinh toan dudng dan can dugc tién hanh véi cac ché do 1am viéc khac nhau
ctia tram thuy dién. Trong duong dan thuong xay ra hai ché d6 thuy Iuc co ban: ché do
6n dinh va ché do khéng on dinh. Cac kich thude chil yéu cua duong din duoc xac
dinh trén co s¢ tinh todn nd & ché d6 6n dinh twong tmg véi luu lugng tinh todn. Ché
d6 khong 6n dinh xay ra trong cic qua trinh chuyén tiép cua tram thuy dién khi lam
viéc binh thuong (thay doi phu tai) va khi sy ¢d voi tram thuy dién (cat tai). Do 1a qua
trinh song dao dong muc nudc trong dudng dan khong ap va song ap luc trong dudng
dan c6 ap. Viéc tinh toan ché do khong 6n dinh nhim kiém tra su 6n dinh lam viéc cua
hé théng cong trinh dudng dan va tir két qua d6 dé ra cac bién phap cong trinh nhim
dam bao an toan cho toan b cong trinh trén hé thong dudng dan.

3.5.1. Tinh toan thuy lwec dwong din khéng ap
Kich thuéc tiét dién duong din khong ap (kénh, tuynen khong ap ) duoc xac dinh
tr diéu kién tai duoc luu lugng tinh todn ¢ ché d6 dong déu. Co s dé tinh toan dong
déu 1a sir dung cong thirc Sézi:
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V = C+Ri (3-7)

Trong d6: i, R twong tng 1a do dbc day va ban kinh thuy luc cia duong dan. Hé
s6 Sezi C c6 thé xac dinh theo cc cong thirc thuy luc ciia Paplopski:

C = 1_Ry
! (3-8)
y =2,54/n = 0,13 = 0,75+/R (n - 0,10)
Hoac cong thirc Matinh:
1
e (3-9)
n

n- Hé s6 nham cua long dan phu thudc vao loai long dan c6 thé 1iy theo qui pham
QP -TL-C-1-76. Khi thiét ké so bd c6 thé lay theo bang (3-2).

Bang 3-2. Hé s6 trung binh d9 nham dwong din

TT | Dic tinh long din H¢ s6 nham n
1 Céf: loai dat chat: sét, hoang thé, long dan | 0,018
phang

2 Cat, soi, 1ong din khong phang, c6 it cdy co 0,0225 +0,025
3 P4, bé mit khong nhin 1im 0,0225 +0,035
4 D4, bé mit hoan toan khong xt 1y 0,0235 +0,045
5 Bé tong, bé mit phang 0,012 +0,013
6 Bé tong, bé mit khong phang 0,014 +0,017
7 Vita phun, trat phang 0,012 0,015
8 Vita phun, trat khong nhan 0,015 +0,020

Tir cong thire (2-7) c6 thé xac dinh d6 doc day theo luu luong tinh toan Q va tiét
dién duong dan khong ap o:

o Q (3-10)

Tén that cot nude trong trudng hop dong déu dugce xac dinh theo cong thic (2-
11):

Ah=iL (3-11)

L- Chiéu dai doan dudng dan c6 do dbc i.
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Déi v6i duong din c6 do ddc day thay doi thi tiét dién ctia nd cling duoc tinh theo
dong déu véi luu luong tinh toan Q, va khi d6 ton that cot nude cling tinh theo (3-11)
cho tirng doan véi do dbc i khong ddi roi cong lai.

Ché do lam viéc cia tram thuy dién thuong thay doi nén viéc xac dinh ton that
thuy lyc trong dudng dan can phai tién hanh véi cac luu luong khac luu lwong thiét ké,
khi d¢6 dong chay trong duong dan 1a dong bién d6i déu, duong mit nudc trong dudng
dan co thé 1a dudong nude dang hodc dudng nude ha. Co nhiéu phuong phap dé xac
dinh duong mit nude trong duong dan cua dong bién doi déu da trinh bay trong gido
trinh thuy luc. Mt trong cac phuong phép dé la phuong phdp Charnomski. Phuong
phap nay dya trén co so ciia phuong trinh Bernuly dé xac dinh do chénh léch muc
nudc gitra hai mit cit:

A E

1 - i

Al = (3-12)

Trong d6: Al- Khoang cach giita hai mit cit n-n va m-m trén duong dan;

AE = (h“ + O;LJ - (hm + O;V - J - phan chénh léch ty ning véi cac mat cat xac dinh theo
g g

dd sdu nudc h va van tde trung binh v trong duong dan tai cac mit cat do; i - do ddc
day kénh; i, - 46 doc trung binh ciia dudng mit nude ¢ thé xac dinh theo cong thirc
Sezi cuia dong déu:

_ 2
== (3-13)
C-°R

Cactrisd v, €, R déu tinh theo gia tri trung binh gitta hai mit cit.

Trén co s& cong thirc (3-12) ¢ thé xdy dung dudng mit nude voi nhiéu luu lugng
khac nhau cua duong dan va dé tién cho viéc sir dung dé tinh ton that cot nudc cua
tram thuy dién ta xay dung duong quan hé giita myc nudc cudi dudng dan véi luu
luong Q (hinh 3-7). Trén dd thi: h, - muc nudc dau doan; h, - muc nude cudi doan;
Ah- ton that cot nuée.

Tén that cot nude trén dudng din duge xac dinh theo cong thirc:

Ah = iL + h; - h, (3-14)

65



QO Qmax Q

Hinh 3-7. Quan hé myc nuoc cuoi duwong dan va luu lwong.

Puong cong h, = f(Q) ha nhanh khi ting luu lwong va thang ding khi luu lugng
dat gia tri cuc dai Q max tuong Uing voi do sau gidi han hk cua duong dan. Khi luu
luong trong dudng din bang 0 duong mit nudc trong kénh 1a duong nim ngang, do
sdu nudc cudi dudng dan bang hy + i L. Khi luu luong trong dudng dan 1a luu luong
tinh toan Q, dong chay trong n6 1a dong déu h, = h;. Khoang cach Q. - Q, dac trung
cho kha ning vuot tai ciia duong dan khong ap.

3.5.2. Tinh toan thuy lwc dwong din cé ap

Do ddc thuy luc trong dudng dan co ap khong phu thudc vao do doc cia ban than
duong dan. D6 dbc thuy luc trong dudng dan ap luc duoc tinh theo cong thire Sezi viét
dudi dang (3-14).

=Y - Q (3-14)
" CR oC’R
va do d6 ton that cdt nude c6 thé xac dinh theo cong thtc:
L L
Ah = vi=——_20° 3-15
C’R o’C’R Q (3-15)
Néu ké t6i cac t6n that cuc bo thi ton that thuy luc cé thé viét:
2 gL . v’
Ah = + : 3-16
{ C’R 21 5 :| 2g ( )
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trong do: &;- h¢ ) khang cuc b0 tai vi tri thir 1.

Hé sb Sezi trong cong thirc (3-14) phu thudc vao d6 nham n cua dudng dan nude
c¢6 ap (duwong ham). Cac két qua thi nghiém cho thiy hé s6 nham cua dudng ham c6 vo
bang bé tong n = 0,011 = 0,012. Trong tinh toan can ké dén kha ning ting d6 nham
trong qua trinh van hanh va dé nghi chon n=0,013 + 0,017 dbi voi duong ham c6 bé
mit nhdn van= 0,016 + 0,023 ddi voi duong ham c6 bé mat khong nhan.

Kich thudc tiét dién duong din dugc xac dinh trén co so ton that thuy lyc (ton that
nang lugng) va khdi lvong xy dung no s& trinh bay & phan sau.

3.5.3. Tinh toan dong khong 6n dinh

Muc dich ctia viéc tinh todn dong khong 6n dinh trong kénh dan nudc thuy dién
nham x4c dinh muc nudc kénh cao nhat va thép nhét xuét hién trong kénh khi tram
thuy dién thay doi phu tai hodc sy cd, trén co s& d6 xac dinh dd cao can thiét cua bo
kénh, bién phap gia ¢ mai kénh va bd tri cira 1dy nudc vao dudng dng ap luc ctia tram
thuy dién.

Viéc giai quyét bai toan nay co lién quan dén bai toan vé ché do thuy luc trong cac
duong dng ap luc voi cac ché do chuyén tiép cua tram thuy dién.

3.6. KENH TU PIEU TIET VA KHONG TU PIEU TIET
3.6.1. Khai niém chung

Nhu d3 trinh bay & trén, khi luu lugng trong duong dan khong ap nho hon luu
lwong tinh toan (luu luong thiét ké) Q,, dudng mit nude trong né 1a dudng nude dang.
Vi thé d6i voi duong dan ho (kénh) doi hoi bo kénh phai cao con ddi véi tuynen khong
ap doi hoi phai co chiéu cao 16n. Pé tranh cac truong hop nudc tran bd kénh hoic
ngap tran tuynen khong 4p khi tram thuy dién lam viéc vé6i luu luong nho, & cudi
duong dan nguoi ta bd tri hé théng tran xa nudc, dudng dan trong trudng hop nay goi
1a khong ty diéu tiét. Truong hop nguoc lai, néu cudi dudong din khong bd tri tran xa
nuée thi nd duge goi 1a tu didu tiét. Néu duong dan 13 kénh thi kénh d6 duoc goi 1a
kénh khong ty diéu tiét va tir diéu tiét trong tng.

3.6.2. Kénh tu diéu tiét

Do cubi kénh khong c6 hé thdng tran xa nude, khi lvu luong cua tram thuy dién
nho hon luu lugng thiét ké va khi TTD ngimg hoat dong dudng mit nude trong kénh
1a duong nuwéc dang hoic nim ngang, vi vay dinh bo kénh phai co cdu tao 1a duong
nam ngang véi do vuot cao duoc tinh theo cong thirc (3-3). Ciing vi thé tiét dién kénh
16n dan tir dau kénh dén cudi kénh (d6 sau muc nudc h 1on dﬁn). Do c6 dic diém chu
tao nhu trén, khi tram thuy dién thay d6i luu lwong thi luu luong trong kénh ciing thay
d6i theo twong tng, chinh vi vay né duoc goi 1a kénh tu diéu tiét. Trong truong hop
nay cong trinh ctra 1dy nudc dau kénh khong can thiét phai b tri cira van diéu tiét luu
lugng, céc ctra van trong nod chi lam chirc nang stra chira.
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V& ché d6 thuy luc trong kénh ty diéu tiét da trinh bay & phan I muc 3-5. va thé
hién trén hinh 3-8.

Uu diém cta kénh ty diéu tiét 13 khong mat nude do khong xa nudc qua tran khi
thay d6i luu luong qua tram thuy dién, dong thoi khi tram thuy dién lam viéc véi luu
lwong nho ton that thuy luc trong nd ciing giam di twong tng, vi 18 d6 giam duoc ton
that dién nang.

Ngoai ra phan dung tich nudc nam trén phan mit nude dong déu con dong vai trd
1a phan dung tich dy trit tham gia diéu tiét ngay.

Nhuoc diém cua kénh loai nay 13 bd kénh cao, tiét dién kénh 16n do d6 khéi
lugng dao dap s& 16n. Vi vay nod thuong duoc Gng dung trong cac trudng hop kénh
ngin va do doc kénh twong ddi nho.

Hinh 3-8. Kénh ty diéu tiét:

a- So do dang dwong mdt nwéce, b- Cdc quan hé d sau hy, ho, hy véi luu heong O.

3.6.3. Kénh khong tu diéu tiét

Pic diém cha yéu cia kénh khong tu diéu tiét 1a cubi kénh ¢ bd tri tran x4 nudc.
Ngudng tran ndy bd tri & cao trinh cao hon cao trinh muc nuée trong kénh khi luu
luong tinh toan Q, khoang 5+10 cm dé khi TTD 1am viéc v&i cong suat 1on nhat
khong c6 xa nudc qua nod, con chiéu rong tran phai dam bao dé xa duoc luu luong 16n
nhit khi ct tai toan bo cac to may thuy dién.

Trdn x4 nurde this

esrme e R 1

= e 2_n,

3; == - - Q(r Qm \hg

) I

=2 .~ oy o~

=32 -2

#’\L ! \ !

L
]
b 0 éb’ -

Hinh 3-9. Kénh khong ty diéu tiét:
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a- So' do dang dwong mdt nude, b- Cac quan hé h, ho véi luu lwong trong kénh qua
tran.

Trén hinh 3-9b thé hién quan hé do sau nudc cubi kénh h, véi luu luong trong
kénh Q, Ivu lwong nay chia ra hai thanh phan: mot phan chay qua tran Q, va mot phan
qua nha méy thuy dién Qrp. & ché do tinh toan luu luong trong kénh bang luu lugng
phat dién (Q= Qrp ), khi d6 lIuu lugng qua tran Q. = 0, khi Iuu lugng phat dién giam
muc nude cudi kénh dang lén, nudc bat dau chdy qua tran Q; > 0 va n6 dat gia tri cuc
dai khi Qrp = 0, Iic nay muc nudc kénh s€ 16n nhét. Myc nudc nay phu thudc vao kich
thude cta tran, néu chiéu rong tran 16n cdt nudce trén tran sé thép do d6 muc nuéc cubi
kénh s& thap. Chinh vi vy bo kénh khong nhét thiét phai cao. & cac kénh khong tu
diéu tiét duong dinh bo kénh gan nhu song song v6i ddy kénh va do d6 mit cit kénh
gan nhu khong thay do6i theo chiéu dai.

Pé nude khong x4 lién tuc qua tran cira 1dy nude vao kénh khong tu diéu tiét can
phai bé tri ctra van diéu tiét luu lugng, d6 mo ciia nd twong Gmg véi luu lugng yéu cau
cua tram thuy dién va muc nudc kénh & cao trinh 16n nhat ma khong c6 xa thura.

Uu diém cua viéc str dung loai kénh nay 1a khéi lugng dao dap kénh nho nhung
t6n that cot nudce 16n, ton that nudc qua tran va van hanh phirc tap. N6 duoc tng dung
trong cac truong hop kénh co chiéu dai 16n hoic do doc day kénh 16n.

Trong truong hop kénh gdm hai doan va tran x4 nude bd tri & giira hai doan kénh
thi doan dau 1a kénh khong tu diéu tiét va doan sau 1 kénh tyr diéu tiét.

3.7. TON THAT NANG LUQNG TRONG PUONG DAN

Tén thit ning luong trong dudng dan c6 thé xem 1a hai thanh phan hop thanh:
To6n that niang lugng do ton that luu lwong va ton that nang luong do giam cot nudce
(t6n that cot nude). Thanh phan tht nhat 13 do bdc hoi, ro ri qua céc cira van va ton
that Ivu luong do thdm. Thanh phan nay chil yéu xay ra ddi v6i dudng dan hd. Phan
bdc hoi va ro ri trong thuc té khong dang ké va khi thiét ké c6 thé bo qua, phan mat
nuéc do thAm trong trudng hop duong dan dai cling dang ké. Kinh nghiém véan hanh &
cac kénh dan nuéc thuy dién cho thiy voi kénh khong 16t trén nén dat c6 do thdm
trung binh thi ton that luu luong chiém khoang 0,2 + 0,5 % cho mdi km chiéu dai. Tén
that do tham tir kénh vao dat can duoc xac dinh trén co sé bai toan thim da trinh bay
trong gido trinh thuy lyc. Dbi véi dudng ham din nudce thi ton that luu luong nodi
chung 12 khong dang ké va trong tinh toan c6 thé bé qua.

Gia tri ton that ning luong cia dudng din nude do ton thit cot nude co thé xac
dinh theo tri s6 trung binh ndm ctia liét nam thuy vin theo cong thirc (3-17):

T
AE = [ ANdt (3-17)
0

trong do: AN = 981N QAh [kW] (3-18)
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Do luu luong Q thay ddi theo thoi gian va ton that cot nude Ah lai phu thude vao
nd nén ton that nang lugng AE phu thudc vao loai duong dan va dic tinh 1am viéc cua
tram thuy dién.

Khi cic dic trung cia cong trinh duong din da biét, ta tién hanh tinh toan thuy
lwc dé xac dinh gia tri ton that cot nude ung véi nhiéu tri s6 luu lugng khac nhau cua
duong dan va xay dung dudng quan hé Ah = f(Q) dudi dang duong cong hinh 3-7 (ddi
v6i dudng dan khong ap) hodc sir dung cong thire ( 3-15) hodc ( 3-16) ddi voi duong
dan c6 ap.

Q: Ah; AN
Qmax

Tx T=8760

Hinh 3-10. Céc do thi duy tri leu lwong, ton that cot mede va ton thdt cong sudt.

Tram thuy dién 1am viéc véi luu luong thay doi va dudng duy tri ciia chiing thé
hién trén hinh 3-10. Vi céc tri sb trén duong duy tri luu lugng ta co thé xac dinh duoc
t6n that thuy luc Ah theo quan hé Ah = f(Q) va do d6 xéac dinh tri s6 ton that AN theo
(3-18). Dién tich giéi han bdéi duong cong AN (t) va hai truc toa do trén hinh 3-10
chinh 1 ton that nang luong trung binh nam tinh theo cong thic (3-17).

Dbi v6i nhiéu tram thuy dién trong mua li thuong c6 nudc xa bo do khong dung
hét va co thé str dung nd dé bu dip cho phan ton thit cot nude, tic 1a thay vi giam cot
nuéc ta co thé tang luu luong dé dam bao cong suat toi da cua tram thuy dién. Nhung
diéu nay chi thyc hién dugc voi mot sb tram thuy di¢n khi trong tho1 gian x& nudc thura
cOt nude 1am viée ciia né 1én hon cot nudc tinh toan va dudng dan da duogc thiét ké véi
mot kha ning vuot tai nhat dinh.

Trong truong hop nay phan ton that ning luong trong thoi ki xa nudc thira khong
tinh trong cong thirc (3-17) va khi d6 né co thé viét dusi dang:
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T
AE = j A Ndt (3-17°)
Tx

trong do: Tx - thoi gian tram thuy dién x4 nudc thira trong nam.

Trong mét sb trudng hop, vao mua 1i khi tram thuy dién x4 nudc thira, do muc
nudc ha luu qua 16n ma cot nudc cong tac cua tram thuy di€n nhd hon cft nudc tinh
toan. Do dic tinh cua thiét bi thuy luc trong trudng hop nay viée giam cot nude kéo
theo giam luu lwong phét dién qua tuabin va do d6 ton that cong suat lai 16n hon gia tri
tinh theo (3-18). Dé tinh dén sy anh hudng nay trong thoi ki x4 nude Tx t6n thit ning
luong tinh ting thém 1,5 1an va khi d6 cong thirc (3-17) co thé viét:

T
AE =151Q,Ah,, T, + [ ANdt (3-19)
Tx

trong d6: Q,- luu luong phat dién 16n nhat.

| QQ Déi véi kénh khong tu c’giéu tiét, do
luu lugng trong kénh dugc diéu chinh de
khong phai xa qua tran nén muc nudc
cubi kénh gan véi ngudng tran, do do
ton that thuy lyc trong kénh bién doi it
khi thay ddi luu lwong phat dién va gan

bang Ahmax. Dé don gian tinh toan
thanh phan tich phan trong cic cong
thirc (3-17”) va (3-19) dugc thay bang tri
sd tri trung binh gan ding ton that cong
Suat:

T

[ AN dt=9811 Qp Ahyy ( T-T))

t T x

- (3-20)
Tx T=8760 Trong d6: Qg - luu lugng trung
binh nhiéu nim;

Hinh 3-11: Buong duy tri luu luong o I ) gen

duomg din c6 dp 1 - hi¢u suat t0 may thuy di¢n

Véi tuynen dan nudc cé ap, ton that thuy luc trong duong din co thé tinh theo

cong thire (3-15) hodc (3-16). Tir (3-15) va (3-17) ta co thé viét cong thirc xac dinh ton
that nang lugng vai cac duong dan nude co ap:

98InL ¢
AE = ——— dt 3-21
® ZC ZR J; Q ( )
Thanh phan trong cong thirc (3-21) hoan toan xac dinh duoc bang d6 giai khi co
duong quan hé duy tri luu lugng Q ~t (hinh 3-11) bang cach xay dung dudng quan hé
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Q3 ~ t va tri sb tich phan 1a dién tich giéi han bdi1 dudong cong Q3 (t) va céc truc toa do.
Ciing nhu cac dudng din khong ap, trong thoi ki xa nudc thira néu cot nude cong tac
ctia TTD 16n hon cot nuéc tinh toan thi phan ton that ning lwong do ton that cot nude
duoc bu dip bang cach ting luu lugng phat dién va do d6 phan tich phan chi tinh trong
gi6i han tir T, + T . Trong trudng hop nguoc lai phan ton that nang lugng trong thoi ki
xa nudce thira dugc nhan véi hé sb 1.5.

Pé don gian hoa cong thirc (3-21) ta thay thanh phan tich phan dién tich tuong
duong voi luu lwong khong dbi, Qu’° (lwu lwong trung binh 14p phuong), c¢6 nghia 1a
thay

[Qlac=q;T (3-22)
0

Khi d6 ton that ning lugng:
AE = mQ ,TpB
981 nL (3-23)
 ®?C?’R
B =1,1+1,15 - hé sO tinh toi viée giam luu lugng mua 1; th3 — luu lugng trung
binh 1ap phuong.
Pbi v6i dudng ham dan nude c¢6 ap luu tée 16n nhit thudng ldy trong khoang 3+5
m/s nhung voi diéu kién dam bao sy On dinh lam viéc cua tram thuy dién khi trén
tuyén duong dan bé tri thap diéu ap (xem chuong V).

3.8. LUA CHON MAT CAT KINH TE PUONG DAN NUGC TRAM THUY DIEN
3.8.1. Nguyén li chung

Khéi luong xdy dung cong trinh va ton thit ning lugng trén duong din phy
thudc vao kich thudc cia no (kich thude tiét dién, bd tri tuyén, do doc day ddi véi
duong dan khong ap) va cac dic trung thuy luc (luu lugng, d6 nham). Vi mot tuyén
cong trinh va luu luong tinh toan da chon khi thay déi kich thudc tiét dién duong dén,
khéi lugng xay dung va ton thit ning lugng s& thay ddi va quy luat cia chung thuong
mau thuan voéi nhau. Chinh vi vay viéc lua chon kich thudc tiét dién duong dan phai
trén co s& so sanh kinh té-ki thuat nhiéu phuong 4n. Tiéu chuan dé chon mit cat kinh
té duong din thuong st dung 1 tong chi phi tinh toan nim nho nhat:

7=74+7Zy+7Zg — min (3-24)

trong d6: Z- tong chi phi tinh todn nam; Zg- chi phi tinh toan duong dan va cic cong
trinh trén nd; Z,- chi phi tinh toan cta cac cong trinh ndi tiép (ctra 14y nudc, bé ap
luc...); Zg- chi phi tinh d6i dé bu dap phan ton that dién ning va ton that cong suat do
t6n that luu luong va cot nude trong no.
Cong thirc (2-24) co thé viét:
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7= 7+ Zg — min (3-25)

trong d6: Z =2+ 72, = To + C ; K- vén dau tu xay dyng cong trinh
o

duong dan va cong trinh ndi tiép; To- thdi gian bu vén tiéu chuan; C- chi phi van hanh
c6 thé 1ay theo phan trim von dau tu K (C =p.K, p =0,05).

Chi phi tinh toan theo ton thit ning lwong va cong sudt ZE trong trudng hop tong
quat bao gdm chi phi tinh d6i phan ton that dién ning AE va chi phi tinh d6i phan ton
that cong suat ANmax, né dugc biéu dién dudi dang téng quat:

7= (L+ Pj.kNDANmaX(p + y.AE.s (3-26)
To

trong do: k"P- vén dau tu cho mot don vi cong suét tang thém cua tram nhiét dién
thay thé; AN .- TOn tht cong suét 16n nhat do ton that cot nude; ¢ =1,1-1,15- hé $6
tinh d6i vé cong suit cua tram nhiét dién thay thé; ¥ = 1,05-1,10- hé sb tinh d6i vé
dién lugng cua tram nhiét di¢n thay thé; AE- ton thét dién nang cua tram thuy dién do
ton that cot nude; s - don gia san xuat dién nang tinh trén chi phi van hanh cua tram
nhiét dién.

Trong thyc té tinh toan, chi phi thay thé cho ton that dién ning v6i do chinh xac
tuong dbi c6 thé tinh theo cong thirc sau:

Z,=y.AEs, (3-27)

trong do: s,- don gia dién nang bao gdm chi phi san xuit va chi phi mé rong coéng suit
cua céc tram nhiét di¢n thay thé trén mot don vi dién lugng.

Khi ting kich thudc tiét dién dudng din, von dau tu va cc chi phi van hanh s&
tang nhung khi d6 van toc dong chay trong né giam va do d6 ton that dién nang giam.
Cac quan hé  Zg = fi(o) va Z = f(w) bién dbi theo quy ludt nguoc chiéu nhau va
tong ctia chiing s& c6 thé co gia tri cuc tiéu. Dién tich kinh té twong tng véi tong chi
phi tinh toan nim Z nhé nhat.

3.8.2. Lwra chon mit cit kinh té kénh din nwéc thuy dién

Db voi kénh dan nudc tiét dién hinh thang, kich thudc tiét dién duoc quyét dinh
bai hai thanh phan: do sau nudc h va chidu rong day kénh b. Vi vdy, trong trudng hop
nay tiéu chudn (2-25) phai thoa man khi xét dén sy bién d6i cua hai dic trung nay.

Trong thuc té thiét ké thuong gip ba truong hop sau ddi véi kénh dan nude thuy
dién:

a- Chiéu réng kénh khéng doi b= const, chi thay d6i do sau nuéc h trong kénh
trong cac phuong an so sanh. Truong hop nay chi 4p dung trong cac diéu kién do
khéng ché vé diéu kién bién phap thi cong cong trinh. Trong trudng hop nay cac quan
hé ZK va ZE phu thudc vao d6 sau trong kénh, mat cat kinh té kénh dan tng v6i d6 sau
muc nudce h khi d6 tong chi phi tinh toan nim Z = Zg+Z; nho nhat.
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b- Khi h= const, b thay doi. Trudng hop ndy co thé do diéu kién dia chat khdng
ché. Cac thanh phan chi phi tinh toan phu thudc vao chiéu rong day kénh va tuong tng
v6i téng chi phi tinh toan nho nhat 13 gia trj chiéu rong day kénh loi nhat.

c. Chiéu réng b va h déu thay doi, day 1a truong hop tong quat. Trong truong hop
nay dé chon mit cit kinh t& nhit can phai giai bai toan a.) hodc b.) & trén nhiéu lan. Vi
du: ban dau co thé gia thiét mot so tri s6 chiéu rong day kénh by,b,...bn v6i mdi chiéu
rong day kénh b= const tién hanh xiy dungdudng quan hé Z= f(h), mdi dudng nay s&
cho mdt gia tri cuc tiéu Zmin (hinh 3-12b), dua céc gia tri cuc tiéu do tuong ung voi
by,b,...bn 1én truc toa d0 Z,, ~b ta cd quan h¢ Z,,;, phu thudc vao b. Gia tri cuc tiéu
ciia duong quan hé nay twong Gng vé6i chiéu rong ddy kénh by loi nhat (hinh 3-12b).
Pé xac dinh do sau hgr loi nhat twong tng voi byr ta tién hanh lai bai toan a) tuong
g voii byr= const (duong gach roi nét trén hinh 3-12a), tri sé cuc tiéu cia quan hé
nay cho ta d6 sau hKT c6 loi chat.

Zy 2 4/ {zf‘fzfjmin b)

7 z min min

, h &
Ry hy hy by hs kg by by b3 by b5 b5

Hinh 3-12. D6 thi xdc dinh kich thude kinh té kénh dan mede thuy dién.

Pong thoi véi viéc xac dinh mat cit kinh té ké trén, d6i voi duong dan nude
khong ap 13 viéc chon ché d6 thuy lyc tinh toan tbi wu, tirc 1a ché do thuy luc trong
duong dan khi luu luong trong nd 1a luu luong tinh toan. Céac ché d6 thuy luc trong
kénh dan khong chi phu thudc vao do doc day kénh va do nham long kénh. Cac bai
toan xac dinh mat cét kinh t& ¢ kénh trén duoc giai quyét voi mot do ddc day kénh
chon trudc cho cac phuwong 4n so sanh hodc co cung ché d6 thuy luc tinh toan 1a dong
chay déu. Trong trudng hop thir hai do déc day kénh cua cac phuong 4n so sanh xéac
dinh theo biéu thirc (3-10). Viéc chon ché do thuy luc tinh toan tdi wu twong g vai
d6 dbc day kénh t6i wu duoc tién hanh bang cach giai cac bai toan a, b, ¢ véi cac do
ddc day khac nhau va chon phwong 4n c6 téng chi phi tinh toan nhé nhat.

Trong thuc té, v&i d6 chinh xac tinh toan nhat dinh ving thay doi kich thudc tiét
dién xung quanh diém t6i wu 1i thuyét 13 tuong déi rong, khi d6 tong chi phi tinh toan
nam it bién d6i xung quanh gia tri toi thiéu. Chinh vi vay kich thudc tiét dién toi vu vé
li thuyét chua phai ludn 1a phuong an chon. Phuong 4n chon phai dam bao cac diéu
kién vé van toc da trinh bay ¢ muc 3-3 va trong trudong hop chung khi cac diéu kién

74



nay duoc thoa man thi xu hudng nén chon phuong an c6 kich thude nho, nd sé& co khoi
lugng nhd, gidm dugc thoi gian thi cong cong trinh.

Néu ché d6 thuy luc tinh toan trong cac phuong an chon 1a dong chay véi dudng
mit nude 1a duong nude d6 thi phuong an chon phai dam bao c¢o luu lugng gidi han
Qmax 16n hon luu lugng tinh todn vo1 mat tri s6 du trit vuot tai cang lon cang tdt. Doi
v6i kénh dan nudc dai thi tri s6 du trit vuot tai Quax-Qy rat nho, chinh vi vay trong cac
kénh dai ché @6 thuy luc tinh toan 1a dong déu.

Ngoai viéc tinh toan so sanh kinh té dé xac dinh mat cat, ché do thuy lyc tinh
toan (d6 doc day kénh),viéc lwa chon tuyén kénh c6 ¥ nghia quan trong. Viéc lya chon
tuyén kénh c6 anh huong truc tiép téi khoi lugng cong trinh va ton that dién nang. Cac
bai toan xac dinh mit cit kinh té kénh khong thé tinh cho mot don vi chiéu dai ma phai
tinh cho toan chiéu dai cua kénh. Trong thuc té, do dia hinh dia chat thay d6i nhiéu ma
kénh c6 thé dugc phan doan dé tinh todn, so sanh, nhung phuong an chon cudi cing
phai xét trén toan tuyén kénh. Viéc thay doi hinh thirc 14t kénh cling c6 anh huong 16n
dén phuong an lya chon. Khi chuyén tir kénh dat sang cac hinh thuc lat kénh, hé sO
nham c6 thé giam va do d6 giam ton that thuy luc, ddng thdi co thé ting van tde cho
phép trong kénh ma giam dugc kich thude ciia nd. Vi vay phan chi phi xay lat kénh co
thé dugc bu dap lai mot phan hodc toan bo do giam khdi lwong dao dap va tiét kiém
dién ning do giam ton that cot nude.

Phuong an liua chon cubi cing phai xét trén co s& dé cap toan dién téi moi yéu t6
lién quan trong tong thé chung ciia cong trinh, phai dam béo tiéu chuan vé kinh té va
thoa min yéu ciu vé ki thuat, dong thoi thoa man tién do thi cong va diéu kién van
hanh trong tuong lai. Kinh nghiém thiét ké, xay dung cho thdy van tdc kinh té (tuong
g voi luu luong tinh toan va mat cat kinh té) trong kénh 14t bé tong hodc bé tong cot
thép trung binh tir 1,5+ 2,5 m/s, trong truong hop dic biét co thé dén 2,5 my/s.

3.8.3. Lwa chon miit cit kinh té dwong him din nwéc

V& nguyén 1y tinh toan kinh té duong ham dan nudc khong ap hoan toan twong tu
nhu d6i voi kénh din. Déi véi dudng ham khéng ap ciing c6 khai niém tu diéu tiét va
khong tu diéu tiét. Ché do thuy lyc tinh toan trong duong ham khong ap 1a ché do
dong déu, ton that cot nudce 16n nhét trong nd 6 thé 14y Ahy,, = i.L. Do gia thanh xay
dung duong ham dit hon so voi kénh din nén van tdc kinh té trong dudng ham khong
ap trung binh tir 2,5+3,5 m/s.

DPéi véi duong ham dan nudc ap luc, ché do thuy luc khong phu thude vao do dbc
tuyén dan, do d6 tuy theo diéu kién dia hinh, dia chit cu thé dé bd tri. Ton that cot
nuée trong dudng ham cé ap xac dinh theo cong thirc (3-15) hodc (3-16). Mt cit kinh
té ctia dudong ham c6 ap (thudng co tiét dién tron) xac dinh theo dién tich tiét dién o
ctia nd. Van tdc kinh té trong cac dudng ham co ap trong khoang 3,5+6 m/s.
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3.9.BE AP LUC
3.9.1. Cong dung, ciac by phan chinh

Bé ap luc duoc bd tri ¢ cudi duong dan nude khong ap, no 1a cong trinh ndi tiép
duong dan khong ap vé6i cong trinh dan nudc ¢ ap hodc véi duong dan nude turbin, vi
vay n6 phai ddm nhan cac nhiém vu sau:

- Phan phéi déu nudc trong duong dan khong ap cho cac duong dng dan nudce
turbin. Pam béao cac dudng dng d6 1am viée doc 1ap trong qué trinh van hanh binh
thudng ciing nhu khi su ¢d hodc sira chita cAn phai dong hoan toan khéng cho nudc
chay vao dudng 6ng.

- Giam t6n thét thuy luc khi chay vao dudng dan c6 ap.

- Loai trir rac ban do lué6i chin rac thd & dau duong dan chua loai trir hodc rac
ban do bd sung trén duong dan khong dé chung lot vao duong dng.

- Pam bao xa lugng nudc thira khi tram thuy dién thay doi cong suat néu can thiét
hoac cung cép nudc cho ha luu khi tram thuy dién ngung lam viéc hodc lam viéc voi
cong suat qua nho khi ha luu cia tram thuy dién doi hoi phai cung cap mot luu luong
nude nhit dinh cho mot nhu cau nao do.

- Lam giam dao dong muc nudc trudc duong ong ap luc trong cic qua trinh
chuyén tiép cua tram thuy dién.

- Loai trir bun cat néu chiing con nguy hiém véi turbin.

Pé dat duoc cic nhiém vu d6 bé ap luc cé thé bao gém cac bd phan cAu thanh
sau:

1. Bj phén ldy nwéc (civa nwéc vao)

Ctra nudc vao la bd phan quan trong nhét cua bé ap luc, n6 c6 nhi¢m vu léy nudc
vao cac dudng 6ng turbin dam bao cac yéu cau vé khdi lugng va chit luvgng. Cira nudce
vao cua bé ap luc thuong co két cAu duédi dang tuong chin, trén hinh 3-13 13 mot vi du
vé két cAu cla cira nudc vao bé ap luc. V& mit cdu tao, hinh thirc két cAu cira nudce vao
ctia bé ap lyc ciing gidng nhu cong trinh 13y nudc khac di duoc trinh bay & chuong I,
no duoc bd tri cac cira van cong tac, van sua chira, ludi chin rac, thiét bi dong mo,
thiét bi nang chuyén, cic ong thong khi va ong can bang ap luc v.v... Hinh dang va
nguyén tic bd tri cac bo phan can phai bao dam ton that thuy luc nho nhat va thuan loi
an toan trong van hanh.

Van cong tac (van su cd- sira chita) clia cira nudc vao vé mat nguyén tic 1a van
phang véi cac thiét bi dong mo doc 1ap cé kha nang diéu khién ty dong tai chd tir xa.
Néu duong dng dan nude turbin bd tri hé trén mat dat thi van cong tac phai 1a van don
nhanh.

Van stra chita ¢ cira 1ay nude bé ap luc thuong duéi dang phai hodc van phang.

Do dong chay vao bé ap luc khong chia vat ndi va cac rac ban cé kich thude 16n
nén ludi chin rac dugc bd tri giita hai cira van sira chita va van cong tac va dat
nghiéng mot goc 10°+ 30° theo phuong thang dung vi dat nghiéng sé tién loi cho viéc
don rac bang céc thiét bi co gidi.
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Ngudng cira 1dy nudc phai dit & cao trinh sao cho miéng cac dng dan nudc turbin
phai ngap dudi muc nude thap nhat trong bé ap luc dé dam bao khong khi khong lot
vao dudng dng trong qua trinh van hanh binh thuong.

Dinh tuong chin bé 4p lyc va cira ldy nudc dat cao hon muc nudce cao nhat trong
bé ap luc tu 0,3 + 1,0 m tuy thudc vao kich thuée bé va cép cong trinh.

2. Khoang trudc

Khoang trude 14 phan mé rong cia dudng dan trude ctra ldy nude. N6 13 phan ndi
tiép duong dan khong ap vé6i cira nude vao nham dam bao cho dong chay duoc thuin
dong sao cho ton that thuy luc trong bé ap luc va tai cura vao la nho nhét. Dé dat duoc
diéu do, yéu cau dbi v6i bo phan chuyén tiép phai co tiét dién 16n, van téc dong chay
trong né trude khi téi cira 1ay nude phai nhé dé phan 16n dong nang dong chay trong
duong dan bién thanh thé ning, sy tiép ndi bo phan nay véi dudng dan va véi cla
nudc vao phai thuan dong. Chiéu rong va chiéu sau cua khoang trudc duge quyét dinh
boi tiét dién duong din khong ap va chibu rong, chiéu cao cua cira ldy nude . Kich
thudc tiét dién dau khoang trudce cta bé ap luc 1a kich thude kénh dan, ching ting dan
ca theo chiéu sau 1an trén mat bang va dén cudi khoang do kich thude cira 1dy nudc
quyét dinh.

Goc mé rong cua bé ap luc ( khoang trude) khong vuot qua 10°+12° d6 theo
phuong ngang ciing nhu phuong thang dung. Van tdc dong chay trong bd phan nay
thuong tir 0,6+ 0,8 m/s. Ctra nudc vao va khoang trude nbi tiép voi nhau bang tuong
canh giéng nhu phan tiép ndi cua cac vai dap. Pé dam bao cac diéu kién tiép nbi va
mo rong chiu dai ciia bé 4p luc c6 thé qua 16n, dé giam nd nguoi ta thudong bd tri
trong bé ap luc cac tudng hudng dong dudi dang tru bin hodc tudng véi chiéu day nho
(hinh 3-16 II).

Khoang trudc ctia bé ap luc c6 thé b tri dudi hinh thirc khéi chim, nira chim ntra
ndi hodc ndi hoan toan bang cac dé bao hodc cac tudng chin nudc. Hinh dang cua né
hodc cac bo phan tiép ndi vai duong dan, ctra nudc vao phu thudc vao diéu kién dia
hinh, dia chét tai vi tri cong trinh. Trén hinh 2-14 1a mét vi du vé so dd bd tri cac bd
phéan cua bé ap luc, & day ngoai cac bo phan chu yéu 1a cira nudc vao va khoang
trudc con co cac cong trinh x4 nudce, thao vat ndi, thdo bun cat, bd phan ndi tiép v6i bé
diéu tiét ngay va cac bo phan khac.
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Hinh 3-13. Cat doc bé dp lyc theo dong chay.
1- kénh dan; 2- khe phai; 3- luoi chdn rac; 4- cira ldy nwoc; 5- 5ng thong khi; 6- cua van
cong tac; 7- ong dan nwdce turbin.

