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Ch−¬ng IV 

Nhμ m¸y thuû ®iÖn 
Biªn so¹n:  TS. Huúnh TÊn L−îng 

4.1. Tæng quan vÒ nhμ m¸y thñy ®iÖn 
Nhµ m¸y lµ c«ng tr×nh chñ yÕu cña Tr¹m thuû ®iÖn, trong ®ã bè trÝ c¸c thiÕt bÞ ®éng lùc: 

Turbin, m¸y ph¸t vµ c¸c hÖ thèng thiÕt bÞ phô phôc vô cho sù lµm viÖc b×nh th−êng cña c¸c thiÕt bÞ 
chÝnh nh»m s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng cung cÊp cho c¸c hé dïng ®iÖn. Lo¹i vµ kÕt cÊu nhµ m¸y ph¶i b¶o 
®¶m sù lµm viÖc an toµn cña c¸c thiÕt bÞ vµ thuËn lîi trong vËn hµnh. 

4.1.1. Ph©n lo¹i nhμ m¸y thuû ®iÖn 
Trong thùc tÕ x©y dùng nhµ m¸y thuû ®iÖn cã thÓ ph©n ®¬n gi¶n gåm hai lo¹i:  

- C¸c lo¹i nhµ m¸y th«ng th−êng: Nhµ m¸y kh«ng kÕt hîp: Nhµ m¸y lßng s«ng, nhµ m¸y sau 
®Ëp, nhµ m¸y ®−êng dÉn 

- C¸c lo¹i nhµ m¸y ®Æc biÖt:  Nhµ m¸y ngÇm, nhµ m¸y kÕt hîp x¶ lò, nhµ m¸y trong th©n ®Ëp 
v.v.. 

4.1.1.1. Nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp 
Nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp ®−îc 

x©y dùng víi cét n−íc kh«ng qu¸ 35÷40m. 
ë ®©y toµn bé hÖ thèng c«ng tr×nh tËp trung 
trªn mét tuyÕn. B¶n th©n nhµ m¸y lµ mét 
phÇn cña c«ng tr×nh d©ng n−íc, nã thay thÕ 
cho mét phÇn ®Ëp d©ng chÞu ¸p lùc n−íc 
th−îng l−u. Cöa lÊy n−íc còng lµ thµnh 
phÇn cña b¶n th©n nhµ m¸y. 

Mét ®Æc ®iÓm cÇn l−u ý khi thiÕt kÕ 
®èi víi nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp lµ vÒ 
mïa lò  cét n−íc c«ng t¸c th−êng gi¶m, dÉn 
®Õn c«ng suÊt tæ m¸y gi¶m, trong mét sè 
tr−êng hîp nhµ m¸y cã thÓ ngõng lµm viÖc. 
§Ó t¨ng c«ng suÊt nhµ m¸y trong thêi kú lò 
®ång thêi gi¶m ®Ëp trµn, hiÖn nay trªn thÕ 
giíi ng−êi ta thiÕt kÕ nhµ m¸y thuû ®iÖn 
ngang ®Ëp kÕt hîp x¶ lò qua ®o¹n tæ m¸y. 
NÕu nghiªn cøu bè trÝ mét c¸ch hîp lý c«ng 
tr×nh x¶ lò trong ®o¹n tæ m¸y th× khi trµn 
lµm viÖc cã thÓ t¹o thµnh nh÷ng vÞ trÝ cã thÕ 
t¨ng cét n−íc c«ng t¸c do hiÖu qu¶ phun xiÕt. 

§èi víi nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp, cét n−íc thÊp l−u l−îng lín, chiÒu dµi ®o¹n tæ m¸y 
th−êng x¸c ®Þnh theo kÝch th−íc bao ngoµi buång xo¾n vµ èng hót. ChiÒu ngang ®o¹n tæ m¸y theo 
chiÒu dßng ch¶y phÇn d−íi n−íc cña nhµ m¸y phô thuéc vµo kÝch th−íc cöa lÊy n−íc, buång xo¾n 
tuabin vµ chiÒu dµi èng hót, ®ång thêi viÖc tÝnh to¸n æn ®Þnh nhµ m¸y vµ øng suÊt nÒn cã quan hÖ 
®Õn kÝch th−íc phÇn d−íi n−íc cña nhµ m¸y, ®Æc biÖt ®èi víi nÒn mÒm. 

H×nh 4-1. Nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp www.vn
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§Ó gi¶m chiÒu cao phÇn d−íi n−íc cña nhµ m¸y, trong thiÕt kÕ th−êng ¸p dông mÆt c¾t buång 
xo¾n h×nh ch÷ T h−íng xuèng víi ®Ønh b»ng, nh− vËy cã thÓ cho phÐp rót ng¾n chiÒu cao tÇng 
tuabin vµ m¸y ph¸t ®Æt gÇn tuabin h¬n. 

§Ó ®¶m b¶o æn ®Þnh chèng tr−ît vµ øng suÊt ®¸y nÒn kh«ng v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp, tÊm ®¸y 
cña nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp n»m trªn nÒn mÒm th−êng cã kÝch th−íc rÊt lín. Lîi dông chiÒu 
dµy tÊm ®¸y ng−êi ta bè trÝ ë th−îng l−u cöa lÊy nø¬c hµnh lang kiÓm tra vµ thu n−íc. (H×nh 4-1) 

4.1.1.2. Nhµ m¸y thuû ®iÖn sau ®Ëp 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn sau ®Ëp th−êng dïng víi cét n−íc tõ 30÷45m≤H≤250÷300m vµ cã thÓ lín 
h¬n n÷a. Nhµ m¸y ®−îc bè trÝ ngay sau ®Ëp d©ng n−íc. Nhµ m¸y kh«ng trùc tiÕp chÞu ¸p lùc n−íc 
phÝa th−îng l−u, do ®ã kÕt cÊu phÇn d−íi n−íc vµ biÖn ph¸p chèng thÊm ®ì phøc t¹p h¬n nhµ m¸y 
ngang ®Ëp d©ng. NÕu ®Ëp d©ng n−íc lµ ®Ëp bªt«ng träng lùc th× cöa lÊy n−íc vµ ®−êng èng dÉn n−íc 
Tuabin ®−îc bè trÝ trong th©n ®Ëp bªt«ng. 
Kho¶ng c¸ch gi÷a ®Ëp vµ nhµ m¸y th−êng ®ñ 
®Ó bè trÝ c¸c phßng vµ m¸y biÕn thÕ (m¸y 
n©ng ®iÖn ¸p) (H×nh 4-2).  

Trong mét sè tr−êng hîp nÕu kh«ng ¶nh 
h−ëng nhiÒu ®Õn øng suÊt h¹ l−u ®Ëp ®Ó gi¶m 
khèi l−îng bªt«ng vµ chiÒu dµi ®−êng èng 
dÉn n−íc vµo tuabin ng−êi ta ®Æt lÊn nhµ m¸y 
vµo th©n ®Ëp. 

Tuú thuéc vµo cét n−íc c«ng t¸c, nhµ 
m¸y thuû ®iÖn sau ®Ëp th−êng dïng Tuabin 
t©m trôc, Tuabin c¸nh quay cét n−íc cao hoÆc 

tuabin c¸nh chÐo. ë nhµ m¸y thuû ®iÖn sau 
®Ëp phÇn ®iÖn th−êng bè trÝ phÝa th−îng l−u 
gi÷a ®Ëp vµ nhµ m¸y; cßn hÖ thèng dÇu n−íc th× bè trÝ phÝa h¹ l−u (H×nh 4-2). 