3. Cong trinh xd nuoc

Cong trinh x4 nudc cia bé ap luc co cong dung xa boé nude khi tram thuy dién
giam cong suit va trong cac trudng hop cét tai sy ¢6 cta tram thuy dién.

Yéu cau ddi véi cac cong trinh xa nudce phai dam bao déng mo ty dong va dong
m¢ nhanh. Dbi voi kénh khong tu diéu tiét thi nhét thiét phai bé tri cong trinh x4 nude
& cudi dé khéng ché myuc nudc cao nhét trong kénh, con ¢ kénh tu diéu tiét thi viéc bd
tri cong trinh x4 nude trong thanh phan két cau ciia bé ap luc khi ha lwu c6 nhu cau
cung cip nudc lién tuc voi luu lugng 16n. Luu luong tinh toan ctia cong trinh x4 nudce
thuong lay bang luu luong 16n nhét trong kénh.

Cong trinh x4 nudce dugc chia 1am hai bd phan: phan diu mdi ndm trong thanh
phan bé 4p luc, phan din nudc xudng ha luu thuong dudi dang doc nude.

Phan dau mdi cong trinh x4 nudc tu dong thudng st dung tran khéng ctra van
(tran ty do), xi phong va céng thao nudc véi clra van dong mé ty dong.

Tran khong ctra van ¢6 wu diém 13 don gian vé cdu tao, van hanh an toan, khong
c¢6 truong hop tran khong 1am viéc do su ¢d ban than nhu dbi véi tran c6 clra van va
cac cong trinh xa nudc 6 cira van khac. Nhuoc diém co ban cta tran khong cira van 1a
Iru lwong don vi thio qua tran nho va do d6 chiéu rong tran doi hoi ¢ kich thudc 16n
hodc chiéu cao 16p nude tran phai 16n ( thuong h < 0,5+ 0,75 m) va do d6 phai nang
cao bd bé ap luc va duong din. Tran khong cira van c6 thé bd tri dudi dang mot mang
tran hodc nhiéu mang tran . Trén hinh 3-15a 13 so d6 cdu tao va bd tri cong trinh xa
nuée kiéu mang tran don (mot mang tran), trong trudng hop nay dién tran nudc tuong
dbi 16m, tuy bd tri mot mang tran nhung né tiép nhan nudc tir ba phia do d6 c6 thé
giam chiéu cao 16p nuéc tran. Cong trinh x4 nude véi nhidu mang tran trén hinh 3-
15b, dién tran nudc rat 1on tuy chiéu rong ctia cong trinh tran khong 16n, 16p nudc trén
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tran c¢6 chiéu cao nho hon rt nhiéu. Trong nhiéu trudng hop cong trinh xa nude duoc
lam du6i dang tran ty do thong thuong.
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amgﬁ.
g : S

|
m 5 \E* 7
Lm €= / EHE
160", 5071
HEREURRRUNE)
vooze )/
BE diéu tiét ngay 7

Hinh 3-14. Cac bo phan cau thanh cia bé ap luc.
1-6ng ddn nude turbin; 2- ciia ldy mede; 3- khoang triede; 4- xi phong xa nwé; 5- tran; 6- doc
nude; 7,8 & 9 - dwong thdo vt noi ( bang tuyét); 10- 16 xa cat; 11- 16 xa day; 12-tuwong
nguee; 13- cong trinh lién két bé diéu tiét ngay, 14- éng thdo can bé diéu tiét ngay.

Xi phong ciing thuong duoc sir dung lam cong trinh x4 nudc cia bé ap luc, nd
cho phép khéng ché dao dong trong bé ap luc mét cach linh hoat, lwu luong don vi xi
phong 16n hon tran ty do tir 4+5 lan. Tran kiéu xi phdong duoc ciu tao bai loat 6ng X1
phong (khong nhé hon hai dng), sé lwong cta chiung phu thudc vao luu lugng tran can
xa va kich thuéc cta xi phong. Trén hinh 3-15¢ 1a mot vi du vé tran kiéu xi phong cua
bé ap luc, khi muc nudce trong bé ap luc dang dén cao trinh nhat dinh (dinh ngudng
tran xi phong) nudc ty dong chdy qua tran va xi phong nhanh chong tang luu luong
dén tri s6 tuong tmg véi d6 chan khong & trong né. Khi cac ngudng ciia xi phong duoc
bb tri theo bac chénh 1éch nhau vé cao do, chung cho phép loai bd song trong bé ap luc
khi xa nudc. Do ¢6 nhiéu vu diém nén cac cong trinh xa nudce cia bé ap luc thuong bd
tri kiéu tran xi phong.

Céc cong trinh x4 nudc c6 ctra van tuy dat nhung chung cé kich thude mit bang
nhé, tién loi cho viéc bd tri trong bé ap luc, d@)ng thoi n6 cho phép khéng ché muc
nuée dao dong trong bé ap luc trong pham vi nho, ngoai ra ching con cho phép nhanh
chong cung cép luu luwgng can thiét cho ha luu. Ngoai cong dung xa nudc, cac cong
trinh xa nudc nhiéu cira van con két hop dé x6i rira bun cat trong trudng hop chung
dugc lam dudi dang cong xa day.

Vi¢c lya chon hinh thirc cong trinh xa nudce phai trén co s& so sanh kinh té - ki
thuat. Kinh nghiém thiét ké cho thay tSt hon ca 1a sir dung cac so @ xa hdn hop, nghia

79



1a trong bé ap luc co thé sir dung ddng thdi mot sé hinh thirc cong trinh xa khic nhau
(chang han tran khong ctra van két hop véi cong trinh x4 ¢ clra van doéng mé tu
dong).

Phan din nuéc cua cac cong trinh x4 nudc thuong st dung dudi dang doc nude
v6i cac hinh thtc tiéu ning sau nd dang bé, tuong tiéu ning hodc mang phun v.v..
Trong truong hop luu lwong nho con co thé sir dung dudi dang bac nudc.

Hinh 3-15. Céc céng trinh xd nuée ciia bé dp lec.

a- tran xa nwée kiéu mang don; b- tran xd mede kiéu nhiéu mang; c- xi phéng xa nwée; 1-
khoang trueée; 2- kénh néi bé dp luc va bé diéu tiét ngdy; 3- mdang tran xd mede; 4- twong dp
liee; 5- tran dang cong; 6- cira ldy nwée; 7- tran kiéu nhiéu mang; 8- doc mede, 9- co cdu
diéu chinh luu lwong.

4. Cdc thanh phan khdc ciia céng trinh

Ngoai cac bd phan chinh 1a cira 14y nude, khoang trude, cong trinh x4 nudc, trong
bé ap luc con dugc bd tri ctra x4 cat, céng thao nudc stra chira, ctra léy nudc tudi va
cap nude cho cac muc dich khac nhau.

Luu toc trong bé ap luc nhd, vi vady né dong vai tro nhu mat bé léng cat phu, dé
thao rira cat lang dong trong bé ap luc ngudi ta thuong str dung cac hanh lang thao cat
c6 cira van, cira vao chung dit & day bé ap luc giébng nhu ¢ bé lang cat hoic cira 1iy
nuoc khong 4p (hinh 1-16).

Khac voi bé lang cat, clra xa cat ctia bé ap luc x6i rira cat trong diéu kién tram
thuy dién dang lam viéc binh thudng, nudc trong bé ap luc con diy nén khong thé tao
duge van tdc 16n dé du sic xoi rira bun cat léng dong mdt cach triét dé. Trong thuc té
hiéu qua cua cac hanh lang x6i rira cat bd tri & bé 4p luc khong 16n, do vay t6t hon hét
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1a viéc nao vét bun cat lang dong c6 thé két hop thuc hién bang cac phuong phéap co
gidi nhu bom hat bun v.v.... & bé ap luc nguoi ta cd ging bd tri cac cong trinh xa
nude va xa cat co chung b phan dan nudc.

Kich thudc hanh lang xa cat can dii 1on dé c6 thé tién hanh kiém tra va sira chira.
Khi tién hanh x6i rira bé ap luc, van tbe dong nudce trong nod (trong khoang trudc )
khong nho hon 2+2,5 m/s.

Pé tién hanh stra chita bé ap luc va kénh dan, trong pham vi bé 4p lyc ngudi ta bd
tri cong xa day. N6i chung cbng xa day va cdng xa cat thuong duoc két hop 1am mét.

Khi ha luu ¢6 nhu cau cung cap nude vdi muc dich tudi hodc cap nude véi muc
dich khac (vi du, cAp nude sinh hoat), trong bé ap luc ngudi ta bd tri cac cira 14y nudce
phuc vu cho muc dich nay, tuy theo diéu kién cu thé cua diéu kién dia hinh, dia chat
ma cic bd phan nay co6 thé c6 cac hinh thirc cong trinh khac nhau.
3.9.2. B6 tri tong thé cong trinh ciia bé ap hre

Trén hinh 3-16 thé hién cac so d6 bé tri cac bd phan ciia bé 4p luc. Viée bd tri cac
cong trinh nay do nhiéu yéu t6 quyét dinh: dia hinh, dia chat, dia chat thuy vin, thanh
phan ciu thanh bé ap luc. Cin ctr vao hudng van toc dong chay vao cira 1ay nude so
v6i kénh dan (truc duong 6ng cira 1dy nudc va truc kénh din) nguoi ta chia chung ra
lam ba loai hinh thuc b tri bé ap luc:

1. So' dé din nwéc chinh dign (so do I, II)

Truc dudng dan tring voi truc cia duong éng dan nude turbin. V& mit thuy luc
so d0 nay c6 wu diém hon ca, ton that thuy luc trong bé ap luc s& nhd do hudng van
tdc trong bé ap luc va dudng éng din nudce tring nhau, do d6 ton that cira vao s& nho.
Nhuoc diém cta so do bd tri kiéu nay 13 cong trinh xa nudc va thdo vat noi dugc bb tri
& phan tuong bén cua bé ap luc va do d6 viée thao vat ndi gip nhiéu kho khan.

Hinh 3-16. Cdc so do bé tri cac thanh phan ciia bé ép luc.

1- kénh dén; 3- khoang trudc; 3-duong 5ng dan nuée ap luc; 4- duwong xa vdt noi: 5- tran; 6-
twong huéng vit noi; 7- phao néi; 8- tru pin huéng dong; 9 &10- déc nudc.
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Dé khic phuc diéu nay, trong bé ap luc ngudi ta bd tri tuong huéng vat ndi dudi dang
phao noi hoic tuong chin, vat ndi sé bi chin lai trudc tudng nay va khi mo ctra thao
vat ndi chung d& dang duogc thao xudng ha luu.

2. So db déin nwéc kiéu bén héng (so do IV)

Cira lay nudc bd tri ¢ tuong bén bé ap luc, truc dudng éng dan nude turbin vudng
gbc voi truc kénh dan. Dong chay vao ctra 1ay nudce khong thuan, phai doi huéng tao
nén do nghiéng mat nudc lam tang ton that cot nude. Cira xa vat ndi bd tri bén canh
ctra 1dy nudc gan nhu chinh dién voi dong chay trong bé ap luc, rac ban va vat ndi s&
bi chan lai trrdc ctra nudc vao va dugc thao Xuéng ha luu qua ctra thdo vat ndi. Trong
truong hop nay khong can thiét bd tri tudng chan vat noi. Uu diém cia so do bo tri
kiéu nay la chiéu dai bé ap luc nho, viéc thdo vat ndi thuan tién song dé giam ton that
thuy lyc can phai ting tiét dién khoang trudc cua bé do d6 c6 thé phai ting von xay
dung, ngoai ra v6i so d6 nay khong thuan lgi trong van hanh do bun cat ling dong
khong déu trong bé va rac ban phan bd khong déu trén ludi chin rac giy kho khin
trong viéc théo rira ciing nhu ting ton that trén ludi chan rac.

3. So do két hop (so do 11I- V)

Theo céc so dd nay truc 6ng dan turbin va truc cua khoang trudce bé ap luc duoc
bb tri xién gdc. & cac so dd ndy van can thiét phai bd tri phao ngin vat ndi trude cira
ldy nudc. So d6 V phan md rong bé ap luc dong vai tro phan chuyén tiép, trong d6
dong chay d6i huéng dan trude khi dén ctra nude vao. Cac so d6 nay van con ton that
thuy luc twong ddi 16n, ric ban bam vao ludi chin rac khong déu nhung véi so dd bd
tri kiéu nay chiéu dai bé ap luc co thé nho hon mot it va cai thién dugc viéc thao vat
noi.

3.9.3. Nguyén ly tinh toin bé ap luc

Muc dich cta viéc tinh toan bé ap luc nham x4c dinh kich thudc cac bd phan ctua
né dé dam bao cac yéu cau vé thuy lyc va 6n dinh cong trinh. Cac muc nude tdi thiéu
va tdi da trong bé ap luc phai dam bao cho cira ldy nude lam viée binh thudng va nudce
khong tran ra ngoai thanh bé trong moi ché d6 van hanh cta tram thuy dién. Do bé ap
lue thuong b tri ¢ noi ndi tiép cua sudn dbc nén diéu dic biét quan trong ddi véi cong
trinh 1a diéu kién 6n dinh chdng truot va 6n dinh tham.

1. Xdc dinh kich thwéc bé dp luc

a. Phdn cira ldy nuéc
Cira ldy nudc cua bé ap luc ciing giéng nhu cira ldy nudc ¢ tram thuy dién thong
thuong, ching phai dam béo cic yéu cu chung nhu di trinh bay & muc 1-1, nghia 1a
vi tri, kich thudc cac bo phan ctia nd phai dam bao cho dong chay vao dng dan nudc
turbin dugc thuén tién, ton that thuy luc nho, van hanh cac by phan cong trinh thuan
loi.
Chiéu rong khoang cira 1ay nudc b (hinh 3-17¢) phy thudc vao duong kinh 6ng
ap luc, kich thudc tiéu chuin cua céc cira sau bd tri sau nd, theo kinh nghiém co thé
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liy bang bx=(1,5- 1,8)D, trong d6 D- dudng kinh éng ap lyc. Nhu vay chiéu rong cta
lay nudc sé 1a:
B=nbg+ (n -1)d (3-30)

Trong d6 n- s6 khoang cira 1dy nudc; d- chiéu dai try pin,
Chiéu dai L, cua ctra 1dy nude duge quyét dinh boi viée bd tri cac thiét bi va két
cAu ctra ldy nudc.

Cao trinh ngudng cira 14y nuéc phu thudc vao duong kinh duong éng ap luc va
phai dam bao d6 ngap siu can thiét cia n6é dudi muc nude thap nhat trong bé ap luc.
Ngoai ra, chiéu rong va chiéu sau nudc trude ludi chin rac tuy thude vao phuong thirc
chon rac phai dam bao van téc dong chay trudc né nam trong pham vi cho phép vi.
Vian tbc vk thuong ly tir 0,7- 0,8 m/s.

Vi van toc cho phép vk, do sau hy cua bé ap luc duoc tinh tor muc nudc dang
binh thuong (MNDBT) dén ngudng véi mie t6i thiéu c6 thé xac dinh theo cong thic:
h, - 1 (3-31)
b, v,
trong d6: Qr- luu lwong 16n nhéat qua duong 6ng ap luc.
D6 ngap siu tdi thiéu ciia dudng 6ng ap luc dudi muc nude thap nhat trong bé ap
Iire ¢6 thé xac dinh theo cong thirc kinh nghiém (3-32) va khong nhé hon 0,5 m
2 2
h, = (2+3)—= & (3-32)
2¢g

V, - van toc 1on nhat trong dudong ong.

Viéc xac dinh muc nudc thép nhét (Vimin) trong bé ap luc phai dya vao ché d6 van
hanh va dic diém cta hé théng dudong din. Muc nude thap nhat trong bé ap luc & ché
d6 1am viéc 6n dinh c6 thé 1iy bang muc nudc chét cta bé diéu tiét ngdy néu dao dong
muc nude trong nd khong truyén vao dudng din. Muc nude thap nhit ciing c6 thé xuét
hién trong cac ché d6 khong 6n dinh cta qua trinh ting tai TTD. Trong thuc té, viéc
tang tai dong thoi tat ca cac to may 1a khong thé co, do d6 muc nudc thap nhat chi co
thé xuat hién khi ting tai 16n nhat t6 may cudi cing trong khi cic t6 may khac 1am viéc
day tai. Khi d6 muc nude thap nhat trong bé ap luc dugc xac dinh theo cong thirc:

vmin = vn-l - Ah (3'33)

trong d6: V,.; - Muc nudc trong bé ap luc khi n-1 to may cta TTD lam vi¢c toan bd
cong suat; Ah - song giam ap 16n nhat khi tang tai to may cudi cung (hinh 3-17a).

Déi v6i kénh ty dong diéu tiét myc nudc V,.; khi n-1 t6 may lam viéc 6n dinh
v6i cong sudt 16n nhat c6 thé xac dinh tir dudng nudc dang trong kénh dan, con ddi véi
kénh khong tu diéu tiét thi ¢ thé 14y bang cao trinh muc nudc trén tran véi 16p nude
trén ngudng tran tuong Gmg véi luu luong 16n nhit ciia mot t6 may qua nd Quar=Qr-
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Chiéu cao song giam ap Ah c6 thé xac dinh trén co sé tinh toan dong khong 6n
dinh trong kénh din khi tang luu luong 16n nhat cia mot t6 may AQ=Qr. Phuong phap
xac dinh chiéu cao séng khong 6n dinh do ting hodc giam tai t6 may thuy dién trén
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Hinh 3-17. So' d6 xdc dinh kich thuéc bé ap luc.

duong dan ho duoc trinh bay & muc 3-10. Khi thiét ké so b chiéu cao song giam ap
Ah c6 thé xac dinh tir phwong trinh cén bang nudc trong thdi gian tang tai t6 may T,
duoc thé hién trén so dd a hinh 3-17:

Q, ¢T.Ah Q
T, =———b> h Ah = =1 3-34
2 s 2 k ay Cb ( )

k

trong d6 : c- van tdc truyén séng giam 4p co thé tinh theo cong thirc : ¢ = ,/gh, .

Dinh tudng bé ap luc va cira 14y nudc phai dit cao hon muc nude 16n nhat trong
bé tir 0,3+1,0 m da dé bao dam an toan trong qué trinh lam viéc, co thé xac dinh theo
cong thuec:

vClzvmax + hs +0 (3'35)

trong do: V4, Vimax - tuong g 1a cao trinh dinh tuong va cao trinh myc nudce cao nhét
trong bé ap luc; h, - chiéu cao séng do gi6 tinh theo tiéu chuan tinh séng gio; 8- chiéu
cao an toan tuy thudc vao cap cong trinh.

Chiéu cao an toan & co thé 1iy nhu sau:

& = 0,2+0,25 m ddi v6i kénh c6 Q< 30 m’s.

8 =0,3+0,4 m dbi voi kénh c¢6 Q=30+100 m’/s.

& = 0,4+0,5 m dbi v6i kénh ¢6 Q> 100 m?/s.
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Cao trinh myc nudc 16n nhét trong bé ap luc V. dugce tinh cho truong hop dot
ngot cit tai toan bo cac td may thuy dién do su cd. Bdi voi kénh khong tu diéu tiét
muc nudc cao nhat trong bé ap luc lay bang myuc nude trude tran khi xa toan bo luu
lugng cua tram thuy dién qua no. Poi v6i kénh tu diéu tiét, muc nude cao nhat V.
xéc dinh trén co sé tinh toan dong khong 6n dinh trong kénh ho khi cét tai dot ngodt véi
luu lugng AQ= Quax cua TTD va muc nude trong bé ap luc ban dau tuong ung voi
muc nudc dang binh thuong (xem muc 3-10), khi d6 :

Vimax = MNDBT + Ah’ (3-36)
khi tinh so bo chiéu cao song ting ap Ah’ c6 thé xac dinh tir phuong trinh can bang

nuéc trong thoi gian cét tai t6 may T, dugc thé hién trén so do b hinh 3-17:

Q¢ _CTAN, ey An= (3-37)
2 2 c'b,

trong d6 : ¢’- van tdc truyén song tang ap cé thé tinh theo cong thic : ¢ = \/gh, -vk.

b. Khoang trudc ctia bé ap lyc:

Phéan nay 1 doan ndi tiép kénh din va ctra lay nude. Kich thude va két cau cua
n6 phai dam bao ton that thuy luc trong n6 1a nho nhat, viéc tiép ndi bé ap luc va kénh
dan phai thuan dé khong gay ton that thuy luc va dong chay dugc phan bd déu. Tiét
dién cua khoang trude tang déu theo chi€éu dong chay téi ctra 1ay nudc.

Day bé doan m¢ rong trudec ngudng cua lay nudc (khoang trude) phai thap hon
ngudng tir 0,5+1,0 m da dé bun cat ling dong va thao rira theo hanh lang x4 cat. Chiéu
dai khoang trudc so bd c6 thé tinh theo cong thure:

L=5(H-h)+1m (3-38).
trong d6: H- chiéu sau bé ap luc duoc tinh tir dinh tuong dén day bé; h- chiéu sau
kénh dan nuéc.

Trong pham vi khoang trudc dugc bé tri cac bd phan cong trinh khac nhu tran,
ctra ldy nudc cho cac muyc dich khac v.v.... Déi v6i kénh khong ty diéu tiét, tran xa
nude duge thiét ké véi luu lugng 16n nhét cta tram thuy dién, khi d6 kich thudc tran
dugc xac dinh tir cong thire :

Q,, =mB+2gH; (3-39)
trong do : m, B, Hy, - tuong Ung 1a hé s6 luu luong, chiéu rong va dg sau 16p nudc tran.

Do sau 16p nude tran H, thuong 1ay trong pham vi 0,2+0,6 m. Cao trinh ngudng
tran b tri cao hon myc nudc dang binh thuong (MNDBT)tir 3+5 cm dam bao & ché
do lam vi¢c tinh toan cua TTD nudc khong chay qua tran.

2. Tinh todn on dinh
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Bé ap luc duoc bd tri & cudi kénh dan va dau duong 6ng ap luc, do dé vi tri caa
n6 thuong nam trén mai déc twong ddi 16n hodc gan nd. Vi vay duong vién tham dudi
day cira lay nudc va xung quanh twong ddi ngan dé giy nguy hiém vé trugt dbi véi
cong trinh. Ngoai ra dong tham ra ngoai mai déc ciing c6 kha ning giy trugt cho mai
dbc n6i chung (hinh 3-18 so db I- II).

Khi tinh toan 6n dinh cac cong trinh bé ap luc dat trén nén dat, can thiét phai tién
hanh tinh toan 6n dinh thim bao gdm luu lwong tham, duong bio hoa thdm, su phan
bd ap lyc tham, va van téc dong thadm dudi ddy cling nhu xung quanh cong trinh. D6i
v6i cong trinh dit trén nén da viée tinh thAm nham muc dich x4c dinh 4p luc 1én phan
dudi dat cia cong trinh.

Tinh toan 6n dinh chung cua bé ap luc can phai tién hanh véi cac so d6 truot
phang ctia day mong, truot hdn hop ciing nhu tinh lan va Gng suat ddy mong cong
trinh.

Khi nén cong trinh c¢6 nhiéu 16p dat véi cac ddc tinh co 1i khac nhau dudi day va
huéng nghiéng cua chung trung véi huéng ddc cia dia hinh (hinh 3-18 so dd III) thi
kha nang trugt hdn hop theo mit cat cac 16p dat rat dé xay ra. Vi vay trong trudng hop
nay can phai tién hanh kiém tra on dinh truot theo timg 16p dat cing vdi cong trinh.
Néi chung viéc tinh 6n dinh bé 4p luc duoc tién hanh véi cac so dd va phuong phap
dung trong cac quy pham vé nén moéng cong trinh thuy loi.

Hinh 3-18. So' dé tinh todn 6n dinh bé dp lyc.

1. Twong chén bé dp lwc (cira mede vao); 2- Twong bén; 3- Bo kénh; 4- Dong tham;
5- Cdc I6p dat khéc nhau.

3.10. BE DIEU TIET NGAY
3.10.1. Cong dung i ) o

Bé diéu tiét ngay cho phép trir nudc dé tram thuy dién ti€n hanh diéu ti€t ngay.
Khi tram thuy dién 1am viéc & ché do diéu tiét ngay, phu tai thuong xuyén thay doi do
d6 trong kénh din nudc s& hinh thanh dong khong 6n dinh 1am cho myc nuéc trong
kénh dao dong 16n dic biét khi kénh dan dai. Dé giam song dao dong muc nudc trong
bé ap luc va trong kénh din ngudi ta cb ging bd tri bé diéu tiét ngay gan véi bé ap luc.
Khi lvu lugng yéu cau phét dién giam nho nude duoc trit vao bé diéu tiét ngdy dé cung
cap cho tram thuy dién khi can ting cong suit, vi thé doan kénh dan trudc bé diéu tiét
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ngay duoc thiét ké v6i luu luong phat dién 16n nhat. Vi vay khi bé diéu tiét ngay bb tri
gan bé ap luc khdi lugng kénh dan nude sé& giam di nhiéu.
3.10.2. Cau tao bé dieu tiét ngdy

Dung tich hiru ich cta bé diéu tiét ngay noi chung khoang 20- 25% lugng nudc
dung trong ngay, viéc xac dinh nd thuong thong qua tinh todn thuy nang. Vi dung
tich hitu ich da biét, dé xac dinh do sau cong tac (tuong ung véi dién tich mat bé) can
dua trén co so so sanh kinh té- ki thuat. Do sdu cong tac cua bé diéu tiét ngay phu
thudc vao diéu kién dia hinh, dia chét vung dat bé va diéu kién thi cong. Noéi chung
viéc tang dién tich bé s& 1am giam dao dong muc nudc trong nd dan dén giam chiéu
cao tudong bé 4p luc, twong bé diéu tiét ngdy va chiéu cao b kénh, trong trudng hop
duong din 13 duong ham khong ap thi giam duoc chiéu cao cua nd, ngodi ra con giam
duoc trong lugng céac thiét bi co khi, cai thién diéu kién 1am viéc cua cong trinh dudng
dan, ting dién luong cta tram thuy dién do ting cot nudc binh quan ngay dém.

Pbi voi bé diu tiét ngay, trong moi trudng hop déu khong cho phép truyén dao
doéng muc nudc trong n6 toi cong trinh ddu moi. Khi bé diéu tiét ngay dat gan bé ap
lyc ma dao dong myc nudc trong bé diéu tiét 16n thi c6 thé phai bd tri cac cong trinh
han ché dao dong nay vao kénh. V& mit kinh té, khi bé diéu tiét c6 dao dong muc
nudce 1on ma diat cang xa bé ap luc cang bat loi. Trong thuc té, d6 sau cong tac cua bé
diéu tiét ngay cua TTD thay d6i trong khoang tir 0,3+0,5 m dén 6+7 m.

Hinh 3-19. Bé diéu tiét ngay cua tram thuy dién.

[-dwong ham dan nwée khong dp; 2 - Cau méang; 3- cong trinh han ché giam muc nwée trong

dwong dan khi myre mude bé diéu tiét ngay ha thap; 4- kénh xé; 5- cong trinh ngan cich BPT

ngay va bé dp lic; 6- cdc civa ldy mede TD; 7-cong trinh xd nude; 8- hanh lang xd cat; 9-cira
van cung.
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Dung tich chét cua bé diéu tiét ngay phu thudc vao diéu kién dja hinh noi xay bé.
Tuy theo diéu kién cu thé, néu lgi dung duogc cac ho tu nhién, vung dat triing, khe subi,
1ong song dé 1am bé diéu tiét ngay thi dung tich chét co thé khac nhau. Néu bé diéu tiét
ngay hoan toan nhan tao, dung tich cia n6 khong loi dung duoc diéu kién dia hinh thi
phan dung tich chét phai 13 t6i thiéu can thiét cho diéu kién ling dong bun cat. Thong
thuong do6 sau phan dung tich chét lay bang 1+2 m.

Viéc don bun cat lang dong trong bé diéu tiét ngdy duoc tién hanh theo dinh ky
va c6 thé dung phuong phap co gidi hodc thuy luc nhu d6i voi bé ling cat. Co thé
dung tau hat bun dé don bun cét lang dong trong bé hodc ding cac phwong phap tip
trung bun cat vao mot vi tri nhét dinh rdi thao né ra khoi bé. Trong mua It lugng bun
cat trong dong chay nhiéu vi thé can c6 bién phap han ché bun cat lang dong trong bé
vao mua ndy, mot trong cic bién phap c6 hiéu qua 1a déng khong cho nuée vao bé
diéu tiét, lac nay tram thuy dién lam viéc & ché do khong diéu tiét ngay.

Dé chdng mét nudc do thim khoi bé diéu tiét ngay ngudi ta thuong xay lat mit
trong clia bé bang cac vat liéu ré tién nhu dat sét, bé tong at phan, mang chéng thim
bang nhua polyetilen va cac loai vt liéu ré tién khac.

Trén hinh 3-19 1a mot vi du vé cdu tao cic bo phan cia bé diéu tiét ngay. & day
bé diéu tiét ngay dugc bd tri canh bé ap luc, dao dong muc nudc trong bé diéu tiét
ngay khong gay anh huéng d6i véi muc nude trong kénh din va trong bé ap luc boi
cac cong trinh khong ché myc nudce 3 va 5.

3.10.3. Vi tri ciia bé diéu tiét ngay ‘ , ,
Viéc bo tri bé diéu ti€t ngay phu thudc vao di€u kién dia hinh, dia chat. Khi bo tri
nd can phai xem xét kha nang st dung céc ho tu nhién, vung triing, khe sudi 16n hodc
song trén tuyén duong din hodc gan véi no, dong thoi can xem xét dja chat khu vuce bd
tri bé diéu tiét ngy dé c6 bién phap xir li hodc dua ra phuong an lya chon vi tri ciia no.

Dé dap ung diéu kién 1am viéc cua TTD diéu tiét ngay, doan kénh ndi bé ap luc
v6i bé diéu tiét ngay can 1am theo hinh thirc tu diéu tiét va né dugc goi 1a “kénh cao
diém”. Bé giam chiéu cao tuong bé ap luc, cira nudc vao va bd doan kénh nay, bé diéu
tiét ngay bo tri cang gan bé 4p luc cang c6 loi. Khi dao dong muc nudc trong bé diéu
tiét ngay 16n nén bd tri nd gan bé ap luc, khi d6 khdi luong xay dung cua toan hé
thong duong dan s& nho va diéu kién lam viéc ctia né sé tot hon.

Trong thyc té c6 ba phuong 4n bé tri bé diéu tiét ngay trén duong dan (hinh 3-
20):

Phirong an I : Bé diéu tiét ngay bd tri khoang giira tuyén kénh. V&i phuong 4n nay s&
hinh thanh doan “kénh cao diém” va c6 ba hinh thic bd tri: phuong an I-a véi hinh
thirc b tri bé diéu tiét ngay bén canh tuyén dudng dan, c6 doan kénh ndi va cong trinh
ngin cach. N6 tng dung dugc cho moi trudng hop khi dao dong muc nude trong bé
diéu tiét ngay 16n ciing nhu nho.

Uu diém cac phuong thirc bd tri nay 1a bé diéu tiét co thé tach khoi duong dan
nén rat tién loi trong van hanh khi nao vét sira chita ciing nhu khi trong mua i TTD
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1am viéc theo ché d6 khong diéu tiét ngay, song nhuoc diém 1 tén that cot nude 16n
do c6 thém doan kénh ndi va cong trinh ngan cach. Phuong an b tri v6i bé dicu tiét
ngay dit truc tiép trén duong dan (phuong an I-b) chi tng dung khi dao dong muc
nudc trong né nho (46 sdu cong tac cuia bé nho tirc 14 dién tich bé 16m), khi co thé sir
dung ho chua ty nhién, dia hinh triing hodc 1ong séng sudi cit qua tuyén duong din dé
tao bé. Truong hop nay dao dong myc nudc trong BDT ngay c6 anh hudng truc tiép
dén bé ap lyc, nao vét bun cat ling dong trong bé va viée tién hanh stra chira né chi
tién hanh khi TTP ngimg hoat dong. Uu diém cta phuong thirc nay 1a ton that thuy
luc nho hon.

Phuong thtc b tri I-c 1a mot hinh thtc cai tién phuong 4n I-b. Dé giam bét
lwong bun cat ling dong trong mua 1i nguoi ta xay dung thém doan kénh xé bén canh
bé ap luc dé chuyén vat ndi va bun cat néu nhu khong ding bién phép lang sach trude
khi vao bé diéu tiét ngay.

Phwong dn II: Bé diéu tiét ngay bb tri & cudi duong din khong ap. Vi hinh thire
nay bé diéu tiét ngdy duoc b tri bén canh bé ap lyc hodc tring vdi nd s& cho phép
giam duoc chiéu cao cira 14y nude va bd bé ap luc mot luong bang ton that cot nude
trong kénh ndi va trong kénh cao diém. Ngoai ra trong truong hop nay cé thé phan tan
hoan toan hodc phan 16n séng dao dong muc nudc phéat sinh trong cac qua trinh
chuyén tiép cua tram thuy dién. Phuong 4n nay ciing ¢ ba hinh thirc bd tri twong tu
nhu ¢ phuong an 1.

Khi dao dong muc nudce trong bé diéu tiét ngay qua 16n khong dam bao didu kién
1am viéc binh thuong ctia duong din, & phia trén chd ndi tiép bé v6i duong din ngudi
ta bd tri cac cong trinh ngin khong cho cac dao dong nay truyén vao dudng din. Véi
muc dich d6 c6 thé sir dung cac bac nudc hodc tran co dbc nudc tiéu nang béng mui
phun.

& cac hinh I-c, II-c bé diéu tiét ngdy duoc ndi voi duong dan ¢ dau vao cua nd
cho phép giam ton that cot nudc khi van hanh trong mua kiét nuée dugce dan qua bé
diéu tiét ngay.
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Phuong dn | Phuong dn Il
)

Hinh 3-20. Cdic phuong dn bo tri bé diéu tiét
ngay cua tram thuy dién.

1- Puong dan; 2- Kénh néi: 3- Tran & cira nude
vao; 4- Kénh cao diém; 5- Bé ap luc, 6- Kénh
xé; 7- Bac nuwoc; 8- Tran co déc nuée va tiéu
nang; 9- Céng trinh noi tiép giita cdc bé; 10-
Cong trinh thao nwoc; 11- Cwa van;, 12- Poan
dwong dan c6 dp; 13- Puong ong néi; 14- ong
dan nuée turbin.

Viée bd tri cac cira van & cong
trinh néi tiép bé didu tiét ngay véi
duong dan hodc vai bé 4p luc cho phép
tach bé diéu tiét ra khoi hé thong dan
nudc trong qua trinh van hanh dé sira
chita, ngin ngira bun cat vao bé trong
mua 1, nhanh chéng phuc hdi muc
nuéc trong bé ap lyc khi diéu tiét ngay.

Phuwong dn III: Bé diéu tiét ngay
b tri cach bé ap luc mot khoang nao
d6 va dung dudng dan ndi v6i duong
dan c6 4p hodc dudng ong din nudc
turbin (hinh 3-20 phuong an IlI-a,b).
Uu diém cta phuong an nay 13 c6 thé
giam dao dong muc nudc trong bé ap
Iyc khi thao va trit nude & bé diéu tiét
ngay. Khi do sdu cong tac ctia bé diéu
tiét ngdy 16n thi phuong an nay cho
phép giam khdi lwong cong trinh va
gia thanh bé ap lyc. Viéc giam dao
dong muc nudc trong bé ap luc khi bé
diéu tiét ngay hoat dong duogc thuc
hién nho cong trinh tran nudce dat trong
pham vi cira 1dy nudc, nuéc qua cong
trinh tran chay vao duong ng ap luc.
& phuong an bd tri nay viéc thdo vat
noi can tién hanh tir bé ap luc vi khong
cho phép thao qua dudng dan co ap.

No6i chung vi tri bé diéu tiét ngay c6 anh huong dén ché do thuy luc trong duong
dan nuéc TTD. Phuong an lira chon cudi cing phai dua trén co sé so sanh kinh té - ki
thuat mot sé phuong an kha dung. Vé nguyén tic ¢ gang dé bd tri bé diéu tiét ngay
gan voi bé 4p luc va cht ¥ dén viée loi dung cac diéu kién dia hinh ty nhién dé giam
khéi lwong chung cho toan bo cong trinh. Khi bé diéu tiét ngdy 1a mot cong trinh doc
lap tach roi véi dudng dan va bé ap luc thi phuong phéap nbi tiép ching phai trén co
sO tinh todn so sanh phuong 4n. C6 nhiéu phwong an ndi tiép ching, nhung trong
thanh phan cta cic cong trinh ndi tiép nhat thiét phai c6 ctra van dé tach roi bé DTN

khi stra chira hodc nao vét bun cat.
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3.11. TINH TOAN DONG KHONG ON PINH TRONG PUONG DAN NUGC KHONG
AP

Khi cong suét hoic luu luong ciia TTD thay d6i, trong duong din khong ap xuét
hién ché d6 khong 6n dinh lan truyén doc theo dudng dan dudi dang song dai. Su thay
d6i cong suat va luu luong ciia TTP c6 lién quan t6i ché do lam viée ciia né trén biéu
dd phu tai ngdy va cac trudng hop su ¢ cua té may. Noi tom lai, n6 lién quan téi cac
qua trinh chuyén tiép ctia t6 may thuy dién.

Céc dang co ban cua song trong dudng dan khong ap duge thé hién trén cac so d6
hinh 3-21, trong d6 : h,, V., Q, - twong tng d6 sau nudc, van toc va luu luong ban dau
& ché do 6n dinh ; Ah - chiéu cao song; c- van tdc truyén song.

Trong dudng din khéng ap, tuy thudc vao vi tri cua diém giy song va dic tinh
clia tic dong gay song ma co thé xay ra song ting ap ( song dwong) hodc séng giam ap
( séng am). Soéng duwong lam cho muc nudc trong duong dan ting 1én, con séng am thi
nguoc lai 1am giam myc nudce. Pi voi dudng dan nudc vao TTD, khi giam luu luong
phat dién trong duong dan s& xuét hién song duong, song Am xuét hién khi ting luu
luong phat dién, cic song niy c6 chiéu cao ban dau Ah, di chuyén véi van tc C theo
dong chay co van toc ban dau Vo va do sau nudc ho. Trong thoi gian song di chuyén
tir bé ap luc dén dau kénh va phan hoi nguoc lai, tai bé ap luc chiéu cao song Ah tiép
tuc tang va no6 dat cuc tri Ah,,,, khi song phan hoi di chuyén vé tGi bé ap luc. Trong
thiét ké can thiét phai xac dinh céc tri s6 cuc tri nay nham xac dinh muc nudc cao nhat
va thip nhat trong bé ap luc ciing nhu tai cac tiét dién khac cua dudng dan dé trén co
s& d6 xac dinh cao trinh dinh cac cong trinh din nude khong ap va bd tri cua lay nudce
cua TTD.

song
g’ o O L e /ﬂ HL

Hinh 3-21. Cac dang séng dai trong dwong dan khéng ap.

Co sd dé tinh toan dong chay khong on dinh trong dudng din ho 1a hé phuong
trinh vi phan co ban Xen-ven-na ( 3-40 va 3-41):
- Phuong trinh dong luc:

_0h v? 1 ov a(OLVzJ

1 =—-= +——+ —
P 0s CR* got 0Os\ 2g

(3-40)
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- Phuong trinh lién tuc:

OF N O(VF ) _
ot 0s

trong do: s- toa d twong ting voi1 vi tri cua tiét dién; t- thoi gian; v- van tde trung binh;
h- 6 sau nudc; ip- do dbc day; F- dién tich udt cua tiét dién; C- hé sb Sezi; R- ban
kinh thuy luc.

Giai hé phuong trinh (3-40 va 3-41) v6i cac diéu kién bién cu thé ta c6 thé xac
dinh dugc cac dic trung cua qua trinh chuyén dong khong on dinh cua dong chay.
Nhung trong thiét ké so bo nhu d3 noi & trén, muc tiéu co ban 1a xac dinh cac muc
nude 10n nhét va thip nhit & cac tiét dién ciia dudng din nén bai toan nay véi mirc do
chinh xéc tuong ddi co thé giai quyét bang cach sir dung cac phuong phap gin dung.
Sau day sé trinh bay phuong phép gan dung ctia M. D. Tre-tu-xop.

Xét truong hop song dwong hinh 3-22,a véi chiéu cao Ah di chuyén véi van toc ¢
theo dong chay véi van tdc ban dau v, va do sdu nudc ho, va van toc hién thoi trong
pham vi séng v ( mili tén lién nét tvong Ung voi séng thuan khi hudng vén toc truyén
song ¢ trung véi hudng van téc dong chay; khong lién nét tmg voi trudong hop song
nghich khi van téc ¢ va van toc v khong tring huéng). St dung phuong phéap “ ding
song” bang cach dua toan bo hé théng duong din 1ui nguoc chuyén dong séng mot tri
s6 van toc ¢, khi d6 c¢6 thé coi nhu song ding yén va van toc dong chay ban dau sé 1a
Vv, * ¢ con vén tdc trong vung song v £ ¢ ( hinh 3-22.b) Viét phwong trinh lién tuc cho
hai mat cit 1-1 va 2-2 ta c6 :

(votc)F,=(vxc)(F,+AhB’) (3-42)

0 (3-41)

trong d6: B’ - chiéu rong trung binh cua long din ¢ trong ving séng dang Ah.
Thay vao (3-42) cac gia tri luu luong ban dau Qo = VoF,; va gia tri luu lugng trong
song
Q=v,F,+vAhB’ tacé:

AQ;=Q,Q =% cAWPB’ (3-43)
hay néu khong tinh dau cia vén toc c:

AQs=Q,-Q = cAhB’ (2-44)
Viét phuong trinh bién d6i dong luong ctia dong chay trudc song tai mit cat 1-1 va
trong song tai mit cat 2-2:

2

pF (V0 + c)2 - p(F0 + B‘Ah).(v + 0)2 = pgF Ah +pg A;

o

B (3-45)

Két hop cac biéu thuc (2-42) v6i (2-45) suy ra:

92



[} 2 ] 2
C—\/g F°[1+3AhB_+ Ah (B_j J iy, (3-46)
B' 2 F 2 F

o o

bo qua thanh phan vo cung bé bac cao cua biéu thure trong can ta co:

SETTTETTI A7 7

Hinh 3-22. So' d6 chuyén déng ciia mdt séng.

Ciing bang cach lap luan tuong tu ta ¢ thé xay dung cac biéu thic tinh cho song

AQ,=Q,-Q = cAhB’ (3-48)

F 3 B
- o | ] - ZAh —| + 3-49
c \/gB,( 5 Fj v, (3-49)

[}

Dua vao cac cong thirc (3-44) +(3-49) ta co6 thé xac dinh chiéu cao song ting va
giam ap trong cac dudng dan ho.
3.11.1. Xac dinh muc nwéc 16n nhat trong bé ap hre khi cit tai

So d6 tinh toan muc nudc cao nhat khi giam luu lugng cta tram thuy dién tur Q,
dén Q’, dugc thé hién trén hinh 3-23. Tai bé ap luc ( tiét dién 0-0) khi giam tai dot
ngdt, ban du xuat hién sdng dwong véi chidu cao Ah, va lan truyén vé dau kénh véi
vén tde co duge xac dinh theo hai biéu thire ( 3-44) va (3-47):

AQs = Qo' Q’O = G Aho B’O ( 3'44,)
F 3 B'
= ° 'l + —Ah o | - 347
c o \/g B ,0 ( + 2 o F j v o ( )

[

trong d6: F,, B’,, v, - tuong Gng voi trang thai dong chay & thoi diém ban dau tai tiét
dién 0-0.
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Sau thoi gian T song lan truyén toi tiét dién dau kénh, tai day chiéu cao song s& 1a Ahy
v6i van toe Cp xac dinh theo ( 3-44) va (3-47) (v6i gia thiét mit nude trong kénh khi
song chua lan truyén t6i dau kénh 1a duong nam ngang):

2L(Q, — Q,
= 2HQum0) e
F 3 B' vy
CL:\/gB'LL(1+2_AhL FLLJ—VL (3-47)

trong d6: w - thé tich khéi nude dang d, song khi di chuyén tira bé ap luc toi dau kénh
xéc dinh theo tri s6 trung binh:

W= I;—(f + f o+ L)

trong d6: f,=[ B, + m ( Ahy + AH )] (Ahy + AH ); f; = ( BL + mAh ) Ah; - twong
ung 1a dién tich céc tiét dién song tai mat cit 0-0 va L-L; m- hé s mai kénh; B,, By -
chiéu rong mat nudc trong kénh tai cac tiét dién tuong ung o ché d6 6n dinh trude lac
xuét hién song; L- khoang cach gilra hai méat cat; AH - do chénh muc nude & hai tiét
dién & ché d6 6n dinh véi luu luong Q..

Cong thirc (3-44°") dugc suy ra tir biéu thic (3-44) véi cac tri sb trung binh giira
hai mat cat:

Qo -Qo” = Cy, Ahy, By Cip = —> 5 w = Ahy, B’y L

Céac tri sO c¢,, Ah,, ¢;, Ah; x4c dinh tir cic biéu thirc trén bﬁng phuong phép thu
dan hoic do giai.

Ahy

Hinh 3-23. So d6 xdc dinh myc nwée cao nhat trong bé ap luc khi giam tdi.

Tur so dd hinh 3-23 véi gia thiét thoi gian séng di chuyén tir bé ap luc toi dau
kénh va phan hoi ngugc lai 1a nhu nhau, trong thdi gian séng di chuyén tir tiét dién 0-0
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dén L-L, tai bé ap lyc muc nudc tiép tuc ting tir Z°, dén Z”°, va trong thoi gian song
phan hoi tro vé dén bé ap luc muc nude tiép tuc ting mot luong twong duong:
Zmax_zo :ZO_ZO hay Zmax :220_20
trong do: Z.=2,+AH + Ah; Z =2Z2Z,+ Ah_;

3.11.2. Xac dinh mwe nwéc thap nhat trong bé ap luc khi tang tai ’

Khi tang luu luong qua TTD mot cach tirc thoi, trong bé ap luc s€ xuat hién song
giam ap voi chiéu cao ban diu Ah, va truyén vé dau kénh véi van tdc co duoge xac
dinh tir cac biéu thirc (2-48) va (2-49):

A(zs = Qo’ - Qo = GCo Aho Bo’ ( 3'48’)

F 3 B'
- o |1~ 2An o | - 3-49°
Co \/gB,o( 2 o F j Vo ( )

o

Muc nuée tai tiét dién 0-0 tiép tuc giam trong qua trinh truyén song dén dau kénh va
phan hdi nguoc trd lai. Khi song lan truyén t6i tiét dién L-L thi myuc nude trong bé ap
lwe giam xubng cao trinh Z,”” = Z, - n, ( hinh 3-24), khi d6 véan tdc va chiéu cao song
tai L-L ¢6 thé xac dinh theo cac biéu thirc sau:

A
Ah, = QL, (3-48”)
c, B
L L
F, ( 3 B'L) .
= 1 - =—Ah - 3-49
CL \/g B, 5 L F, A ( )

Dé xé4c dinh luu luong AQ tai tiét dién L-L khi song giam ap truyén dén do co
thé tinh theo cong thuc:

AQL"Z;AQO:E—\/?_QO hay

AQ, =2.K. T—(Q'O+Qo) (3-50)
trong d6: K, J - tuong ung la gia tri trung binh ciia méduyn luu luong va do doc thuy
luc ciia dong chay: K = FC+/R ; F,C,R- tuong Gmg la gié tri trung binh cua dién
tich tiét dién, hé s Sezi va ban kinh thuy luc ctia kénh dan tai thoi diém T khi song
truyén t6i tiét dién L-L v6i d6 sdu nudc hy:
2(Q,-Q,)
® ¢(B_+B,)

h, =hy,, —Ah, =h (3-51)

c, + ¢

c = >
2
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trong do: hg, - d§ sau trung binh trong kénh; By, B, - chiéu rong mat nudc trong kénh
tai cac tiét dién tuong ung.
Do doc thuy luc :

j_ M, + AH - Ah,

(3-52)

L

Mo

Hinh 3-24. So' d6 xdc dinh myc nwée thap nhat trong bé ap lye khi tang tdi.

Chiéu cao song tai tiét dién 0-0 khi no lan truyén dén dau kénh dugc xac dinh

theo cong thuc:
4(Q,-Q,)
c(B, + B

n, = Ah (3-53)

Pé xac dinh tri s6 Ah; va ¢, c6 thé dung phuong phap thir dan bang cach gia thiét
Ah; tim ¢ theo (3-48”) va AQy theo (3-50 + 3-53) sau d6 tim Ah; theo (3-48°"). Néu
két qua gan voi gia tri gia thiét thi d6 1a nghiém can tim.

Véi gia thiét thoi gian truyén song tir bé ap luc t6i dau kénh va nguogc lai déu
bang nhau, tir hinh (3-24) ta d& dang xac dinh muc nude thip nhat trong BAL:

Zmin = Zo - 2no + Aho (3'54)

trong do: Z, - muc nudce tai 0-0 trudce khi xuat hién song.

Pé giai quyét mot cach triét dé bai toan dong khong 6n dinh trong kénh hod phuc
vu cho viéc tinh toan cac qua trinh chuyén tiép caa TTD, bang phuong phap dudng
dic trung co thé bién doi hé phuong trinh (3-40) va (3-41) vé hé phuong trinh vi phan
thong thudng va giai bang phuong phép sai phan.
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Céu hoi chwong 3

. Céc khai niém vé cac cong trinh dan nudc: cé ap, khong ap, kénh dan, duong ham,
duong Ong.

. Pac diém cau tao va két cau kénh dan nudc thuy dién. Cac yéu cau chung doi voi
kénh dan nudc thuy dién.

. Dic diém cau tao va két cau duong ham dan nude thuy dién.

. Phén biét kénh ty diéu tiét va khong tu diéu tiét. Pic diém cu tao va diéu kién tng
dung céc loai kénh ty di€u tiét va khong tu diéu tiét.

. Ché do thuy luc, ton that nang luong; wu, nhugc diém va diéu kién ap dung cua
kénh tu diéu tiét va khong ty diéu tiét.

. Trinh bay nguyén 1y toan lwa chon mit cit kinh té cong trinh dan nudc thuy dién,
ap dung cho kénh dan nudc khong ap.

. Trinh bay cong dung ctia bé ap luc, dic diém céu tao cac bd phan chinh va nguyén
1y tinh toan xac dinh céc kich thudc chi yéu cua bé ap luc.
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Chwong IV: ONG DAN NU'O'C AP LU'C TRAM THUY PIEN

4.1. CONG DUNG VA PHAN LOAI ONG DAN NUOC AP LUC

Ong dan nudc ap luc tram thuy dién 13 dudng dng dan nudc co 4p tir hd chira (d6i
v6i tram thuy dién kiéu dap) hoic tir bé ap luc hay thap diéu ap (d6i v6i tram thuy dién
kiéu duong din) dén tude bin nudc. N6 cd cong dung tao thanh toan bd hoic phan 16n
cOt nudc cho tram thuy dién; dac diém cua n6 1a c6 d6 dbc 16n, bd tri gﬁn nha may,
chiu ap luc nudc bén trong 16n nhit cua tram thuy dién bao gém ca ap luc nudc va.
Can dic biét xem trong phuong phép thiét ké, cong nghé thi cong ciing nhu vat liéu
1am ong; vi khi duong éng bi su ¢b nd anh huodng truc tiép dén an toan nha may va
nhan vién van hanh.

Can clr vao vat liéu 1am vo dng dan nudc ap luc co thé phan thanh: dng thép, éng
bé tong cot thép, dng gd v.v...

Ong thép phan nhiéu ding cho tram thuy dién c6 cot nudc cao va trung binh.
Pham vi str dung cot nudc cho phép rét rong, c6 thé tir may chuc mét dén hang ngan
mét; duong kinh dng co6 thé tir dudi 1m dén 10m. Déi v6i tram thuy dién nho c6 cot
nudc cao, dung o ong thép rét thich hop va ciing kinh té .

Ong bé tong ¢t thép c6 wu diém: bén, ré tién, tiét kiém dugc thep 1am vo éng, lip
rap don gian, tién loi. N6 thich hop cho tram thuy dién cot nudc thap (H< 30 ~ 50m),
dic diém cua no la do cung 16n, cé thé chiu duge ap luc bén ngoai tuong ddi 16n, ¢o
thé chon duoc truc tiép dudi dat.

Ong gd thich hop véi tram thuy dién nhé & mién nui, noi sdn gd nhung giao thong
khong thuan tién; ngay nay hau nhu khong con ding nira.

Ngoai ra nhitng nim gan dy ngudi ta cling da bit dau sir dung 6ng lam bang chat
déo dé dan nudc cho tram thuy dién.

Dua vao hinh thice bd tri ¢6 thé chia ra hai loai :

- Ong b6 tri kiéu ho: ng dit trén mat dat nhu trong tram thuy dién kiéu dudng
dan hoic dit trong hanh lang trong than dap vat li¢u dia phuong. Déi véi 6ng dat ho co
wu diém 1a dé kiém tra, stra chira; nhung c6 nhugc diém 1a chiju tac dong ctia moi
truong.

- Ongbd tr1 kiéu ngam ong dat trong than dap bé tong hoac & mat ha luu cua dap
bé tong hay ¢ nén dap dat va co khi bé tri bén trong bd song. Loai bd tri kiéu nay c6
vu nhuoce diém nguoc véi kiéu bb tri kiéu hd. Ngoai ra, dudng dng con phai chiu ap
luc dat khi chon trong dat.

4.2. LUA CHON TUYEN ONG VA XAC PINH PUONG KiNH KINH TE ONG DAN
NUOC AP LUC

4.2.1. Lwa chon tuyen dlr(mg ong din nudc ap luc

Khi thiét ke duorng dng dan nude ap luc, dau tién phai chon tuyén dat dudng 6ng.
Tuyén dudng éng b tri hop 1y hay khong ching nhitng 4nh hudng 16n dén gia thanh
cong trinh, ma con anh hudng truc tiép dén tinh an toan va do tin cdy trong van hanh
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tram thuy dién. Khi chon tuyén dudng 6ng can phai xem xét dén bd tri mit bing tong
thé ciia tram thuy dién. Nghién ctru dé xuat mot s6 phuong an bb tri tuyén dudng 6ng,
tinh toan thiét ké sau d6 dem so sanh ky thuat kinh té dé lya chon.

Khi chon tuyén ng nén chil y may diém duéi day:

1- Chon tuyén ngén, thang: nhu thé khong nhiing ha thip gia thanh, giam ton that
cOt nudc va ap luc nudce va, ma con ¢ lgi cho to may van hanh on dinh.

2- Do dbc dat dudong 6ng khong nén qua dbc, doc qua sé ting kho khin cho thi
cong va anh huong dén 6n dinh cua dudng dng. Noi chung yéu cau goc o6 déc khong
vuot qua 40°. V6i dng bé tong cbt thép, dng gb yéu cau do doc dudng dng nhé hon so
v6i duong dng thép.

3- Giam bét do cong tuyén 6ng, néu do diéu kién dja hinh han ché tuyén 6ng phai
chay cong, yéu cau ban kinh cong cta tuyén 6ng phai 16n hon ba lan duong kinh dng
va lac nay tai chd cong phai xdy mb om (mb néo) dé cb dinh duong dng; yéu cau
duong dinh tuyén 6ng phai ¢ duéi duong ap luc thuy dong nho nhat (tng voi muc
nuée thuong luu 1a MNC va ké toi ton that cot nude) tir 2-3m.

4- Puong 6ng dan nudc ap luc phai dit trén nén kién cd, 6n dinh, phai tranh
nhitng noi sat 18, cd ge“'mg b tri theo ddc swdn nui, dé viée tiéu nude doc dudng 6ng dé
dang. Tranh su tic dong do 1 nai hodc 1ii bun cat tir trén nui d6 xudng. Khong duoc
dat du’é’ng 6ng o duc‘)’ng tu thujl, phai co bién phap dan nudc va tiéu nudc doc theo
duong 6 ong Tt ca mé d& va md om nén bb tri & chd khong sinh ra hién tuong lan, can
xay md d& va mb 6m tren nén da gbc.

4.2.2. Phuong thirc cAp nwéc ciia duong din nuéc ap lue
Ong dan nuéc ap luc dan nudc vao tudc bin theo may phu’O'ng thirc dudi day:

1. Phuong thirc cap nudc doc lap : tire 1a mdi dudng 6ng cap nudc cho mot to may
nhu biéu thi trén hinh v& 4-1 (a),(b).

2. Phuong thirc cip nudc theo nhom: tirc 1a mot éng cap nude cho mot sé to may,
nhu -hinh v& 4-1 (¢),(d) biéu thi.
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Hinh 4-1. So do bé tri phuong thirc cdp nuée cho tua bin ciia dwong éng dan nwde ap lic.

+: Can thiét phdi lap dét van mede; x: C6 hic cé thé khong can déit van nede; 1-Bé dp
lyc; 2-Thap diéu ap

3. Phuong thie cap nudc lién hop : tirc 1a mot dudng 6ng chinh cap nudce cho tat
ca cac to may cua TTD, nhu hinh 4-1 (e),(f) biéu thi.

Khi éng dan nude ap lyc twong ddi ngan, luu lwong qua tude bin twong ddi 16n, co
thé cap nude theo phuong thire doc 1ap. Loai nay két cdu gian don, van hanh 6n dinh,
& chd cira vao nha may noéi chung khong can dit van nude. Nhung c¢6 nhuge diém la
t6n vat lidu 1am vo ong, sb lugng md 6m va mb do ting nén gia thanh cong trinh tang.
O tram thuy dién kiéu dap va c6 duong dng dan nudc ngin thudng ding phuong thirc
cp nuéc doc 1ap. Khi éng dan nudc ap luc twong dbi dai, lwu lwong qua tude bin
tuong ddi 16n va s t6 may nhiéu thich hop dung phuong thirc cip nude phan nhom
.Cip nudc theo phuong thirc nay cau tao phirc tap, nhiéu dng nhanh, cot nude ton that
tuong dbi 16m va van hanh khong dugc linh hoat, bdo ddm nhu phuong thure cép nudc
doc lap. Nhung tiét kiém duoc vat liéu 1am 6ng, giam bot khoi lugng cong trinh dat da,
ha gia thanh.

Khi 6ng dan nuée rat dai, luu luong qua tude bin tuong ddi nhé, cot nuée cao, sb
luong t6 may twong ddi nhiéu, nén dung phuong thirc cdp nudc lién hop. Cap nudc
theo phuong thitrc ndy c6 wu khuyét diém twong tu nhu cip nudc theo phuong thirc
phan nhom nhung & muc do cao hon, nhung khi dudng 6ng chinh bi sy ¢d hoic sita
chita thi toan bd nha may nging hoat dong, nhung tiét kiém nhiéu vat liéu lam v6 dng
va giam gia thanh ché tao duong 6ng.

Khi cap nuéc theo phuong thirc phan nhom hay phuwong thirc lién hop trude mdi
tude bin can lip cira van su ¢ dé bao dam khi bat ky mot to may nao d6 phat sinh s
¢ hodc khi kiém tra hay sita chita t6 may khong anh huéng dén viéc van hanh binh
thuong cua TTD.

4.2.3. Huéng ong din nuwdc ap lyc di vao nha may

Ong dan nudce ap luc dan nude di vao nha may cé thé theo ba loai hudng sau day :

1) Huéng éng dan nudc 4p luc thing goc véi truc nha may chinh nhu hinh 4-1
(a),(c),(e) biéu thi. Trong truong hop nay tuyén duong éng thuong dugc bb tri gan nhu
thang goc véi dudng dong mirc , nha may nim song song véi dudng dong mirc. Do d6
vu diém cua cach bd tri nay 1a duong dng s& ngan nhat, ton that thuy luc nhé nhat va
khéi lwong ddo dap it hon hai cach kia. Nhung khuyét diém cta n6 1a khi dudng 6ng bi
v& do su ¢6 thi nude s& chdy thang vao nha may giy t6n thdy ning né cho nha méy va
uy hiép dén tinh mang nhan vién van hanh. Dé dé phong su ¢ c6 thé xdy ra thudng &
cudi duong 6ng va ngay sat truéc nha may ngudi ta xdy tuong ngin viing chic hudng
dong chady ra bén ngoai nha may theo kénh thdo nudc riéng. Loai nay thuong dung vai
tram thuy dién c6 cot nude thap va trung binh.

2) Huéng éng dan nuée ap luc song song véi truc nha may chinh nhu hinh 4-1
(d) ,(f) biéu thi. Loai b tri nay tranh duoc nhiing khuyét diém trén. Nhung ting ton
that cot nudc va tang khdi lugng dao moéng nha may vi trong trudng hop nay nha may
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thuong bd tri thang goc voi duong ddng mirc mai déc nhu hinh 4-1(f) biéu thi. Loai
nay thich hop trong TTD c6 cot nude twong doi cao.

3) Hudng dng din nude ap luc tao voi truc nha may mot goc nao dé. Cach b tri
nay dudng 6ng dan nude vao nha may c6 hudng xién. Do d6 chiém dién tich mit bang
nha may 16n, gdy tré ngai viée bd tri cac tru cau truc ciing nhu cac thiét bi trong nha
may, néi chung it dung..

Tom lai viéc lya chon phuong thirc cdp nude va huéng 6ng dan nuéc ap luc di
vao nha may, nén tuan thu ba nguyén tic sau:

1) Két hop chit ché vai viée bd tri tong thé cong trinh va luu ¥ dic biét téi ba hang
muc sau: bé ap luc, dudng 6ng dan nudc 4p luc va nha may trong TTP kiéu kénh dan.

2) C6 gang giam chiéu dai duong dng dé ha gia thanh va bao dam ciac md 6m va
mé d& dudng dng khong phat sinh lan.

3) Bdo ddm nha may van hanh linh hoat va an toan.

Sau khi phan tich tong hop, qua so sanh cac phuong an dé chon duoc phuong an
t6t nhat.

4.2.4. Xac dinh dudng kinh dng din nuéc dp Iyc o

Von dau tu xay dung co ban va chi phi van hanh ndm cia duong 6ng dan nudc ap
lyc ting theo d9 tang duong kinh dng, song ton that cot nude thi nguoc lai. Cho nén
viéc xdc dinh duong kinh kinh t& ( Dy,) ctia dng din nude ap luc phai théng qua tinh
toan kinh té k¥ thuat dé lya chon.

1. Tinh gan diing dwong kinh kinh té ( Dgr) éng din nwéc dp luc

Trong giai doan thiét ké so b c6 thé dwa vao luu toc kinh té dé wdc tinh.

Q..
Dy =, [—==— m 4-la
@ o @ (+-1a)
Trong do:

Quax: Iuru luegng thiét ké 16n nhét chay qua duong éng ap luc (m’/s)
Vir @ luu tde kinh té caa dng dan nude ap luc (m/s)
Can ct kinh nghiém, luu tc kinh té ciia 6ng thép V=3 - 6m/s, cia ong bé tong
cot thép Vgr=2 - 4m/s.
Ngoai ra duong kinh kinh t& dng dan nudc ap luc c6 thé xac dinh theo cong thirc
kinh nghiém cia Bundsu ( Btc ) :

Digr = 10052Q._° (m) khiH<100m (4-1b)
3
Dgr = 75’2(2% khi H> 100 m (4-1c)

trong d6 : Q max- luu lwong 16n nhit qua dudng dng (m’/ s)
H- cot nudc tac dung ké ca ap lyc nude va duong(m).

2. Xdc dinh dwong kinh kinh té dwong éng din nwéc dp luc
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Viéc tinh toan Dy ciia dng thép phai dira vao nguyén Iy co ban cua tinh toan kinh
té nang luong va thuong dung 1a phuong phap hoan vén chénh léch.

Puong kinh ctia 6ng thép cang 16n thi gia thanh cang cao; nguoc lai dudng kinh
6ng cang nho thi luu toc cang 16n gy ton that dién nang quéa I1én. Tinh toan kinh té
duong 6ng 1a phai tim ra giai phap t6i wu gidi quyét mau thuan giita vén dau tu xay
dung co ban va ton that dién nang trong duong dng thé hién qua chi phi tinh toan van
hanh nim. Phuong an dudng kinh c6 loi nhat ( kinh té ) ctia duong dng phai 1a phuong
an c6 tong chi phi tinh todn nam nho nhat .

Chi phi tinh toan nim (Cy) ctia 6ng thép bao gdm :

a) Chi phi van hanh hang nam: Chi phi hao mon ( khau hao) va stra chita 16n hang
nam thuong tinh b%lng ty 1€ % (Prndu hao ) CUA von xay dung co ban (K); prniu hao thuong
lay 5%. Chi phi quan ly van hanh hang niam thuong ciing dugc tinh bang ty 18 % (P
hanh ) CUA von xdy dung co ban (K); Pyan hann trung binh thuong léy 2%.

b) Chi phi hoan von 13 mét phan trong chi phi gia thanh dugc bu lai trong thoi gian
bt von chénh 1éch T, ¢6 gia tri 1a K /T,

¢) Chi phi bdi thudng cho ton thit dién ning thay thé dugc ky hiéu bang s.AE.
Trong d6 s 1a gid thanh mdt don vi dién nang thay thé, AE la ton that dién nang trong
nam

Chi phi tinh toan nam c6 thé tinh theo cong thirc:
Ci= (Pxhéuhao T Pvan hanh™ Phoan vén) 70K + S A E (4-2a)
hoac Ci=p%.K + sAE (4-2b)
trong do :
P = Pxhéuhao + pvg?m hanh +ph0én vén
Phoan vén = 100/ To
T, - thoi gian bu vn chénh léch

Pé tién cho viéc tinh toan ta 1ay 1m dai doan dng dé xét.
Trong lugng 1m dai duong 6ng thép duoc tinh theo cong thirc:

G=17,85 IID(5/100)k T/m

trong cong thtc :
+ 7,85 - ty trong cta thép T/m’
+ D - duong kinh dng thép (m)
+ & - chiéu day thanh éng thép (cm)
+ k - hé s ting thém trong luong duong ng do khi ché tao éng, thuc té phai
c6 thém mat bich, vanh dai cing v.v... vak=1,1-1,2
Néu gia mdi tin thép 12 b (ddng /T) ké ca cong lip rap, cong son.v.v... do d6 gia
tién mdi mét dai dng thép( xem nhu vén xay dung co ban K) sé la:

K=G.b = 7,85 [ID5kb.10 (dong) (4-3)
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Nhu vay chi phi tinh toan nim ké ca chi phi bdi thudng ton thit dién ning AE cta
moi mét dai ong sé 1a :
Cy=pK.107+s.AE =785 IDSkp.10™* +5.AE (4-4)
Tén that dién nang dugc tinh tur ton that cot nude . Toén thit cot nudce ctia mdi mét
dai duong dng chinh 1a d6 ddc thuy luc J . Theo cong thirc Maning ta c6 :
J=n*v*/R"?
trong do :
Luu toc trong dng v =4Q/T1D”;
- Ban kinh thuy luc R=D/4
- Hé s nham trong 6ng thép n = 0,0135
Nhu véy ton that dau nude trén mot mét dai dng 14 :
AH =1J=1,883 (Q*/D>).107 (4-5)
Trong cong thirc Q tinh bang m’/s va D tinh bang m.Biét AH ta tinh dugc ton
that cong suat trong ong :
AN=9817QAH =9,817QJ=18,57(Q*/D>**).107 (4-6)

T6n that dién ning nim trong dudng 6ng :

AE= ["ANdt=(18,57.10"/D*) [""Q" dt (4-7)

0
Trong cong thirc trén ta gia thiét 7 va D 13 hing sb nén dwa ra ngoai dau tich phan
con Q la ham s6 cua t. Thoi gian t léy don vi 1a gid , mét nam cé 8760 gio. Néu léy At
=1 gio ta c6 thé viét :

8760 8760
[ Q=Y QA=(Q]+Q} +Q}+..+ Qi Jx1  gidy
0 0
ta dat
Q6= (Qr+Q Q5™ . A Qr)/8760 = [ Q'L /8760 (4-8)
trong do [Q3 ]tb 1a tri s6 binh quéan ciia luu luong 1ap phuong va thay vao cong
thirc trén (4-7) ta tinh dugc :
AE=1627|Q* /D>
dit Q% = [Q’]w va thay vao ta c6 :
AE=1627Q,/D>> (4-9)
Day 1a tri s6 ton that dién nang trong mot nam . Phan ton ton that dién ning nay
phai duoc bu lai (thay thé) bang dién ning cac tram phat dién thay thé khac. Néu chi
phi tinh todn cia mot don vi dién nang thay thé 1 S (tinh bang xu), do d6 chi phi hang

niam dé bu vao ton thit dién nang nam la:
103



AE.S= 1,627SQy /D™ (ddng) (4-10)
Nhu vay chi phi tinh toan nam :
Cy=785I1D5kbp.10™ + 1,6277SQy/D* (4-11)

Pé tim dugc duong kinh kinh té ciia dudng 6ng ta phai vi phan phuong trinh chi
phi tinh toan nam trén ddi v6i dudng kinh D va cho bang khong.
Co6 hai truong hop:
Truong hop thtr nhét : khi cot nude tic dung trong dng nho, ta co thé 1ay do day
thanh 6ng & bang tri s6 cho phép nho nhét (& = const), do d6 & khong phu thudc vao
duong kinh D va xem & 13 hang sé . Nhu vay sau khi vi phan doi véi D va rit gon ta

co:
3
D= 6.3 M (4-12)
pk dp

Trudng hop th hai : khi ¢t nudc tac dung trong 6ng 16n, d6 day thanh 6ng do
tinh toan cuong do quyét dinh. Lac ndy & ¢o thé xac dinh theo luc tac dung cia ap luc
nudc bén trong 6ng va luc nay 1 nhan té cht yéu quyét dinh chiéu day thanh éng:

YyHD
2¢[o]

(4-13)

trong cong thtrc :

- 7 la trong luong riéng cta nudec.

- H 1a cot nudc tac dung ( ké ca ap luc nude va)

- [o] 1a tmg suat cho phép ciia vat liéu lam vé ong .

- ¢ lahé s6 xét dén chat luong han ng thép va thuong ¢ < 1.

O day lay =1, duong kinh 6ng D tinh bang mét va & tinh bang cm ta tinh duoc :

_ 0,IH.100D

A

thay gia trj 5 vao cong thirc (4-11) , vi phan ddi véi D va rat gon ta c6 :

3
D= 7,33/% (4- 14)

Hai cong thtic (4-12) va (4-13) tinh dudng kinh kinh t& D ctia 6ng déu co khai
phuong bac cao 7,33 va 6,33; do d6 néu trong cong thirc ¢ mot sb licu khong chinh
xac 1am, sau khi khai phuong bac cao 7,33 va 6,33 thi sai s6 s& giam nho di nhiéu.
Trong d6 chi cd Qp 1a c6 anh hudng 16n nhét, boi vi trong cong thuc no dugc lap
phuong Ién. Vi vay chung ta c6 thé léy . n=0,85; [a]=840 kg/cm2 VA P=Pyan hanhPkhdu
haoTPhoan vén= (7 +100/T0)% ;
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Truong hop thtr nhat 14y k = 1,1 ; truong hop tht hai 14y k = 1,2, thay cac trj sd
trén vao cac cong thirc tinh duong kinh kinh té (4-12) , (4-13) va sau khi rt gon ta
duoc :

3
- Truomg hop thir nhét : D=q 6»33/55—80 (4-15a)
3
- Trudng hop thi hai : D= B?»ag/SbQ—HO (4-15b)

trong d6 « va g 1a hé s6 n6 phu thudc tri s6 T, va gia tri cua no6 thay doi nhu sau:

To (ndm) = 5 10 15 20 25
a= 2,07 222 230 235 238
B= 339 361 3,72 378 383

Tinh toan dudng kinh kinh té éng thép theo cong thic (4-14) rat tién loi , chi co
tinh Q 12 hot phurc tap . Dudi day s€ trinh bay cach tinh Q,.

Trudc tién dua vao két qua tinh toan thuy ning ta vé dudng duy tri luu luong
chay qua dudng ong thép cta tram thuy dién, nhu duong I trong hinh (4-2). Sau d6
dem tung d6 cua cac diém biéu thi trén dudng I 14p phuong 1én ta c6 dudng biéu dién
Q’ nhu duong 11 trong hinh (4-2) biéu thi. Tim dién tich ndm dudi duong II (trc dudng
cong Q°) va gidi han béi truc tung , truc hoanh. Pem dién tich nay chia cho 8760 gits
ta co Qg va tir do tim duoc Q,.

Trong vi du néu & hinh (4-2) , ty s6 giita luu luong Q, va luu lwong trung binh Qy,

1a 1,07. 2 oh?

Khi tinh toan so bd , chua biét duogc 730 a,
duong duy tri luu luong chay qua 6ng thép ta 20
r A 1A A Ja AR o 770
co thé lay gan dang Q, = (1,1 - 1,2)Qy, dé tinh o ;{/(0,3:; )40
toan sau d6 hiéu chinh lai. V)
.. Ny w ol 42107
Cuoi cung chon duong kinh kinh t€ dudng & \\ 74, ﬂjl |
ong thép con can phai tién hanh phan tich 0| — »\_-"?_rf» _)=54f70______
kinh té ky thuat . Noi dung cta viéc phan tich 80— I =1\ _
c6 thé dua vao cac diém sau : ;‘z | &40 \ _ _
1) ap luc nudc va ting 1én trong 6ng co w1 W Zzs=75 N
hop 1y khong. 2 I -
2) Chi phi vat liéu 1am dng thép co thich 7 ! p
dang khong. g 2000 4000 6000 B00CET6S
3) Viéc thi cong dudng dng c6 kha thi khong. Hinh 4-2. lDwd’ng duy tri luu
4)Néu giam nhé hon nita dudong kinh 4ng wong I1D

thép s& c6 uu khuyét diém gi vé kinh té ky thuat.

105



Bang 4-1 liét ké duong kinh kinh t& dng dan nuée ap luc bang thép trong pham vi
Qmax = 0,2 - 16 m’/s, cot nudc H<100 m, dé tham khao trong khi chon duong kinh éng
thép dan nudc ap luc cua tram thuy dién nho va vira.

Bang 4-1. Puong kinh kinh té ciia 6ng thép din nwéc ap lue.

Luu D,u(‘mg ) Luu l?ubng )
kinh Luu toc kinh Luu toc
STT | luong qua STT | luong qua
bng(m’/s) Erong (m/s) bng(m’/s) tArong (m/s)
ong(m) ong(m)
1 0,2 0,35 2,10 12 3,5 1,10 3,55
2 0,4 0,45 2,50 13 4,0 1,20 3,57
3 0,6 0,58 2,30 14 4,5 1,25 3,66
4 0,8 0,60 2,85 15 5,0 1,36 3,74
5 1,0 0.66 295| 16 6,0 1,40 3,84
6 1,2 0,70 3,03 17 7,0 1,50 3,9
7 1,5 0,78 3,13 | 18 8,0 1,60 3,98
8 1,8 0,84 3241 19 10,0 1,80 4,11
9 2,0 0,88 3,28 20 12,0 1,90 4,23
10 2,5 1,00 3,381 21 14,0 2,00 4,32
11 3,0 1,00 346 | 22 16,0 2,10 4,40

4.3. ONG DAN NUOC AP LUC BANG THEP

Ong din nude 4p luc bang thép c6 cac wu diém: chiu dugc 4p luc nude bén trong
cao, két cau nhe, lugng nudce ton that bé, dd nham nhod, d6 bén 16n....; cho nén nod duoc
su dung rat rong rai, nhét 1a d6i voi tram thuy dién cot nudc cao duong 6ng dan nuéc
ap lyc déu dung dng thép
4.3.1. Phan loai va chu tao ong din nudc ap luc bang thép

Phan loai theo phuong thirc dat duong ong gom c6: Ong thép ho (16 thién), ong
thép chon dudi dat, dng thép chon trong than dap, ong dit sau mai ha luu dép .v.v.

()ng thép 10 thién la loai duong 6ng dat nam ngay trén mat dat, no 1a loai 6ng duoc
dung twong dbi rong rai trong cac tram thuy dién, nhu hinh (4-3) biéu thi. Trong phan
nay sé trinh bay k¥ vé dng thép 16 thién.
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Hinh 4-3. TTD véi ong dan mede dp luc 19 thién

Hinh 4-4. TTP véi 6ng din nude ap luc trong than ddp bé tong

Ong thép chon dudi dat, bén ngoai vo dng duge boc mot 16p bé tong hodc mot 16p
vira Xi mang cat.

Ong thép chén trong than dap 1a chi loai éng thép dat trong khdi bé tong cua than
dap, nhu thé hién trén hinh (4-4).

Ong thép dit trén mai ha luu dap bé tong, xung quanh vo dng c6 d6 mot 16p mong
bé tong dé bao vé, nhu thé hién trén hinh (4-5).
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Hinh 4-5. TTD véi ong ddn nude dp luc trén mdi ha heu ddp bé tong

Dua vao ciu tao 6ng thép 16 thién c6 thé chia thanh 3 loai: 6ng thép duc sin, ong
thép han va 6ng thép han c6 dai.

1) Ong thép diic sin

Ong thép diic sin 13 loai ong duwoc nha may ché tao san thanh timg doan 6ng, sau
khi van chuyén dén cong trudng, han ndi tiép cac doan dng lai thanh dudng dng hoan
chinh. Pudng kinh 6ng thép duc san thudng khong vuot qua 600mm va chiéu dai mdi
doan thuong tir 4 - 6m. Loai éng nay thich hop véi tram thuy dién nho, dau nude cao.

2) Ong thép han véi thanh éng tron

Ong din nuéc ap luc cua tram thuy dién néi chung déu dung ong thép han, ngudi
ta dung thép tam cudn thanh 6ng tron, han cac dudng doc, cac duong ngang thanh cac
dng thép han. Trong nha may thuong ché tao thanh cac doan dng c6 chiéu dai thuong
tr 4 - 6m, ( co6 khi dén 18m, phu thudc vao diéu kién chuyén ch¢ ), sau do chuyén dén
cong truong ndi cac doan lai v6i nhau. Viée ndi tiép cac doan éng voi nhau c6 thé han
ndi tiép. Puong han doc ctia dng thép chiu ap luc nude 16n nhat, vi thé hai dudng han
doc lién nhau nén bd tri 1éch nhau, nhu hinh (4-6) biéu thi. Yéu cau chét lugng cac
duong han phai c6 cudng do twong ty nhu thép lam éng. Pé kiém tra chat lugng céac
mdi han trong diéu kién hién dai, ngdy nay nguoi ta c6 thé dung phuong phép siéu am
hodc bang may chup dung tia phong xa.