4.1.1.3. Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®−êng dÉn 
Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®−êng dÉn vµ nhµ m¸y thuû ®iÖn sau ®Ëp cã mét sè ®Æc ®iÓm kÕt cÊu 

gièng nhau. C¶ hai lo¹i nhµ m¸y ®Òu dïng ®−êng èng ¸p lùc dÉn n−íc vµo Tuabin. Còng gièng nh− 
nhµ m¸y sau ®Ëp, lo¹i nhµ m¸y thuû ®iÖn ®−êng dÉn kh«ng trùc tiÕp chÞu ¸p lùc n−íc phÝa th−îng 
l−u. 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®−êng dÉn 
ph¹m vi sö dông cét n−íc rÊt réng tõ 
2÷3m ®Õn 1700÷2000m. 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®−êng dÉn 
èng ¸p lùc ®Æt lé thiªn cã thÓ sö dông 
cét n−íc ®Õn 2000m. Víi cét n−íc tõ 
500÷600 trë lªn th−êng dïng tuabin 
g¸o, tæ m¸y trôc ®øng hoÆc trôc 
ngang.(H×nh 4-3). 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®−êng dÉn 
cã nhiÒu h¹ng môc c«ng tr×nh vµ n»m 
tËp trung theo hai khu vùc: khu c«ng 
tr×nh ®Çu mèi gåm: c«ng tr×nh ng¨n 
dßng, c«ng tr×nh x¶ lò, c«ng tr×nh lÊy 

 
H×nh 4-2. MÆt c¾t ngang nhµ m¸y thuû 

®iÖn sau ®Ëp. 

 
H×nh 4-3. Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®−êng dÉn l¾p Turbin 

g¸o. 
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n−íc vµ khu nhµ m¸y nèi tiÕp víi h¹ l−u b»ng ®−êng dÉn cã ¸p hoÆc kh«ng ¸p.  

Ngoµi c¸ch ph©n lo¹i c¬ b¶n trªn nhµ m¸y thuû ®iÖn cßn ®−îc ph©n lo¹i theo vÞ trÝ t−¬ng ®èi 
cña b¶n th©n nhµ m¸y trong bè trÝ tæng thÓ: Nhµ m¸y thuû ®iÖn trªn mÆt ®Êt, nhµ m¸y thñy ®iÖn 
ngÇm ®−îc bè trÝ toµn bé trong lßng ®Êt, nhµ m¸y thuû ®iÖn nöa ngÇm víi phÇn chñ yÕu cña nhµ 
m¸y bè trÝ ngÇm trong lßng ®Êt, phÇn m¸i che cã thÓ bè trÝ trªn mÆt ®Êt. 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn ngÇm:  

KÕt cÊu nhµ m¸y thuû ®iÖn ngÇm phô thuéc rÊt Ýt vµo ph−¬ng thøc tËp trung cét n−íc mµ chñ 
yÕu phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh vµ cÊu tróc ®Þa chÊt. Nã cã thÓ x©y dùng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn 
®Þa chÊt kh¸c nhau, tõ ®¸ cã c−êng ®é cao cho ®Õn yÕu. ë nh÷ng n¬i ®Þa h×nh phøc t¹p, ®Þa chÊt tÇng 
trªn xÊu, nÕu ®Þa chÊt d−íi s©u tèt cho phÐp x©y dùng nhµ m¸y thuû ®iÖn ngÇm th× khèi l−îng ®µo 
®¾p sÏ gi¶m, tuyÕn ®−êng èng ¸p lùc dÉn vµo tuabin ng¾n, ¸p lùc n−íc va gi¶m vµ cã lîi cho viÖc 
®iÒu chØnh tæ m¸y. 

Tuú thuéc vµo c−êng ®é cña ®¸, kÕt cÊu t−êng vµ hÇm cña nhµ m¸y thuû ®iÖn ngÇm còng kh¸c 
nhau. H×nh 4-4 thÓ hiÖn c¸c lo¹i kÕt cÊu nhµ m¸y Thuû ®iÖn ngÇm vµ nöa ngÇm. 

Víi c−êng ®é khèi ®¸ rÊt cøng, kh«ng cã ¸p lùc bªn vµ ¸p lùc ®øng rÊt nhá, nÕu ®¸ cøng thuéc 
cÊp 8÷10 th× kh«ng cÇn ph¶i x©y vßm bªt«ng chÞu lùc mµ chØ cÇn tr¸t t−êng (s¬ ®å I). 

Khi c−êng ®é ®¸ thÊp h¬n vµ cã ¸p lùc ®øng th× ph¶i x©y vßm chÞu lùc. Trong tr−êng hîp nµy 
cã thÓ cã hai c¸ch: ¸p lùc ®Êt ®¸ vµ t¶i träng cÇu trôc th«ng qua ch©n vßm truyÒn xuèng khèi ®¸ (s¬ 
®å IIb) hoÆc chØ cã t¶i träng cÇu trôc th«ng qua hÖ thèng dÇm vµ trô cét truyÒn xuèng khèi ®¸ (s¬ ®å 
II). 

Trong tr−êng hîp ®¸ cã c−êng ®é yÕu, cã ¸p lùc ®øng vµ ngang, sù nøt nÎ nhiÒu vµ phong ho¸ 
m¹nh th× ph¶i x©y t−êng vµ vßm chÞu lùc (s¬ ®å III). §Êt ®¸ cã c−êng ®é qu¸ yÕu th× ¸p dông kÕt cÊu 
h×nh mãng ngùa, kÕt cÊu nµy b¶o ®¶m chèng ®−îc ¸p lùc ®øng vµ ngang rÊt tèt. (s¬ ®å IV). 

Khi nhµ m¸y ®Æt ë cao tr×nh kh«ng s©u l¾m th−êng ¸p dông kÕt cÊu kiÓu s¬ ®å V, phÇn nhµ 
m¸y cã thÓ cã mét phÇn næi trªn mÆt ®Êt, hoÆc sau khi x©y xong lÊp ®Êt l¹i. Lo¹i nhµ m¸y nµy 
th−êng gäi lµ kiÓu nöa ngÇm. 

Sù phèi hîp gi÷a c¸c c«ng tr×nh ngÇm ®−îc x¸c ®Þnh bëi vÞ trÝ bè trÝ c¸c thiÕt bÞ chÝnh vµ phô. 
Trong thiÕt kÕ vµ x©y dùng nhµ m¸y thuû ®iÖn ngÇm, ng−êi ta nghiªn cøu lùa chän ph−¬ng ¸n bè trÝ 

c¸c thiÕt bÞ chÝnh vµ phô mét c¸ch hîp lý phï hîp víi ®iÒu kiÖn thùc tÕ cña c«ng tr×nh. ë nhµ m¸y 
thuû ®iÖn ngÇm  viÖc bè trÝ m¸y biÕn thÕ lµ mét vÊn ®Ò lín ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn kÕt cÊu vµ viÖc bè 
trÝ c¸c thiÕt bÞ chÝnh bªn trong nhµ m¸y. Ng−êi ta chØ bè trÝ m¸y biÕn thÕ trªn mÆt ®Êt khi nhµ m¸y 
n»m kh«ng s©u l¾m, cßn nãi chung lµ ®Æt d−íi mÆt ®Êt, ë bªn c¹nh nhµ m¸y trong hµnh lang riªng 
hoÆc ngay trong nhµ m¸y. 

Khi ph©n tÝch c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt vµ ®iÒu kiÖn vËn hµnh nhµ m¸y thuû ®iÖn ngÇm 
ng−êi ta nhËn thÊy nã cã mét sè −u ®iÓm sau: 

- Lîi dông c−êng ®é cao cña vßm ®¸ ®Ó chuyÓn mét phÇn t¶i träng kÕt cÊu cña nhµ m¸y vµ 
thiÕt bÞ xuèng nÒn mãng vµ do ®ã gi¶m nhÑ kÕt cÊu chÞu lùc. 

- C«ng tr×nh x©y dùng trong ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt v÷ng ch¾c, an toµn cao, kh¶ n¨ng an toµn quèc 
phßng tèt. 

- Cã thÓ thi c«ng, l¾p r¸p liªn tôc, kh«ng phô thuéc vµo thêi tiÕt khÝ hËu. 