Trudc day ky thuat han dién chua phat trién ngudi ta con ché tao dng thép kiéu
dinh tan rivé. Ong thép ciing dugc ché tao tir cic tAm thép cudn tron rdi tan rivé & cac
mdi doc va ngang. Pudng 6ng din nudc ap luc & TTD Ta Sa (Cao Bang) trude ddy da
dung loai 6ng thép kiéu tan rivé. Nhuoc diém cua dng thép tan rivé 1a ton that thuy luc
16n va ton nhiéu thép hon 6ng thép han , vi né phai ghép chdng 1én nhau & mdi ndi dé
tan rivé. Do vay trong thuc té hién nay hau nhu khong duogc str dung nita.
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Vi du dudng 6ng dan nudc ap luc & TTD Bratskaia ( Lién X6 cii ) dd dung ong
thép han c6 duong kinh D, = 7m , He= 130,5m , xung quanh v& dng con duoc boc
thém mot 16p bé tong cbt thép day gan 1,5m va tit ca dit trong than dap bé tong ( xem
hinh vé 4 - 7).

o] .a“
130
}

Hinh 4-6. Ong thép han thanh tron

R49,5%
51°20'24.7"

Hinh 4-7. Puong ong thép ciia TTP Bratskaia

Khi dudng kinh 6ng twong d6i 16n, d6 day thanh 6ng twong ddi mong so véi yéu
cau vé cudng d6 thi mirc d6 6n dinh vé chiu ap luc bén ngoai cua thanh dng khéng du,
lac nay c6 thé han thém cac vanh dai ngoai vo 6ng dé ting thém do cung cua thanh
4ng, nhu hinh (4-8) biéu thi.

3) Ong thép han c6 dai

]
t:::;\?

Hinh 4-8. Cdt doc ong thép cé dai

Khi 6ng dan nudc ap luc c6 tich sé HD > 1000m?, do day cua thanh 6ng thép vuot
qué do day thuc té c6 thé ché tao dugc hodc 16n hon gidi han kinh té cho phép v.v..,
ngudi ta co thé dung loai éng thép han c6 dai hodc dng thép han hinh séng co dai khi
cot nude cua TTD 16n hon nhu hinh (4-8) biéu thi. Vanh dai ciia cac 6ng thép han
thuong duoc ché tao tir thép c6 do bén cao nén nd co thé chiu duge phén 16m ap luc
nuéc (khoang tir 60 - 70%). Vi viy nén do day vo ong thép han c6 dai nho hon nhiéu
s0 v6i do day vo ong thanh nhin va trong luong giam duoc tir 30 - 35%. Cong nghé
ché tao loai 6ng thép han hinh séng c6 dai kha phirc tap, nén chi thich dung cho TTD
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c¢6 cot nude rat cao.Vi du dudng 6ng dan nude ap lyc & tram thuy dién Dience (Thuy
s1) dung loai duong dng thép han hinh séng c¢6 dai D=1,0 m, H= 1750 m xem hinh
(4-9).

Hinh 4-9. Puwong 6ng dan nede ap lwc & tram thuy dién Dience (Thuy si)
D=1,0m,H=1750

Lap vanh dai vao 6ng thép co6 hai cach : cach 1ap nong va cach 1ap ngudi.

- Cach 1ap néng : ché tao vanh dai tir cac thép thoi, t6i va hiéu chinh kich thudc
trong trang théi ngudi, sau d6 nung néng ching dén nhiét d6 400 — 500° C va dua
chung vao vd 6ng dang trong trang tha1 ngudi. Khi ngudi vanh dai co lai ép chat vao
v 6ng tao thanh tmg sudt trudc trong ong

- Cach lip ngudi : ban dau ché tao 6ng thép nhu dng thong thuong , 16ng vao cac
vanh dai bén ngoai v6 dng, c¢b ging giam bot khe hd. Sau d6 dung nép bit kin hai dau
va dua vao trong 6ng mot ap luc 16n hon ap luc lam viée 2,5 1an, theo dé nghi cua ky
su Ferand (Phép) ndm 1927, (mg suét trong thanh 6ng vuot qué gidi han dan hoi thanh
dng sé& bién dang thanh hinh song. Do séng cia vo dng 1am giam Gng suét trong thanh
ong, nhung lai gdy nén ton that thuy luc 16n hon tir 1,2 — 1,3 14n so v&i dng thép thong
thuong. Dung loai dng thép kiéu nay khong can lip thém khdp co gidn nhiét d6 .

4) Ong thép nhiéu lop

O cac TTD cot nudc cao doi khi ngudi ta sir dung dng thép nhiéu 16p. Ong thép
nhiéu 16p c6 cau tao tir mot sd vo dng thép, 16p vo dng thép & ngoai boc khit rit 16p vo
6ng thép & trong va bao dam sao cho cac 10p vo riéng biét tiép xtic khit kin v6i nhau
trén toan bd bé mit cuia vo dng . Trong luong ctia dudng dng thép nhiéu 16p giam duoc
tir 10 - 11% so v6i trong lugng duong 6ng thép thanh nhin tuong dwong.
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4.3.2. Phwrong thirc dit dwong ong thép hé , , ,

Ong thép ho phan 16n dét trén suon nti c6 d§ doc 16n, st dung mé dm va mo 4o
dé cb dinh va d& duong dng. M6 6m c6 tac dung cb dinh duong dng, khong cho duong
6ng dich chuyén theo cac phuong. M6 d& dugc phan bd déu gitra hai mb om va co thé
cho phép dudng dng co din theo hudng doc truc 6ng. Pay cta ong thép nén dit cao
hon mit dat t6i thiéu 1a 60 cm dé tién cho thi cong, kiém tra va bao dudng.

Phuong thic dat dudng 6ng thép hd ¢ hai loai co ban sau:

1. Phwong thirc dit dwong éng kiéu lién tuc: tic 1 khi duong dng nam giira hai
md 6m khong bi cat doan dé bd tri khép co dan nhiét do va truc duong 6ng la mot
duong thang (xem hinh v& 4-10a). Do d6 khi nhiét d thay d6i ma hai dau dng bi hai
mb dom gitr chat nén lam cho thanh 6ng sinh ra lyc nhiét d hudng truc rat 16n va tac
dung 1én hai mé 6m & hai ddu. Nhu vay khong nhimg phai ting chiéu day thanh éng
ma con phai ting thém trong luong ban than mb om. Phuong thire dat duong dng kiéu
nay chi dung cho nhitng doan 6ng ca biét , vi du & doan 6ng phan nhanh, cé chiéu dai
ngin hay khi doan 6ng & gitta hai mé 6m 1a doan éng cong nhu hinh (4-10c) biéu thi,
con noi chung 1a khong nén dung.

1. Phwong thirc dat dwong éng kiéu

phédn doan :

Phuong thirc nay khac phuong thirc dat
duong ong lién tyc 1a & gitra hai m6 om co bd
tri khép co dan nhi¢t do ( xem hinh vé 4-10b
). Do d6 khi nhiét d6 thay doi thi éng co thé
co din theo huéng doc truc dudng b6ng, nén
triét tiéu dugc ung sut do nhiét do gay ra
trong thanh 6ng. Khép co din nhiét do thuong
b tri gan md 6m phia trén. Thyc tién chimg

- minh rang d6i v6i 6ng thép dit 16 thién dung
hinh thirc dat duong dng kiéu phan doan ( bd
tri khdp co dan nhiét @) 1a thich hop hon.

Hinh 4-10. Cdc phwong thic dat 4.3.3. Vit liéu lam dng din nwéc ap lue
ong thép bang thép
Ong dan nudc ap lyc ndi chung phai
chiu duoc ap luc bén trong twong dbi cao (ké ca ap luc nudce va ) , nén éng dat 10 thién
néu bi sy ¢d hau qua s€ rat nghiém trong .Vi vay viéc chon vat liéu thép lam 6ng phai
dac biét coi trong.

Céc linh kién chiu lyc chu yéu ciia dng thép nhu than éng, vong d& , vanh khuyén
gia ¢ .v.v...; khi chon vat liéu 1am cac cau kién ndy ciing phai bao dam cac chi tiéu vé
cuong dd , tinh chiu va dap , tinh dan hdi v.v...

Thép 1a loai vat liéu dan hoi va néng chay, hién tai chi gioi han vat li¢u lam viéc
trong trang thai dan hdi va cin ¢t vao ung sudt cho phép dé tinh toan kiém nghiém
cudng do. Can luu y rang khi thiét ké dng dan nudc ap luc cua tram thuy dién phai
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tuan tha nghiém tac cac quy dinh trong  “quy pham thiét ké dng din nuée ap luc coa
tram thuy dién”
4.3.4. Van va cac phu kién 0 ong thep 10 thién

1. Van: Van cta 6ng thép din nuSe ap luc noi chung bb tri tai cua vao tua bin
nude. No dung dé cat dong chay va cach ly to may khi to méy c6 su ¢d hodc kiém tra,
stra chita. Néu khi bé tri cira cdng tai ctra vao dng dan nudc ap lyc (nhu & thap diéu
ap) c6 kho khan, c6 thé dit van khong ché. Tai ctra vao tua bin nudc co can dit van
hay khong, nén cin ctr vao cac diéu kién sau ddy dé xac dinh: cot nudc cao hay thap,
cong suat to may 16n hay nho, phuong thirc cip nudc cua éng dan nudc ap luc bing
thép va phuong thirc van hanh tram thuy dién trong hé théng v.v.

Céc van thuong dung trén 6ng dan nude ap luc tram thuy dién co:

a). Van phang : Nhu hinh (4-11) biéu thi, van phing néi chung thao tac bang dién
hodc lyc thuy, loai van nay kin nudc, van hanh tdt, nhung yéu cau luc thao tac 1on,
dong mé cham, ngoai hinh cao, trong luong 16n. Cho nén thuong dung véi éng thép
dan nuéc ap luc c6 duong kinh nho hodc dung 1am van khi kiém tra sira chira.

b). Van dia (van bwém): Nhu hinh (4-12) biéu thi, né6 dong mé bang dién hoic
thuy luc; wu diém loai van nay 13 lyc dong mé nho, déng mé tién, nhanh, thé tich nho
nhe. Khuyét diém 1a t6n that cot nude twong d6i 16n, khong kin 1lam. Dé tranh ro ri
nudc, xung quanh ctra van nguoi ta dat dai ép khi. Van dia thich hop véi tram thuy
dién ma ong c6 duong kinh 16n, ¢t nudc khong cao lam.

Hinh 4-11. Van phing Hinh 4-12. Van dia

Ngoai 2 loai van trén , con co van hinh cau.v.v.Van
dia va van hinh cau déu 1a van dong khi nudc dang chay, nhung can ding dng diéu ap
bén canh khi dong mo.

2. Phu kién

Phu kién trén 6ng thép 10 thién co: khép co dan nhiét 6, van thong hoi, 6ng théng
nhau, ctra kiém tra va 13 tiéu nudc, v.v...

112



a). Khép co dan nhiét dg: Puong dng dan nude ap luc tude bin thuong duoc cd
dinh béng cidc mb 6m . Do d6 khi nhiét do thay doi , duong 6ng s€ co dan, song bi cac
mé 6m giit chit nén sinh ra Gmg suét nhiét trong thanh ng. Dé tranh Gmg suit nhiét
nay nguoi ta 1am cac khdp co dan nhiét do , do d6 dng c6 thé dich chuyén dugc khi
nhiét do thay ddi. Khop co dan nhiét dd c6 cac loai co ban sau :

+ Khop co déin kiéu trugt ( khdp trugt ), né chi cho phép dng dén nudce ap luc tu
do co dén theo hudng truc, nhu hinh (4-13a) va (4-13b) biéu thi. Tac dung ctia khép co
dan 1a dé giam Ung suat nhiét tang 1én trong thanh 6ng khi nhiét do thay doi. N6 dung
trong dudng 6ng bd tri kiéu phan doan va & chd c6 cira van. Khép co din loai nho
ding phuong phap duc tao thanh, khép co dan loai 16n lam bang thép tam.

+ Khép co dan kiéu dia dan tinh nhu hinh (4-14). Loai nay thuong duge dung khi
duong kinh 6ng 16n va cot nude tac dung 1én dng nho.

: /

/////A’/

S
//// // 222

Hinh 4-13. Khop co gian kiéu truot

5791

375
(g |

572

Hinh 4-14. Khép co gian kiéu dia dan tinh

3. Van thong hoi
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Van thong hoi., thuong bd tri ¢ sau ctra van, tac dung gidng nhu 15 thong hoi. Khi
ctra van dot ngdt dong, ap luc trong ong gidm lam van thong khi mé, khi tir ngoai vao;
Khi ong day nudc, khong khi thoat ra ngoai theo van thong hoi.

4. Ong théng nhau, cira kiém tra va éng tiéu nwéc: & chd van tude bin nén b tri
dng thong nhau. No6i chung van dia va van hinh cau phan 16n déu c6 éng binh ép, tac
dung cua né giéng nhu dng binh ap & chd cira van cua cira lay nudc co ap.

Dé tién kiém tra va bao dudng dng din nudc, nén bd tri cira kiém tra . Hinh (4-
15a) biéu thi, 1a mot trong cac loai hinh két cdu cira kiém tra. BO tri cira kiém tra sao
cho ngudi kiém tra ra vao dé dang, néi chung nén bb tri gan md cb dinh dé tién budc
gidy thép, moc d& va bd tri may chuyén dung phuc vu cong tac kiém tra va sira
chitav.v... Khoang cach giita 2 cira kiém tra n6i chung khong nén qua 150m . Puong
kinh ctra vao khong nho hon 0,45m. Néu ong dan nuéc khong dai hoic dudng kinh
turong d6i nho, c6 thé khong can bb tri ctra kiém tra.

Hinh 4-15. a- Cia vao kiém tra dwong éng thép;
b- Lo thoat nuoc
O vi tri thap nhit cta dng dan nudc 4p luc, nén bd tri dng thoat nude (hoic 16 thoat
nudc - hinh 4-15b), dé khi kiém tra 6ng dan nudc, ta thao nudc trong 6ng va nude ro ri
¢ van phia trén.
Ngodi ra, trén ong dan nudc ap luc con cé thé bo tri cac thiét bi do nhu: do luu
lwong, do 4p luc va Gmg suat thanh éng v.v.

4.4. CAC LUC TAC DUNG TREN ONG THEP LO THIEN
Céc lyc tac dung trén 6ng thép dua vao tinh chét c6 thé chia 1am ba loai :

1. Nhém lwe chii yéu: d6 1a nhimg luc chinh tac dung thudng xuyén 1én dudng
ong trong qua trinh van hanh, gém c6 : 4p luc nudc bén trong ( bao gdm ca ap luc
nudc va),trong luong nudc trong dng, trong luong ban than cua dudng éng, luc ma sat
giita nudc va thanh 6ng, luc ma sét gita thanh dng va mé dd, luc li tAm cta dong nudce
trong 6ng va lyc san sinh do nhiét do thay doi v.v...

2. Nhém lwe thir yéu: d6 1 nhiing luc tac dung khong thuong xuyén 1én duong
dng, gdm c6 cac luc sau: ap luc nudce va ting 1én khi ché d6 1am viéc binh thuong cua
thiét bi diéu toc tudc bin bi pha hoai, lyc chan khong sinh ra khi thdo mot phan nudc
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hodc thao hét nudc trong dng, luc sinh ra khi thi cong 6ng, khi thir nghiém bng va luc
sinh ra do gi6 bao .
3. Nhém liee diic biét: gdbm co luc dong dat, luc su ¢ v.v...
Pé tinh toan cac lyc huéng truc tac dung 1én ong thép, ta c6 thé dung cac cong
thire kém so do luc tac dung duogc tip hop trong bang 4-2.

Bang 4-2. Cac luc huéng truc tic dung 1én ong thép.

TT

Tén luc tac
dung

Cong thirc tinh toan

So dd lyc tac dung

Ghi chu

Lyc huodng
truc do trong
luong  Ong
gay nén

A, =q,Lsing

Jo- trong
lugng mdi mét
dai ong

L - d dai
tinh toan cua
doan 6ng.

Luc hudng
truc do nudc
bén trong
6ng tac dung
lén cua van
hay dau mut

V- trong
luong
cua nuoc.

H - c6t nudc

riéng

Luc hudng
truc do nudc
bén trong tac
dung 1én chd
6ng cong

Luc hudng
truc do nudc
bén trong tac
dung 1én
doan 6ng c6
duong kinh
thay d6i

IT
A, =L} -DL

JEN—=N

Luc hudng
truc do nudc
bén trong tac
dung 1én
khép co dan
nhiét do.

I1
A =Z<Df -D;)wH
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Luc ma sat

hy - ton thét

o |ommie bl Mot | BRI | e
éng. ma sat.

Lyc ma sat oz
clia vat liéu s m? S—éthegiéz

A A A 71/ 77574

. zgendgnklﬁlpi A7 = nDbf, yH .4:@22 vat liéu chén
b Dy voi thanh
nhiét do 2
thay dbi. ong.
Q¢ - trong
luong doan
Luc ma sat 6ng tinh toan.
gitta mb d& Qu - tror}g
v6i  thanh lugng  nude
8 bng Khi As  =(Qs + trong  doan
hict 46 Quf.cosp 0,10 ong tirih Eoén.
thay dbi. [-he 56 ma
sat gira mo
dd va thanh
ong.
R - luc &
tam
Luc i tam Ay - thanh
cia  dong M_ phan luc
9 | nuéc & ?hg) Ay = ID; Yy | afS \m\—‘- huéng  truc
doan  Ong 4 g R~ 45 |coa luc i
ubn cong tam.
V - luu tdc
trong 6ng.
Luc gay ra u- hé sd
do bién poat xong.
dang ngang e - o-  lng
10 | khi chiéu _ ——oTA)y e suat.

oo A= polIDs | fpyrerie
day thanh 6 - chicu
dng  khong diy  thanh
doi. éng.
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o -hésbd
Luc gay ra nd nhiét.
do nhiét do E - Mo
thay d6i khi duyn dan hoi

11 2 . Sy
chicu day A= aEAIIDS cua thép.
thanh  6ng At - 46
khong doi. chénh nhiét
do.

Céc loai lyc ghi trong bang 4-2 méi chi xét dén ap lyc nudc bén trong, trong
luong nude trong Ong, trong luong ban than duong éng, luc ma sat giita dong nudce
v6i thanh 6ng va gitta thanh 6ng véi mb 6m, lyc phat sinh do nhiét do thay doi va ly
ly tam cuia dong chay qua doan dng cong. D6 1a nhém luc chu yéu, con nhom luc thir
yéu va lyc dic biét khi tinh toan thiét ké can tham khao cic tai liéu va quy pham hitu
quan.

Néu dya vao phuong hudng tic dung cta cac luc 1én dng thép c6 thé chia 1am ba
loai :

1. Luc hudng tam, tac dung theo hudng dudng kinh, né gy ra luc kéo hudng vong
trong thanh dng va nd 1a luc chu yéu dé thiét ké chiéu day thanh éng.

2. Luc hudng truc, tac dung theo hudng doc truc 6ng. N6 giy ra luc kéo hay luc
nén hudng doc truc trong thanh éng.

3. Luc phap tuyén, tac dung theo huéng thang goc véi truc 6ng. Luc ndy lam cho
6ng bi cong. Luc hudng truc va lyc phap tuyén thong qua thanh éng tac dung 1én md
6m va md dd va truyén xudng nén mong.

Diéu can luu y ¢ day 1a cac luc tac dung 1én dng thép din nude ap lyc duge tong
hop trong bang 4-2 khong nhat thiét dong thoi phét sinh. Vi vy can cin ctr vao trudng
hop tinh todn, tinh hinh b tri duodng 6ng va két cau cu thé dé xac dinh.

4.5.MO OM VA MO PO ONG THEP

Doc theo chiéu dai, dudng éng duge b tri trén cac mé om va mb d&. Mb 6m (
con goi 1a bé néo) thuong duge bd tri & chd cong dudng dng (noi tuyén éng ddi
phuong) va né c6 tac dung cb dinh éng khong cho dng dich chuyén. Poan dudng 6ng
nam gitta hai mé 6m dugc tua trén cac md d& (con goi 1a md trung gian). Két cdu md
d6 phai bao dam dé duong 6ng dich chuyén duoc theo hudng doc truc khi nhiét do
thay doi trong trudng hop doan éng nim giira hai mb 6m c6 bd tri khép co gidn nhiét
do.
4.5.1.Mb 6m
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Hinh 4-16. Céc kiéu mé ém: a- M6 kin, b- mé hoé

1. Phan logi mo om

Can ctr vao phuong thirc giir chit dudng dng, mé 6m c6 thé chia lam hai loai : mé
6m kiéu boc kin (hinh 4-16a) va mb 6m kiéu ho ( 16 thién ) nhu hinh (4-16b)biéu thi.

M4 6m ¢ tram thiy dién nho thuong dung kiéu boc kin. Khi dudng kinh éng nho
hon 0,6m cé thé chon tryc tiép dng vao khdi bé tong cia md 6m. Khi duong kinh 6ng
16n nguoi ta han 1én thanh dng mét s linh kién cb dinh ( thanh hodc vong c¢b dinh )
sau d6 chon sau vao khoi bé tong cia md 6m, mit khac xung quanh ong thép con bo tri
thém cdt thép vong.

M6 6m thuong dung bé tong M150 dé xay , ciing c6 thé ding d4 xay nhung trong
pham vi quanh éng 0,4m nén boc bing bé tong .
Vita xi ming cat dung dé xay da c6 M100, da
ding dé xay c6 mac khong nho hon 200 va khi
thi cong can dic biét cha v chat lugng.

Khoang cach giita hai mé 6m phu thudc vao
két cdu duong 6ng, dicéu kién dia hinh dia chét
ctia tuyén dit duong dng. Thong thuong khoang
cach nay trong khoang tr 150 - 200 m. Khi d6
dbc tuyén 6ng nho va khdp co gidn nhiét o dit
& gifta nhip hai md 6m thi khoang cach d6 co .

[£]
thé dat t6i 350 - 400m.. — =~ |
' 1

i

2. Thiét ké mé 6m

Mb 6m 1a loai két cu trong luc, cuong do _
ctia n6 dé thoa man, vi vy khi thiet ke md 6m  pr 4 17 6o 46 tinh todn md
chu yéu can ctr vao diéu kién chong truot, dicu om trén nén dat
kién on dinh dé quyét dinh thé tich va kich
thudc ngoai hinh ctia md 6m. Phu tai va t6 hop
luc cta nd tac dung nén mé 6m, thuong khdng ché trong diéu kién day nudc, nhiét o
tang.

a) M6 6m trén nén dat

B
2
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Ta lay mo 6m trén nén yéu lam vi du (Hinh 4-17) dé€ néi rd nd1 dung va cac budce
thiét ké mo 6m.

Pau tién tinh todn trong lugng G d€ dam bao yéu cau 6n dinh chong trugt cua mo
om.

Kc

G= ZX—ZY (4-16)

f

Trong do : ZX : tong cac phan luc hudng ngang cua cac luc tic dung 1én md om

(kN).
Z Y : téng cac phan lyc huéng thiang dung cia cac luc tac dung 1én mb 6m (kN).

G- Trong lugng ban than md 6m (kN)

f, - H¢ s6 ma sét gifra md 6m va nén,

K.- Hé s6 an toan chéng truot, thuong K, > 1,5 -2,0

Sau d6 can cr vao trong lugng cua md Om, tim thé tich va tir d6 xéac dinh kich
thudc ngodi ciia md 6m. Kich thudce ngoai hinh cia mé 6m phai thoa mén yéu cau boc
kin toan doan dng chd cong. Mit khac 2 doan éng thiang & 2 dau doan 6ng cong phai
chén vao trong bé tong khong nho hon 0,4m, bé day cua 16p bé tong bao quanh doan
ong khong nho hon 0,8D lan duong kinh 6ng. Viée tinh toan xac dinh kich thudc md
6m nén dong thoi véi viée tinh toan kiém tra mg suat nén va phai bao dam sao cho
hop luc tac dung 1én mb 6m c6 do 1éch tim nho. No6i chung can tinh thu vai lan, ung
suat bién moéng md om cé thé tinh theo cong thuc:

G=¥(li%)£[ﬁ] (4-17)
e M B _B (4-18)

> Y+G 5) 6

Trong 2 cong thuc trén:

e - Do léch tim, nghia 1a khoang cach gifta diém tac dung cua hop luc va dudng
trung tdm chiéu rong ddy mé om.
> M:Tong md men ma cac luc Y X, Y Y vaG .v.v...

B,L: Chiéu rong va dai ctia ddy mé 6m (Hinh 4-16)

Ung suét nén ¢ ma ta tinh tir cong thirc trén nén nho hon Gng suit cho phép cua
nén [o], ddng thoi khong cho phép phat sinh luc kéo ( Gpmin >0).

Khi x4c dinh kich thuéc bén ngoai cia md om, nén 1am thé nao dé tng suit trén
nén phan b déu dan. Noi chung yéu cau giita ty 1& tng suit 16n nhat va nho nhat
khong 16n hon 2.

MG 6m trén nén yéu, ngoai viéc kiém tra mg suat nén con can phai kiém tra kha
ning nén ctia md 6m co bi truot khong.

119



Khi doan éng & chd mb 6m c6 hudng cong 1én, thi hop lwc c6 huéng di 1én , luc
nay ZY c6 gia tr1 am , dac biét 1a h¢ s6 ma sat f rit nho . Do d6 trong truong hop
nay yéu cau trong luong G phai rat 1on . M6 6m & chd c6 do dbc thuong sinh truot
nghiéng hoic trugt vong cung cho nén chd co do dbc phai boc hét tang phu bén ngoai
va xdy md om truc tiép trén nén da.

b. M6 6m trén nén da

Pdi voi mbé om dat trén nén da, dé
giam nho kich thude cia md 6m, thudong
dem mat day lam thanh bac thang hinh
nghiéng, mat khac lam sao cho mat
nghiéng gan truc giao voi hudng hop luc.
Tinh toan 6n dinh chéng truot tién hanh
theo mat nghiéng, nhu hinh (4-18) biéu
thi. Nguyén 1y tinh toan giéng nhu nén
dat.

Khi mé 6m bd tri trén nén yéu hoic
trén nén ban nham thach, can phai xem xét
anh huong do nén lun khong déu ddi véi noi luc cia 6ng thép.

4.5.2. M6 ao

Tac dung ciia md 4o 1:21 ganh chiu phan lyc huéng phap tuyén cua trong luong
nudc va trong luong than éng, nd cé tac dung do o ong dan nude. M6 d& cho phép ong
dan nuéc dich chuyen theo hudng truc ctia 6ng, dé thich ing véi sy co gidn ciia ong
khi nhi¢t do thay ddi.

Hinh 4-18. M6 ém trén nén dd

Hinh 4-19. M6 ds kiéu yén ngua Hinh 4-20. M6 d6 kiéu trieot

Khoang cach giita hai mé d& lién quan téi diéu kién dia hinh, dia chat tuyén dat
duong 6ng va duong kinh dng to hay nhd. So bd co thé xac dinh khoang céach (1) giira
hai mé d6 theo cong thirc sau:

L =27 [°R (4-19)
q
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trong do : R - cuong do tinh toan cua vat liéu khi h¢ s6 diéu kién lam viéc m =
0,6;

q - tai trong phan phdi ngang trén mot m dai éng;
r - ban kinh trung binh vo 6ng;
5 - chiéu day vo ng.

Néu dia hinh bién déi 16n, diéu kién
dia chat tuong d6i kém hodc dudng
kinh twong d6i 16n can giam chiéu dai
Iy thich hgp so véi tinh toan.

DPdi véi tram thuy dién nho, khoang
cach giita hai md d& khoang tir 3 - 5m.
Co lic cdn ct vao chidu dai ban than
doan 6ng dé xac dinh céc khoang cach
cac md d5. Nhu chiéu dai doan 6ng 1a
3m, khoang cach cac md d& ciing c6 thé
ldy 3m. Gitta hai mb 6m, cac md d&
) nén bd tri c6 khoang cach bang nhau.

Hinh 4-21. Con lan mo truot Chon hinh thtc mé d& la van dé

lam thé nao giam b6t lyc ma sat giita

thanh 6ng va md d&. Néi chung dua vao dic tinh dich chuyén twong dbi giita than dng

va mb d3, c6 thé phan mo d& 1am may loai: mé d& hinh thirc truot, hinh thirc 1an va

hinh thire lic lw. M6 d& hinh thire truot lai ¢6 hai loai: mé d& kiéu yén ngwa hinh (4-

19) va md d& kiéu truot voi vanh d& hinh (4-20); anh con lan truot nhu hinh (4-21)
biéu thi.

Thong thudng ¢ mit trén ciia md d& dat ban d& bang thép dong thoi gitta ban d&
va thanh dng cho dau nhét dé giam luc ma sat.

M6 5 kiéu truot c6 vanh d& nhu hinh (4-20) biéu thi. O ngay vi tri md d&, dat
vanh d& cung, dung 2 mit d ¢ dién tich khong 10n tiép xtc véi md dd, nhu thé cai
thién duoc trang thai Gng sut cta thanh ong, giam bt luc ma sat, dong thoi lam cho
thanh 6ng tranh duoc mai mon.

M6 d& phan 16n 1am bang bé tong, khi dudng kinh éng D< 0,8m ciing c6 thé xiy
da.

4.6. THIET KE THAN ONG THEP LO THIEN
4.6.1. Uéc tinh dd diy thanh éng thép 19 thién ,

D0 day thanh 6ng thép 16 thién bao gom dg day tinh toan va d§ day chong gi. Po
day tinh todn do yéu ciu vé cudng d6 cia thanh dng ma quyét dinh. Thong thuong
trudce tién so bd xac dinh d6 day thanh dng, sau d6 dua vao duong kinh dng , két cau
ong , khoang cach giita cac md d& , ap luc nudc tinh toan bén trong cling nhu cac luc
tac dung khac 1én dng dé cudi cung xac dinh do day tinh toan thanh éng. Chiéu day
chdng gi n6i chung tir 1-2mm. Ong thép thudc loai két ciu vo mong, ngoai thoa man

121



yéu cau vé cuong do, con yéu cau vé do cimg thanh éng dé thuan tién trong qua trinh
ché tao, 1ap rap va van chuyén.

Ap luc nuée trong éng 13 phu tai chii yéu tac dung 1én dng thép 16 thién, 6ng thép
vé mong dudi tac dung cua luc phan bd déu gy nén ng suat huéng cat thanh dng
(rng suat hudéng vong) o, co thé cin ctr vao cong thirc sau day dé tinh.

Trong do :
p: ap luc nude trong 6ng (N/mm?)
D,: duong kinh éng thép (mm)
&: chiéu day thanh 6ng (mm)
Khi chi xét dén phu tai chu yéu , tng sudt cho phép cua vat liéu thép [o] nén giam
di v6i hé s6 ¢, dé str dung va xét thém cuong do dudng han véi hé s6 ¢, thi chiéu
day thanh 6ng § tinh theo cong thirc dudi day:
YD,

§=__t 2o
20,9, [G]

(mm) (4-20)
Trong do:
[6]: Gmg suét cho phép cua thép (N/mm?)
&: Chiéu day tinh toan thanh éng (mm)
@; : Hé s6 ha thip ung suét cho phép, thuong lay ¢;=0,75
@, : Hé s& duong han ,,=0,9-0,95, cin c& vao k¥ thuat han va phuong phap
kiém nghiém dé dinh.
4.6.2. Phu tai va t6 hop phu tal ong thép 10 thién
Can cu diéu klen lam viéc 6ng thép, phu ta1 tac dung trén Ong thép, co thé phan
thanh phu tai chu yéu (co ban) va phu tai thir yéu (46t xuat). Phu tai chu yéu 1a phu tai
thudng tac dung trong van hanh binh thudng va phu tai tac dung trong thoi gian ngin ;
Phuy tai thir yéu 1a phu tai tac dung trong tinh hinh dot xuat véi thoi gian ngan.

1. Phu tdi co bin gom:

1- Ap lyc nude tinh toan 1a ap luc nudc trong ong khi myc nude thuong luu 1a
muc nude dang binh thudng cong véi ap luc nude va do té may dot nhién mat phu tai
ma sinh ra.

2- Céc loai lyc hudéng truc da trinh bay trong bang 4-2 ( Cac luyc hudéng truc ghi
trong bang va cac luc khac phai cin ¢t vao tinh hinh cu thé ma phan tich va xac dinh).

3- Luc do nén lan khong déu ctia md 6m va mé d& sinh ra.

4- Phu tai do gio bao.

2. Phu tdi diic biét gom:

1- Ap luc nudce tinh toan 1a ap luc nudc trong 6ng khi myc nudc phat dién dat cao
nhat va ap lyc nudc va do t6 may dot ngdt mat phu tdi ma sinh ra.

122



PR

5
6

Luc dong dat.

Luc chan khong khi dng xa hét nuéc trong dng sinh ra.

Trong lugng nudc trong dng trong qua trinh bo xung hoic thao nudc.
Luc tac dung do thi nghiém ap luc nudc sinh ra.

Luc tac dung do lip rap dng sinh ra.

Céc loai lyc néu trén, khong phai lac nao ciing déu ton tai, can tién hanh phan tich
cu thé voi ting loai phu tai, xac dinh t6 hop phu tai bat loi nhat dé tién hanh tinh toan.

ong thép

Hinh 4-23. So' do phdn tich ing sudt
thanh ong

hwong dwong kinh sinh ra

4.6.3 .Phan tich wng suit ciia thin 6ng thép
10 thién

Mit cit tinh toan trong phan tich tng suit
ctia than 6ng thép, nén cin clr vao hinh thirc két
cAu than 6ng va dic diém chiu luc dé chon. Mat
cit co ban dé phén tich Gng suat cta than dng
thép, n6i chung 1ay nhu hinh (4-22) : Mt cét 1-
1 chon & trong nhip, mat cit 2-2 chon & bién
bén vanh d&. Mait cét 3-3 chon & noi dat vanh
thép gia cb va mat cat 4-4 chon & noi dit mod
do.

Tiéu chuan phéan tich Gmg Iyc thanh ong
quy dinh nhu sau:

Goi dudng truc cua éng la truc x, chon
duong kinh Ong lam truc y, duong song
song voi tiép tuyén vanh ong 1am truc z. Ung
suit nén lay dau am (-), ung suét kéo lay déu
duong (+).

1. Ung sudt thanh éng do lyc tic dung

Dbi véi ong thép 16 thién, luc huéng duong kinh chinh 1a 4p Iuc nudc trong

dng, nhu hinh 4-24 biéu thj.

pP= ﬂ&'(”tt—rcosw)

a p=p8Hy

P=pg(Hy+ rcosp)

(b)

Hinh 4-24. So d6 phdn bé dp lyc nude trong éng theo phiong huéng kinh

a) Ung sudt phap tuyén (huéng duong kinh): Ung suat huéng dudng kinh o, & cic
mat cat men theo than ong thép bang &p luc nudc trong ong tai mat cat do.
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cy=-p = - p g(HyF rcose.cosa) (4-21)

Trong do6:
H-Cot nudce tinh toan: Hy=Hy+AH
r-Ban kinh trong ctia dng dan nuéc
¢-Goc nghiéng gitra truc 6ng va duong thang nam ngang.
a - Goc kep gitra gitta dudng kinh dng va duong thang ding.
p - Mat do cua nudc.
g-Gia tdc trong truong.

b) Ung sudt tiép tuyén

Duéi tac dung cua ap luc nude huéng duong kinh, thanh ng san sinh (mg suét
tiép tuyén o,; Vi dng thép thudc loai két cau hinh tron vo mong, co thé cho rang tng
sut tiép tuyén phan bd déu theo chiéu day cua thanh 6ng, tng suét tiép tuyén thanh
dng co thé can clr cong thire sau day dé tinh:

pr pgH, —rcosecosa)r
G, = g = 5 (4-22)

Trong do6:
8: chiéu day thanh dng
Céc ky hiéu khac giébng nhu cong thirc (4-21)
DPéi voi mat cat 3-3, 4-4, vi dudi tac dung rang budc cua vanh dai gia ¢b va vanh
dai mé d, tng suat tiép tuyén phai cin cir vao chuyén vi huéng tim cta thanh ong dé
xac dinh.

2. Ung sudt thanh éng sin sinh dwdi tic dung ciia lwe hwéng truc

Dudi tac dung lyc hudng truc z A , thanh 6ng san sinh Gng suat hudng truc :

A
Iy, 1 ] LI O = %]:)8 (4-23)
xq
T HHH‘:E o Trong do:
X /f D- dudng kinh éng dan nudc.

Céc lyc hudng truc tac dung lén dng co
thé can cu bang 4-2 d€ xéc dinh.

3. Ung sudt thanh 6'ng do tac dung lwc phap

Hinh 4-25. Bidu d6 lyc cdr @~ 1Hven
va momen M do lyc phdp Nhur hinh (4-25) biéu thi, duéi tic dung cua

fuyen gay nen phu tai q ( n6 la phan luc phap tuyén cua trong
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luong dng va trong luong nudce trong éng ) phan bd déu theo hudng phap tuyén, dng
thép s& udn cong theo hudng ding, thanh éng san sinh tng suit hudng truc o, va tng
suat cét Txze

Luc nay c6 thé xem 6ng thép 1a mot dam nhiéu nhip lién tuc dé tinh

mémen M va luc cét Q cua cac mat cat, nhu thé o, co thé tinh theo cong thuc
dudi day:

G, :$M:$ 41\:[ (4-24)
\%Y D~
D28
W= 2 (4-25)

Trong d6 :
W-moémen khang ubn ctia mit cit hinh khuyén tron thanh éng thép.
M-mémen trén mit cat tinh toan.
Momen 16n nhat & mit cit gitta nhip va mit cat tai md d& c6 thé 1ay gan ding:
M= a (4-26)
10
Trong do6:
g-tai trong binh quin hudng phap tuyén, nghia 1a téng cac phan lyc phéap tuyén
ctia trong luong dng va trong lugng nudc trong dng.
1- khoang cach giita cac mb da.
Ung suat cat T, 1a:

o =5 _Qsina (4-27)
bJ ntRd

Trong do6:
S-momen tinh cua dién tich hinh khuyén cta thanh 6ng do6i véi truc trung hoa
va tri s6 S xac dinh theo cong thirc:

S=2R%8sina.

J-mOmen quéan tinh cia mat cat thanh éng: J=rR’§

R - ban kinh éng dan nuéc.

b-chiéu rong mat cit chiju cat: b=28

a-goc cla cung tinh tir dinh 6ng dén diém tinh toan: & dinh éng 0=0, day 6ng
o= 180".

Q-luc cit trén mit cit .