- ThiÕt bÞ vËn hµnh trong ®iÒu kiÖn ®é Èm vµ nhiÖt ®é æn ®Þnh gi¶m ®−îc øng suÊt trong thiÕt 
bÞ. 
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- NÕu ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt tèt cã thÓ cho phÐp bè trÝ nhµ m¸y t¹i vÞ trÝ bÊt kú trªn tuyÕn ®−êng 
dÉn kh«ng phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh. 

- TuyÕn dÉn n−íc cã ¸p ng¾n v× ®i th¼ng, tæn thÊt cét n−íc nhá, ®−êng èng tuabin cã d¹ng 
giÕng ®øng hoÆc nghiªng, ¸p lùc n−íc va gi¶m, tæ m¸y lµm viÖc æn ®Þnh. 

Song ë nhµ m¸y thuû ®iÖn ngÇm cã mét sè nh−îc ®iÓm: khèi l−îng thi c«ng lín, yªu cÇu kü 
thuËt cao, yªu cÇu vÒ th«ng giã, tho¸t n−íc, ¸nh s¸ng ph¶i ®¶m b¶o míi tho¶ m·n ®iÒu kiÖn lµm viÖc 
cña c«ng nh©n vËn hµnh. 

VÒ ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña ba lo¹i c¬ b¶n trªn, nhµ m¸y thuû ®iÖn cßn cã nhiÒu d¹ng kÕt cÊu ®Æc 
biÖt kh¸c nh− nhµ m¸y kÕt hîp x¶ lò, nhµ m¸y trong th©n ®Ëp bªt«ng träng lùc, trong trô pin, nhµ 
m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp víi tuabin Capxul, nhµ m¸y thuû ®iÖn tÝch n¨ng, nhµ m¸y thuû ®iÖn thuû 
triÒu.v.v. 

    

H×nh 4-4. C¸c lo¹i kÕt cÊu gian m¸y nhµ m¸y thuû ®iÖn ngÇm vµ nöa ngÇm. 

- Nhµ m¸y thuû ®iÖn kÕt hîp x¶ lò 

Trong thiÕt kÕ vµ thÝ nghiÖm, ng−êi ta ®· ®Ò ra vµ thö nghiÖm rÊt nhiÒu ph−¬ng ¸n kÕt hîp x¶ 
lò qua nhµ m¸y, nh−ng trong thùc tÕ x©y dùng phæ biÕn h¬n c¶ cã 3 lo¹i: nhµ m¸y kÕt hîp x¶ m¸i, 
x¶ mÆt (trªn buång xo¾n) vµ x¶ ®¸y (d−íi buång xo¾n). 

PhÇn d−íi n−íc cña nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp kÕt hîp x¶ lò cã nhiÒu d¹ng kÕt cÊu kh¸c 
nhau tuú thuéc vµo cét n−íc vµ kÝch th−íc tæ m¸y. (H×nh 4-5) 

Víi cét n−íc tõ 25÷40 m th−êng bè trÝ nhµ m¸y thuû ®iÖn trong th©n ®Ëp trµn theo s¬ ®å I 
(nhµ m¸y kÕt hîp x¶ m¸i). C¸c phßng phô vµ phßng ®Æt c¸c thiÕt bÞ phô bè trÝ trªn tÇng èng hót. 

ë c¸c tr¹m thuû ®iÖn cã cét n−íc thÊp, ®−êng kÝnh b¸nh xe c«ng t¸c D1 lín, c«ng tr×nh trµn 
x¶ lò th−êng ¸p dông s¬ ®å II. Nh−îc ®iÓm cña s¬ ®å nµy lµ n¾p ®Ëy trªn gian m¸y yªu cÇu tuyÖt ®èi 
kÝn. 
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H×nh 4-5. S¬ ®å c¸c d¹ng nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp kÕt hîp x¶ lò. 

§Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm cña c¸c s¬ ®å trªn, trong thiÕt kÕ ng−êi ta nghiªn cøu bè trÝ c«ng 
tr×nh x¶ lò trªn buång xo¾n theo s¬ ®å III (nhµ m¸y thuû ®iÖn kÕt hîp x¶ mÆt). Víi s¬ ®å nµy trôc tæ 
m¸y dµi dÉn ®Õn kÕt cÊu phÇn d−íi n−íc t¨ng. HoÆc nh− kÕt cÊu s¬ ®å IV c«ng tr×nh x¶ lò cã ¸p trªn 
buång xo¾n. 

Lo¹i s¬ ®å nµy cã thÓ ¸p dông víi c¸c cét n−íc kh¸c nhau. Nh−îc ®iÓm cöa lÊy n−íc tuabin 
®Æt s©u, t¶i träng cöa van lín, thao t¸c kh«ng thuËn tiÖn, trôc tæ m¸y dµi kÕt cÊu phÇn d−íi n−íc 
t¨ng. Trong thiÕt kÕ vµ vËn hµnh ë c¸c tr¹m thuû ®iÖn lo¹i lín ng−êi ta thÊy r»ng ¸p dông s¬ ®å V bè 
trÝ c«ng tr×nh x¶ lò cã ¸p d−íi buång xo¾n lµ tèt nhÊt. Víi s¬ ®å nµy ®Ó gi¶m ®é s©u mãng nhµ m¸y 
th−êng ¸p dông buång xo¾n bªt«ng ®èi xøng cã mÆt c¾t h−íng lªn trªn vµ t¨ng chiÒu cao èng hót, 
nh− vËy cã thÓ gi¶m ®−îc kÝch th−íc phÇn d−íi n−íc cña nhµ m¸y. 

−u ®iÓm chung cña c¸c nhµ m¸y kÕt hîp x¶ lò: 

- Rót ng¾n ®−îc chiÒu dµi ®−êng trµn bªt«ng cña c«ng tr×nh x¶ lò. 

- Nhê hiÖu qu¶ phun xiÕt lµm t¨ng cét n−íc c«ng t¸c vÒ mïa lò. 

- ThuËn lîi viÖc bè trÝ c«ng tr×nh ë nh÷ng n¬i tuyÕn hÑp. 

Tuy vËy nhµ m¸y thuû ®iÖn kÕt hîp x¶ lò cã mét sè nh−îc ®iÓm: 

- Do bè trÝ ®−êng x¶ lò chiÒu réng khèi tæ m¸y th−êng t¨ng tõ 5÷10%, thi c«ng khã kh¨n h¬n. 

- VËn hµnh nhµ m¸y kÕt hîp x¶ lò phøc t¹p v× ph¶i cã qui tr×nh phèi hîp x¶ lò. 

- Nhµ m¸y Èm −ít v× bôi n−íc, khi x¶ lò nhµ m¸y cã thÓ rung ®éng. 

Trong s¬ ®å thÓ hiÖn viÖc bè trÝ mét c¸ch hîp lý c¸c phßng thiÕt bÞ phô tæ m¸y. 
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Cét n−íc c«ng t¸c Hmax cã liªn quan ®Õn lo¹i Tuabin bè trÝ trong nhµ m¸y. ë tr¹m thuû ®iÖn 

cét n−íc cao bè trÝ tuabin t©m trôc víi tû tèc bÐ vµ khi Hmax >500m sö dông tuabin g¸o. ë tr¹m thuû 
®iÖn cét n−íc trung b×nh th−êng bè trÝ c¸c lo¹i tuabin t©m trôc víi c¸c tû tèc tõ lín ®Õn bÐ vµ trong 

mét sè tr−êng hîp víi cét n−íc Hmax > 150m cã thÓ sö dông tuabin c¸nh chÐo. ë tr¹m thuû ®iÖn cét 
n−íc thÊp th−êng bè trÝ Turbin c¸nh quay hoÆc Turbin c¸nh qu¹t vµ còng cã thÓ bè trÝ c¸c Turbin 
t©m trôc tû tèc lín hoÆc Turbin c¸nh chÐo. 

§èi víi tr¹m thuû ®iÖn sö dông tuabin g¸o, h×nh thøc l¾p m¸y cã thÓ trôc ®øng hoÆc trôc 
ngang kh«ng phô thuéc vµo c«ng suÊt l¾p m¸y mµ phô thuéc vµo sè l−îng vßi phun vµ c¸c yÕu tè 
kÕt cÊu c«ng tr×nh cô thÓ. 

4.1.2. KÕt cÊu nhμ m¸y thuû ®iÖn 
Nhµ m¸y thuû ®iÖn ph©n chia thµnh hai phÇn: phÇn trªn n−íc vµ phÇn d−íi n−íc. Th«ng 

th−êng ng−êi ta quy −íc, phÇn d−íi n−íc ®−îc tÝnh tõ cao tr×nh sµn m¸y ph¸t trë xuèng, phÇn trªn 
n−íc ®−îc tÝnh tõ cao tr×nh sµn m¸y ph¸t trë lªn. PhÇn d−íi n−íc chiÕm kho¶ng 70% khèi l−îng 
bªt«ng nhµ m¸y. 

4.1.2.1. KÕt cÊu phÇn d−íi n−íc nhµ m¸y thuû ®iÖn 
Víi nhµ m¸y thuû ®iÖn sau ®Ëp vµ ®−êng dÉn phÇn d−íi n−íc gåm buång xo¾n, èng hót, bÖ 

m¸y ph¸t, ®−êng èng Turbin. Víi nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp phÇn d−íi n−íc ngoµi buång xo¾n, 
èng hót, bÖ m¸y cßn cã cöa lÊy n−íc dÉn n−íc trùc tiÕp vµo buång xo¾n. Víi nhµ m¸y thuû ®iÖn l¾p 
Tuabin xung kÝch g¸o, phÇn d−íi n−íc chñ yÕu lµ kªnh x¶ dÉn nø¬c ra h¹ l−u. 

Däc theo chiÒu dµi nhµ m¸y (vu«ng gãc víi chiÒu dßng ch¶y) phÇn d−íi n−íc gåm nhiÒu khèi 
tuabin gièng nhau vµ ngoµi cïng lµ sµn l¾p r¸p. Tuú ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt nÒn vµ chiÒu dµi nhµ m¸y, 
toµn bé nhµ m¸y cã thÓ lµ mét khèi liÒn hoÆc c¸ch nhau b»ng nh÷ng khe lón c¾t ngang nhµ m¸y 
thµnh tõng khèi. Trong mçi khèi gåm tõ mét hoÆc mét sè tæ m¸y, riªng phÇn sµn l¾p m¸y do chÞu 
t¶i träng kh¸c nªn th−êng ®−îc t¸ch riªng khái c¸c khèi tuabin. 

ë tÇng tuabin th−êng bè trÝ c¸c hÖ thèng thiÕt bÞ phô gåm: hÖ thèng thiÕt bÞ cung cÊp dÇu mì, 
hÖ thèng thiÕt bÞ cung cÊp n−íc kü thuËt, hÖ thèng thiÕt bÞ th¸o n−íc söa ch÷a tæ m¸y, hÖ thèng tiªu 
n−íc rß rØ nhµ m¸y.v.v. Ngoµi ra cßn bè trÝ c¸c kho chøa vµ mét sè phßng phô, m¸y tiÕp lùc vµ c¬ 
cÊu ®iÒu chØnh. 

D−íi sµn l¾p r¸p bè trÝ c¸c x−ëng, kho, m¸y b¬m, giÕng tËp trung n−íc. 

4.1.2.2. KÕt cÊu phÇn trªn n−íc nhµ m¸y thuû ®iÖn 
PhÇn trªn n−íc nhµ m¸y thuû ®iÖn bao gåm sµn m¸y, hÖ khung ®ì, dÇm cÇu trôc, m¸i nhµ 

m¸y, kÕt cÊu vµ kÝch th−íc phÇn nµy cã liªn quan ®Õn viÖc bè trÝ c¸c thiÕt bÞ trong gian m¸y. 
   

4.1.3. Nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n ®èi víi nhμ m¸y thuû ®iÖn 
1- §é an toµn cao, sö dông bÒn l©u, trong ®iÒu kiÖn cã thÓ cÇn ph¶i chó ý ®Õn mü quan. 

2- Nhµ m¸y ®èi víi giao th«ng bªn ngoµi thuËn tiÖn, trong nhµ m¸y sù liªn hÖ thuËn lîi, viÖc 
l¾p r¸p söa ch÷a thiÕt bÞ hîp lý. 

3- Khèi l−îng c«ng tr×nh Ýt, vèn ®Çu t− rÎ, thêi gian thi c«ng ng¾n. 

4- §iÒu kiÖn th«ng giã, ¸nh s¸ng, nhiÖt ®é, c¸ch nhiÖt tèt; c¶nh quan m«i tr−êng yªn tÜnh, chñ 
yÕu t¹o ®iÒu kiÖn c«ng t¸c cho nh©n viªn vËn hµnh, kiÓm tra tèt. 

5- ¸p dông kü thuËt tiªn tiÕn, phï hîp víi yªu cÇu hiÖn ®¹i ho¸. 
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4.1.4. C¸c b−íc tÝnh to¸n thiÕt kÕ nhμ m¸y thuû ®iÖn 

Trªn c¬ së thu thËp c¸c tµi liÖu ®Þa h×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n .v.v. C¨n cø vµo c«ng suÊt tæ m¸y, 
lo¹i tæ m¸y, b−íc ®Çu x¸c ®Þnh cao tr×nh l¾p m¸y vµ kÝch th−íc nhµ m¸y. TiÕn hµnh so s¸nh ph−¬ng 
¸n bè trÝ tæng thÓ, sau khi ph©n tÝch ph−¬ng ¸n vµ chän vÞ trÝ nhµ m¸y, tiÕn hµnh bè trÝ khu nhµ m¸y, 
bè trÝ thiÕt bÞ trong nhµ m¸y. 

Trªn c¬ së ®ã ®Þnh h×nh kÕt cÊu vµ phÇn tÝch kÕt cÊu trong nhµ m¸y, lËp thiÕt kÕ s¬ bé vµ b¶n 
vÏ thi c«ng. ThiÕt kÕ th−êng ph©n lµm hai giai ®o¹n: thiÕt kÕ s¬ bé b¶n vÏ thi c«ng, ®èi víi nhµ m¸y 
thñy ®iÖn lín cã khi cÇn ph¶i ph©n lµm 3 giai ®o¹n thiÕt kÕ:  thiÕt kÕ s¬ bé, thiÕt kÕ kü thuËt, thiÕt kÕ 
thi c«ng; khi cÇn thiÕt còng cã thÓ lµm b¸o c¸o chuyªn ®Ò thay cho thiÕt kÕ kü thuËt. 

4.2. Nh÷ng tμi liÖu c¬ b¶n cÇn cho thiÕt kÕ 
Nh÷ng tµi liÖu cÇn cho thiÕt kÕ nhµ m¸y thuû ®iÖn vµ tr¹m biÕn thÕ bao gåm: ®Þa h×nh, ®Þa 

chÊt, quy ho¹ch thuû n¨ng, thiÕt bÞ c¬ ®iÖn, giao th«ng nhµ m¸y ®èi víi bªn ngoµi, t¶i träng c¸c tÇng 
cña nhµ m¸y vµ tµi liÖu thiÕt kÕ cã liªn quan ®Õn tr¹m biÕn thÕ. 

4.2.1. Tμi liÖu ®Þa h×nh, ®Þa chÊt 
B¶ng 4-1 Tµi liÖu ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, thuû v¨n 

TT H¹ng môc ThuyÕt minh ®¬n gi¶n 

1 

 

2 

 

 

3 

 

4 

§Þa h×nh 

 

§Þa chÊt 

 

 

Thuû v¨n 

 

KhÝ t−îng 

Khu vùc nhµ m¸y: 1/500 hoÆc 1/1000 hoÆc 1/2000 

1/100 mÆt c¾t ngang kªnh x¶ lßng s«ng. 