Tir cong thire (4-27) ta biét , & dinh éng 0=0, ddy éng 0=180, 1,,=0, Hai bén dng

0=90° va a=270" va:
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Q9

" Tai day Gmg suét cat 1on nhat.
Tl

Txz—

4. Ung sudt thanh éng tai vong thép gia cé

N Dudi tac dung cta ap luc nudc bén
trong, thanh ong phat sinh chuyén vi

~

&I -’ﬁ?’*:‘ﬁ::.ii o Vgg, theo phuong huéng kinh moét lugng A,
% SR A gﬁmﬁﬁ 'Hf%ﬁ?@ (hinh 4-26)

@ pR2
A= SE (4-28)
Hinh 4-26. So do tinh todn chuyén vi R o
cuc bo tai vong thép gia cé ¢ thanh Nhung V1 €O vong dai theép co do
ong thép cung tuong doi 16n thit lai, nén chi phat

sinh chuyén vi huéng dudng kinh ra
ngoai mdt lugng A; va n6 dugc tinh
bang:

R2
F,.E

Ai=(p.a+2Q’) (4-29)

Trong do:
Q’-luc cit do thanh 6ng truyén cho vong thép
F,’-dién tich mit cat tinh vong thép ( bao gdm dién tich thanh dng doan nbi tiép
a)

Vi vay thanh ¢ vanh dai thép va vang phu can phat sinh un cong cuc bo. Can ctr
1y thuyét dan hodi, pham vi anh huong cua vong thép ddi véi tmg sudt thanh 6ng chi
gidi han trong pham vi cé chiéu day han ché 2 bén vanh thép 1a 1’ va xéac dinh theo
cong thirc sau:

| = s =0,78+/R5 (4-30)

4/3(1 —p?
Trong do6:
u-Hé s6 Poisson. Ddi vé6i thép c6 thé 1ay p=0,3
Bay giod ta tach riéng thanh 6ng va vanh dai thép gia ¢6 quanh dng va chd tach
riéng phan bé déu luc cat hudng tim Q’ va mémen M’, nhu hinh (4-26) thé hién. Can
ctr Iy thuyét dan hoi, giita Q” va M’ t6n tai quan hé duéi day:

M’=%Q'l' 431)

Duéi tac dung dong thoi ciia Q° va M. thanh dng san sinh chuyén vi huéng tim
Ag la:
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_3Q-p))’ (4-32)

As ES®

Cin ct diéu kién bién dang: Aj1=A)-As

Ta duoc:
r*o_prt 3QU-pHd)
+20 = - 4-33
(pa+2Q0) F,.E &E E&’ (4-33)
Sau khi rt gon cong thuc (4-33) ta co
Q= PI'p (4-34)
b l b
M= (Y (4-33)
Trong do :
B= F, '-ad
F, '+2L'8
Duéi tac dung ctia Q”,M’ tmg suét cuc b trén thanh dng bang:
6M' pr
o, =t—=%1823— 4-36
52 B (4-36)
Q _Bl'p
T, =—=— 4-37
e (4-37)

Ung suat tiép tai vanh dai thép gia ¢6 co thé can cir lugng bién vi huéng tim A, dé
tim

= P a1 1.56B415) (4-38)
r F,.'
Céc thanh phan g sut trén thanh dng tai chd vanh dai thép gia c¢b va cong thic
tinh toan ctia chung dugc tong hop trong bang (4 - 3)

5. Ung sudt thanh éng tai ché vanh mé dé

Vanh mé tru d& ciing giéng vanh dai thép gia ¢d, ¢ tic dung bo chit khong cho
thanh 6ng chuyén vi, khién thanh 6ng udn cong cuc bd. Vi¢c tinh toan ing suét cuc bd
ctia n6 gidng nhu d6i v4i chd vanh dai thép gia c¢b. Dudi tac dung cua tai trong hudng
phap tuyén, cic mit cit trong vong cung san sinh momen M,. By gio ta 1y vanh dai
dd va doan 6ng (21°) cung tac dung v6i nd lam doan tinh toan.

Tai trong tac dung trén doan tinh todn nhu hinh (4-27) biéu thi.
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S,=2t,0= £Sinoc
nr

1
R, zRB:Q:EqL

Céac ndi lyc cua mat cat trong
vanh dai md d& c6 thé dya vao 1y thuyét
dan hoi dé tinh nhu hinh (4-27b) biéu
thi.

Noi luc cac mit cét trong vanh dai
mé d& khong nhitng c6 quan hé dén tai
trong va kich thudc cia vanh dai mé 46
ma con c6 quan h¢ véi RL (gid tri b

K
: v Ry xem hinh 4-27 ) Khi —2=0,04
Hinh 4-27. So do tinh toan tdi trong tdc Ry

dung md men duong 16n nhit va mémen am

16n nhat va gan bang nhau. Nghia 1a vat

liéu str dung dat hi¢u ich kinh té tdi uu. Bay gio dem m6 men M trong vanh dai khi

b=0,04R, , luc hudng truc Ty cua vanh dai va luc cit huéng duong kinh Q v€ Ién
hinh (4-28).

Ung suét trén cdc mit cit trong vanh
dai mo6 do co thé xac dinh theo cong thurc
dudi day:

M

OCz3 = WK

K
Ty

Oz4s T F T (4-39)
Hinh 4-28. So d6 phdn bé tdi trong tai K
cdcmdtccft(khinOARk) T = QSk
Y al

Trong do:

Wi, Fy, Ji va Sy phan biét 1a méduyn chéng udn, dién tich mat cit, mdémen quan
tinh ctia vanh dai mé d& (bao gébm ca thanh dng cung tac dung) va mdémen tinh cua
mot mat cit nao do trén diém tinh toan ddi véi truc trung hoa. So dd mit cat vanh dai
md d& nhu hinh (4-29) biéu thi. Cong thirc tinh toan ctia 4 mit cit co ban tong hop
thanh bang (4-3).

Bang 4-3. Cong thirc tinh ing suit & cac mit cit vanh dai mé dé ong thép
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T Hudng | Loai Ung suit mat cit
tdc mg A | e a Cong thife tinh todn Ghi chi
T 1-1| 22 35|44 =
dung sudt
ng ) )
Huéng | _ = s | o _ pelH_ —rcospoosolr
1 | truc - =l = Ta= =
- chinh )
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» | Hudng _+ M,
7 | true e O Oz == W,
Huréine T
tre i A g, G, = E
Hutng TN
trac Tsc O. | o.| Ta Fr |_a + 1_.3613\1"5__:'
ng
2 3
_ suat T_ T.. =—%‘ =
cét &2
Huéng | 2 _.M
= SL'l{t Gx'. L_"::'. L_"::'. L_"x'. U’d T =TT
NEH2 | chinh W
_ frsc 5. | o o =+18p%
&
_ bsc |o,| o, | 05| 0, G = 2 s
] ] ] ] = alld #
K
- E;‘tgcé_‘[ tx: Tx: Tx: T’L" = % bl
ting
_ sudt T, | T T, = Ppr
cét L
Huéng | timg ¢
d'l]fﬁﬂg sudt . . o ol — [ _ §
kfnh chinh o, =—p H, —rcospcaoso éﬁ

6. Kiém tra cwong dé ciia thanh éng thép

Tong hop céc noi dung trén ta thdy thanh dng thép & vao trang thai ing suét phirc
tap, c6 cai chiu tng suét kéo hay nén (ang suit chinh), c¢6 cai chiu ung suit cat. Kiém
tra cuong do cua cdu kién trong trang thai Gng suat ndy , nén tién hanh theo mg suét
tinh toan.

Hién nay trén thé gidi, phan 16n cac quy pham thiét ké ong thép cta cac nudc déu
ap dung 1y thuyét cuong do thu 4.

Can ¢t ly thuyét ndy, chuén tic vé cuong d6 ap dung tiéu chuan bién hinh don vi
do chuyén dich gay ra. Ung suét tinh todn tim duoc phai nhé hon [o].

Cong thire tinh tng suét tinh todn cua trang thai ing suit 3 chiéu khi ta cin cur Iy
thuyét thir 4 dé lap la:

1
c = 5 (o, —Gy)2 +(o, —6,)’ +(c, -6, )’ +3(1:iy +r§z +10) < [6] (4-40)
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Hinh 4-29. Mt cdt vanh dai mé do (1= 0,78 \1d )
4.6.4. Kiém tra tinh 6n dinh c’h(‘)ng ngoai lyc ciia dng thép 19 thién
Ap luc ngoai tac dung 1én ong thép 16 thién, co6 lic c6 thé 16n hon &p luc trong. Thi
du nhu khi déng cira van dot ngot ma 16 théng hoi mat tac dung, khong khi khong thé
vao 6ng. Trong 6ng xuit hién chan khong, lic nay c6 thé do d6 cung cua 6ng khong
da vi thé mat tinh on dinh, phét sinh hién tuong bi bop méo nhu hinh (4-30) biéu thi.
Vi thé, can phan tich va tién hanh tinh 6n dinh chéng ap luc tir ngoai vao.

Hinh 4-30. Trang thdi mat én dinh ciia ong do dp luc bén ngodi

Pbi v6i ong thép 16 thién, khong ¢ vanh dai gia cd quanh than éng, dng co thé co
gian theo hudng truc, ap lyc gidi han duy tri thanh 6ng 6n dinh la:

__2E [%Izmv (4-41)

Trong cong thuec:
k - hé sb an toan.
P -trj s6 ngoai luc thiét ké cia duong 6ng thép.
Pbi v6i dng thép 16 thién, ngoai luc 16n nhat 13 ap luc khi troi, vi thé khi
P,,=0,1MPa, mat khac léy hé s6 an toan k=2, Enep= 2.10° MPa,
Winep= 0,3 thay vao cong thuc ( 4-41) ta duoc:

0 1
—r— 4-42
D 130 ( )
Do d6 ta riit ra duoc diéu kién 6n dinh chdng ngoai luc ctia 6ng thép 16 thién 1a:
D
5> — 4-43
130 ( )
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Tir cong thirc trén ta c6 thé thay khi duong kinh dng D = 1,3m. Chiéu day thanh
6ng 5>10mm, thi tinh 6n dinh chdng ap luc ngoai ciia dng mai ¢ thé duoc duy tri.
Nhung thanh dng nhu vay, doi v6i diéu kién cua cudng d6 cia dng thép ap luc khi cot
nuéc tac dung vira va thap ma xét 1a khong can thiét va ciing khong kinh té. Phuong
phap dé giai quyét mau thudn ndy 13 ngoai thanh 6ng lam thém mot s6 vanh dai thép
gia c6, do d6 d6 day thanh 6ng c6 thé giam nho Nhu vay s& khong phai chiu su rang
budc theo cong thiic (4-43). Song vanh dai thép gia c¢b nén bao dam du do cimg dé giir
6n dinh cho dudng ong.

4.7. ONG PHAN NHANH
4.7.1. B6 tri va diic diém ciia 6ng phan nhanh
1.Bo tri ong phdn nhanh

Khi tram thuy dién dung phuong thirc phan nhom cip nudc hodc phuong thirc cung
cap nude lién hop tirc 13 v6i mot 6ng chinh cung cip nude cho nhiéu to may. Luc nay
nhat thiét phai b tri 6ng phan nhanh dé phan phdi luu luong cho cac t6 may. Khi bd
tri 6ng phan nhanh phai xem xét dén cac yéu td sau: dia hinh, dia chét, b tri khu nha
may va ton that dau nude v.v.Viéc bd tri dng phan nhanh vira phai dam bao an toan
vira phai hop 1y vé kinh té. Cac dudng truc cua dng nhanh nén nim trong cling mot
mit phang 13 tét nhat hodc co thé khong cling nam trong mot mit phang.

C6 3 cach bd tri dién hinh:

1-Cac 6ng nhanh bd tri 1éch ca vé mot bén cua dng chinh ( khong d6i xtimg). Co
loai r& hai, & ba, r& bdn khong dbi xtmg nhu hinh (4-31a) biéu thi.

2- Cac 6ng nhanh bé tri d6i ximg sang 2 bén cua ong chinh. Ong r& hai ddi
xtng nhu hinh (4-31b) biéu thi.

3- B4 tri thanh 3 nhanh ddi xtmg. Ong & ba d6i xtmg nhu hinh ~ (4-31¢) biéu
thi.

Hinh 4-31. Céc so do bo tri éng phan nhanh.

Dbi v6i tram thuy dién nho, s6 t6 may néi chung tir 2-4. Rat nhiéu truong hop bd
tri theo hinh chit Y tuc 1a bd tri mot dng cho 2 may. Khi ¢6 3 may va 1 éng chinh
phan 16n bd tri 1éch vé mot bén nhu hinh (4- 31a). Khi duong kinh dng khong 16n
cling c6 thé bb tri theo hinh thirc éng r& ba ( chac ba ) nhu hinh (4-31¢). Khi ¢6 4 may
va 1 dng chinh thi c6 thé ap dung hinh thirc bd tri nhu hinh (4-31b) .
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2. Diic diém ciia éng phan nhdanh

Ong phan nhanh 1a bd phan phtc tap nhét cia éng dan nude ap luc, dic diém cia
n6 1a: két cdu va diéu kién chiu luc phtrc tap, cong ngh¢ ché tao va lép dat kho khan,
t6n that dau nude 16n. Ong phan nhanh do cac doan dng hinh chép cut hop thanh.

Khi x4c dinh hinh thirc phan nhanh, cin dam bao cac yéu cau sau:

- Mot 1a két cau hop 1y, khong san sinh Gng suat tap trung va bién hinh qua
16n;

- Hai 1 c6 gang giam bét dong chay rdi tai noi phan nhanh, lam cho luu toc
trong 6ng ting 1én dan dan, cd ging giam bét nudc quin va mach dong dé giam bét
ton that dau nudc.

Trang thai dong chay trong 6ng phan

il “L| A-A nhanh c6 mat cét hinh tron 1 tét nhat. Xuat

,f’ i\ 0.7 phat tor muc dich cai thién diéu kién dong

o NN Y chay, goc phan nhanh( goc kep o gitta truc

‘vi : ! . F 6ng chinh va truc 6ng nhanh nhu hinh(4-
P .

32) biéu thi nén chon nhod. Vi vay khi viéc
b tri két cAu dng va cong nghé ché tao cho
phép, hon nita véi diéu kién kinh té hop 1y,
thi nén cb ging chon goc phan nhanh nho.
Goc phan nhanh néi chung a=30°-60" va
phan 16n thuong iy a=45%-60° . Véi goc
kep nhu vay, qua thi nghiém cho thay ton that thuy luc 1a nhé nhat. Ngoai ra khi xac
dinh géc phan nhanh con phai chiéu ¢ dén cac yéu t6 nhu khoang cach giira cac t6
may va khoi lugng dao dat dav.v. ..

Thanh éng cua dng chinh va éng nhanh tai chd phan nhanh cit nhau, khién hinh
dang mat cat ngang thanh 6ng khong phai 14 hinh tron hoan chinh nita. Chd thanh 6ng
giap nhau ton tai luc khong cin bang rat 16n nhu lyc T, va luc T, trong hinh (4-32)
biéu thi . Pé dam bao can béng luc va 6n dinh cho thanh 6ng & chd cat nhau, can phai
lap thém ciu kién gia c6 tai duong cat nhau (dudng giao tuyén gitta dng chinh va éng
nhanh) dé n6 ganh chiu lyc khong can bang nay. Nhu thé , ong phan nhanh tré thanh
t6 hop két cdu siéu tinh khong gian do két cdu vo mong va cdu kién gia cd hop thanh.
N6 chiu luc trong ddi phirc tap.

Do 6ng phan nhanh c6 ngoai hinh phirc tap, cac duong han tuong dbi tap trung, dé
viéc ché tao va han nbi tiép dé dang, gbc cua dng phan nhanh khong nén chon nho
qud; tranh han 2 1an va vét han chong 1én nhau.

4.7.2. Cac loai dng phéin nhanh thuong dung

Can cr vao hinh thé va phuong thu’c gia c¢b cua dng phan nhanh, 6ng phan nhanh
thuong dung trong tram thuy dién chu yéu c6 may loai nhu sau:

1. Ong phén nhdnh kiéu ré bén khong doi xirng

Ong phan nhanh kiéu r& bén khong dbi xing do ong chinh, ng nhanh va ban thép
gia ¢6 hop thanh, nhu hinh (4-33) biéu thi.

#3

Hinh 4-32. So' dé lyec tac dung trong
bo phan ré nhanh cua ong thép.
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Luc khong can bang & chd duong cit, do

I ban thép gia c6 va thanh 6ng cung ganh chiu.
Trang thai ing suét cta dng phan nhanh kiéu
1§ bén tuong dbi phic tap. Chiéu rong ban
gia ¢d, dua vao kinh nghiém cé thé chon, noi
3 chung khong nh6 hon (0,12 - 0,18) lan duong
kinh dng chinh. Thanh éng vi cing tham gia

Hinh 4-33. Chi tiét céu tao éng ré  chiu ap lyc nude bén trong khong can béng,

e

nhdnh khéng doi xing. do d6 chiéu day thanh dng can ting mot cach
1- éng chinh 2-bén thép gia cé . 3- thiqh dang, n6i chung bang (’1 25 - 1,5) lér}
ong phan nhanh. chiéu day tinh toan cua thanh 6ng. Ban gia co

ctia 6ng phan nhanh kiéu bén c6 thé ché tao

bing ban thép thong thudng, cong nghé ché
tao twong doi don gian. N6 thuong ding trong tram thuy dién c6 cot nudc twong doi
thap, hodc duong kinh twong dbi nho.

2. Ong phén nhénh kiéu ré hai, ré ba doi xirng

Ong phéan nhanh kiéu r& hai , r& ba d6i xtmg do ong chinh (1), 6ng nhanh (3), dam
chit U canh day bao ngoai ¢ dudng cit nhau(5; 6; 7) va vanh dai gia ¢6 lung  (2; 4)
céu thanh nhu hinh (4-34) biéu thi. Dam hinh chit U ganh véac luc khong can bang
tuong d6i 16n, 13 cAu kién chinh trong loai dng phan nhanh kiéu nay. Con vanh dai gia
¢d lung ganh chiu luc twong ddi nho.

P h ey

Hinh 4-34. So d6 két cau dién hinh 6ng phdan nhanh
I- ong chinh ; 2 & 4 -vanh dai gia c6 lung ; 3-6ng nhdnh ; 5, 6 &7 - dam chir U.

Pem cac dam chit U va cic vanh dai gia cb lung lién két lai, hinh thanh mét céu
kién t6 hop do vé mong va hé théng dam khong gian, ta duoc dng phan nhanh ré hai
hay r& ba. Cong nghé ché tao dng phan nhanh r& hai va r& ba yéu cau cao. Ong phan
nhanh loai r& hai va r& ba d6i xtng 1 loai thuong dung nén cé nhiéu kinh nghiém vé
thiét ké, ché tao va van hanh. No thich hop voi émg 16 thién c6 cOt nudc tuong ddi cao,
lru Iwgng twong ddi nho.

3. Ong phén nhdnh kiéu hinh cau (qua cdu). Ong phan nhanh kiéu hinh cau nhu
hinh (4-35) biéu thi. No thuong dugc dung cho tram thuy dién c6 cdt nudc cao. Khi
dng phan nhanh hinh cu c6 dudng kinh khong 16n thuong duoc duc lién. Bé giam ton
that thuy lyc bén trong qua cau, doi khi nguoi ta dat thém ong dan hudng . Trén thanh
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dng dan hudng nay nguoi ta duc cac 16 thong nhau, nhd d6 thanh éng din huéng chiu
ap luc nude hai bén. Vi vady ma do day thanh 6ng c6 thé 1am méng di.

Hinh 4-35. Két cdu 6ng phan nhanh dang hinh cau

Khi c6t nude cao va tiét dién qua nudc 16n, viéc thiét ké va cong nghé ché tao 6ng
phan nhanh kiéu hinh cau kha phic tap: mot mat phai bao dam ton that thuy luc nho
nhat, mat khac phai bao dam tot nhat vé d6 bén va d6 on dinh. Nhu vay can phai qua
thi nghiém mé hinh dé chon két cau hop 1y cho 6ng phan nhanh.

Pé bao dam do bén va d6 on dinh chd 6ng phan nhanh thuong duoc dat trong khéi
bé tong cot thép( md om ), khdi bé tong nay chiu tit ca cac lyc xuat hién trong dng
phan nhanh truyén cho né. Két cau éng phan nhanh duoc dit trong khdi bé tong nhu
vay ¢o thé chiu duoc cot nude cao va tiét dién qua nudc bat ky.

4.8. ONG DAN NUOC AP LUC BANG BE TONG COT THEP
4.8.1. Phén loai va phwong thirc lip dit 6ng din nwée ap luc biang bé tong cot
thép (BTCT).

1. Phén logi ong dén nuwéc dp lwc bing bé tong cot thép

Ong din nuéc ap luc bang BTCT c6 thé chia thanh 2 loai: ng dan nudc ap luc
bang BTCT thong thuong va dng dan nudc ap luc bang BTCT tng suét trude (dy tng
luc).

Ong din nuéc ap luc bang BTCT thong thuong ciing ¢6 2 loai: loai db tai chd va
loai dtic sdn. Tram thuy dién nhé néi chung dung loai éng dtic sin, lap rép tai hién
truong, nhu vay chét lugng dé dugc dam bao; hon nita ¢ thé tang nhanh tbc do thi
cong. Chiéu dai 6ng BTCT duc sin thuong 1a 3-5 m, dudong kinh dng néi chung nho
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hon 2m, d6 day cua ong tir 10-25cm. Ong BTCT thong thuc‘mg dung cho truong hop
cot nuoc dudi 50m. Khi duong kinh trong ctia 6ng twong doi nho, cot nude cho phep
c6 thé dat t6i 70 -80m. Trong thuc tién xay dung thuy dién ¢ Trung Qudc véi dng
BTCT tng suét trydc c6 duong kinh trong nho hon 1m c6 noi di ding véi cot nudce tir
120m - 180m.

Ong BTCT tng suét trude duge ché tao trong nha may so v6i éng BTCT thong
thudng né c6 tinh dan hoi twong dbi 16n , tinh khong thidm nude t6t hon, trong lugng
nhe hon va c6 thé chiu ap luc nuéc bén trong twong dbi 16n(bao gom ca ap luc nudc
va). Do day thanh 6ng c6 thé giam nho dén con 6cm va hién nay da ché tao duoc dng
BTCT dy tng lyc c6 duong kinh trong ciia dng ¢ thé dat dén 2m , cot nudc cong tac
c6 thé dat dén 160m. Dung éng BTCT ung suét trude thay cho éng thép c6 thé giam
dugc 60% luong thép yéu cau.

2. Lip dat éng BTCT

Ong BTCT néi chung lap dit trén dém ctng ( bé d lién tuc ), dém nay c6 thé lam
bang da xay vira xi ming cat M100 hoic bé tong d¢a hoc M150. Nhu hinh (4-36) thé
hién. Goc bao ciia dém 6ng (20 thuong 13 90 , 135° .va 180° . Khi nén 13 da clng,
dém ong BTCT c6 dudng kinh éng D>0,6m , ¢ thé 1am theo hinh thirc kiéu yén ngua
thé hién trén hinh (4-36a), ciing c6 thé dat tryc tiép trén nén da vai 16p dém dng hinh
cung ngugc nhu hinh (4-36b) thé hién. Néu 1a nén dat thi dudi dém 6ng phai 16t mot
16p gach da vun. Chi khi nao nén rét tét , dudong kinh dng<0,6m méi c6 thé dat ng
tryc tiép xudng nén cimg.

Pé tranh phat sinh lyc huong truc do nhiét do dot ngdt thay ddi, co thé dem émg
BTCT chén dudi dat, nhu hinh( 4-36¢) biéu thi . Do sau chén dng nén bao dam dinh
6ng cach miat dat khong nho hon Im Va & khu vuc co dong dat khong nho hon 1,5m.

Ong BTCT rat man cam d6i voi nén dat lun nén lun khong déu c6 thé dan dén nit
gy 6ng. Vi vay yéu cau dia chat doc tuyén 6ng phai tot, ngin chin hién tugng lin
khong déu.

O nhimg chd dudng dng 1& cong va nhing chd do doc tuyén éng thay ddi déu phai
b tri m6 6m dé cd dinh dng. Ngoai ra néu dudng ong bo tri trén sudn d6i qua doc , lai
dai can bd tri thém mé 6m & giita doan dé tranh duong dng truot theo mai ddc.
Khoang céach gitra hai md 6m ké nhau trén doan dbc dua vao diéu kién dia hinh, dja
chat dé dinh. Trong diéu kién suon nai twong d6i doc nhung diéu kién dia chét tbt,
khoang cach giita hai md 6m ké nhau nén ldy tir 20 - 30m. Néu diéu kién dia chat
khong t6t lam, khoang cach gitra hai mb 6m can giam mot cach thich dang. Khi dudng
dng di khu vuc bang phiang nhung qua dai, noi chung cir cach tir 150 - 200m nén bd
tri moét md om.
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D+(0.6~1.0m)

(c)

Hinh 4-36. Cac kiéu dat ong BTICT
4.8.2. Ciu tao ciia 6ng bé tong cot thép

1. Chiéu day thanh éng

Chiéu day thanh 6ng BTCT ngoai viéc thod mén yéu cau cudng do, con phai thoa
man cac yéu cau thi cong, chéng tham, chéng nit va bao dam o6n dinh. Do d6 chiéu
day thanh 6ng no6i chung khong nho hon 10-15¢cm. Can cir kinh nghiém chiéu day
thanh dng BTCT c6 thé udc tinh theo cong thirc :

d= l—i Do
8 10

Do 1a dudng kinh trong ctia éng .

2. Phin doan dwong éng BICT

Véi 6ng BTCT d6 tai chd dé dng co thé ty co dan duogc khi nhiét do thay ddi, noi
chung nén b tri khép co dan nhiét do. Khi 6ng dat trén nén da, khoang cach khe co
gidn lay tir 10 - 15m. Khi dng dt trén nén dat t6t, khoang cach khe co dan ly tir 15 -
20m. Néu c6 bién phap thich hop, thi du nhu giira hai khe co dan ta phan ra nhiéu doan
6ng ( mdi doan dai tir 4 - 5m ) va phan ky thi cong, thi cong khong lién tuc thi khoang
cach gitta hai khe co din co thé ting dén 30 - 35m.

3. Bé tri cét thép

Hinh 4-37. So' d6 bé tri cot  thép
ong BTCT

1. Lop bao vé.

2- Vong thép bén trong

3- Vong thép bén ngoai.

4- Thép doc truc.

Pbi véi 6ng BTCT thuong ,
no6i chung bé tri 2 16p thép. Chi
trong truong hop duong kinh
6ng nho, thanh dng mong méi bo tri mot 16p thép. Cot thép vong 1a cdt thép chiu luc
chinh, thudong ding thép ®6 - @16, khoang cach a giira 2 vong thép lién nhau khong
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16n hon 1,5 1an chiéu day thanh 6ng , mit khac trong 1m dai bé tri t6i thiéu 6 vong trd
1én, ham lugng thép khong nho hon 0,4%. Thép cau tao doc 6ng dung loai ®6 - ®10,
mdi 16p bd tri tbi thiéu 6 thanh, khoang cach giira cac thanh <30 cm, ham luong thép
khong nho hon 0,2%. Lop bao vé khong nho hon 2 cm. B tri ¢t thép xem hinh (4-37)
bicu thi.

Déi voi dng BTCT tng suat trude, viée bd tri cot thép co thé tham khao cac tai
liéu hiru quan.

4. Piu néi tiép

Chd dau ndi tiép & khép co din ciia ong BTCT la chd xung yéu nhat. Trong thiét
ké thi cong can phai dam bao chit luong.
Hinh thtrc dau nbi tiép thuong dung co ba loai:

a - Pau ndi tiép kiéu nbi 16ng dau nhu hinh (4-38a) biéu thi. Loai nay dung cho
6ng BTCT duc san c6 dudng kinh trong nhé hon 60cm

b- Dau ndi tiép kiéu miéng bang nhu hinh (4-38 b va c) biéu thi. Loai nay thudng
ding cho dng BTCT thi cong tai hién truong va c6 dudng kinh 6ng twong dbi 16n.

c. Pau ndi tiép kiéu c6 doan éng 16ng bao ngoai nhu hinh (4-38d) biéu thi . Loai
nay c6 16ng thém maot doan dng ¢ mit ngoai chd ndi tiép, ciu tao phirc tap hon , nhung
hiéu qua chdng ro ri nude tot hon. N6 thudng ding véi éng BTCT duc sin, dudng
kinh tuong ddi 16n va TTD ¢6 ¢dt nudc cao hon.

Chiéu rong khe co dan khoang 1,5 - 2 cm va cac chi tiét khac xem trén hinh vé& (4-
38).

O chd ndi tiép phan doan trén dudng 6ng can phai thi cong tot dé chdng ro ri. Cac
ndi dung tinh toan két cAu bé tong cdt thép, kiém tra nit v.v...tham khao sach « Két
ciu bé tong cot thép”
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Hinh 4-38. Céc hinh thirc khép noi ong bé téng cot thép.

1. Vit liéu tam nhiea dwong; 2- Pau ong trong; 3- Giodng cao su; 4 - Pdu oéng ngodi; 5-
Day thirng tam nhwa dwong; 6- Bdan chan nwée; 7- Vira xi mang; 8- Thanh ong; 9 -Giodng
chdin nuéce; 10- Bao tdi thd tam nhwa dwong, 11- Q d‘éng hoac kim loai khong ri; 12- Vita

nhiea dwong; 13- Thanh phia trong ong; 14- Bao tdi min tam nhia dwong.
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Cau hoi chwong 4:

. Khai niém vé duong 6ng dan nudc ap luc ( duong 6ng dan nudce turbin), cac yéu
cau chung do1 véi duong 6ng dan nudce ap luc.

. Khai niém vé cac phuong thirc cap va dan nudc vao nha may thuy dién. Phan tich
uu nhugc diém va di€u kién irng dung.

. DPic diém cau tao céac loai duong ong dan nudc turbin: 6ng ho, ong lap dat, ong
trong than dap.

. Cong dung, dic diém ciu tao va két cau cac bd phan chinh ctua duong dng thép ho.

Nguyén 1y tinh toan thiy luc va tén thit ning luong trong duong éng dan nude
cua tram thuy dién.

. Nguyén 1y chung lya chon tuyén, kich thuéc co ban (duong kinh, chiéu day thanh
6ng) duong dng dan nudc cua tram thuy dién.

. Céc luc tac dung 1én dudng 6ng va céac to hop tinh toan thiét ké dudng ong.

. Nguyén ly thiét ké cac bd phan co ban (cac mb d& dudng, chiéu day) duong 6ng
thép hé.

. Pic diém ciu tao va nguyén Iy thiét ké dudng dng bé tong cdt thép.
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Chuong V :
NUOC VA VA CAC CHE PO CHUYEN TIEP CUA TRAM THUY DPIEN

5.1. KHAI NIEM NUOC VA VA CAC CHE PQ CHUYEN TIEP CUA TRAM THUY
PIEN
5.1.1. Nwéc va va anh hwéng cia né doi véi ché do 1am viéc cia tram thuy dién

Khi ta dong hay mé cira van, luu luong va luu tdc trong dng dan nudc ap luc sé
thay doi. Su thay ddi luu tdc trong éng dan nudc gy nén su thay ddi ap luc trong 6ng.
Néu thay d6i luu tdc mot cach dot ngdt thi ap luc trong dng ciing thay d6i dot ngdt. Su
thay d6i ap luc luc tang lac giam, xay ra lién tuc va no tac dung 1én thanh dng giy nén
su rung dong than 6ng, c6 khi phat ra nhimg tiéng dong dir doi. Hién tuong nay goi 1a
hién tugng nudc va.

Tom lai, nude va 1a hién tuong ting hodc giam ap luc trong dng khi thay doi dot
ngdt van tde dong chay trong no.

Nguyén nhan vat ly cua sy tang hay gidm ap luc do nudc va gay nén la quan tinh
ctia khdi nudc dang chay trong 6ng. Khi ta dong canh huéng nude cua turbin phan
kich hay van kim cta turbin xung kich, luu luong va luu téc ctua dong chay trong dng
s& giam dan do d6 sinh ra lyc quan tinh. Theo dinh 1y Pa-lim-be (D’alembert) thi
huéng cua lyc quan tinh 13 nguoc voi hudng cua gia toe, vi vay khi téc do dong chay
giam di, hudng cua lyc quan tinh s& tring véi hudng cia luu toc, do d6 1am ting thém
ap luc trong trong 6ng din nudc phia trude cira van duge goi 1a nude va duong va lam
giam ap lyc nude phia sau ctra van ( nude va am). Nguoc lai khi mé canh hudng nude
cta turbin, luu luong trong ong ting 1én, chuyén dong cia dong chay trong ong la
chuyén dong nhanh dan, lyc quan tinh c6 hudng ngugc véi van toc dong chay, vi vy
ma trong dng phia trudc cira van c6 hién twrong giam ap luc ( nudce va am) va phia sau
- tang ap luc.

Nudc va anh huong 16n téi1 tinh hinh [am viée cua tram thuy dién. Khi c6 nudc va,
ap lyc nuoc trong 6ng dan sé thay doi do d6 lam thay doi cot nudc ciia tram thuy dién.
Sy thay d6i 4p luc va cot nudc do nudc va gy nén mic di mang tinh chit nhét thoi
nhung gay khé khan cho viéc diéu khién turbin, boi vi cot nudc dao dong s& gy dao
dong cong suit cua turbin va con 1am thay d6i ca tbc do quay cua né nita. Thi du, giam
lwu lwong dé giam cong suat cua turbin, nhung vi luu lugng giam s& gay hién tuong
nuéc va duong, do dé cot nude ting 1én va c6 xu hudng ting cong suit cia turbin
trong khoang thoi gian khi méi bat dau diéu chinh va nhu vay nd giy can tré qua
trinh diéu chinh.

Sy dao dong ap luc do nudc va giy ra lam ting tmg suét trong budng turbin va dic
biét trong thanh éng dan. Béi véi dng dan nudce cia tram thuy dién c6 chiéu dai 1om, tri
sb6 nudc va duong c6 thé dat t6i trj s6 16m gép vai 1an cot nude cua tram thuy dién. bé
dam bao diéu kién chiu luc cua vo 6ng can phai tang d§ day cua thanh éng, do day
tuong budng xoan turbin v.v...do d6 dan dén bat loi vé kinh té va quan 1i cong trinh,
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cho nén trong thuc té thiét ké thuong han ché muc do gia ting ap luc do nude va giy
nén ¢ dudi muc 30-40% cot nudce tinh todn cua tram thuy dién.

Nudc va am 1am ap luc nudce trong 6ng dan giam xudng mot cach dot ngdt va do
d6 lam gidm cdt nudc, can trd viée tang kip thoi cong suat cta turbin theo yéu cau cla
phu tai. Ngoai ra, dé tranh hién tuong bep éng do ap luc trong 6ng ha thap hon 4p luc
khi troi ( trong 6ng xuat hién chan khong) can phai bo tri dudng ong dan & phia dudi
duong ap luc thap nhat, do d6 c6 khi phai dit éng sdu dudi dat & mot vai doan trén
tuyén 6ng. Vi vay khéi lugng cong viéc xdy dung sé& tang 1én va gia thanh cong trinh
s& dat hon.

Vi nhimng diéu da trinh bay & trén nén nhitg nguoi thiét ké va quan 1y cac tram
thuy dién va éng dan nude ap luc can phai hiéu biét ddy du vé hién twong nudc va.
5.1.2. Cac ché dd chuyén tiép ciia tram thuy dién

Ché d6 khong 6n dinh ctia TTD xAy ra khi c6 su bién ddi theo thoi gian ciia cong
suat, cot nude, luu lugong ) vong quay V.v.... Ché do nay xudt hién khi co su diéu
chinh luu luong qua turbin. Khi t6 may thuy dién chuyén ché d6 1am viéc tir trang thai
nay sang trang thai khac nhu khi mé may, dimg may, thay doi cong suat..., luu luong
qua turbin thay doi theo thoi gian dan dén ché do 1am viéc cua toan bd hé théng cong
trinh trén tuyén nang lugng déu chuyén sang ché do lam viéc khong on dinh. Cac ché
do khong on dinh cua cac bod phan cong trinh do to may chuyén ché do 1am viée duoc
goi 1 cac ché do chuyén tiép va qua trinh thay doi tir ché d6 nay sang ché do khac
dugc goi 12 qué trinh chuyén tiép. Trong cac qua trinh chuyén tiép cac dic trung vé
dong lyc hoc ting 1én gay nguy hiém cho cac bo phan cong trinh va thiét bi, gay kho
khin trong qua trinh diéu chinh, va vé mit ning luong gdy mit 6n dinh trong viéc
cung cap nang luong cho cac ho dung va do d6 gay thiét hai vé kinh té ciing nhu 6 thé
gay ra cac su c¢b ddi véi cac ho dung dién. Hau hét cac su cb dbi v6i td may thuy dién
thuong xiy ra trong cac qua trinh chuyén tiép, chinh vi vay trong thiét ké ciing nhu
trong van hanh cac cong trinh thuy dién can thiét phai xét dén cac dic trung co ban cua
cac qua trinh chuyén tiép trong cac bo phan cong trinh TTD.

Céc qua trinh chuyén tiép cua TTD duoc chia 1am hai loai :

- Cac qua trinh chuyén tiép trong van hanh binh thuong: Khaoi dong, dimg may,
thay d6i cong suét ( ting hodc giam tai), chuyén to may sang ché do chay bu dé ting
cong suat tac dung cho hé thong va chuyén tir ché d6 chay bu vé ché d6 1am viéc binh
thudng. Cac qué trinh ndy x4y ra trong trang thai van hanh chi dong diéu chinh.

- Céc qua trinh chuyén tiép khi su ¢d cuia TTD: qua trinh cat tai, qué trinh 1dng tdc
va qua trinh dua t6 may ra khoi ché do 16ng toc. Cac qua trinh nay xdy ra khi co su ¢b
ddi vai mot sb bod phan cia TTD hodc ctua hé théng duong day tai dién.

Trong chwong trinh ndy chung ta chi xem xét mot sé qua trinh chuyén tiép dic
trung nhat, gy anh huong nhiéu nhat dén viéc xac dinh cac thong sd co ban khi thiét
ké ciing nhu khi van hanh cia TTD:

1. Khéi dpng : La qua trinh chuyén tiép tir trang thai nghi cua td may sang trang
thai bat dau nhan tai. Sau khi nhan dugc tin hiéu mé may, cac cong viéc phuc vu khoi
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dong dugc thuc hi¢n theo mot so dd cong ngh¢ dinh trudc nhu: cép nudc lam mat, boi
tron, m¢ cac cua van v.v..., sau d6 cac canh huéng nudc dugc md dén do mé& khai
dong am 16n hon d6 mé khong tai a, mot it ( hinh 5-1,a) di dé momen dong luc do
dong nudc gy nén trén truc turbin vuot qua tri s6 mémen ma sat trong cac 6 truc. Khi
d6 t6 may bét dau quay va sd vong quay ting nhanh cho dén khi gan dat tri s6 dinh
mirc no thi hé thong diéu chinh s& déng canh hudng nudc vé tri s6 d6 mo khong tai
axx tai ddy momen dong luc can bang voi mémen ma sat va sb vong quay dat duoc tri
s6 dinh mirc, tan s6 may phat bang tan s6 dong dién cta hé thong, may phat hoa dong
bd va dong mach. V& nguyén tic c6 thé hoa dong bo theo phuong phap hoa diém, tirc
1a tai thoi diém déng mach t6 may vao hé thong can thiét phai dam bao trung hop
chinh xac dién 4p, tAn s6 va pha cua dong dién may phat va cia hé thong ludi dién.
Mot cach khoi dong khac duoc goi 1a tu hoa dong bo bang cach khi s6 vong quay to
may gan dat tri s dinh murc ta dong mach t6 may vao hé théng khi may phat chua
duoc kich tir, sau d6 may phat duoc dan dan kich tir va n6 chuyén dan vao ché do quay
ddng bo. Khoi dong to may bang phuong phap nay don gian va nhanh nhung né lam
ting tai trong may phat va cac may cit.
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Hinh 5-1. Cac qua trinh chuyén tiép cua t6 may thuy dién.
a- Khoi dong; b- ding may; c- tang tai; d- cat tai

Sy thay d6i ap luc thuy dong trong qua trinh khoi dong khong 16m, nd duoc thé
hién dudi dang ap lyc nude va 4m trong 6ng dan nude ap luc vao turbin. Sy bién doi
cac thong s6 theo thoi gian cua qua trinh khéi dong dugc thé hién trén hinh 5-1,a.

2. Dirng mdy: Cac dic trung co ban cia qué trinh dimg may duoc thé hién trén
hinh 5-1,b. Sau khi nhén duogc tin hi¢u dung may, canh hudng nudc cua turbin dong
lai, lvu lwong qua turbin giam 1am cho trong duong dan xuét hién nudc va duong AH,
cot nudc cong tac ting 1én lam chdm qua trinh giam momen ( trong nhiéu trudng hop
trong khoang thoi gian ddu momen c6 thé ting), trong thoi gian nay néu to may lam
viéc trong hé thong dién luc chua bi cit mach thi s6 vong quay cta turbin van khong
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thay doi va b'?lng tri s& dinh muc no. Tai thoi diém khi mémen trén truc turbin béng
khéng ( momen dong lyc can bang véi mdmen ma sét) méy phat dugc cat mach khoi
hé théng dlen Qua trinh tiép theo canh huéng nuéc van tiép tuc dong dén hét trong
thoi gian ngan, s6 vong quay giam dan do sirc can cua nudc ( moémen trén truc turbin
lac nay c6 gia tri 4m) cho dén khi con lai khoang 35+40% thi hé thong phanh ham t6
may bat dau 1am viéc va té may nhanh chéng dung lai.