MÆt b»ng khu nhµ m¸y, mÆt c¾t ngang, b¶n ®å tr¹ng th¸i c¸c hè khoan, cÊu t¹o ®Þa 
chÊt chñ yÕu, vËt liÖu x©y dùng, tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt ®¸, tr¹ng th¸i n−íc ngÇm vµ 
tµi liÖu ®éng ®Êt. 

§−êng quan hÖ l−u l−îng vµ mùc n−íc, bïn c¸t, c¸c d¹ng l−u l−îng lò vµ mùc n−íc 
t−¬ng øng. 

C−êng ®é m−a, l−îng m−a n¨m, sè ngµy m−a, khÝ hËu, ®é Èm, søc giã, h−íng 
giã.v.v. 

4.2.2. Quy ho¹ch thuû n¨ng vμ tμi liÖu giao th«ng  
B¶ng 4-2. C¸c th«ng sè thuû n¨ng vµ tµi liÖu giao th«ng 

TT H¹ng môc ThuyÕt minh ®¬n gi¶n 

1 Mùc n−íc Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng, mùc n−íc chÕt, mùc n−íc th−îng l−u, mùc n−íc h¹ l−u 
cña c¸c tÇn suÊt.v.v. 

2 Tæ m¸y C«ng suÊt tæ m¸y, h×nh thøc tæ m¸y, cao tr×nh l¾p m¸y.v.v. 

3 Lîi dông 
tæng hîp 

Phßng lò, t−íi, vËn t¶i thuû, chuyÓn gç, nu«i c¸, cÊp n−íc th−îng l−u vµ h¹ l−u.v.v. 

4 §−êng 
thuû, 
®−êng bé 

B¸n kÝnh cÇn thiÕt ®èi víi vËn t¶i thuû vµ ®−êng s¾t 

R≥200; 300m   i=2÷3% 

§−êng bé R>35m, i=9%, cÊp ®é cÇu 

 

4.2.3. Tμi liÖu thiÕt bÞ c¬ ®iÖn 
Víi tµi liÖu nµy chi tiÕt tØ mØ cÇn ph¶i tham kh¶o sæ tay c¬ ®iÖn 
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B¶ng 4-3. Tµi liÖu thiÕt bÞ c¬ ®iÖn 

TT H¹ng môc ThuyÕt minh ®¬n gi¶n 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

Tuabin 

 

M¸y ph¸t 

 

CÇu trôc 

 

ThiÕt bÞ vµ thiÕt 
bÞ phô c¬ khÝ 

Lo¹i tuabin, ®−êng kÝnh b¸nh xe c«ng t¸c, träng l−îng, lo¹i buång xo¾n, èng hót 
vµ kÝch th−íc viÒn ngoµi cña nã.v.v.; ThiÕt bÞ phô: bè trÝ tñ ®iÒu tèc vµ thïng dÇu 
¸p lùc, lùc h−íng trôc tuabin. 

Lo¹i m¸y ph¸t, ph−¬ng thøc lµm l¹nh, ph−¬ng thøc kÝch tõ, kÝch th−íc viÒn ngoµi, 
träng l−îng Roto vµ trôc. 

Ký hiÖu cÇu trôc, vÞ trÝ giíi h¹n cÈu cña mãc chÝnh, mãc phô, chiÒu réng cÇu trôc, 
t¶i träng vµ c«ng suÊt, ¸p lùc nÐn lín nhÊt, kho¶ng c¸ch b¸nh xe. 

M¸y b¬m trong nhµ m¸y, m¸y th«ng giã, m¸y nÐn khÝ, träng l−îng vµ kÝch th−íc 
ngoµi cña chóng, thiÕt bÞ th−êng dïng ®Ó söa ch÷a trong nhµ m¸y träng l−îng vµ 
kÝch th−íc cña nã. 

5 

6 

 

7 

S¬ ®å ®Êu ®iÖn 

M¸y biÕn thÕ 

 

Phßng s¶n xuÊt 
phô 

Ph−¬ng thøc ®Êu ®iÖn, ®−êng t¶i ®iÖn chÝnh.v.v. 

Sè l−îng m¸y biÕn thÕ, c«ng suÊt, kÝch th−íc ngoµi, chiÒu cao (chiÒu cao rót lâi 
thÐp), träng l−îng. 

Phßng ®iÒu khiÓn trung t©m, phßng c¸p ®iÖn, phßng ph©n phèi ®iÖn tù dïng, 
phßng axÝt-acquy, phßng n¹p ®iÖn.v.v. diÖn tÝch vµ c¸ch bè trÝ c¸c phßng trªn. 

4.2.4. Tμi liÖu t¶i träng c¸c tÇng nhμ m¸y thuû ®iÖn 
T¶i träng c¸c thiÕt bÞ bè trÝ ë c¸c tÇng trong nhµ  m¸y do x−ëng chÕ t¹o cung cÊp. T¶i träng 

tÇng gian l¾p r¸p c¨n cø vµo thiÕt bÞ khi söa ch÷a, l¾p r¸p tæ m¸y ®Ó x¸c ®Þnh 

- Sµn m¸y ph¸t ngoµi m¸y ph¸t ®iÖn cßn bè trÝ c¸c thiÕt bÞ m¸y ®iÒu tèc, thïng dÇu ¸p lùc, 
b¶ng ®iÖn bªn m¸y.v.v. D−íi sµn m¸y ph¸t cã hÖ thèng dÇm ®ì chÝnh vµ phô. 

ThiÕt bÞ c¬ ®iÖn trong nhµ m¸y t−¬ng ®èi nÆng, khi l¾p r¸p th−êng cã va ®Ëp trªn sµn, cho nªn 
chiÒu dµy sµn m¸y ph¸t t−¬ng ®èi lín, ë nh÷ng nhµ m¸y thuû ®iÖn võa vµ lín chiÒu dµy sµn m¸y 
ph¸t th−êng lín h¬n 20 cm, khÈu ®é c¸c dÇm ®ì chÝnh kh«ng ®−îc qu¸ réng, th−êng tõ 2÷4 m. 

Sµn m¸y ph¸t ngoµi träng l−îng b¶n th©n, cßn cã ho¹t t¶i t¸c ®éng, nã bao gåm träng l−îng 
c¸c phô kiÖn khi söa ch÷a vµ träng l−îng ng−êi ®i l¹i. Do cã lùc xung kÝch khi cÈu c¸c cÊu kiÖn ®Æt 
trªn sµn m¸y ph¸t cho nªn khi tÝnh to¸n chiÒu dµy sµn cÇn ph¶i nh©n hÖ sè ®éng, th−êng b»ng 1,2 
khi tÝnh to¸n dÇm chÝnh vµ dÇm phô toµn bé t¶i träng ®éng nh©n víi hÖ sè ®éng 1,3. 

- T¶i träng c¸c tÇng s¶n xuÊt phô cña nhµ m¸y do c¸c thiÕt bÞ c¬ ®iÖn vµ träng l−îng b¶n th©n 
cña nã quyÕt ®Þnh, th−êng tõ 400÷1000KG/m2 cã khi lªn ®Õn 2000÷3000 KG/m2. 

4.2.5. Tμi liÖu vÒ m¸y ph¸t vμ m¸y biÕn thÕ chÝnh 

4.2.5.1. M¸y ph¸t ®iÖn 
C¸c th«ng sè vÒ m¸y ph¸t ®iÖn do x−ëng chÕ t¹o cung cÊp, song khi x¸c ®Þnh kÝch th−íc nhµ 

m¸y thuû ®iÖn cÇn biÕt kiÓu m¸y ph¸t c¸c kÝch th−íc chñ yÕu, träng l−îng cña nã. 

KÝch th−íc chñ yÕu cña m¸y ph¸t ®iÖn lµ ®−êng kÝnh ngoµi lâi thÐp tõ cña Stator Da vµ chiÒu 
cao lâi thÐp tõ la. 