Céc tin hiéu dua ra dé dimg may hoan toan c6 thé 1a yéu cau van hanh binh thuong
va cling c6 thé do yéu cau bao vé cac 0 truc td may khi nhiét d0 vuot qua tri s6 cho
phép.

3. Qud trinh diéu chinh céng sudt: Qua trinh nay dugc tién hanh twong tng voi
su thay d6i phu tai ctia cac ho dung dién trong giéi han diéu chinh binh thuong. Ving
thay ddi cong suat thong thuong ddi véi cac loai turbin cling khac nhau: d6i voi turbin
tam truc khoang 100+50%; turbin canh quay- 100+25%.

Céc dic trung cla qua trinh ting tai dugc thé hién trén hinh 5-1,c. Khi ting tai, do
mo cua canh hudéng nudc duge thay ddi tir 46 mé ban dau khi t = 0 ( khi phu tai ban
dau bang 0; a, = a,, ) dén d6 mo cudi ciing ac khi t =T, luu lugng qua turbin ting lén
gay ra nudc va am lam giam tam thoi ¢t nude cong tac cua turbin va do d6 lam cham
qua trinh ting céng sudt (twong ing v4i ting mdomen), phai sau thoi gian nhat dinh dén
thoi diém tp 16n hon thoi gian diéu chinh canh hudng nudc T, turbin méi dat cong suat
yéu cau cudi cung. Thoi gian diéu chinh cong suét tp cang nho, qua trinh tang tai cang
nhanh, diéu kién diéu chinh turbin va cong Sut cang tHt.

Qua trinh giam tai cling twong tu nhu qua trinh dimg may ( hinh 5-1,b), diém khac
nhau cda qua trinh nay so vd6i qua trinh dung may 1a d0 m¢ cia canh hudéng nude ao
khong giam dén do mé khong tai a,, va to6 may khong cat khoi hé thong dién.

4. Qud trinh ct tdi: Qua trinh cat tai xy ra khi t6 may c6 su cd, thong thuong 1a
do doan mach trén duong day tai dién cua hé théng dién hodc trén cac mach cua may
phat dién, khi do t6 may dang ddm nhan phu tai dot ngdt bi cac may cat tu dong cat
khoi hé¢ théng dién. Sau khi bi cat khoi hé thong, mdémen trén tryc turbin lon hon
momen can rat nhiéu, sé vong quay t6 may ting Ién rat nhanh ( hinh 5-1.d), hé thong
diéu chinh ty dong t6 may s& nhan biét ngay diéu bat thudng nay va lap tic tién hanh
ty dong dong canh hudng nude. Luu lugng qua turbin gidm gay nén nudc va duong
lam tang cOt nudc cong tac va do d6 lam cham qua trinh gidam mémen M ( trong
khoang thoi gian ban dau do hau qua ciia nudc va ma moémen c6 thé ting). Qua trinh
dong canh hudng nude van tiép tuc va sd vong quay turbin van tiép tuc ting va dat gia
tri cuc dai cho dén khi momen trén tryc turbin giam vé t6i 0 & do mé a,>a., va sau do
ddi dau ( mémen am do strc can ctia nudc ) s6 vong quay bit dau giam dan. Qua trinh
dong van tiép tuc va s6 vong quay giam cho dén khi canh hudng nudc dong hoan toan
a, = 0 nd van con ¢ mirc cao hon sé vong quay dinh mirc n,, 30 mé a, =0 duoc duy
tri mot khoang thoi gian cho dén khi s6 vong quay giam vé xap xi tri s6 dinh mtic no ,
khi d6 hé théng tu dong s& md canh hudng nudc dén d6 mo khong tai a,, va duy tri &
d6 dé chuan bi cho qua trinh déng lai t6 may vao hé thong.
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Céc dic trung quan trong nhét ctia qua trinh cat tai 1a tri s6 ap luc nudc va 16n nhat
AH,,, va sb vong quay 16n nhit n,,,. Cac tri $6 nay khong dugc vugt qua céc tri $6
cho phép tuong ng véi tung 1oi turbin, may phat va dac diém cong trinh.

5. Qud trinh quay long ciia t6 mdy:
. e N Qua trinh cat tai dugc thuc hién khi to
t NPhanh X : . . A\ g A 1 A A s
NS Long tée mayAco su,: co Va’cac hel thong dl?u ch}nh
; 50 tw dong canh hudng nudc hoat dong binh
thuong. Trong trudng hop khi su ¢b véi
=7~ t6 may va sy cd voi hé théng diéu chinh
N\ _ oingmay .. canh huéng nuéc xiy ra dong thoi thi do
mé canh hudng nudc khong thé didu
2,y Ta . \o e, chinh khi t6 may bi cit khoi hé théng, do
, xﬁ;ﬁﬂg K - do so vong quay 6 mdy tang Ién rat nhanh
) g va khong bi han ché, né s€ nhanh chong
Hinh 5-2. Qui dao cua cdc qud trinh dat ‘tri s6 16n nhat ma tri 56’ nay lon ’h(m
chuyén tiép nhiéu so voi truong hop cat tai, che do
nay cua turbin duoc goi 1a ché do quay
10ng. Néu t6 may bi duy tri & ché do nay lau sé rat nguy hiém do lyc ly tam va toc do
quay 16n 1am hong cc bd phan két ciu phan quay va cac 6 truc. Chinh vi vy ma & cac
t6 may thuy dién c6 cong suat trung binh va 16n nguoi ta b tri thém hé théng phong
ngua sy ¢d nhd d6 khi hé théng tu dong diéu chinh khong 1am viéc van co thé doéng
canh hudng nudc hoic cac clra van dit trude turbin dé dam bao nhanh chéng dua t6
may thoat ra khoi trang thai quay 16ng. V&i muc dich dé, trong hé théng diéu chinh
turbin nguoi ta bd tri mot bd phan diéu chinh riéng nhim bao dam déng canh huong
nudc béng cac may tiép luc chung khi su c6 ma hé théng tu dong khong lam vi¢c. H¢
thdng du phong nay hoat dong nhu sau: Néu nhu sau khi cat tai te do quay cua turbin
vuot qua tri s6 cho phép n,., trong ung khi hé théng diéu chinh tu dong dam bao lam
viéc binh thuong ( hinh 5-1,d) thi role su cd s8 hoat dong va truyén tin hiéu dén bo
phan dy phong dé dong canh hudng nudc lai. Ciing co thé sir dung role dua ra tin hiéu
diéu khién khi s6 vong quay turbin ting ma co ciu huéng nudc khong chuyén dong.
Khi truée budng xodn cd bd tri cira van thi ¢ thé str dung ctra van ndy dé dua té may
thoat khoi trang thai quay 1ong.
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Qui dao cua cac qué trinh chuyén tiép trén dudng dic tinh tong hop chu yéu cua
turbin trong hé toa do n;” va Q;” dugc thé hién trén hinh 5-2. Cac dic trung n,a, H déu
bién d6i theo thdi gian va toa d6 cta chung 1a tirc thoi, trén dudng dic tinh téng hop
ctia turbin cac thong sb a(t) va n,’(t) xac dinh qui dao cua qua trinh chuyén tiép.

5.2. NUOC VA TRONG ONG TUYET POI CUNG

5.2.1. Khai niém chung
Nudc va la sy thay doi ap luc nudc trong duong 6ng dan nudc cod ap do két qua cua
viéc thay doi luu tde hay noi cach khéc 13 bién doi luu lugng. Tri s6 nudce va AH duoc
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danh gid 12 tri s6 gia ting hodc suy giam cot nudce tai cac tiét dién ctia dudng éng. Su
anh huong ctia nudc va trong cac qua trinh chuyén tiép caa TTP ddi véi cac b phan
cong trinh va ché do diéu chinh trong thiét ké va trong qua trinh van hanh 1a rat 16n.
Chinh vi vy can thiét phai tinh toan dung tri s6 ap luc nudc va va cac dic trung cia
cac ché @6 chuyén tiép 1a can thiét.

Trong tinh toan ngudi ta thuong dua ra hai khai niém vé nudc va: Nude va “tuyét
d6i cimg” khi chét 16ng chay trong 6ng va ban than thanh ong 1a tuyét dbi cung,
chung khong bién dang khi thay dbi ap luc 1én chiing; nudc va “dan hoi * hay noéi cach
khac 13 nudc va trong dng dan hdi khi ban than dng va nudc trong nd dugce xem 1a moi
truong dan hdi, khi d6 nude va dudng dng c6 thé bién dang khi thay doi ap suat tac
dung 1én chung.

5.2.2. Phuong trinh co ban ciia nwéc va tuyét doi cieng

Trong dudng dng tuyét d6i cing do nudc va dng khong bién dang cho nén khi
thay d6i luu luong luu toc trung binh tai tat ca cac tiét dién lap tirc thay doi theo. Nhu
vay tai cung thoi diém luu toc trong moi tiét dién doc theo toan bd chiéu dai duong
6ng déu bang nhau néu tiét dién dng khong thay d6i. Xét sy bién doi dong luong cia
khéi chat 16ng trong éng c6 tiét dién khong ddi giira hai tiét dién A-A va B-B hinh 5-
3, a trén co s& phuong trinh bién thién dong lwong Dalamber:

d(mV), _

X 5-1
m (5-1)

trong d6: m = pFL - khéi luong chét 1ong trong ng giira hai tiét dién; p - khéi luong
riéng cta nudc; F - dién tich tiét dién dng; L - chiéu dai dng gitta hai tiét dién; =X -
téng hinh chiéu cac ngoai lyc tadc dung 1én khdi chit long m trén truc x; (mV)y - hinh
chiéu véc to dong lugng trén truc x. Léy truc so sanh 0-0 1a muc nudc ha luu va truc x
trung véi truc duong 6ng cd hudng tir A-A dén B-B, tir phuong trinh (5-1) ta co:

- Hinh chiéu do bién thién dong lugng 1én truc x:

dmv), ___ dv
dt dt

- Téng hinh chiéu ngoai luc 1én truc x khi bo qua luc ma sat:
X = pgF(H* + AH* —H" - Lsina)
trong d6: H* ,H® - twong tng 1a cot nude do ap tai cac tiét dién A-A va B-B & ché do

on dinh ban dau; AH” - ap luc nudc va tai tiét dién A-A; o, - gbc nghiéng cua 6ng SO
v6i miat phang ngang; pgFLsino - trong luc khbi nude.

Khi bo qua lyc ma sat ( trong thuc té ching khong c¢6 anh huong dang ké ) ciing 1a
b6 qua ton thit thuy luc trong duong ng thi dudng do 4p sé 1a dudng nam ngang va
khi d6 H”*=H" tir phuong trinh (5-1) thay H?+Lsina = H ta c6:

144



— pFL (Ll = pgFAH"
t

hay AH? __Ldav__LdQ (5-2)
g dt gF dt

trong d6 dQ 1a do bién thién luu lugng trong thot gian dt.

Nhu vay néu % <0 {mg voi trudng hop dong turbin ( ctra van) thi AH >0 s& xay

. .z d . . \ \ : ,
ra nudc va duong. Nguoc lai, néu d—? >0 ung véi truong hop moé turbin ( ctra van)

thi AH <0 s& xay ra nudc va am.

Nhu vay tri ) ap luc nudc va AH ty 1€ thuan véi chiéu dai 6ng va tbc do bién
thién van toc trong dng hay noi cach khac né phu thudc vao dic tinh dudng dng va tde
do bién ddi luu lugng. Tri $6 ap luc nudce va tai cac tiét dién trung gian ty 1¢ voi chiéu
dai L ké tor dau duong ong dén tiét dién dang xét. Su anh hudng cua toc do bién doi
luu lugng hay néi cach khac 1a sy anh huong cta ché do dong mo luu lugng Q(t) toi
tri s6 ap luc nudc va dugc bicu dién trén hinh 5-3,b. Néu trong thoi gian T, turbin

, Y A Xe aA L. . d e Ao . ~
dong (mo) luu luong khong doi déu tic la TQ = const thi tri s6 ap luc nudc va s€ duy
t
tri khéng doi trong sudt thoi gian d6 va bang:

L .=
AH A — - Q dau - Q cudi (5_3)
g S

trong d6: Qg - luu lugng ban dau trude khi diéu chinh; Qcuéi - luu luong cudi sau khi
diéu chinh.

Néu luu luong Q(t) bién doi khong déu nhu thuc té van thudng xay ra thi tri sd
nudc va AH sé thay ddi theo thoi gian phu thudc vao tdc do bién ddi luu luong va tri
s6 4p luc nudc va 16n nhat s& 16n hon trudng hop luu lugng bién doi déu, tri s tuyét
d6i ctia n6 duoc xac dinh theo cong thirc gan dung sau:

AHﬁm =k L Qdfiu — chéi (5_4)
gF T

trong d6: k = 1.25+1.5 - hé s xét toi sy bién d6i khong déu cua luu lwong, nd phu
thudc vao ché do doéng mo va dac tinh cia cac loai turbin.

Tom lai, tri s6 ap lyc nudc va trong dudng ong tuyét ddi cing phu thude vao dic
trung hinh hoc ctia ctia dudng dng va ché d6 diéu chinh to6 may va dic tinh ctia nd. Tix
cac biéu thie (5-3), (5-4) cho thdy qui luat phan bd ap luc nudc va doc theo chiéu dai
ong phu thudc vao khoang cach tiét dién dang xét téi dau duong dng va vao dic tinh
hinh hoc ctia doan dng d6. Khi tiét dién 6ng khong dbi trén sudt chidu dai thi ap luc
nuéc va phan bd theo qui luat duong thang theo chiéu dai 6ng. Khi duong éng c6
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nhiéu doan véi tiét dién khac nhau ( hinh 5-3,c) thi 4p luc nudc va ting thém trén moi
doan vo1 chiéu dai /; va dién tich tiét dién F;la:

AH = - i 4Q

’ gF. dt
va do d6 ap luc nudc va tai mot tiét dién bat ky N-N s& bang tong cac ap luc gia ting
trén tudng doan ké tir dau dudng dng tinh theo (5-5) va qui luat phan bd ap luc nudce
va thé hién trén so d0 hinh 5-3,c :

1S 1
AHY = _(_Z _IJQ (5-5)
g'T F ) dt
ap lyc nude va & cudi duong ong tai tiét dién A-A:
1 &1
AHA = —[—Z _ng (5-5%)
g5 F ) dt
Néu viét dudi dang cac tri sé twong dbi:
dq
A=-T, — 5-5%%*
et =T, (5-5%)

Trong d6: & = AH/H, - ap luc nuéc va tuong dbi; q = Q / Quax - lu lugng tuong
doi;

A
1. . S R .
Ty = Qljliz F—l - dugc goi la hang s6 quén tinh cia dudong ong.
g o B i

Két qua nghién ctru thuc nghiém cho thiy rang & cac TTD ¢ cot nudc khong
cao, duong 6ng din nudc twong dbi ngan va thoi gian dong mé turbin twong dbi 16n
thi 4p luc nudc va tinh theo gia thiét dng tuyét ddi cting cho két qua khong sai khac
dang ké so v6i thuc t& va so véi truong hop nude va trong dng dan hdi. C6 thé nodi
rang do dan hoi cua dng va clia nude trong cac truong hop ndy thyc té rat it anh huong
t6i tri s6 ap luc nude va va do d6 trong tinh toan so bo co thé sir dung cac biéu thuc (5-
4) va (5-5) dé tinh gan dung nudce va trong cac trudng hop ké trén.
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Hinh 5-3. So d6 phdn bé dp luc nuede va trong ong dap luc cia TTP.

5.3. NUOC VA TRONG ONG DPAN HOI
5.3.1. Nuwéc va khi thay doi dot ngét lwu téc trong dwong dng

1. Khadi niém chung

Tir phuong trinh (5-4) ta nhan thay rang véi gia thiét dudng ong va chét long
chuyén dong trong dng 1a tuyét ddi cimg, c6 nghia 13 chiing hoan toan khong bién dang
khi thay doi 4p suét thi tri s6 ap luc nudc va phu thudc vao thoi gian doéng (mo) turbin
T,, khi thoi gian T, giam dén vo ciing ( gia thiét dong tirc thoi) thi tri sé AH tién téi vo
cung 16n. Trong thuc té didu nay khong xay ra. Thuc nghiém cho thy rang, theo chiéu
giam T, ap luc nudc va 16n nhat AH,,,, trong dng ting 1én nhung khong vuot qua mot
gidi han nhat dinh , diéu d6 c6 thé giai thich 1a do sy anh hudng cua sy bién dang dan
hdi cua vat liéu lam éng va ban than chit long. Dudi ddy ching ta s& xét anh huong
ctia tinh dan hoi 4y dén do gia tang ap lyc AH do nudc va gy nén trong truong hop
thay do6i dot ngot luu tdc trong dng trén so d6 hinh 5-4.

Gia sir ¢ tiét dién A-A cilra van dong ttrc thoi 1am giam luu téc ban dau Vo mot
luong AV, do quan tinh cia khdi chét 1ong trong dng xuat hién nudc va véi tri s6 AH.
Do anh hudng cua bién dang dan hoi khi ting ap luc nén doan dng chiu anh huéng cia
ap luc gia ting s& bi dan ra 1am ting tiét dién cta éng, ddng thoi khdi nude trong doan
ong d6 cling bi co ép lai tao ra kha nang chira thém mot lwong nudc ¢ doan éng phia
trude dang chay dén véi van toc ban dau V,. Luong nudc nay khi chay vao trong doan
6ng bi dan no thi luu toc méi giam nhé di va ap lyc cia né méi ting 1én lam cho doan
dng tiép giap voi no cling bi gidn nd ra. Nhu thé co nghia 13 su thay d6i luu tée va ap
luc & cac tiét dién ké tiép voi tiét dién A chi co thé xuét hién sau mot khoang thoi gian
nhét dinh hay noi cach khac 1a co6 sy lan truyén voi mot van tde nhit dinh.
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Nhu vay, khac véri l}’/ thuyét “nudc va tuyét d6i cing”, trong dng dan h6i khi thay
doi tirc thoi luu tée cudi dng thi luu tde va ap luc nude trong toan bd duong 6 ong khong
ddng thoi bién ddi tire thi ma c6 sy bién d6i day chuyen dudi dang song truyén v6i van
téc ¢ doc theo dudng ong tir diém giy
song. Tom lai, khi xét té1 anh huong
ctia tinh bién dang dan hoi coa vat
liéu va chat long, hién tuong nudc va
trong ong ap luc 13 su xuat hién song
truyén di trong ong véi toc do ¢ nhit
dinh.

2. Phuong trinh co bdn

Xét so dd truyén soéng nudc va
trong 6ng dan hoi khi dong md tic
thoi trén hinh 5-4. Gia sir ¢ thoi diém
ban ddu t = 0 soéng nudc va da lan truyén t6i tiét dién 1-1, sau thoi gian dt né di
chuyén mot quing duong dx téi tiét dién 2-2 véi van téc ¢ = dx/dt. Luu toc khbi nudc
giira hai tiét dién c6 khéi luong m=p.F.dx trong thoi gian dt bién d6i mot lugng 13 AV.
St dung phuong trinh bién thién dong luong (5-1) xét cho khdi lwong nude trén véi
hinh chiéu Ién truc x tring véi truc éng ta co:

- Téng hinh chiéu trén truc x cac ngoai luc tdc dung lén khéi nuéc bao gém ap luc
nude 1én cac tiét dién 1-1 va 2-2 theo hudng truc x, trong lyc cta khdi nude ( bd qua
luc ma sat):

Hinh 5-4. Nuéc va trong ong dan hoi

>X=pgF(H; +AH-H,) - pgFdx sin a (5-6)

trong d6: H,, H, - tuong tng 1a cot nudc tai tiét dién 1-1 va 2-2; pgFdx sin a - hinh
chiéu cua trong luc 18n truc x; - goc nghiéng ctia duong dng. Thay H,+ gFdx sin o =

H;; dx = ¢ dt vao biéu thirc (5-6) va tir (5-1) ta co:
— pFedt %: pgF AH hay
AH = - _AV - _(Vddu ch6i ) (5_7)
g g

Cong thuc (5-7) 1a phuong trinh co ban cia nudc va khi dong mé tirc thoi va con
goi 12 cong thire LE. Jucdpki, vi 6ng tim ra nim 1897 va di lam thi nghiém dé kiém
nghiém. Phuong trinh cho thdy tri s6 ap luc nudc va AH trong trudng hop dong mo tirc
thoi chi phy thudce vao hai yéu té : van téc truyén song nudc va ¢ va mirc do thay doi
lru téc dong chay.

Tt biéu thirc (5-7) cho thiy trong moi trudng hop gia tri tuyét ddi 16n nhét cua ap
luc nudc va khi dong mo tuc thoi sé€ dat dugce khi dong hoan toan Iuu luong vao turbin
tir tri s0 16n nhéat hodc nguoc lai khi mo tr Q = 0 dén Q = Qumax ( twong tmg V =
Vomax)'
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c
AH max \4 Omax (5_8)
g
Diéu nay chimg to rang ngay ca truong hop luu toc mat cat A thay doi dot bien di
nita nhung vi anh huéng tinh chat dan hoi cia thanh éng va nudc, 4p luc trong 6ng
cling khong tr¢ thanh 16n v6 han dugc.
3. Toc dj truyén song dp luc nudc va
Téc do truyén song ap luc va nude ¢ phu thude vao tinh dan hoi, tinh dong chét

ctia vat liéu 1am 6ng va cia ban than chat long. Toc do truyén séng duge xac dinh theo
cong thirc tong quat cua LE. Jucdpki (5-9):

Co

C = —F7— (5-9)
1/1+i\|1
E

trong do: ¢, = /g - van tdc truyén 4m thanh trong mdi truong chat 1ong; € - modun
Yo

dan hoi cua chit 16ng; v, - trong lugng riéng cua chit 1ong; g- gia toc trong trudng; E-
modun dan hoi cta vat liéu dudng dng; v - hé sd dic tinh bién dang cua thanh éng.

& nhiét do thong thuong, tdc do truyén am thanh trong nudc sach khong co bot khi
¢, =1435 m/s. Mddun dan hdi cua chét long phu thudc vao nhiét do, do trong sach va
ap luc trong nd. Do d6, khi trong chat 10ng c6 cac bot khi thi téc do truyén am thanh
n6 giam di nhiéu. Vi dy, khi trong nudc c6 chira khoang 0.5% theo thé tich bot khi thi
téc do truyén am thanh co giam di khoang 2+5 1an tuy thudc vao ap luyc nudc.

Modun dan hoi cta chat 16ng va cta céac loai vat liéu duong 6ng c6 thé theo bang
5-1.

Bang 5-1. Mé dun dan hdi cac loai vat liéu va chit léng

Vit liéu ong E [kG/em’) Chdt long & [kG/enr’)
Thép 2,10x 10° Nudc 2,10x 10*
Gang 1,00 x 10° Dau 1,35 x 10*
Bé tong 2,10x 10°
Gb 1,00 x 10°
Cao su 20+60

Hé s6 v tinh dén dic tinh bién dang cua tiét dién éng, n6 phu thudc vao hinh dang
tiét dién va két cau vo duong ng.

béi vé6i cac loai dudng 6ng tron vat liéu déng chit hé sd v xac dinh theo cong
thure sau:
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trong d6: D - duong kinh trong ctia éng; & - chiéu day thanh 6ng.
Déi voi dudng 6ng bé tong cdt thép:
D

VT s+ 950)

trong d6: o = g - hé s6 cbt thép vong; f- dién tich cbt thép vong trén 1m chiéu dai
6ng, thong thuong o = 0,015+0.05.

Tt biéu thirc (5-9) cho thay néu v dudng 6ng cang cing, tirc 1a médun dan hoi E
va chiéu day 8 cang 16n van tdc truyén song nude va ¢ cang 16n. Kinh nghiém thyc té
cho thay ddi véi dudng 6ng thép van téc truyén soéng nudc va ¢ nam trong khoang
750+1200 m/s; véi 6ng bé tong cdt thép - ¢ = 9001100 m/s; éng gd - ¢ = 70+700
m/s.

4. Song phan xa va pha nwdc va

O phén trén chung ta da biét rang sy thay doi ap luc AH truyén di trong dng ap luc
v6i toe do ¢ xuat phat tir diém gdy song (cira van hodc turbin). Pé hiéu rd ban chat
hién tuong truyén séng nudc va chung ta hiy xét sy lan truyén va bién d6i ciia song
nudc va AH theo thoi gian doc theo duong éng din nudc ap luc cua TTP voi chiéu dai
L tir turbin dén bé ap luc hodc ho chira thuong luu trong truong hop dong tic thoi
turbin.

] T [ <CIITII t= 0 —t=L/c
B | R TTTI t= L/e—t= 2L/c
m“ 1 [ == t= 2L/c~t= 3L/c
‘ — T ERIIN t= 3L/c—t= 4L/c

| L |

Hinh 5-5. So dé truyén song nwéc va khi déng tirc thoi.

Ta biét rang, khi dong canh hudng nudc & tiét dién A cua turbin s& xuat hién ap
lue nude duong AH' (xem hinh 5-5). ap luc ndy truyén nguoc 1én thuong luu doc theo
ong voi toc dd ¢, sau khi AH' xuat hién & tiét dién A mot khoang thoi gian 1a t = Lic,
nudc va AH' s& truyén téi tiét dién B, co nghia 14 lic 4y sut ca chiéu dai ctia dng dan
1a L déu co ap luc 1a AH', nhung & phia ngoai 6ng trong ho chira muc nudc khong doi
do dung tich va mit thoang ctia nd c6 thé coi 1a rat 16n. Do d6 luc ndy c6 sy chénh léch
ap luc trong 6ng va hd chira, nén trang thai ting ap luc trong 6ng AH™ khong thé & thé
duy tri on dinh dugc. Dudi tac dung cua d chénh I¢éch ap luc (thé hién bﬁng cOt nudc
AHY), nuéc trong dng trude diy bi nén bay gio sé bat dau chay ngugc vé phia ho lam
cho ap luc AH' trong dng bi x04 dan dé trd lai trang thai can bang ap luc véi ngoai ho.
Dicu d6 co nghia 14 xuat hién mot song giam ap co tri s6 1a AH™ ¢6 tri s6 bang AH"

150



nhung nguoc ddu lan truyén di theo chiéu tir ho chira dén tiét dién A 1am triét tiéu song
AH" ban dau. Ta goi d6 1a hién tugng phan xa séng nudc va.

Thoi gian truyén song ap luc nudc va ké tir AH" xudt hién & tiét dién A, truyén toi
tiét dién B rdi phan xa tr¢ lai A vo1 AH™ goi 1a mdt pha nude va dugce ky hiéu 1a ty.

2L
c

t, =

Xét tiép qua trinh séng nude va ta thay rang, sau khi song phan xa AH™ da truyén
t6i tiét dién A ( nghia 1a ¢ thoi diém cudi pha tha nhat t=t;), ca khbi nude trong dng
van tiép tuc chay vé phia hd (do quén tinh) nén ap luc trong 6ng 1& ra da can bang véi
ap luc ngoai ho roi nhung bay gio lai giam thém tri s6 AH™ nita. Hién twong ha 4p luc
nay truyén tir tiét dién A téi B, & d6 tai thoi diém t =3L/C lai ¢6 sy chénh léch ap luc
do ¢ ngoai hd muc nude ¢b dinh con trong dng thi thdp hon 1a AH nén lai c¢6 hién
tuong nudce hd chay vao 6ng tao nén song phan xa AH™ dé can bang ap luc. Séng phan
xa nay truyén tir B t6i A va di dén dau xo4 hién tuong ha ap luc trong 6ng dén day.
Khi séng phan xa nay truyén t4i tiét dién A tai thoi diém cudi pha tht hai (t=4L/c)
thi sy truyén song ap luc lai do quan tinh khdi nude chay toi ma tai dién lai tir dau nhu
khi méi dong turbin, nghia 1a tai A lai xuét hién AH" truyén t6i B va ctr thé tiép tuc
khong tit néu bo qua sirc can ma sat.

5.3.2. Nuwéc va khi lwu tdc trong dng ap lwc thay doi tir tir

1. Nwdc va tryc tiép va nwdc va gidn tiép

Trong thyc té viéc dong md turbin khong thé thuc hién ngay tirc khic ma duoc
thuc hién trong mot khoang thoi gian nhat dinh . Thoi gian dé dong hoan toan turbin tir
d6 md 16n nhét dugc ky hiéu 1a Ts. Pong mo tirc thoi nhu da trinh bay & trén chi 14 gia
thiét, trong thuc té 1y thuyét d6 c6 thé sir dung chi trong mot sb trudng hop cu thé khi
thoi gian diéu chinh turbin rt ngan.

AX3 b)
) At
e e v "
X3
L _— — NN _ R 1
I‘iﬂ‘i’ ' AV
B |
I
A [
% 1 42 13 t4 15 t6 t
16,2*:—:—___- Tc

Hinh 5-6. So do tryén séng nudc va khi dong tir tir.
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Trén hinh 5-6,b 1a so @ biéu dién quan hé thay d6i luu toc trong ong theo thoi
gian V= V(t) tir khi bat ddu déng turbin véi van tdc ban ddu V = Vo cho tdi khi dong
kin hoan toan V = 0 trong khoang thoi gian Tc. Ta c6 thé roi rac hoa qué trinh dong
lién tuc tir tir bang chia nhé qua trinh dong thanh ting thoi khoang At twong tGng AV
ma khi d6 qua trinh thay d6i luu tc c6 thé xem 1a tirc thoi. Lién két hang loat dong
tac dong tirc thoi cia toan bd qua trinh dong ta s& ¢ dugc két qua gan dung cua qua
trinh dong mod thuc té. Mtrc d6 chinh xac phu thudc vao thoi doan tinh toan At, s€ cang
chinh xéac khi At cang nho. Véi cach lam nhu thé thuc chét 1a dung dudng bac thang
dé thay thé mot cach gan dang duong cong V= V(t).

Ta hay xét qua trinh dong turbin theo so d6 bac thang trén hinh 5-6.

Ltc dau & tiét dién A Iuu toc thay ddi vai tri sd AV, d6 tang ap luc Gng voi tri sb
ay la AH,, theo phuong trinh ( 5-7 ) thi:

AH, =-SAV,
g

Trong khoang thoi gian t; (ttre 1a trudce khi thay doi luu tde 1an sau), song AH, theo
doc 6ng chuyén dong nguoc tré 1én voi quing duong Ax; =c.t; va so d6 ap luc lac dy
biéu thi bang khudng (1) trén hinh v& 5-6. Sy thay d6i tirc thoi luu tdc 1an sau vai tri s6
AV, 1am ap lyc tang thém AH, va di chuyén quang duong Ax, = ¢ (t,-t;):

AH, = - S AV,
g

Trong thoi gian t; +t,, song ap luc AH, van tiép tuc lan truyén thém Ax, va c6 thé
lan t6i tiét dién B (r6i sau do6 sé phan xa lai vé phia tiét dién A). Pén cudi thoi doan t,
vi tri cac song biéu thi bang khudng (1) va (2) trén hinh (5-6). Lién sau d6 lai c6 thay
ddi luu tdc 1an sau AV; va ap luc trong dng ting thém AH; , dén cudi thoi diém t; né
truyén di quing dudng Ax; = ¢ (t3-t,):

AH, = -SAV,
g

Cho t&i cudi thoi doan t3, cac song AH, , AH, cling déu di chuyén thém quang
duong Ax; ( tinh ca séng phan xa ctia né). Qua trinh phat sinh va truyén song ctr tiép
tuc nhu vy cho dén khi turbin dong hoan toan tai thoi diém T, tai thoi diém d6 da
truyén di va phan xa trd lai véi tong quang dudng nhu sau:

Séng AH; di chuyén X; = ¢ Te=Ax; + Axy +AX3 + ...
AH, dichuyén x, = ¢ (Tc-t;)= AX; +AX3 + ...
AH, di chuyén x5 = ¢ (Tc-t;) = Axz+ ...

Ta xét tri s6 ap luc nudc va 16n nhat tai tiét dién A trong cac trudng hop sau:

Truong hopl: Khi T, < 2TL = t, tc la khi turbin da doéng kin hoan toan song
phan xa dau tién chua di chuyén vé dén A, khi d6:
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max

AHA = AHl + AHz + AH3 +... = _E (AVI + AVz + AV} +... ) = E Vomax
g g

(5-10)

So sanh (5-8) va (5-10) ta c6 thé rat ra mot két luan quan trong 1a: mic du luu toc
& tiét dién A khong thay d6i dot ngdt tir Vazu = Vemax dén Vcudi = 0, nhung néu thoi
gian thay di luu téc nhé hon, hodc bang thoi gian cia mot pha nude va thi do ting ap
lyc do nudc va tai tiét dién A sé& c6 tri s6 giéng nhu trong truong hop luu toc thay doi
tirc thoi. Do d6 khi T, < 2L/c tri s ap luc nuodc va tai tiét dién A phai tinh theo cong
thire (5-8), va hién twong nudc va ndy goi 13 “nurde va truec tiép”.

Can luu y thém rang, khi xay ra hién tugng nudce va truc tiép nghia 1a T, < 2L/c thi
tri sb ap luc gia tang & cubi 6ng (tiét dién A) chi phu thudc vao van tbe truyén song c,
Iwu tdc ban dau khi t = 0 va luu tdc cudi thoi doan khi t =T, ma khong phu thudc vao
thoi gian dong turbin ciling nhu qui luat thay do6i luu toc trong 6ng. Luu toc trong 6ng
c6 thé thay doi theo nhitng quy luat khac nhau nhung néu tri sb thay déi luu téc trong
6ng giéng nhau thi tri s6 cudi cung ciia do gia tang ap luc ciing giong nhau.

Hién twong nudc va truc tiép thuong xay ra khi thoi gian dong kin tude bin T,
ngan hoic truong hop duong 6ng dai.

ap luc nudc va tryc tiép rat 1on. Thi du, véi duong dng co tdc do truyén song trung
binh ¢ = 1000 m/s khi déng hoan toan tir luu tdc ban dau V. = 4 m/s, ma V5 = 0
thi :

AH = @ x4 ~ 400 m (ct nudc).
Truong hgp 2: Khi T, > 2L t . trc 1a trude khi turbin da dong kin hoan toan
C

da c6 it nhat song phan xa dau tién di chuyén vé dén A, khi do:

max

AHA = AH, + AH, + AH; + ... - AH, - ... = =< (AV, + AV, + AV; +... AV, - ..))
g

(5-11)
So sanh (5-10) va (5-11) ta dé nhan thiy trong trudng hop 2 tri sb ap luc nudc va

max

16n nhat tai tiét dién A: AH? < EVO ., diéu d6 c6 nghia 1a trong truong hop nay tri
g

s6 ap luc nude va 16n nhat nhé hon tri s6 nudc va tryc tiép, tri sé ciia nd khong chi phu
thoc va tdc do truyén song c, luu tde ban dau khi t = 0 va luu tée cudi thoi doan khi t
=T, ma con phu thudc vao thoi gian dong turbin ciing nhu qui luat thay d6i luu toc
trong dng. Nudc va trong truong hop nay duoc goi 1a “nuwéc va gidn tiép”.

Trong qua trinh phat sinh va truyén séng nudc va gian tiép, qua trinh triét tiéu va gia
tang song ap luc nude va rat phirc tap. Viée ting ap luc & tiét dién A c6 lién quan véi
hang loat yéu t6 trong d6 chil yéu 13 quy luat dong mo canh huéng nudecia turbin
theo thoi gian. Van dé xac dinh duoc tri sb ap luc nudc va gian tiép tai cac tiét dién
ctia 6ng dan & bat cr thoi diém nao trong qua trinh déng mé turbin s& duoc nghién ciru
& cac tiét sau.
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Ciing trén so do hinh (5-6) ching ta thdy rang trong trudng hop nudc va truc tiép,
khong phai toan bo cac tiét dién ciia duong dng déu chui ap luc gia tang tinh theo cong
thire (5-10) ma chi & cac tiét dién, tai d6 trude khi qua trinh thay d6i luu tde két thuc
song phan xa dau tién chua trd lai thi nd méi chiu ap luc ndy, con céc tiét dién khac s&
chiu tac dong ctia ap lwc nudc va gian tiép.

2. Phwong trinh séng ciia nwéc va gidn tiép

Chung ta hiy xét trudng hop chung cua nudce va trong dng dan hdi khi tai tiét dién
A turbin thay doi luu tc tir tir nhu trong thuc té ( hinh 5-7). Xét khdi nude giita hai
mit cit 1-1 va 2-2 bat ki c6 chiéu dai dx trong ving tac dong cua song nude va. Xuat
phat tir phuong trinh bién doi dong lwong Dalamber (5-1) cia khbi nudc giira hai mat
cit m = pFdx trong khoang thoi gian dt.

. . ;. ) oV
Trong thoi gian dt luu toc s€ thay doi mot dai luwong la: dV :Edt'

Hinh 5-7. So d6 tinh todn nwéc va gidn tiép.

Néu bo qua luc ma st thi tong hinh chiéu cta cac ngoai luc 1én truc x bao gom:
- ap lyc nudce tac dung Ién khoi nudc tai thoi diém t:

peF (h, —h,)= —peF
ox

trong do: hy, h, - cot nudc ap luc tai tiét dién 1-1 va 2-2; h;=h; h,=h +2—hdx
X

- Trong lyc khdi nude: -p.g.F.dx.sina
Thay cac dai lugng tuong (mg vao biéu thirc (5-1) ta co:

F@(h+z0 +xsm0c)dx;
1)

— dexa—th = —pgF @dx +dxsina | =—pg
ot ox

trong do; zo - cao do tam duong 6ng tal ctra van so v&i mat so sanh 0-0; z - cao d0 tam
dng tai tiét dién dang xét; h + zo + xsina =h +z = H - ¢6t nudc tinh dén mit phang
so sanh .
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Vay : oV :gﬁH

5-12
ot 0 X ( )

Khi xay ra nudc va, ap lyc nudc thay d6i do tinh chat dan hoi cta vat liéu lam 6ng
va cua chat 16ng dién tich tiét dién dudng 6ng F , khdi luong riéng chit 1ong thay doi
va do d6 su bién d6i luu tée phu thudc vao chung. Nhu vay phuong trinh thir hai phai
xudt phat tir can bang khdi lwong hay noéi cach khac 1a tir phuong trinh lién tuc cua
khéi luong nude. Nhung dé cho don gian ta co thé sir dung phuong trinh (5-7) bang

cach thay do bién thién ap sudt ctia khdi chat 1ong trong thoi gian dt 1a: AH = %—I:Idt ,

A <A R A s 5 7 L0 1A r. <A A A 6V \ d ’
do bién doi thé tich ctia nd ty 1€ vaoi bién thién luu toc AV=——dx va c= X ta co:

Ox dt
OH _c0oVdx ¢ oV
ot g oOx dt g Ox
oV g OH
hay: = 5-13
Y 0 X c? ot ( )

H¢ phuong trinh (5-12) va (5-13) 1a mdt trong nhitng dang ctia phuong trinh dao
dong song va dugc goi 1a hé phuong trinh vi phan truyén séng nudc va. Co nhiéu
phuong phap dé giai hé phuong trinh nay bang cach tim nghiém chung va két hop déu
kién bién dé tim nghiém riéng nhu bién ddi truc tiép hodc bang phuwong phap duong
dac tinh. y tudng todn hoc co ban ctiia phuong phap nay la trong viung xac dinh cia cac
bién sd x,t, ludn ton tai mot hé duong cong( dudng dac tinh), trén d6 cac phuong trinh
dao ham riéng co thé bién d6i vé phuong trinh vi phan thong thuong. Sau déy s& trinh
bay phuong phap duong dic tinh dé giai ching.