Nh·n hiÖu m¸y ph¸t thÓ hiÖn lo¹i m¸y ph¸t, h×nh thøc l¾p m¸y kÝch th−íc Da, la, sè cùc tõ.v.v. 
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§−êng kÝnh r«to Di ph¶i b¶o ®¶m ®Ó vËn tèc dµi cña c¸c bé phËn quay lín nhÊt kh«ng v−ît 
qu¸ trÞ sè cho phÐp khi Tuabin ë tr¹ng th¸i quay lång. 

  
op

l
i nk

V
D

π
60

≤   

 Vl-vËn tèc quay lång cho phÐp lín nhÊt 

  Vl=160m/s khi Smf≤175MW 

  Vl=185m/s khi Smf>175MW 

  
o

p
p n

n
k

1

1

'
'

= hÖ sè quay lång tuabin; 

n’1p-sè vßng quay quy dÉn ë chÕ ®é lång tèc; n’1o-sè vßng quay quy dÉn ë chÕ ®é tÝnh to¸n tæ 
m¸y. C«ng suÊt ®Þnh møc m¸y ph¸t cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  Smf= ϕcos
mfN

(KVA). 

§Ó cã thÓ tiÕn hµnh th¸o l¾p Tuabin khi söa ch÷a mµ kh«ng ph¶i th¸o dì Stato th× ®−êng kÝnh 
tèi thiÓu Roto ph¶i tho¶ m·n: 

Di≥ Dg+0,6m ®èi víi m¸y ph¸t cã gi¸ ch÷ thËp d−íi. 

Di≥Dg+0,2m ®èi víi m¸y ph¸t cã gÝa ®ì æ trôc d−íi ®Æt trªn n¾p tuabin 

Di≥Dg+2m ®èi víi tr−êng hîp cÇn thiÕt l¾p ghÐp Roto trong hè  m¸y ph¸t. 

Dg : §−êng kÝnh giÕng turbin. 

C¨n cø vµo tû sè gi÷a Di vµ la, tèc ®é quay cña m¸y ph¸t ®Ó x¸c ®Þnh m¸y ph¸t kiÓu « hoÆc 
kiÓu treo. 

Khi Di/la<4 M¸y ph¸t kiÓu treo. 

Khi Di/la>5 M¸y ph¸t kiÓu «. 

Trong kho¶ng Di/la=4÷5 nÕu tèc ®é quay no>150v/ph, chän m¸y ph¸t kiÓu treo, ng−îc l¹i chän 
m¸y ph¸t kiÓu «. 

4.2.5.2. M¸y biÕn thÕ chÝnh (M¸y biÕn ¸p) 
Nh»m n©ng cao ®iÖn ¸p ®Ó t¶i ®iÖn ®i xa, phô thuéc vµo hÖ thèng mµ tr¹m thuû ®iÖn cung cÊp, 

®iÖn ¸p cao thÕ cña m¸y biÕn thÕ (hoÆc m¸y biÕn ¸p) cã thÓ tõ 35, 110, 220, 500KV hoÆc cao h¬n. 
M¸y biÕn thÕ vÒ nguyªn t¾c ®−îc bè trÝ ngoµi trêi lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ hoÆc b»ng n−íc. 

HÖ thèng ®iÖn tù dïng tuú theo tõng lo¹i thiÕt bÞ sö dông ®iÖn ¸p tõ 220V÷10KV. V× vËy cßn 
cã biÕn thÕ h¹ ¸p nèi trùc tiÕp víi m¸y ph¸t hoÆc víi hÖ thèng thanh gãp ®iÖn ¸p m¸y ph¸t. Trong 
nhµ m¸y thuû ®iÖn bè trÝ c¸c thiÕt bÞ ph©n phèi ®iÖn ¸p m¸y ph¸t. TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ nµy vÒ nguyªn 
t¾c ®−îc ®Æt theo bé ®Ó khi söa ch÷a thay thÕ ®−îc dÔ dµng. Trong tr−êng hîp nµy diÖn tÝch phßng 
ph©n phèi ®iÖn thÕ m¸y ph¸t nhá, vËn hµnh an toµn 

KÝch th−íc phßng ph©n phèi ®iÖn thÕ m¸y ph¸t, khi thiÕt kÕ s¬ bé cã thÓ tham kh¶o b¶ng d−íi 
®©y. 

B¶ng 4-4 
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KÝch th−íc 
S¬ ®å ®Êu ®iÖn Sè tÇng 

Réng (m) Dμi (m) 

S¬ ®å bé 1 5 ÷8 8 ÷15 

Kh«ng biÕn trë 1 6 ÷8 
S¬ ®å mét bé thanh gãp 

Cã biÕn trë 2 6 ÷8 

Kh«ng biÕn trë 2 6 ÷8 
S¬ ®å hai bé thanh gãp 

Cã biÕn trë 2 6 ÷8 

suèt chiÒu dµi 
®o¹n tæ m¸y 

4.2.5.3. Tr¹m ph©n phèi ®iÖn cao thÕ 
Tr¹m ph©n phèi ®iÖn cao thÕ bè trÝ ngoµi trêi, kÝch th−íc cña nã phô thuéc vµo s¬ ®å ®Êu ®iÖn, 

thiÕt bÞ ph©n phèi, song còng cã thÓ tÝnh s¬ bé xuÊt ph¸t tõ kÝch th−íc cña c¸c «. ë mçi « bao gåm 
m¸y ®ãng c¾t, cÇu dao c¸ch ly vµ c¸c m¸y mãc kh¸c, tuú thuéc vµo ®iÖn thÕ mµ cã kÝch th−íc kh¸c 
nhau. Trong thùc tÕ x©y dùng cã thÓ c¨n cø vµo ®iÖn thÕ tõ ®ã s¬ bé x¸c ®Þnh diÖn tÝch cña tr¹m 
ph©n phèi ®iÖn cao thÕ. B¶ng 4-5 vµ b¶ng 4-6. 

B¶ng 4-5 

§iÖn thÕ (KV) DiÖn tÝch (m2) §iÖn thÕ (KV) DiÖn tÝch (m2) 

35 

110 

150 

220 

240 

480 

880 

1350 

330 

550 

750 

2640 

4800 

11480 

ChiÒu réng cña tr¹m ph©n phèi ®iÖn cao thÕ ngoµi trêi 

B¶ng 4-6 

§iÖn thÕ (KV) 35 110 220 

B−íc « (m) 6 8 15 

ChiÒu réng 60 80 135 

4.2.6. ThiÕt bÞ n©ng chuyÓn 
ThiÕt bÞ n©ng chuyÓn trong nhµ m¸y thuû ®iÖn lµ cÇu trôc phôc vô cho l¾p r¸p vµ söa ch÷a tæ 

m¸y.  

CÇu trôc chÝnh bè trÝ trong nhµ m¸y thuû ®iÖn ph¶i cã søc n©ng ®ñ ®Ó n©ng vËt nÆng nhÊt cña 
thiÕt bÞ khi l¾p r¸p vµ söa ch÷a. Trong nhµ m¸y kÝn th−êng dïng cÇu trôc cÇu. Tuú theo sè tæ m¸y vµ 
träng l−îng vËt nÆng nhÊt cã thÓ chän cÇu trôc ®¬n hoÆc kÐp. Th−êng sè tæ m¸y d−íi 10 vµ träng 
l−îng vËt n©ng d−íi 400 tÊn th−êng chØ chän 1 cÇu trôc. Khi sö dông cÇu trôc kÐp cÇn ph¶i më réng 
®Çu håi vµ xÐt thªm chiÒu cao giµn n©ng. 