Hé phuong trinh (5-12) va (5-13) ¢6 cac ham luu tdc v=v(x,t) va ham cot nudc
H=H(x,t) do vy ta co thé viét:

dv oV dx oV

+
dt ox dt ot

dH__ 0H d&x  0oH
dt ox dt ot
Thay vao (5-12) va (5-13) ta cé:
av_ oV & _  oH
dt dx dt dx cong hai phuong trinh nay
oV g ( dH  0H dx }
0 X ¢’ dt 0x dt
suy ra:
2

WV gL} o e dx dH (5-14)
dt c dt ox c” dt dt
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Dé (5-14) bién ddi thanh phwong trinh vi
phan don thuan thi thanh phan chia dao ham 4
riéng phai bang 0, nhu vay hé cac duong cong (
duong dac tinh )ma trén d6 phuong trinh (5-14)
bién d6i thanh phuong trinh vi phan don thudn 1+
dugc biéu dién bang phuong trinh vi phan: \F

2

'X:-Ct+k2

dx
dt

=t (5-15)

Tac 1a tbe do truyén song khong doi va thuc
chét day 1a cac ho cac duong thang thé hién trén A I B >
hinh 2-8: | |

x= ct + kil va Hinh 5-8. So d6 dwong ddc tinh

x=-ct + k2
Khi d6 phuong trinh (5-14) s& bién doi thanh:

dQ (5-16)

Lay tich phan theo duong dic tinh x= ct + k1 tir thoi diém t dén t+0, khi do
nghiém ctia phuong trinh (5-16) c6 dang tong quat:

t+ 0 t+ 0

t]edH = ;—jdv = g; [ aQ (5-17)

Tai A & thoi diém t, cac dic trung cua ché d6 khong on dinh 1a cot nude do ap so
v6i mit phang so sanh H*, luu tbc dong chay V* hay luu lugng Q. Sau khoang thoi
gian o=t , 0 thoi diém t+0 tai B cac dic trung cira dong chay khong 6n dinh sé& la:

C
H?,, V5, hay Q7. Ttr (5-17) ta co:

HE-HE =0 - Q) (5-18)

Xét truong hop lay tich phan theo cac duong dic tinh x = - ct + k, tir tiét dién B &
thoi diém t dén tiét dién A & thoi diém t+0 twong tu trudng hop trén ta o :

+

0
[av = -
t

t+ 0

j dQ (5-19)

o
g

C
gF

t+ 0
jdH =
t

HY -H), = -—(QF-Ql) (5-20)
gF
Hé hai phuong trinh (5-18) va (5-20) x4ac dinh cac dic trung cta qua trinh truyén
song nudc va duge goi 1a hé phuong trinh ddy chuyén séng nude va. Lan luot thay t =
0, 0, 20, 30... nO vao hé phuong trinh trén ta c6 hé phuong trinh téng quat:
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C

H A _ H B N - Q A _ Q B

no (n+1)0 gF [ no (n+l)6]

(5-21)
C

HB _ HA+ - _ QB _ QA+

no (n+1)0 gF [ no (n 1)6]

Goi: ¢ = ?{H = H IjI H, | ap lyc nudc va tuong ddi; Ho - cOt nudc tinh 16n
Q

nhit trudc khi xay ra nudc va; q = - Iuu luong twong d6i; Qomax - Iuru lugng 16n

Omax
nhat qua turbin tuong tng ¢t nudc Ho & ché d§ 6n dinh vé1 d0 mo 16n nhat cua cua
van hodc canh huéng nudce turbin;

CVOmax CQOmax TW A A A a A A LA - 7 ’ ’ 5
n= = =—" - h¢ s0 khong thtr nguyén thé hién dac tinh quén tinh cua
2¢H,  2gFH, t,
duong dng duoc goi 1a dic trung thir nhat cia dudng éng nd 1a ty sd gitta hing sb
quan tinh ctia dudng éng va pha nude va.
Hé phuong trinh (5-21) c6 thé viét dudi dang cac dai lwong tuong ddi:

ir?e - é?n+1)6 = 2H[qge - q?n+l)6]
Eje - E.ﬁﬂ)@ = _2H[qge - q?nﬂ)e]

Cdc phwong trinh (5-18) va (5-20) c6 thé thu dwoc trén co sé 1y thuyét vin toc
thay déi dét ngot va sir dung phuong trinh LE. Jucopki (5-7) thé hién trén cdc so do
hinh 5-9. Nhw ta da biét song nudc va gidan tiép la két qua tic dung tong cong ciia hai
séng: song di chuyén tir diém gdy séng doc theo truc x ( séng thudn) va séng di chuyén
nguwoc chiéu truc x vé diém gdy séng ( séng nghich)

(5-22)

H(t+l/c) / H(E /

—_ H(ED _ H(t#+l/
—4 / / L
T ' \ T
B

| L A B ( A

o) (S))
Hinh 5-9. So dé xdc dinh phwong trinh ddy chuyén séng nude va.
a- séng di chuyén tir A-B ( séng thudn); b- song di chuyén tir B-A ( séng ngich);
Xét song thuan chiéu truc x, ¢ thoi diém t trang thai cua ché do khong 6n dinh thé
hién trén dudong H(t) hinh 5-9,a qua cic dai luong tai cac tiét dién twong tUng
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H*,HP, VA, VP sauthoigian 0=l/c , ¢ thoi diém t+/c song di chuyén dén vi tri
twong Ung v6i trang thai  H(t+lc) thé hién qua cac chi sd dic trung

H?ﬂ/c’Hil/c’vél/c’vil/c voi /e =0 ta co:
Tai tiét dién A:
HE - HE = 2V -v)
Tai tiét dién B:
HY, - HE = S(ve-ve)

Néu khong ké t6i ton that ma sat thi nudc va truyén di khéng bién dang, nén:
HY =H/,va V" =V/],

Cong hai phuong trinh trén ta co:

C B A Y B A
=-Z(VE-vh)=-—(Q®-

g ( t t+6 ) gF (Q t Q t+0 )
Véi 1y luan hoan toan twong tyu ta xét trudng hop séng di chuyén tir B dén A ( song

ngich). khi do:

HP -H?

t+6

H}=H?

t+6

va VP=v?h

t+6

dong thoi vi 1a song phan hoi nén gia tri cia ching ¢6 dau ngugc véi song thudn, do
do:

Tai tiét dién A:

Hi =Y = =2V -v)
Tai tiét dién B:

HE, -H! =-S(vE-ve,)

g
Cong hai phuong trinh trén ta c6:

H?—Hie=§Wf—V&)=i?@?—QiJ

5.4. TINH TOAN NUGOC VA BANG PHUONG PHAP GIAI TiCH

St dung hé phuong trinh ddy chuyén séng nudc va dudi dang cua dai lugng tuyét
dbi (5-21) hoic dudi dang cac dai luong twong ddi khong thir nguyén (5-22) két hop
Vi cac diéu kién ban dau va cac diéu kién bién cu thé ta co thé xac cac dic trung H, Q
ciia ché do khong 6n dinh & tiét dién bat ky va thoi diém bat ky. C6 nhiéu phuong
phap dé tinh toan, nhung pho bién nhat 1a cac phuong phap giai tich, phuong phap do
giai va phuong phap sai phan truc tiép.
5.4.1. Cac diéu kién ban diu va cac diéu kién bién

1. Piéu ki¢n ban dau
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Diéu kién ban dau di dugc xac dinh cta ché d6 khong 6n dinh tai thoi diém t = 0
la cac dac trung co ban H, Q tai tat ca cac tiét dién cla duong éng & ché @6 6n dinh
trude khi 6 sy bién doi luu luong ( van tde ). Véi diéu kién nay tai thoi diém t =0 luu
luong tai tat ca cac tiét dién ctia duong dng don bang nhau va bang luu lugng ban dau
Qo, néu khong ké ti ton that thuy lyc thi duong do ap 1a duong ndm ngang c6 nghia
1a AH=0 ( H=H, - ¢t nudc do ap ban dau) tai tit ca cac tiét dién ciia dudng dng.

2. Diéu ki¢n bién

Cac théng s6 Q hoic H tai cac tiét dién bién cua dudng éng ( dau va cudi ng) da
xac dinh hodc chiu su rang budc theo mot qui luat xac dinh ( hodc mot quan hé xac
dinh) trong sudt qué trinh chuyén tiép.

Néu & dau dudng 6ng bé ap luc (hodc hd chira) c6 kich thude duoc xem 1a du 16m,
muc nude trong nd duge xem nhu khong thay ddi trong sudt qua trinh chuyén tiép, c6
nghiala H = H, = const hay AH} =0.

Tai cudi duong 6ng qui luat thay doi luu lugng phu thudc vao ché do dong mo ctra
van hodc canh hudng nudc cua turbin, déng tho1 phu thudc vao dac tinh ctra van va
dic tinh turbin. Vi ctra van hodc turbin xung kich qui ludt d6 dugc thé hién qua quan

hé :
Q! =g 2gH (5-23)

trong do: ¢ - h¢ s6 luu lugng; o, - 6 mo ctra van tai thoi diém t.

Dbi voi turbin phan kich
Q! =Q;D/H} (5-24)
trong d6: Qi - luu luong qui dan cua turbin tai thoi diém t, Q; =f(a,,n;});

nD Y . 4% N . , 4
n; = ——-s0 vong quay qui dan cua turbin, do do6 : Q; = f(a,, n, H'); ao, n - twong (ng

JH
12 d6 mé cia canh huéng nude, sd vong quay cia turbin, chung phu thudc thoi gian t;
D, - dudng kinh banh xe cong tac turbin.

Véi turbin phan kich quan hé giita luu luong va thoi gian rit phic tap, né phu
thudc khong chi vao ché do dong md canh hudng nudc ma con vao dic tinh cy thé
ctia timg loai turbin. Cac quan hé nay khong thé hién duoc dudi dang ham tudong minh.
Diéu nay vo cung kho khin trong tinh toan bang giai tich néu phai ké hét cac yéu to
trén. Cling chinh d6 1a diéu han ché cua phuong phap giai tich.

5.4.2. Phuwong phap giai tich

Xét truong hop nudce va trong dudng dng don gian ( dng don co tiét dién khong
d6i, van tdc truyén song ¢ khong d6i) nhu so d6 hinh 5-7.

Str dung hé phuong trinh day truyén séng nudc va dudi dang cac dai lugng tuong
doi (5-22) dé xac dinh céc trj s6 dic trung tai tiét dién A cudi duong 6ng & cudi
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cac pha truyén song & =&, &, =EN .. E =& khi biét ché d6 dong md cira van ®
= o(t) hoac canh hudéng nudc turbin hodc ao = ao(t).

Xét diéu kién ban dau tai thoi diém t = 0 trude khi x4y ra nudc va, ché d6 dong
chay 1a ché d¢ on dinh nén 4p lyc nudc va tai moi tiét di€n déu bang khéng va luu
lugng 1a luu luong cua dong 6n dinh va bang nhau ta c6:

Eo =80 =0; a0 =4d5 =4, (5-25)
q, - luuluong ciia ché do 6n dinh ngay trudce khi xdy ra nuée va.
Diéu kién bién tai dau dwong ong:
Véi gia thiét tai bién B dau duong dng ¢ bé ap luc hoic hd chia c6 kich thude du

16m, khi d6 c6 thé xem tai moi thoi di€m ap lyc nude va & dd bang khong:

B B B
(t:e == &29 = eeeen == nod == (20 :0 (5'26)

DPiéu kién bién tai tiét dién A cuoi duong éng.'

Piéu chinh luu lugng vao turbin & cudi dudng dng c6 thé bang cach thay doi do
mo clra van o ddi v6i turbin xung kich ( Van kim ddi véi tubin gao) hodc do mé canh
huéng nude ao ddi véi turbin phan kich.

Voi turbin xung kich & thoi diém cuoi pha thir nhat :

_ Q?e 0329\/2g(H0 +AH§\9)

A A
g0 = = =T,y + & =T,4/1+& (5-27)
20 Qmax O ax \/ngO 29\/ * l\/ l

trong dd: ®max - 40 m& 16n nhat cua cua van; t; - A0 mé tuong doi cia cira van ¢ thoi
diém cudi pha thir nhat; Ho - cOt nudc cong tac cua turbin ¢ ché do 6n dinh ban dau.
Tuong tu ¢ thoi diém cudi mdt pha thar n bat ky:
A A
_ Qs wzne\/zg(Ho +AH2H9)

A - =1 1+E&2 =1 1+ 5-28
Q210 Q. ('Omax\/ngO 2ne\/ €2 n\/ En ( )

Véi turbin phan kich & thoi diém cudi pha thtr n bat ky s& 1a :

_ QzAne _ (2,12119D12 \/HO + AH?nG

A
q2n9 - - [
Qmax Q’ImaxI)l2 HO

& day: Q.- luu lugng qui dan turbin ¢ thoi diém cudi pha thir n cta ché do chuyén

tiép tuong Umg vo1 A0 md canh hudng nude ao & thoi diém nay va phu thudc vao dac
tinh cua turbin, sO song quay n va cot nuéc H thong qua sO vong quay qui dan t

D , L n - , s 2 A A \ -
n; = 2 , 16 dugc xac dinh trén qui dao cua qua trinh chuyén ti€p trén duong dac tinh
H

tong hop cua turbin; Q; - luu luong qui dan tuong tmg v6i do mé 16n nhat cia canh
hudng nudc aomax va cot nude Ho .
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Nhu vy, lvu luong qua turbin trong qua trinh chuyén tiép bién d6i rat phurc tap
khﬁng thé hién duoc béng ham tgén hoc tuong minh, dé giai duogc bai toan r}u(')rc va
nay bang phuong phap giai tich can phai thay thé quan hé nay béi mdt ham gan dung
tuong tu voi (5-28) bang cach xem sy bién ddi ca luu luong qui din Q'I ty 1€ voi do
mo cua canh hudng nudc ao, c6 nghia la:

QiZne

~
~

Q Im ax a 0 max

402 no

= Tope = T

n

T, - 40 mo twong ddi cia canh huéng nude ¢ thoi diém cudi pha thir n. Va khi d6
biéu thire (5-29) ¢6 thé c6 dang hoan toan twong tu (5-28)

Q2. / T
q;\ne = 2 = Tone 1+ EJ?HG =T, 1+ E.m (5'29)

Q max
Pé xac dinh nghiém cta hé phuong trinh ddy chuyén & cudi pha thir nhat cua qua
trinh chuyén tiép, ta thay 1an luot ting cipn=0,n=1 ciung vdi cac diéu kién ban
dau va cac diéu kién bién vao phuong trinh thtr nht va thir hai ctia hé (5-22) ta co:
B A
{q o — do T do
A B A
&y = 2“(‘]9 - qze)

A A
Giai hé phuong trinh trén ta c6: A5 = Qo — 22-=q, - =>
2 2
" g
Hay; T, 1+ E.>1 = qQ4 — ﬁ (5-30)

Pé x4c dinh nude va pha tha hai ta thayn=2, n=3 vao (5-22):

{&?e - 2ufgt -a%)
et =2na% -ay)

Giai h¢ phuong trinh trén véi cac dicu kién ban dau , diéu ki¢n bién:

<t34A9 + 2;?9 = 2H(que _qfe)

qA_qA_afe_a?e_q _aie_a?e

40 — 20 - 0

2p 2p 2p

Hay: T+ 8, =q, - —;’; - —&M‘ (5-31)

Tuong tu nhu vay ta lan luot x4c dinh gia tri nudc va cho cac pha tiép theo s€
duoc biéu thirc tong quat:
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ln—l
LRV B =qo—§—;—;2 g, (5-32)

Véi phuong trinh tong quat (5-32) va qui luat dong mo cta van hodc canh hudng
nudc T = 1(t) ta co thé 1an luot xac dinh céc tri sd ap luc nudc va tuong ddi tir pha thu
nhat dén pha tht n cta toan bo qua trinh chuyén tiép: &, &,...&,

5.4.3. Nuéc va pha thir nhat va nwée va pha giéi han

Véi phuong trinh tong quét (5-32) ta ¢6 thé xac dinh céc tri sé 4p luc nude va &,
E,,..., Eq tai cac pha thir n ctia toan bd qua trinh chuyén tiép, nhung muc dich cubi cing
1a x4c dinh cac tri s6 16n nhat &,,, cua chung tai cac tiét dién dudong dng nhim kiém
tra kha nang 1am viéc on dinh ctia duong dng. Pdi véi nudc va duong - kiém tra kha
nang chiu lyc cua 6ng va xac dinh tai trong 1€n toan by duong 6ng khi tinh toan on
dinh; nuéc va am - kiém tra kha nang xuat hién chan khong trong dng.

Kinh nghiém thuc té tinh toan va van hanh céc tram thuy dién cho thiy tri sd ap
luc nudc va 16n nhat &,.,, xuét hién hodc ngay & cudi pha thir nhat ( thuong & cac TTD
¢ cot nude H> 150+250m), hodc ¢ pha cudi cung ctia qua trinh chuyén tiép ( thuong
xdy ra & cac TTD c6 cot nudc thip). So dd bién ddi tri s6 ap luc nude va thé hién trén
hinh 5-10.

a) b)
E A &1 :amax
E ‘tam _émax
SN -
3 —T
o & e £
tf
"t

| |
| I -

Ts Ts t

Hinh 5-10. So' d6 mede va pha thir nhat (a) va pha giéi han (b).

1. Nwéc va pha thir nhit
Nudc va pha thir nhat 1a qua trinh chuyén tiép thuy luc trong dng dan nude ap luc
ma tri s6 ap luc nude va dat gia tri cuc tri & cudi pha thtr nhét, co nghia l1a &« = &;.
Nhu vy, dé xac dinh tri s6 ap luc nudc va 16n nhét &, trong truong hop nay ta sir
dung phuong trinh (5-30) va thay
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_Q QA _
do = = = =T
Qmax leax aOmax
( T -1a d0 md& tuong ddi ban dau cta canh hudng nude hodc cua van; ag, Agmax - tHong
mg 13 46 mo ban dau va do md 16n nhat cia canh huéng nude) Ta co:
VA =ro——§1 (5-30%)
w
Giai phuong trinh (5-30%) bang cach binh phuong hai vé cia né ta co:

&, =2u{(fo )5, 2 f (2 —Tf)} (5-33)

Tir biéu thirc (5-33) ta d& dang nhéan thay rang néu trong thoi gian pha thir nhat qua
trinh dong két thuc, c6 nghia 1a 1, = 0 thi khi d6 s& xdy ra nudc va tryc tiép:

il = 2MT0 (5-34)

cQ Q c c
AH=¢ H, =2ut H, =2uq H, =2— =0 H =—Q,=—
&H, =2pt,H, =2uq, 26FH Q oF o
R rang day 1a gia tri nudc va truc tiép tinh theo (5-10).
2. Nwdc va pha gioi han

Nudc va pha gidi han 1a qua trinh chuyén tiép thuy luc trong éng din nude ap luc
ma tri s6 ap luc nude va dat gia tri cuc tri & pha cudi cung m khi qué trinh dong mé
turbin két thic, co nghia 1a &.x = &, Nhu vay, st dung phuong trinh (5-32) tinh cho
pha tht m va pha tht m-1 ngay trude do ta co:

1m
1+&, =9, - E—E—EZ &, (5-32%)

T+ En =q0———;Z<i (5-32%%)
i=1

Trur hai vé€ cua hai phuong trinh trén va xem &, = &, ta co:

(rm - rm_l)dl +&, =-—

Trén hinh 5-11 véi qua trinh déng mé turbin theo qui luat tuyén tinh :

t, 2L
" Ty Ty

Tudosuyra: Atu1+&, =& (5-32%%%)
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T
2L L LV T \
c= ATH — CQmax — Qmax — max _ W _ 1 T, =
cTy 2¢gFH, gFH T, gH T, T
duoc goi 1a dic trung thr hai cia dudng dng, 13 ty sb \ b
giita hang s6 quan tinh cta dng va thoi gian dong mo I AT
cura van, ta co:
toyl+E, =&, (535 [ ]
, , |t
( Dau “+” tuwong g vdi truong hop dong turbin; dau ) Ts '
“-” tuong Ung voi truong hop mé turbin)
Giai phuong trinh (5-35) ta c: Hinh 5-11. Quda trinh dong

turbin
€., = %(Gi\/(iz +4)
(5-36)
3. Diéu ki¢n nwéc va pha thiv nhit, pha giéi han va nwéc va truc tiép

Nhu da trinh bay ¢ trén, tri sb ap luc nudce va 1on nhat xuit hién hodc ¢ cudi pha
thir nhat hodc & pha cudi cing khi qué trinh déng mo turbin két thuc. Nhu vy, dé xac
dinh tri s Emax » dua vao cac cong thure(5-33) va (5-36) ta xac dinh n6 cho ca hai
truong hop sau d6 chon gia tri 16n nhat. Dé giam b6t khéi lwong va thoi gian tinh
toan, ta cling c6 thé nhan biét kha nang xuét hién cta ching theo tiéu chuan ban dau
phu thudc va dic tinh duong éng ap luc.

Xét truong hop dong turbin, st dung phuong trinh (5-30%) dé xac dinh tri sé nudc
va tuong dbi ¢ cudi pha thir nhat véi viéc khai trién gan ding Tay-lo biéu thuc trong
can bo qua vo cung bé bac cao ta co:

1)
2A 2 2
pt, +1 },L(IO—AI)+1 l+pt, -0
Ciing tuong tu nhu vay, trién khai Tay-lo (5-35), thay 0(1 + ?;2‘“ j =&, taco:
20
Em = (5-38)
2-o0
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So sanh (5-37) va (5-38) ta d& dang nhan thdy nudc va 16n nhat xuit hién ¢ cudi
pha thir nhit trc 14 &, > &, khi: put, <1 vanguoc lai - s& xuét hién & pha gidi han.
Xét truong hop cat tai, 4p luc nudc va 16n nhat s& xay ra & cudi pha thir nhat khi:
ut, = ;g—g‘:fo <1. Trong thuc té v6i duong 6ng thép ¢ = 750 + 1200 m/s; van tdc kinh
té trong Ong V=3 + 6 m/s. Piéu d6 c6 nghia rang, trong truong hop dong turbin, &
tram thuy dién cot nudc cao ( H>250 + 300m ) kha ning xay ra nudc va pha thir nhat
1a rat 16n ngay ca trudng hop dong turbin tir 46 md 16n nhét va nguogc lai ¢ tram thuy
dién cot nude thap thuong xdy ra nudc va pha gidi han.

Can luu ¥ rang, trong trudng hop dong turbin theo qui ludt dudng thang tir d6 mo
L
T,’
tic 13 trong thoi gian pha th@ nhit canh hudéng nude turbin da déng hoan toan tir do
mo ban dau t,, khi d6 tri sé nudc va truc tiép duoc xac dinh theo cong thirc (5-34).
Diéu kién gidi han nudc va truc tiép trong trudng hop nay 1a:

nho c6 kha ning xdy ra nudc va truc tiép. Khi dong turbin tir 46 mé ban dau T, <

LV

t
W, Sp-=—-=0
¢ TS gHoTS

\ % Va d6 mé ban dau 16n nhat dé xuat hién

N / nudc va truc tiép 1 =2 duo ilado

N ; P T oC go1 la do
20 — § . .z " .
mo td1 han, tri sO ap luc nudc va to1 han

m  Emax = 20, néu do m& nay lén hon do
~< md khong tai cua turbin thi can phai

—~——

tinh toan dé giam tri s6 nay bang cach
giam tdc do dong turbin trong giai doan
cudi cung dé tranh xay ra nudc va truc
tiép khi cat tai tir 46 mé nho. Trén hinh
5-12 biéu dién pham vi xuat hién cac
loai nudc va khi dong turbin.

c 1.0 KT

Hinh 5-12. So do pham vi xudt hién
cac loai nuoc va

4. ap luwc nwdc va khi tinh téi dac tinh cua turbin

Céc cong thue xac dinh 4p luc nudc va pha  (5-33) + (5-38) véi gia thiét qui luat
thay d6i d6 m& canh hudng nudc turbin theo dudng thang va sy bién doi luu luong
qua turbin Q ; ty 1& thuan v6i do mé . Nhu vay trong cac cong thuc trén chwa xét t6i su
anh huong cta qui ludt thay doi 36 mé va dic tinh turbin dén ap luc nudc va, ching co
thé twong ddi phu hop dbi véi cac loai turbin xung kich. Trong thuc t& qui luat thay
d6i 46 mo va sy bién d6i luu lugng qua turbin khong tuyén tinh. Dé xét toi toi cac yéu
t6 nay G.I. Kriptrenco di dwa vao cac cong thirc (5-37), (5-38) hé sb hiéu chinh:
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20

S T T 2b(ur, — o) (5-37%)
20
" =T pe (5-38%)

Hé s6 b phu thudc vao ty téc ciia turbin va xac dinh bang cac cong thuc thuc
nghiém:
- Truong hop dong turbin: b=0,7 - ns/ 1000
- Trudong hop mo turbin: b=1,1- ns/ 600

5.4.4. Dao dong ap lwe nwée va trong dwong dng sau khi két thic qua trinh déng,
m¢ turbin ( hodc ciwra van)

Sau khi dong canh hudng nudc ( hodc

ctra van) tor d0 mo ban dau 1, dén d6 mo

\ _— m wean /TN Suéi F}‘lng T, .ép llA.IC nl‘rc'rc va trong C}uong
\\ / AN VAR ong tiép tuc giao dong tir duong sang am va
nguoc lai ti€p tuc giao dong sau mdt thoi

gian ( hinh 5-13,a.). Ciing c6 thé giao dong
¢ clia song nudc va bién ddi giam dan nhung
khong d6i dau ( hinh 5-13,b). Pic tinh cta
cac giao dong sau khi dong turbin phu

thudc vao dic tinh ciia duong 6ng p, vao qui
trinh déng turbin, dic tinh d6 mé cudi cung
ctia turbin. Néu canh hudng nuéc dong hoan
toan thi giao dong s& kéo dai, néu khong ké
dén ton that thuy luc thi giao dong khong
tat.

(n+18  (n+2X8  (n+3¥  (n+4n

Hinh 5-13. So' d6 giao déng dp luc
nuwde va sau khi cdt tai

Qua trinh giao dong séong nudc va sau
khi m¢& ctra van hodc turbin cling twong tu nhu vay, giao dong c6 thé doi dau tr am
sang duong roi nguoc lai va cling c6 thé 1a tat dan va khong doi dau.

5.5. TINH TOAN NUGC VA BANG PHUONG PHAP DO GIAI

Han ché ctia phuong phép giai tich trong viéc tinh todn nudc va 1a tai bién cudi
ong quan hé giira luu luong va 46 mé phai biéu dién duoc dudi dang mot ham toan
hoc twong minh. Piéu nay chi phu hop véi truong hop cudi dudong éng 14 cira van nhu
& turbin xung kich. Déi voi turbin phan kich, luu lwong qua turbin trong qué trinh
chuyén tiép bién ddi rat phic tap, phu thudc vao nhidu yéu t6 nhu dic tinh d6 mé ao
ctia canh hudng nudc turbin. Trong trudng hop cat tai né con phu thudc vao su thay
déi tdc do quay cua turbin khi no6 bi cat khoi hé théng dién. Ngoai ra, voi turbin canh
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quay n6 con phu thudc vao goéc quay cua banh xe cong tdc (BXCT) trong qué trinh
diéu chinh lién hop ctia canh huéng nudc. Néi tom lai, luu lwong qua turbin phan kich
ngodi cac yéu to vé qui luat déng mod canh hudéng nude con phu thudce vao dic tinh
turbin ma cac dic tinh nay khong biéu dién bﬁng ham toan hoc ma la duong dac tinh
tong hop dugc xdy dung bang thuc nghiém. Do nhimg han ché d6 dé giai duoc bang
phuong phap giai tich can phai don gian hoa bai toan, hay néi cach khac bo qua yéu td
anh hudéng cua dac tinh turbin ma xem luu lugng qua turbin ty 1€ vo1 d0 mo CHN va
thé hién dudi dang biéu thuc (5-28).

Phuong phap db giai cho phép ta giai quyét dugc mot sé nhugce diém cua phuong
phap giai tich, tinh duoc muc do anh huéng nhat dinh cia dic tinh turbin bang cach
st dung dic tinh tong hop cta chung, két qua tinh toan tuwong dbi chinh xéc.

Sau day sé& trinh bay phuong phép tinh toan nudc va trong duong 6ng don gian (
dng don khong ré nhanh, cac dic trung cua duong dng c, F tai cac tiét dién nhu nhau)
trong cac truong hop déong va mé turbin t6 may thuy dién véi turbin phan kich canh
c¢d dinh.

5.5.1. Diéu kién ban dau , , o

Tai thoi diém ban dau t = 0, ché d§ dong chay trong ong ap luc l1a ché d§ 6n dinh.
Néu bo qua ton that thuy lyc thi luu luong Q va cot nude do ap H ( so v6i mat chuan)
tai tt cac céc tiét dién 1a nhu nhau:

Hy =Hy=H, vi Qy=Q;=Q,
5.5.2. Piéu ki¢n bién
1. Tai tiét dién B-B dau duong ong: V61 gid thiét ho chira hodc bé ap luc cé kich
thude 16n, cot nude tai ddy khong doi trong sudt qua trinh chuyén tiép:

H =H, = const

2. Tai tiét dién A-A cudi dudng dng: Luu luong qua turbin dugc didu chinh bing
d6 md ao cua canh hudng nudc va bién doi rat phirc tap thé hién qua duong dic tinh
ctia nd trén hinh 5-2 va biéu thic (5-24). Trong tinh toan gan dung, néu bo qua sy anh
huong cua toe do quay dén luu luong qua turbin ( Piéu ndy dung véi turbin xung kich
va turbin tdm truc ty téc trung binh ) thi lvu lwong qui din Q’; chi phu thudc vao do
mo ao, do vay diéu kién bién tai A-A sé la:

Q! = Qi DiH! (5-24%)
Can cr vao (5-24*) va d6 md ao tai cac thoi diém cudi cac pha nudce va tuong ing
20, 40,60,... trén duong dic tinh tong hop chil yéu xac dinh Q’; va xdy dung dic tinh
dd mé a, = const trén duong dic tinh van hanh Q ~ H hinh 5-14,a ( Ta chi nén xay
dung céc duong dic tinh nay trén pham vi dao dong cot nuéc AH xung quanh H, du
dé giai bang do giai). PO mo a, canh hudng nude & cac thoi diém dugc xac dinh theo
qui trinh dong mé cho trude hinh 5-13,b.
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5.5.3. Tinh toan nwdc va trong trudong hop giam tai

b) Xét tai thoi diém t=0 :
H*=H’=H,; Q"= Q" =Q.

a,
* ché d6 nay dugc biéu dién bing toa
N do diém A,, B, trén hinh 5-13,a.

AN t
26 40 69 84 109

P—rs— Dé xac dinh cac dic trung H, Q
R tai cac ti€t dién A-A, B-B & cac thoi
IAss diém khac nhau cua ché d§ chuyén

tiép ta giai hé phuong trinh day
t chuyén (5-21) két hop vé6i qui trinh
doéng turbin cho trude (hinh 5-14.b)
! va cac diéu kién bién.
Vi n = 0 thay vao phuong trinh
Hinh 5-14. Tinh toan nuoc va khi giam tai thir nhat két hop cac diéu kién ban
dau , diéu kién bién B-B ta co:

H?—HE=§§@?—QH

H) =H{ =H

(3}

Tir hé phuong trinh trén suy ra : QF = Q) = Q, nén toa do diém By tring voi A,,
Bo.
Thay n = 1 vao phuong trinh thtr hai ctia hé (5-21) va két hop véi diéu kién bién
A-A ta co:
c

Hg _Her = _g?[QeB _Qge]

A , 2 [i1A
Q29=Q1(a1)D1 H,

Tir phuong trinh thir nhit ta thay tai tiét dién A-A xét quan hé H~Q né 1a phuong

trinh duong thang v4i goc nghiéng tgd = _LF di qua diém By (toa d6 Q®=Q2 =Q, ,
g

H® =H,), giao diém cua duong thang nay véi duong cong dic tinh d6 mé Q = Q(a,,

H) khi a, = ayg = a; = const xac dinh toa dj cua ché do chuyén tiép tai tiét dién A-A &
thoi diém cudi pha thir nhat 20 ( diém Ay ).

Tuong tu tir (5-21) thay n = 2 vao phuong trinh thir nhat va két hop véi diéu kién
bién B-B ta co:
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C
HA _H® = |0r _0O®
20 30 gF [Q 20 Q 30 ]
H ]339 =H,
Nghiém ctia hé¢ phuong trinh trén 1 giao diém cta duong thang di qua diém A,
v6i goc nghiéng tgd = LF va duong thang HE =H, tai diém Bsj.
g

Thay n = 3 vao phuong trinh thtr hai ctia hé (5-21) va két hop véi diéu kién bién
A-A ta co:

HE _HA __ S lo® _0~
30 46 oF [Qse Q46]

Qfe = Q’l(az)Dlz'\/HfG

Nghiém ctia hé phuong trinh trén 1a giao diém cua duong thang di qua diém Bsg

voi goc nghiéng tgd = _LF va duong cong dac tinh d0 mé Q = Q(a,, H) khi a, = a4 =
g

a, = const xac dinh toa do cua ché do chuyén tiép tai tiét dién A-A & thoi diém cudi
pha thtr hai 40 ( diém Ay ).

Cu tiép tuc nhu vay ta co thé xac dinh cac diém Bsy — Ago — By = Age—> Bog—>
Ajgp.... toa do cua chung la cac dac trung Q, H tai cac tiét dién A-A va B-B cua toan
bd qua trinh chuyén tiép thé hién trén hinh 5-13,a. Can luu y ring, ¢ thoi diém t = 100
va sau do turbin dong hoan toan, diéu kién bién tai A-A duoc thay bang phuong trinh:
Q*, = 0 qua trinh chuyén dong khong 6n dinh van tiép dién, néu khong ké toi ton that
do ma sét thi qua trinh nay 13 giao dong khong tit. Trong trudng hop dong turbin dén
mot d6 mé cudi cung khac khong ( khong dong hoan toan), qua trinh giao dong s&
nhanh chong tit va cach xac dinh chung hoan toan twong tu ( hinh 5-13,d).

Tir két qua tinh toan do giai
hinh 5-14,a. ta xay dung biéu d6
quan hé ap luc nuéc va AH* = H* -

. H, v6i thoi gian t goi 1a biéu d6
khai trién ap lyc nudc va ( hinh 5-
14,c ). Biéu do nay duoc xay dung
bang cach lay truc tiép tri sd ap luc
nude va tai cac thoi diém tinh toan

Q) b)

Hinh 5-15. Tinh toan nuoc va khi tang tai cudi cac pha nude va t =26, 49, 60,
86, ... tuong L'rng Aze, A49, A69,
Aggp,...( 0 =L/c).
5.5.4. Tinh toan nudc va trong trwong hop ting tai
Cac budc tién hanh va nguyén 1y tinh toan bang do giai cua qué trinh mé turbin tir
a, dén a4 theo qui luat xac dinh hinh 5-15,b hoan toan tuong tu nhu qua trinh dong
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turbin, duoc thé hién trén hinh 5-15,a.: Piém xuét phat tr d0 m& ao ban dau véi toa o
cta cac diém A,, B,, Bo. ap luc nudc va trong truong hop nay AH<O.

Giao dong song nudc va trong qué trinh ting tai s& chong 6n dinh.

5.6. PHAN BO AP LUC NUOC VA THEO CHIEU DAI ONG

5.6.1. Muc dich: cua viéc tinh toan
nudc va nhim xac dinh ap luc nude
trong dudng 6ng tai cac tiét dién,
trén co s& d6 dé tinh toan dam bao
M cac diéu kién chiu luc cua duong
6ng. Trong cac phuong phap trinh
bay trén ta méi chi xac dinh tri s6

B C Ho ap lyc nudce va tai tiét dién A- Ao
A
c cudi duong 6ng. Mudn vay ta can
T ~— ,_‘H phai xac dinh sy phan bb ap luc

nude va doc theo chiéu dai 6ng.
Tinh toan phan bd ap luc nudce va
duong nham xac kiém tra kha nang
chui ap suét trong cua vo 6ng, hay
n6i cach khac 13 kiém tra do day
thanh 6ng. D4i v6i nude va am

B ntl 0 n-1 A

- A~ duong do ap thap nhat doc theo
Hinh 5-16: So doé tinh todan nudc va tai cdc tiét duong (A?ng ql}yét dinh vi tri dat ,
dién trung gian duong ong dé tranh kha nang xuat

hién chan khong trong duong ong
c6 thé lam bep 6 dng khi turbin thyuc hién céac qua trinh chuyen tiép. Pé xay dung dugc
duong phan bd ap lyc nudce va doc theo chiéu dai 6 ong can phai x4c dinh duoc tri s6 ap
luc nudc va tai cac tiét dién trung gian cua duong ong.
5.6.2. Xay dung duong phan bd ap luc nu’0'c va doc theo chiéu dai 6 ong
1. Phwong phap chung dé xac dinh trj s6 ap luc nudc va tai cac mit cit trung glan
C-C cua dudng dng ( trén so d6 hinh 5-16,a.) dwa vao hé phuong trinh diy chuyén

song nuoc va (5-18) va (5-20):

} (5-39)
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& day, cac dic trung Q,H & cac tiét dién A-A va B-B ¢ céc thoi diém trude thoi diém t
d3 biét. Voi hé phuong trinh (5-39) ta ¢ thé xac dinh Q,H tai cac tiét dién trung gian
C-C bét ky. Kho khin trong viéc giai hé phuong trinh (5-39) & chd cac dic trung Q, H
tai cac tiét dién bién A-A, B-B khong cung chung thoi diém nén trong tinh toan phai
noi suy. bé xéac dinh dugc tri sb ap luc nude va 16n nhét can phai tinh toan cho toan bd

) qua trinh chuyén tiép nén khbi
a

lwong tinh toan rat 16n va phirc tap.
A 2 .o ’ r . <\ r
MNDBT M " IéH bé don gian tinh toan, loai trir budc

W == —— e e ndi suy ta c6 thé chia dudng bng
Ho

thanh cac doan déu nhau theo luéi
duong dic tinh hinh 5-16b va hé
phuong trinh (5-39) c6 thé viét:

A
- —— n— n c n— n
N Ht_é_Ht :g_F[Qt_el_Qt]
b n+ n ¢ n "
R ]
MNCBT _ |

=== ! (3-39%)
B I trong d6: cac chi so n-1, n, n+1 - thir
0 ['x\‘ Ho K ‘A . J4 . . A
A N tu tiet dién duong ong; t, t-0 - chi so
Y L thoi diém tinh toan; © = Al/c - buéce
@—-‘;‘-:' thoi gian song di chuyén giita hai
S

tiét dién.
Hinh 5-17. So' d6 phén bé dp e nwée va

Theo so d6 ludi duong dic tinh hinh 5-15b va hé phuong trinh (5-39%) ta c6 thé
x4c dinh su bién d6i cua cac dic trung Q, H cho toan bd cac tiét dién cua duong 6ng
trong qua trinh chuyén tiép va trén co s d6 xay dung duong phan bd ap lyc nudc va
doc theo chiéu dai duong dng..

Trong thuc té tinh toan duong dng khong can thiét phai xac dinh cho tat ca cac
tiét dién ma ta chi can tinh toan cho mét s tiét dién nguy hiém nhét nham kiém tra su
1am viéc binh thudng cua dng.