VËt nÆng nhÊt ë nhµ m¸y thuû ®iÖn th−êng lµ R«to MF kÌm trôc, b¸nh xe c«ng t¸c tuabin kÌm 
trôc, träng l−îng m¸y biÕn thÕ. H×nh 4-6 thÓ hiÖn cÇu trôc trong nhµ m¸y thuû ®iÖn. 
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H×nh 4-6. ThÓ hiÖn cÇu trôc nhµ m¸y thuû ®iÖn. 

C¸c ký hiÖu trong cÇu trôc: l1; l2 ; l3; l4 kho¶ng c¸ch tõ mãc chÝnh, mãc phô ®Õn t©m ®−êng h1; 
h2 kho¶ng c¸ch tõ mãc chÝnh, mãc phô ®Õn mÆt ray; H chiÒu cao tõ t©m ray ®Õn ®Ønh xe n©ng, B 
chiÒu réng xe n©ng, LT kho¶ng c¸ch ray xe n©ng, KT kho¶ng c¸ch b¸nh xe n©ng... 

4.3. Ph©n tÝch æn ®Þnh tæng thÓ nhμ m¸y thuû ®iÖn vμ xö  lý nÒn 
Nhµ m¸y thuû ®iÖn lµ mét kÕt cÊu h×nh khèi lín, h×nh d¹ng kh¸ phøc t¹p víi nhiÒu kho¶ng 

trèng bªn trong. Toµn bé nhµ m¸y nãi chung vµ tõng phÇn nãi riªng ph¶i b¶o ®¶m ®ñ æn ®Þnh vµ ®ñ 
®é bÒn d−íi t¸c ®éng cña mäi tæ hîp t¶i träng tÜnh vµ t¶i träng ®éng trong c¸c giai ®o¹n x©y dùng, 
vËn hµnh, söa ch÷a. 

Sau khi ®· chän xong kÕt cÊu nhµ m¸y, viÖc ®Çu tiªn lµ ph¶i tÝnh to¸n æn ®Þnh chèng tr−ît. Khi 
tÝnh to¸n æn ®Þnh chèng tr−ît nªn tÝnh cho mét khèi tæ m¸y nh−ng còng cã thÓ tÝnh cho 1m. ChØ cÇn 
tÝnh to¸n æn ®Þnh chèng tr−ît cho c¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn chÞu ¸p lùc n−íc, tøc lµ c¸c nhµ m¸y thuû 
®iÖn ngang ®Ëp. C¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn sau ®Ëp vµ ®−êng dÉn kh«ng chÞu ¸p lùc n»m ngang cña 
n−íc tõ th−îng l−u vµ c¸c lùc n»m ngang kh¸c nªn kh«ng cÇn tÝnh to¸n æn ®Þnh chèng tr−ît. ChØ 
kiÓm tra æn ®Þnh chèng tr−ît cho nhµ m¸y thuû ®iÖn sau ®Ëp vµ ®−êng dÉn khi gi÷a nhµ m¸y vµ ®Ëp 
cã khe lón hoÆc khi cã ®æ ®Êt phÝa th−îng l−u nhµ m¸y hoÆc hai bªn h«ng nhµ m¸y. 

ý nghÜa quyÕt ®Þnh trong tÝnh to¸n æn ®Þnh chèng tr−ît lµ viÖc chän ®óng c¸c tæ hîp t¶i träng 
trong c¸c tr−êng hîp tÝnh to¸n kh¸c nhau. 

C¸c t¶i träng th−êng xuyªn vµ t¹m thêi t¸c ®éng lªn nhµ m¸y thuû ®iÖn lµ: 

- Träng l−îng b¶n th©n nhµ m¸y, träng l−îng c¸c thiÕt bÞ thuû lùc vµ ®iÖn. 

- ¸p lùc thuû tÜnh vµ thuû ®éng tõ hai phÝa th−îng h¹ l−u vµ trong c¸c phÇn dÉn dßng cña 
tuabin. 

- ¸p lùc bïn c¸t. 

- ¸p lùc thÊm vµ ®Èy næi lªn tÊm ®¸y nhµ m¸y thuû ®iÖn. 

- ¸p lùc ®Êt ®¸ tõ hai phÝa th−îng h¹ l−u. 

- ¸p lùc sãng, m¹ch ®éng cña n−íc vµ rung ®éng cña thiÕt bÞ thuû lùc. 

- ¸p lùc do ®éng ®Êt. 

- T¸c ®éng cña nhiÖt - co ngãt trong kÕt cÊu bªt«ng. 

- ¸p lùc giã. 
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Ngoµi nh÷ng yÕu tè trªn cßn cã thÓ cã t¸c ®éng cña lùc dÝnh cña ®Êt, ph¶n lùc ®Êt, lùc tú vµo 
s©n tiªu n¨ng hay ®¸ vµ lùc kh¸ng cña nÐo. 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n æn ®Þnh nhµ m¸y thuû ®iÖn lµ dùa vµo lý thuyÕt c¬ häc ®Êt-nÒn mãng. 
Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n song ph¶n ¸nh t−¬ng ®èi ®Çy ®ñ qu¸ tr×nh lµm viÖc cña c«ng tr×nh chÞu 
t¶i träng n»m ngang. 

C¸c c«ng tr×nh bª t«ng th−êng tÝnh chèng tr−ît theo mÆt tiÕp xóc cña tÊm ®¸y víi nÒn - s¬ ®å 
tr−ît ph¼ng vµ chØ tÝnh theo s¬ ®å tr−ît s©u cïng víi líp ®Êt bÞ Ðp ph× khi tÊm ®¸y nhµ m¸y kh«ng 
ch«n s©u vµ chiÒu réng tÊm ®¸y theo ph−¬ng tr−ît nhá. Nhµ m¸y thuû ®iÖn th−êng cã chiÒu réng 
tÊm ®¸y lín theo ph−¬ng tr−ît (30÷60m) vµ ®Æt s©u nªn th−êng ®−îc tÝnh æn ®Þnh theo s¬ ®å tr−ît 
ph¼ng. 

Trong s¬ ®å tr−ît ph¼ng, mÆt tr−ît tÝnh to¸n lµ mÆt n»m ngang ë cao tr×nh ch«n s©u nhÊt cña 
tÊm ®¸y (h×nh 4-7). Khi tÝnh to¸n ph¶i kÓ ®Õn träng l−îng phÇn ®Êt n»m trªn mÆt tr−ît. Tr−êng hîp 
nÒn cã nh÷ng líp ®Êt yÕu n»m d−íi tÊm ®¸y th× ph¶i kiÓm tra æn ®Þnh theo mÆt ph¼ng trïng víi mÆt 
cña líp ®Êt ®ã, v× ë ®ã kh¶ n¨ng bÞ tr−ît rÊt lín. 

Th−êng ng−êi ta tÝnh æn ®Þnh cho c¸c 
tr−êng hîp sau: 

- VËn hµnh b×nh th−êng: Mùc n−íc th−îng 
l−u lµ mùc n−¬c d©ng b×nh th−êng 
(MNDBT), thiÕt bÞ ®Æt t¹i chç, phÇn dÉn dßng ®Çy 
n−íc. 

- Söa ch÷a: Th−îng h¹ l−u nhµ m¸y cã ¸p lùc 
n−íc, thiÕt bÞ dì ®em ®i söa ch÷a; phÇn dÉn dßng 
b¬m c¹n n−íc. 

- Sù cè khi cã t¶i träng ®Æc biÖt. 

Tr−íc khi tÝnh to¸n æn ®Þnh ph¶i chän s¬ 
®å tÝnh to¸n. PhÇn lín nhµ m¸y thñy ®iÖn cã thÓ 
tÝnh æn ®Þnh theo s¬ ®å tr−ît ph¼ng, nh−ng còng cã tr−êng hîp tÝnh theo s¬ ®å tr−ît s©u. Cã thÓ dùa 
vµo c¸c tiªu chuÈn sau ®©y ®Ó chän s¬ ®å mÆt tr−ît. 

Khi 
p
cf +=τ >0,45 hoÆc tû sè gi÷a K

B
≤

γ
σ max , tÝnh theo s¬ ®å tr−ît ph¼ng. 