2. Sw phén bé dp luc nwéc va doc theo chiéu dai ong

Thuce té nghién ctru cho thiy rang dic diém cua su phan bd ap luc nude va theo
chiéu dai dng phuy thudc vao dic tinh cua dudng dng, d6 mo ban dau cia canh hudng
nuée turbin ( hodc cira van). Cac yéu t6 ndy quyét dinh trang thai nude va. Néu trang
thai nudc va 13 nude va pha thi nhét thi qui luat phan b ap luc theo duong cong 16m
va nguoc lai néu trang thai nudc va la nude va pha gidi han thi qui ludt phan bé cia né
theo chiéu dai 6ng gan nhu duong thang ( hinh 5-17), c6 nghia la tri s6 ap luc nuéc va
tai cac tiét dién ty 1& v6i chiéu dai tinh tir ddu dudng ong dén tiét dién dang xét. Doi
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v6i doan dng chiu ap luc nudc va truc tiép thi sy phan bd ap luc nude va khéng phu
thudc vao chiéu dai ong, tri s6 ciia nd xac dinh theo cong thirc ( 5-10) hodc (5-34).

Do dic diém cua su phan bd ap luc nude va noi trén va myc dich tinh toan khéc
nhau, dé giam khoi lugng tinh toan ngudi ta xéc dinh tri ) ap luc nudce va tai tiét dién
cudi 6ng roi phan bd gan dung theo cac qui luat twong tmg ( Hinh 5-17).

a. Phan b6 ap luc nude va duong:

Muc dich cua tinh toan nuédc va duong khi dong turbin 1a xac dinh tri ) ap luc lon
nhit trong Ong tai cac tiét dién dé tinh toan kiém tra kha ning chiu lyc cta v 6ng va
clia toan b duong dng. Vi vay v6i muc dich don gian tinh todn va ting thém an toan
d6i v6i dudng 6ng ngudi ta xac dinh tri s6 16n nhat tai cudi 6ng va phﬁn b chiing theo
qui luat dudng thang véi moi trang thai nude va va bo qua ton that thuy luc ( Trong
cac cong thic tinh toan nudc va duge trinh bay & trén déu bé qua ma sat trong ong, co
nghia 13 bo qua ton that thuy luc. Trong tinh toan nuéc va duong diéu nay lam ting
thém murc d6 an toan cho duong ong). Truong hop tinh toan nuéc va duong tuong
ung véi truong hop tram thuy dién co cot nude cao nhét, muc nudc thuong luu 1a muc
nudce dang binh thuong MNDBT.

b. Phan bé ap luc nude va am:

Trong qua trinh chuyén tiép khi m& canh hudéng nudc, ap luc nudc trong duong
dng giam xudng ( ap luc nudc va AH c6 gia tri am). Néu & mot vi tri ndo d6 cua
duong ong, dudng do ap thap nhét thdp hon vi tri dat ong thi tai d6 ap suit trong 6ng
thap hon 4p suat khi quyén, nghia 1a tai d6 xuat hién ap suat chan khong. Piéu nay c6
thé 1am cho duong 6ng bi bep néu d6 ctng ciia dudng dng khong dam bao. Trong tinh
toan duong ong phai dam bao do chan khong nay khong vuot qua tri s cho phép. Néu
dd chan khong ¢ vi tri nao d6 1on hon tri s6 cho phép can phai c6 bién phap giam nod
bang cach ha thap duong dng tai vi tri do.

Pé xay dung duong do ap thip nhét can phai xay dung biéu d6 phan bd ap luc
nudc va am doc theo chiu dai va phai tinh dén ton that thuy luc trong 6ng. Nudc va
am thong thudng 1a nudc va pha thir nhat cho nén qui ludt phan bd ap luc nude va 4m
khong tudn theo qui luat dudong thang ma 1a duong cong 16m, vi thé can phai tinh toan
xéac dinh tri sb ap luc nudc va am lon nhéat & mot vai diém nguy hiém nhét. Biéu d6
phan b ap luc nuédc va dit dudi dudng phan bd ton that thuy luc. Ton that thuy luc
trong tinh toan gan dung tinh v&i luu luong twong tmg véi d6 mé on dinh cudi cung.

c. Phéan b6 ap luc nude va truc tiép:
Khi thoi gian dong mé turbin Ts < 2L/c trong 6ng s& xuat hién nudc va truc tiép

e s A1z A ¢ A A A A \ A A ] \
voi tri s6 16n nhat AH,,, = —g AV nhung khong phan bo trén toan bo chiéu dai duong

6ng. Phan dudng 6ng trudc thoi diém két thic didu chinh song phan hoi da lan truyén
dén, chiu ap luc nudc va gian tiép va qui luat phan bd cia ching di trinh bay & trén.
Phan dudng dng con lai & cudi duong dng véi chiéu dai x trén hinh 5-17,b s& phan b
ap luc nude va truc tiép.
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Tur so d6 hinh 5-17b ta c6 thé xac dinh chiéu dai x:

2L -
T e X 2Lox
C C
cT.
ha =L-—%
Yy X )

5.7. TINH TOAN NUOC VA TRONG PUONG ONG PHUC TAP

& cac phan trén trinh bay cac truong hop tinh toan nude va doi véi duong dng don
gian ( 6ng don, dién tich tiét dién, chiéu day va vat liéu éng khong ddi tic 13 téc do
truyén song ¢ khong d6i ) co cac dic trung p, o khong thay déi theo chidu dai dng.
Trong thuc té v&i tram thuy dién cot nudc cao, dudng 6ng dai vi muc dich kinh té va
ting cudong kha niang chiu luc cia duong dng nguoi ta 1am ching o tiét dién thay doi
va chiéu day ong thay doi, trong nhiéu trudng hop con thay doi ca hinh thirc két cau
cling nhu vat liéu lam dng. & nhiéu tram thuy dién con st dung phuong thirc cip nude
theo nhom hodc cap nudc lién hop véi mot dudng dng chinh cung cap nude cho nhiéu
t6 may. Nhitng dudng 6ng nhu thé dugc goi chung 14 dudng dng phire tap. Puong dng
phirc tap c6 toc do truyén song ¢ va dién tich tiét dién F thay doi trén timg doan chiéu
dai do d6 cac dic trung p, o cling khac nhau trén timg doan dng.
5.7.1. Phwong phap tinh toan nuwéc va trong dng phirc tap

Hé céc phuong trinh truyén song viét dudi dang (5-18),(5-20), (5-21) chi dang voi
doan 6ng don gian. Viéc tinh todn nudc va trong duong éng phirc tap ciing hoan toan
turong tu nhu khi tinh toan xac dinh tri s nudc va & cac tiét dién trung gian dé phan b
ap luc nudc va doc theo chiu dai ng. Piém khac biét ¢ day 1a phuong trinh truyén
song trén doan dng nao thi sir dung dic trung ¢, F hodc p cua doan dng d6. Vi du dé
xéac dinh cac dic trung Q,H tai tiét dién C trén so do hinh 5-17b str dung hé phuong
trinh (5-39) ta c6 thé viét:

C
H?_li_Htc = F? Q?_i_QtC
c3 &3 c3
(5-39%%*)
C
H?_Q_H? :_Tz Q?_Q_th
c2 g2 c2

hodc c¢6 thé sir dung phuong trinh (5-39%) va ludi dudng dic trung bang cach chia
duong éng ra nhiéu doan tuong tng vé61 Aly, Al,, Aly sao cho thoi gian di chuén song
nudc va gitra hai mat cit 1a nhu nhau trén toan bo duong 6ng, cu thé 1a:

Al Al Al

¢ G G

0=

Trong truong hop duong 6ng r& nhanh ( vi du so dd hinh 5-17a ), viéc tinh toan vé
nguyén 1y ciing khong c6 gi khac, diém can luu ¥ & ddy 1a tai mat cat phan nhanh can
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N
phai c¢6 thém phuong trinh cén bang luu luong Q; = ZQ; , trong do: Q5 - luu
1

luong trong dudong dng cudi doan thir 2; Q5;- luu luong dau 6ng nhanh thir i ; N- s6

lwong 6ng nhanh.

5.7.2. Phwong phap gin ding tinh toan nwéc va trong dng phirc tap

[+9)
Ky
in
(2]
3 3
Ky
Hﬁ,
N | 1
l
>O00 >

G h C2 oF2 G :FS

r

Hinh 5-18. So do tinh todn nuéce va trong
dwong ong phirc tap

]
x|

St dung cac phuong phép giai tich
hodc do giai dé giai bai toan nudc va
trong Ong phurc tap doi hoi khéi lugng
tinh toan rat 16n, néu khong tng dung
tin hoc dé giai thi khé c6 thé thuc hién
duoc. Pé don gian ho4 tinh toan va két
qua & muc do chinh xac c6 thé chip
nhan duoc ngudi ta thay thé duong
éng phirc tap bang duong éng don
gian twong duong c6 cac dic tinh ¢ va
F khong thay ddi theo chiéu dai trén
co s& bao toan tong chidu dai duong
6ng, pha truyén song nudc va t; va
tong dong ning khéi nudc trong ng.

Pé lam diéu d6, trudc hét chuyén
duong ong r& nhanh vé duong dng don
c6 dic tinh thay doi bang cach giir
nguyén cac doan ong chinh, cit bo
doan 6ng nhanh cut ( ong dong kin
khong tham gia qua trinh chuyén tiép),
ghép cac dng nhanh lai véi nhau trén

co s& bao toan chiéu dai, tong dién tich tiét dién cac dng nhanh, dong thoi bao toan tde
d6 truyén song ¢ trén cac ong nhanh. ( Trén hinh 5-18b dién tich F; = 2f; véi gia thiét
mot dng nhanh dong kin). Piu nay chi 14 gin dang, né chi pht hop khi cac dng nhanh
c¢6 cac dic trung p, o nhu nhau, nghia 1 ching c6 tiét dién, chiéu dai, van tdc truyén

song va van téc dong chay nhu nhau)

Budc tiép theo 13 chuyén dng don co dic tinh thay d6i vé dng don gian tuong

duong vai chiéu dai L = X; trén co s& bao toan pha nude va va tong dong nang:

- Tu nguyén 1y bao toan pha nudc va:

2L 2, 2, 2

t,

c ¢ G

suy ra duong dng tuong duong cé toc do truyén song :
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c= 1 (5-40)

i—1 €

- Tl nguyén ly bao toan tong dong nang dong chay 6n dinh ban dau trong ng:

—2 2 2 2
=V v \% v
pFL 5 = p(FII1 7‘+ F,1, 72+ F.1, ?)
- QL; = leiVi
n=1
Z l.v,
= V=S (5-41)
— L
hay F = T (5-42)
Khi d6 cac dic trung cua dudng dng twong duong sé 13 :
- E\_’max EQ o
= 2¢H, 2gFH, (>-43)
- L ;max L
c = = Q, (5-44)

gH [Ty - gl?HoTs

Trén co sd cac dic trung ciia duong dng don gian twong duong tinh toan xac dinh
tri s0 &p luc nude va 10n nhat o tiét dién A-A cudi 6ng. Qui ludt phan bd ap luc nudc
va trong duong dng don c6 dic tinh thay doi ty 16 thuan véi tong dong ning khéi nudce
trong 6ng ké tir dau 6ng dén tiét dién dang xét, vi du tai mat cit C-C hinh 5-18:

AHS, = AH2 L),

max
Ing
AB

(5-45)

Can luu ¥ rang, trong truong hop xdy ra nudc va truc tiép, do song phan xa chua
kip tré lai tiét dién A-A cudi Oong nén dic tinh thay d6i cia duong ong khong anh
huong toi tri sb ap luc nude va truc tiép. Do d6 trong cac cong thire tinh ap lyc nude
va truc tiép & cac tiét dién sir dung cac dic trung p hodc ¢, F cua cac doan 6ng tuong
ung, vi du dé tinh ap luc nudce va tryc tiép tai tiét dién A-A st dung cac déc trung cua
doan 6ng cubi cung.

Qua tinh toan thyc té da ching minh rang, d6i voi duong ong khong ré nhanh, néu
thoi gian dong mé TS tuong ddi dai so voi pha nude va trong toan bd dudng ong T
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>(2,5+ 3.0 ) tf thi viéc tinh toan gan ding bang cach thay thé duong dng trong duong
cho két qua twong ddi chinh xac. Trong cac truong hop duong éng r& nhanh, dic biét
1a cac ong nhanh c6 do dai khong déu nhau, hodc ché do lam viéc khong gidng nhau
thi két qua tinh toan thiéu chinh xac so véi thuc té.

5.8. TINH TOAN BAO PAM DIEU CHINH TO MAY KHI CAT TAI

Mot trong cac ché do chuyén tiép nguy hiém nhat cua cac to6 may thuy dién la qua
trinh cét tai. Khi d6 t6 may bi cét roi khoi hé thong dién, s6 vong quay td may ting 1én
dong thoi véi viée gia ting cot nudc do nudc va khi dong canh hudng nude. So d6
bién d6i cac dic trung co ban cua ché d6 chuyén tiép khi cat tai thé hién trén hinh 5-
1d. Ty sb giita s6 vong quay 16n nhat va s6 vong quay dinh mic Buax = Nmax / N 01 12
d6 chénh léch tam thoi, tri s6 ctia né 1a chi s6 vé dam bao diéu chinh t6 may. Do d6
viéc xdc dinh B 13 can thiét khi thiét ké tram thuy dién. Khi chi s Pmax vuot qua
tri s& cho phép, véi téc dd quay 16n t6 may co thé bi pha hong cac bd phan phan quay
do tac dong cua lyc ly tim. Tri s6 16n nhat cho phép trong dicu kién ché tao binh
thuong B < 1,50 + 1,65. Trong trudong hop dac biét voi td may cong suét khong 16n,
khi ¢6 luan ching cu thé thi c6 thé cho phép 13y tri O Bmax 16n hon. Néu tram thuy
dién lam viéc doc 1ap thi 1dy Puax < 1,35 + 1,40,

5.8.1. Nguyén ly tinh toan xac dinh Bu.c ’ 7
Co s¢ cua viéce tinh todn xéc dinh sy bién doi van toc quay cua tdo may thuy dién
xuat phat tir phuong trinh vi phan chuyén dong quay vat ran:
Jd—m:MT—MC (5-46)
dt
trong d6: J - moémen quan tinh phan quay [kg.m’]; ® - van téc goc [ s ]; MT - moémen
dong luc [N.m]; M - mOmen can [ N.m ].

Dbi véi turbin, phan quay t6 may bao gdbm BXCT turbin, réto may phat dién va
truc td may; Mt - mémen trén truc turbin do dong nudc gay nén; Mc - mdémen can do
tur truong dong dién tac dung vao roto may phat twong ing véi phu tai.

Trong k¥ thuat thay vao moémen quan tinh phan quay ngudi ta thuong st dung
khai niém mémen da GD? [ kg.m?] va tbc d6 quay dudi dang sd vong quay trong mot
phut n, [ v/ph]:

GD’ 27n
= ; ® = ;
4 60

Thay Mr=Pr/®, Mc=Pc/® (Pr-cong sut turbin ; Pc - phu tai ctia cua hé
théng ma to6 may dam nhan ) vao (5-46) ta co:

n S = S (N - P) (5-46%)
trong cong thirc (5-46%) don vi tinh N, Pc - [ kW]; GD? - [ T. m*].
Hay viét dudi dang céc gia tri twong doi:

J
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%—1_ - kk
B = T (pr-p.) (5-46%%)

2.2 N 7 2 7 .
oday: B= 1; 7 -G, hang s6 quan tinh cta t6 may [ s]; N, - cong suat dinh

o ‘ 365N,
muc to may; n,- sb vong quay dinh muc td may; pr = Nr/ N, pc=P./ N, - tuong
g 12 cong suét va phu tai twong dbi.

Hing s6 quan tinh Ta 13 thong sd quan trong cua té may, nd duoc xac dinh chu
yéu 1a momen da GD? cua roto ciia may phat dién, moémen da BXCT turbin chi chiém
khoang 10%. ¢ cac loai t may truc dimg Ta =7 + 10 s, truc ngang - T, = 1.5 + 2.5 s.

Tir (5-46%) d& dang nhan thiy rang néu phu tai can bang v6i cong suit phat ra thi
téc do quay cua turbin s& khong doi n = const. Khi giam tai N > P s6 vong quay ban
dau ting dan nhung do co sy diéu chinh cong suit cua turbin sau mot thoi gian cong
suat can bang voi phuy tai s vong quay sé trd vé sd vong quay on dinh ban dau va
nguoc lai khi téng tai s vong quay ban dau giém dan dat cuc tiéu ri tro lai sb vong
quay ban dau. Néu t6 may lam viéc trong hé théng dién ma ty trong cua n6 khong 16n
thi trong qua trinh tang hodc giam tai s6 vong quay to may thay ddi khong dang ké va
c6 thé xem 1a khong d6i trong tinh toan qua trinh chuyén tiép.

Khi cét tai, do co sy c¢b dbi voi hé thdng tai dién ma tdb may ngay lap tirc bi cit
khoi hé thong dién, khi d6 P =0, tir (5-46%) thay N = N ;D 2~/H ta cé:

dn 365 * k%
o= op NP :VH (5-46%+¥)
Phia phai ctia phuong trinh vi phan (5-46***) ngoai vi¢c phu thudc vao cdt nudc
H, con phu thuoc vao N; = 9,81 Q n, c6 nghia la phu thudc vao do mé a, cua canh
huéng nudce, sb vong quay n, va dic tinh ning luong cua turbin. Cot nudc cua turbin
trong qua trinh chuyén tiép xac dinh theo cac phwong trinh séng nudc va. Néi tom lai,
dé xac dinh chinh xac su bién d6i van téc quay ( hay chi s6 B ) can phai giai quyét bai
toan nudc va voi didu kién bién (5-46). Pay 1a bai toan hét sirc phuc tap, nhiu tac gia
d3 giai quyét bai toan ndy bang d6 giai hoic giai tich bang cach giai gan dung bai toan
nudc va sau do lay két qua dé giai phuong trinh (5-46%**). Ciing co thé sir dung cac
phuong phap s6 va sy gitp sirc cua tin hoc dé giai quyét van dé phirc tap nay.
5.8.2. Phwong phap giai tich gin ding xac dinh tri s6 Pax
Xét trudng hop cat tai to may tir phu tai ban dau p, véi thoi gian twong ung dé
thue hién viéc dong canh huéng nude T, . Gia thiét trong thoi gian dong turbin, cong
sut thay doi theo qui luat dudng thang hinh 5-19
Str dung phuong trinh (5-46** ) ta c6:

B max To
IBdB = Tl—fpdt (5-47)

a
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Tir so dd hinh 5-18 suyra p=p,(l —TL) va thay vao (5-47) ta ¢o:

B max . Ty t p A
JBap = F=[ - o
d 0 To pO
-1 T T
R P S Y S Y -
2 T 2 2T,
T 365N T P
= = _[I+=° = |1+ 5-
B max \/ Ta p o \/ GD 2n 2 o (
48) | i
L o, \ . ) Lt To | t
Tur (5-48) ta thay rang, tri sO Puax dﬁng bién voi |

thot glan dong turbin T, va phu tai ban dau Po trudc  fmrinh 5-19.

khi cat tai, dong thoi nghich blen v6i hang sb quan

tinh cua to may. Nhu vay, tri s6 16m nhat cua Bmax dat dugc khi cit tai toan bo tir phu
tai 1én nhat p, =1 véi thoi gian dong kin turbin tir 6 mo 16n nhat Tg va co thé xac
dinh theo cong thirc (5-48%*):

o e R s

a

Nhu vay, chi sé bao dam diéu chinh By dong bién vaity sé T/ T,, co nghia 13
mudn giam Bax can phai hodc giam Tg hodc tang T,. bé tang T,, v&i cong suat va sb
vong quay t6 may di xac dinh can phai ting momen da GD? cua nd. Theo (5- 48*) néu
khong dong turbin Tg = o0, Bax SE€ tang dén vo han, nhung nhu chung ta da biét téc do
quay cua turbin khong thé vuot qua toc do quay 16ng, 1y do & day 1a cong thirc (5-48%)
dugc thanh 1ap khong xét tdi dac tinh turbin va céc anh hudng khac trong qua trinh
chuyén tiép. Sai s cua cong thirc (5-48%*) co thé dat t6i 20+30%, cho nén né chi ng
dung trong cac budc thiét ké so bo. Trong thiét ké, dé hiéu chinh cac yéu t chua tinh
trong cong thirc (5-48%) ngudi ta dua vao nd cac hé sb hiéu chinh thuc nghiém va rat
ra tir biéu thure sau:

%

B;nax = (Bmax _1)1(111(211(EJ +1 (5_49)
trong do :
1 . .
k, = e -1 - hé s0 xét td1 anh huong cua dac tinh turbin dén qua
k, -1

trinh thay d6i cong suat; kp - hé sb quay 16ng phu thudc vao céc loai turbin, d6i véi
turbin tAm truc k, = 1,7 + 2,1 , d6i v6i turbin canh quay, k, = 2,2 + 2,8 ; dbi véi turbin
xung kich, k,= 1.8 ; & = 0,55 voi turbin ¢6 ng < 150 v/ph, € = 0,45 voi turbin ¢6 ng=
200 +300 v/ph, € = 0,55 v&i turbin c6 ng>300 v/ph.
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k,=1+2 AT hé sb xét dén do nhay cia may diéu tc . AT d6 tri hodn cua may
S

diéu toc, thuong do tri hoan cua may diéu tbc AT =0,15 = 0,20 s;

k 3T, ) T

ko +150 10t ) ¢ . _

ke =1+—"——| - —(—fj —— +1 |- hé s0 xét dén anh hudng ciia nude va téi
p

viéc thay d6i cong suat.

Poi véi cac tram thuy dién 1am viée doc 1ap khi ting hoic giam tai binh thudng
trong qua trinh van hanh tc d6 quay t6 may ciing thay ddi hoan toan twong ty nhu
truong hop cat tai. Phuong phap tinh toan trén hoan toan c6 thé ap dung cho viéc tinh
toan ting va giam tai binh thuong va cac cong thirc (5-48), (5-49) hoan toan c6 thé ap
dung cho truong hop giam tai. Diém luu ¥ & day 1a co thé thay p, va T, trong cong
thire (5-48) twong tng 14 Ap va At - phan phu tai phai giam va thoi gian thyc hién no.

5.9. CAC BIEN PHAP GIAM AP LUC NUOC VA KHI THIET KE TRAM THUY
PIEN

Nhitng van dé trinh bay trén cho thdy nudc va c6 anh hudong xau dén kha ning
chiu luc cta cac bd phan cong trinh va thiét bj thuy dién cling nhu van hanh chung.
Nudc va 1am gia ting ap luc nudce 1én dudng éng va nhiéu bd phan thiét bi thuy dién,
lam can tré, gay kho khin trong qua trinh didu chinh cong suit va ting thém nguy
hiém trong cac trudng hop dong turbin vi sy ¢b, lam giam mirc do bao dam diéu chinh
t6 may. Do d6 tinh toan cac ché do chuyén tiép ndi chung va nudc va néi riéng 1a
nhimg van dé quan trong va phai tinh dén trong thiét ké cong trinh thuy dién.

Tri s6 cho phép ap luc nude va 16n nhét trong dudng éng ap luc co thé so bo lay
theo céc tiéu chuan sau:

Cot nuoc TTD: H>100 m & max = 0,15+0,30
H=40-+100m & max = 0,30+ 0,50
H<40m & max = 0,50 +0,70

Khi ap lyc nude va trong dudng dng ap luc ctia TTD vuot qua tri s6 cho phép can
phai c¢6 bién phap dé giam no.

Qua céc phan tich trén cho thiy rang, tri s6 ap luc nudc va phu thudc vao nhiéu
yéu t6, nhung co ban nhat 1a cac chi sé dic trung cua duong 6ng: hang sd quan tinh
cta dudng 6ng TW, pha nudc va tf, qui trinh va thoi gian dong mé turbin TS ( toc do
dong mo). Vi vay cac bién phap cong trinh cling nhu van hanh nham thay d6i cac dic
trung nay theo hudng co6 loi.

5.9.1. Bién phap cong trinh

1. Kich thwéc dwong éng: Viéc thay doi kich thuéc duong dng nham thay doi Ty
va t; va do d6 thay doi duoc tri s6 4p luc nude va. Pé giam 4p luc nude va bang cach
giam hang s6 quén tinh ctia duong dng co hai cach:
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- Tang dién tich tiét dién dng, tic 1a giam van tdc trong 6ng, didu nay dan dén ting
von dau tu xdy dung. Puong kinh éng dan nudc turbin duoc lya chon theo diéu kién
kinh t& dd dugc trinh bay chi tiét & chuong IV.

- Giam chiéu dai duong dng. Cac bién phap cong trinh dé giam chiéu dai dudng
6ng tuy thudc vao diéu kién dja hinh, dja chat cong trinh. Trong diéu kién cu thé co thé
b tri bé ap luc gan véi nha may hodc dua nha may vao gan bé ap luc. Van dé nay c6
lién quan t6i khéi luong dao dip va do d6 co thé lam ting chi phi xay dung.

2. Xay dung thdp diéu dp. Pé giam ap luc nudc va, ¢ tram thuy dién co6 duong
dng dan nudc ap luc dai thuong bé tri thap diéu ap, nguyén Iy 1am viée va tinh toan
thap diéu ap duogc trinh bay trong chuong VI. Thép diéu ap dat gan nha may thuy dién
c6 tac dung nhu mot bé chira nho dé trung hoa song ap luc nudce va khi truyén dén nd
va do d6 giam 4p lyc nudc va trén toan bo chiéu dai duong dng. Thap diéu ap cé kich
thude cang 16n va bd tri cang gan nha may TD thi hiéu qua giam 4p luc nude va cang
16n. Nhuogc diém cua giai phap nay la xay dung thém hang muc cong trinh ma chi phi
xay dung thap diéu ap co ty trong tuong d6i 1on trong cac hang muc cong trinh duong
dan nén viéc chon no chi khi cac giai phap khac khong thuc hién duoc vi cac diéu kién
k¥ thuat va kinh té.

5.9.2. Céc bién phap vé ché dj diéu chinh t6 may

1. Thoi gian déng turbin Tg. Tri sb ap luc
nudc va ngoai viéc phu thudc vao dic trung quan
tinh cia dudng 6ng ma con phu thude vao toc do
dong m¢o turbin . Thoi gian dong mo Ts tur do
mo 16n nhat va nguoc lai 13 yéu té quyét dinh .
Dé giam ap luc nudc va €, hi¢u qua hon ca 1a
tang thoi gian dong mé Ts, nhung thoi gian dong
mo turbin c6 lién quan mat thiét véi do chénh
léch diéu chinh turbin Bmax» tdng Tg lam tiang

Bmax - Nhu vay, anh hudng cua viée tang Ts dén
ap luc nudc va & va do chénh léch didu chinh
Bmax 12 nguoc chiéu nhau ( hinh 5-20).

Thoi gian dong mo Tg dugce chon trén co so
dam bao diéu kién 6n dinh diéu chinh t6 may sao

Hinh 5-20. Sy anh huwong cua TS
dén émax Vd ﬂmax

cho Bmax khong vuot qué tri s6 cho phép. Vi gia
thiét nhiéu gia tri Ts tinh toan céc ché do chuyén tiép xac dinh Bpax va Emax, Xay dung
cac quan hé PBuax ~Ts v Emax ~Ts. TU Pumax cho phép trén biéu dd hinh 5-19 xac dinh
Ts va Emax. Néu tri s6 nudc va vuot qua tri s cho phép thi phai nghién ciru bién phap
cong trinh dé giam noé. Mit khac can luu y rang lya chon thoi gian dong mé turbin Ty
c6 lién quan dén thiét bi diéu tdc, Ts cang nhé ning lyc cua may tiép luc phai cang
16n , do vay tuy thudc vao loai turbin ma Tg c¢6 thé chon ¢ muc t6i thiéu nhu sau:
Turbin loai nho : Tg =2+3s.
Turbin loai trung binh : Ts =3+6s.
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Turbin loai 16n : Tg =5+10s.

2. Qui trinh dong m¢ turbin

Nudc va trong 6ng ap luc phu thudc vao ché do diéu chinh turbin, tac 1a phu thudc
vao dang dudng cong bién thién d6 ma t(t).

Ché d6 diéu chinh téi wu 12 hanh trinh déng mé canh hudng nudc 1(t) trong thoi
gian dong md TS cho trude sao cho ap lyc nudc va trong duong dng 1a nho nhat. Pay
13 bai toan hét sirc phirc tap, qui trinh nay phu thudc vao nhiéu yéu té trong d6 co dic
tinh duong ong, dic tinh turbin, dic tinh ciia ban than may diéu téc v.v.... Gido su G.L
Kriptrenco da dua ra hai dang ché do diéu chinh t6i wu chuan:

- Ché d6 diéu chinh 1y tuong: Ché do diéu chinh 1y tudng 1a ché do dam bao ap
luc nudce va tai tiét dién A-A cudi duong 6ng nhé cuc han. Dién tich biéu dd nuéc va
trén hinh 5-21a chi phu thudc vao su bién doi dong nang, do do diéu kién nho cyuc han
clia nuGe va tai A-A trong thoi gian TS 13 ap luc nudc va &, khong thay doi. Dé cho
ngay thoi diém dau tién t=0+0 nudc va co gia tri &, can phai dong tic thoi tir 46 mo
T, dén 7, . Tl biéu thirc (5-30%) ta co:

2MT0 — é:TSW
T ==X (5.50)
2p1+ &y,
§ 0)2 N b) Xét nude va ¢ cac pha thi
? /4——\_4_———\\ ¢ 4 gidi han tht m-1 va m. Tu (5-
v //: 1 ' | i 32%%%) ta ¢4 :
;| I E_,
T L] AT = —_Sw
= . E. N
T
r&wj)////—g; - d) Goi s0 pha nu6c va lam =
—_——T Lol TS/tf = 1, =m At ta cé:

, : T, = —r S w (5-51)
° lTs—-l “\/1+aw

So sanh (5-50) va (5-51) ta

Hinh 5-21. dnh hwéng ciia ché dé diéu ¢
c6 thé suy ra:

chinh toi ap lyc nuoc va.
1- ché dj Iy twomg; 2- ché dg hoan thién. 2
pt o,

Ew =

= —— 5-52
2m + 1 ( )

Nhu vay, dé co duge ché do
diéu chinh 1y tuong ta phai dong ma turbin tirc thoi dat bac theo timg pha nudc va (
hinh 5-21b). Trong thuc té diéu nay khong thé thuc hién duoc, mat khac ap luc nudce
va nhu nhau trén toan bo tiét dién ciia duong 6ng ( hinh 5.21a) s& khong c6 1oi.

- Ché 6 diéu chinh téi wu: Khac véi ché d6 diéu chinh 1y tudng, & ché do t6i uu
ap luc nudc va trong pha dau tién ting dan dén tri sé & > &y va on dinh khong doi &
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cac pha tiép theo. V&i cach 14p luan twong tu truong hop trén (nhung chia thoi doan
dong mé thi tir sau pha thir nhat tir t; dén © =0 chi c6 m-1 thoi doan dong mé ) ta c6

2ut
= _“""o 5-53
S 2m -1 ( )
_ 2pt, —&,

: T, = 5-54
va : 2u/1+¢&, (5-59

Trong ché do diéu chinh tbi wu qui trinh déng md tir tir theo hai doan thang, trong
pha nudc va dau tién thay d6i do mé tir 1, dén 1, va trong cac pha tiép theo tir v, dén 1
=0 ( hinh 5-20d).

So sanh (5-52) va (5-53) ta thiy rang ap luc nudc va khi diéu chinh theo ché do tdi
ru 16n hon nuéc va trong ché do 1y twong (2m+1)/2m-1) 1an, nhung trong thyc té qui
trinh gén voi ché do nay la co thé thuc hién duoc, hon nita ap lyc nudc va phan b6 doc
theo chiéu dai dng theo qui luat ty 1& thuan ( hinh 5-20c) s& giam ap luc trong doan dau
duong ong va do d6 c6 thé giam chiéu day cta nd. Vi vy ché do nay 1a ché d6 t6i uu
nhat xét trén ca hai phuong dién.

3. Chi s6 vé chit lwong diéu chinh

Trong thuc té do dic tinh hanh trinh ctia cdc may tiép luc ma ché do diéu chinh t6i
vu ciing kho thuc hién. Nguoi ta ¢ ging diéu chinh turbin sao cho hanh trinh dong
mo luu lugng g?m véi hanh trinh cta ché do tdi vu. Vi vay, biéu d6 ap luc nuodc va
trong thuc té 1a duong cong khac vdi ché d6 diéu chinh téi wu va tri s6 16n nhét cua né
Emax > Ec.

Chisé:8=§m¢

C

bé cang co loi va ché do do cang gan vai ché do to1 wu. Ché do di€u chinh dugc goi la

> 1 duoc goi la chi s6 vé chat lugng diéu chinh. Chi s6 € cang

dat yéu cau néu: & <1,25.

4. Hanh trinh dong turbin ¢ d¢ mo nho

Nhu da phan tich or muc 5-4, khi dong turbin & phu tai nho theo qui luat duong
thang s& c6 kha nang xdy ra nudc va truc tiép ma trj s6 ctia né ¢ thé 16n hon nhiéu so
v6i truong hop cat tai toan b tir phy tai 16n nhat. Vi vay hanh trinh cia may tiép luc
can phai thiét ké sao cho gan vé d6 mé nho toc d6 dong cua né chiam lai sao cho khong
xdy ra ap lyc nuéc va truc tép va ap luc 16n nhét ciia n6 khong vuot qua cac truong
hop cit tai toan bo ( xem hinh 5-21a)
5.9.3. Van x4 khong tai ‘ 7

Khi cac giai phap cong trinh va di€u chinh turbin dé giam ap luc nudc va va gitr
cho chi s6 dam bao diéu chinh khong vuot qué tri sé cho phép khong thuc hién duoc
vi céac 1y do kinh té, & cac tram thuy dién c6 dudng dng dai ngudi ta thuong sir dung
van xa khong tai dé kéo dai thoi gian dong luu lugng trong dudng 6ng din nudce ap luc
trong khi vin dam bao thoi gian dong Ts dé thoa mén diéu kién 6n dinh diéu chinh
turbin Bpax-
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So dd nguyén 1y van xa khong tai
&y < the hién trén hinh 5-22b. Bo phan chinh
ctia nd bao gdm: van 1 ndi v6i doan dng

ST
o
3
\\ p
II
=1 / L
/
o

i"g 7 N , 2 lay nu('rc’tir bpéng xqoa‘m va doan Ong

¥ 7 o xa 3, co cau diéu khién van 4 lam V,iéc

b 467 o duéi tac dong cua ap luc dau tir hé théng
—'il— o 3 >T . dau ap luc cua to mdy. Khi turbin lam
7*‘6 ¢ 414z S fh viéc binh thuong vdi phu tai khong déi,
( van 1 & trang thai dong kin. Khi canh
Hinh 5-23>Ddc tinh luu hudng nudc dong nhanh theo hanh trinh
lwong van xad khong tdi a(t) , may tiép luc 4 mo van xa khong
Hinh 5-22. Ché doé diéu chinh turbin tai 1 theo hanh trinh S(t) xa mot phﬁn

nuéc xudng ha luu khong qua turbin (
hinh 5-22c. Ngay sau khi cdnh hudéng nudce dong kin, van xa 1 tir tir dong lai trong thoi
gian T, két qua tong hop thao tac ctia hai bo phan canh huéng nudc va van xa khong
tai s& cho ta qua trinh thay d6i luu luong trong dng thay doi tir tir trong thoi gian tong
cong T +T,. Nhu vay nudce va trong 6ng s€ duogc tinh voi thot gian Ty = T+Ty, con do
chénh 1éch diéu chinh Bmax duoc tinh véi thoi gian dong turbin Ts.
Duong kinh van xa khong tai x4c dinh theo cong thirc:

) Qo
Qi VH, (1+&%)

trong d6: Qy max Iru lugng yéu cau xa 16n nhat qua van xa khong tai; Q’y, - luu lugng
qui dan cta van xa khong tai ( Luu luong cua van véi Dy=1m, H=1m) dugc xac dinh
theo dd thi thuc nghiém cho tirng loai van c6 dang hinh 5-23 phuy thudc vao hanh trinh

D (5-55).

tuong ddi ctia van S,/Dy; E_,A - ap luc nudce va 16n nhét tai A-A thuong léy bé‘mg 0,15 =
0,2.

Vi duy, néu luu luong tinh toan qua turbin  Qr =75 m’/s., v6i &A = 0,2 dé dam bao
dam do chénh 1éch diéu chinh P cho phép can phai dong turbin trong Ty= 10 s va
thoi gian dong luu luong trong éng T, + Ty = 26 s. Nhu vy T, = 16 s. Vi gia thiét
gan dung luu luong trong duong dng bién doi tuyén tinh ta co:

Ty = 75E - 46 m’/s

= 1 =%

Liy Q’yx =2.2 m’/s theo dd thi h.5-22. tir biéu thirc (5-55) ta x4c dinh dugc Dy =
1,24 m, chon D, = 1,20m

Diém can luu y rang véi duong kinh van xa khong tai 16n D, >1,2 m khi cot nudc
cao H>150m s€ rat kho khan trong vi¢c ti€u nang sau van x4, doi hdi phai c6 bién phap

cong trinh thich rng méi str dung dugc.
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Mot yéu t6 rat quan trong ddi voi van xa khong tai 13 do tin cdy lam viéc cua no.
Can phai c6 giai phap du phong diéu chinh, khi dong canh hudéng nudc ma van xa
khong 1am viéc thi hé théng diéu khién tir dong chuyén sang ché d6 déng canh huéng
nudc cham lai, khi d6 van tdc quay cua turbin co thé vuot tri sd Bmax cho phép va gﬁn
v6i tée do quay 16ng nhung dam bao khong xay ra sy ¢d véi duong ong.

Céu hoi chwong 5:

1. Khai niém vé nudc va trong dng ap luc va cac ché do chuyén tiép cia tram thiy
dién.

2. Khai niém vé nudc va tuyét dbi cing va nude va trong ong dan hoi. Phuong trinh
co ban xac dinh tri sb ap luc nude va tuyét ddi cung, diéu kién ap dung. Biéu d6
phan b ap luc nudc va tuyét d6i cing.

3. Khai niém va cac dic trung co ban cua nude va trong ong dan hdi. Phuong trinh
co ban va sy lan truyén séng nudc va trong 6ng dan hoi

4.  Khai niém vé nuéc va truc tiép va nudc va gian tiép, tri sb ap luc nudc va truc
tiép.

5. Phuong trinh truyén song nudc va gian tiép. Cac phuwong phép tinh toan ap luc
nudc va gian tiép. Cac diéu kién bién dé giai quyét bai toan tinh toan ap luc nudc
va.

6. Khai niém vé nudc va pha thir nhat va nudc va pha gidi han. Tri s6 ap luc nudce
va 16n nhat trong céac truong hop do.

7. Su phén b ap lyc nudc va 16n nhat theo chiéu dai 6ng. Muc dich cua viée tinh
toan phan bd ap lyc nude va am va nudc va duong. Quy luat phan bd ap luge
nudc va gian tiép va nudc va truc tiép.

8. Nguyén ly chung tinh toan nudc va trong duong éng phuc tap. Phuong phap tinh
toan nudc va trong 6ng phuc tap trén nguyén 1y chuyén doi vé duong dng don
gian tuong duong.

9. Khai niém vé dam bao 6n dinh diéu chinh t6 may. Nguyén 1y tinh toan va céac
cong thirc gan diing dé tinh toan d¢am bao 6n dinh diéu chinh t6 may.

10. Céc bién phap giam ap luc nudc va trong duong ong va t6 may thiy dién.
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