Trong ®ã:  

 τ- hÖ sè tr−ît; f- hÖ sè mas¸t; c-lùc dÝnh ®¬n vÞ T/m2 

 p- ¸p lùc tÝnh to¸n trªn ®Êt nÒn T/m2; 

 γ- dung träng ®Êt T/m2 

 σmax- øng suÊt ph¸p lín nhÊt trªn ®Êt nÒn; 

 B- chiÒu réng nhµ m¸y theo chiÒu dßng ch¶y. 

 K- trÞ sè kh«ng thø nguyªn phô thuéc vµo gãc mas¸t trong ϕ vµ lùc dÝnh cña ®Êt c. §èi víi 
c¸c c«ng tr×nh cÊp I, K x¸c ®Þnh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm m« h×nh, vµ ®èi víi c¸c c«ng tr×nh cÊp II, 
III, IV nÕu lµ nÒn ®Êt cã thÓ lÊy K=3 riªng trªn nÒn c¸t K=1. 

 

H×nh 4-7. C¸c mÆt tr−ît tÝnh to¸n cho 
s¬ ®å tr−ît ph¼ng ABCD, ABCDEF, 

ABCDE. 
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§èi víi nhµ m¸y thuû ®iÖn tû sè 3max ≤
BK

σ
 nªn phÇn lín tÝnh theo s¬ ®å tr−ît ph¼ng. 

4.3.1. T¶i träng vμ tæ hîp t¶i träng 
§Ó tÝnh to¸n æn ®Þnh mét c¸ch chÝnh x¸c cÇn ph¶i ph©n tÝch t¶i träng vµ tæ hîp t¶i träng bao 

gåm: ph−¬ng lùc t¸c dông, trÞ sè, tæng hîp lùc theo ph−¬ng t¸c dông vµo c«ng tr×nh, c¸c c«ng thøc 
tÝnh to¸n t¶i träng, cßn cÊp bËc c«ng tr×nh dùa vµo tiªu chuÈn quy ph¹m quyÕt ®Þnh. 

B¶ng 4-7.  Tæng hîp vµ phÇn tÝch t¶i träng tÝnh to¸n æn ®Þnh nhµ m¸y thuû ®iÖn 

TT Ph−¬ng cña lùc vμ tæ hîp lùc ThuyÕt minh t¶i träng vμ tæ hîp t¶i träng 

1 C¸c lùc th¼ng ®øng (1) Träng l−îng b¶n th©n c«ng tr×nh W1, (2) träng l−îng n−íc W2, (3) Träng l−îng 
thiÕt bÞ c¬ ®iÖn G, (4) ¸p lùc ®Èy næi U 

2 Tæng c¸c lùc t¸c dông ®øng  ΣV=W1+W2+G-U 

3 Lùc t¸c dông ngang (1) ¸p lùc n−íc th−îng l−u P1, (2) ¸p lùc n−íc h¹ l−u P2, (3) ¸p lùc sãng P3, (4) ¸p 
lùc bïn c¸t P4, (5) ¸p lùc giã P5, (6) ¸p lùc qu¸n tÝnh kÕt cÊu khi ®éng ®Êt P6, (7) 
¸p lùc dËp dÒnh cña sãng n−íc khi ®éng ®Êt P7.v.v. 

4 Tæng c¸c lùc t¸c dông ngang ΣH=P1- P2+ P3+ P4+ P5+ P6+ P7  

5 T×nh h×nh vËn hµnh b×nh 
th−êng(1) 

T×nh h×nh vËn hµnh b×nh th−êng 
(2) 

-ΣV=W1 + W2+ G- U; ΣH=P1- P2+ P3+ P4+ P5+ P6 +P7; Mùc n−íc hå lµ MNDBT 

- C¸c lùc gièng nhau nh− (1) song trong tr−êng hîp nµy mùc n−íc th−îng h¹ l−u 
nhµ m¸y tÝnh víi mùc n−íc tÇn suÊt thiÕt kÕ t−¬ng øng víi cÊp c«ng tr×nh 

6 Tæ hîp ®Æc biÖt (1) -ΣV=W1 + W2+ G- U; ΣH=P1- P2+ P3+ P4+ P5+ P6; Mùc n−íc hå lµ mùc n−íc lín 
nhÊt. 

7 Tæ hîp ®Æc biÖt (2) -ΣV=W1 + W2+ G - U; ΣH=P1- P2+ P3+ P4+ P5+ P6 +P7; Mùc n−íc hå lµ MNDBT 

8 C¸c tr−êng hîp kh¸c Tæ m¸y ®¹i tu: G=0, W2=0, P6=0, P7=0, T×nh h×nh thi c«ng: G=0, W2=0, W1 tÝnh 
theo thùc tÕ, kh«ng tÝnh ®éng ®Êt. 

4.3.2. C«ng thøc tÝnh to¸n c¸c t¶i träng 
C¸c t¶i träng nh−: Träng l−îng b¶n th©n c«ng tr×nh W1, träng l−îng n−íc W2, träng l−îng c¸c 

thiÕt bÞ c¬ ®iÖn G, ¸p lùc n−íc th−îng h¹ l−u.v.v. tÝnh ®¬n gi¶n. Song cã mét sè t¶i träng cÇn ph¶i ¸p 
dông c«ng thøc tÝnh to¸n ®Ó x¸c ®Þnh. 

4.3.2.1. ¸p lùc sãng P3 
ChiÒu cao sãng (2h):  2h=0,0208V5/4D1/3    (4-1)  

 V- tèc ®é giã (m/s);  D- ®µ sãng (Km) 

ChiÒu dµi sãng (2L):  2L=(8÷12)2h    (4-2) 

 

H×nh 4-8. TÝnh to¸n ¸p lùc sãng. 
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Khi chiÒu s©u n−íc H1 kh«ng lín, h<H1<L ¸p lùc sãng n−íc s©u (®¸y hå) 

Hîp lùc P3 lµ : 

   o
o HaHhhH

P γ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+++
=

22
))(2( 2

111
3                       (4-3) 

Trong ®ã:  

 ho- ChiÒu cao tõ mùc n−íc tÜnh ®Õn t©m ®−êng sãng (h×nh 4-8) 

 H1- ChiÒu s©u n−íc tÝnh tõ ®¸y hå ®Õn mùc n−íc tÜnh. 

               ho= L
HCth

L
h 1

2

2
)2( ππ

 

 a: C−êng ®é ¸p lùc sãng ®¸y hå (h×nh 4-8c): a=2hsech
L
H1π

; 

 γo: Dung träng cña n−íc. 

Khi chiÒu s©u n−íc trong hå H1>L (h×nh 4-8b) 

   0
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C−êng ®é èng ¸p lùc ë mÆt n−íc tÜnh (h×nh 4-8) 
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Lhh
Lhh

a
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=

0

0
1 2

22
                                        (4-6) 

4.3.2.2. ¸p lùc ®Èy næi U 
Nh− H×nh 4-11 thÓ hiÖn ph©n tÝch æn ®Þnh nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp  khi tÝnh to¸n ¸p lùc 

®Èy næi trÞ sè c¸c hÖ sè lÊy nh− d−íi ®©y. 

HÖ sè ¸p lùc ®Èy næi t¸c dông lªn diÖn tÝch lÊy = 1,0 ;khi tho¸t n−íc cã hiÖu qu¶ lÊy 
α 1= 0,45÷0,6; α 2=0,2÷0,4; khi tho¸t n−íc kÐm hiÖu qu¶ α 1=0,5÷0,7. Cã tho¸t n−íc mÆt nh−ng 
kh«ng cã mµng chèng thÊm α 2=0,5          

4.3.2.3. ¸p lùc bïn c¸t P4 
C−êng ®é ¸p lùc bïn c¸t ë mét ®iÓm bÊt kú nµo tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

   P4= ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
45.'. 2 φγ otgh  (4-7) 

   )0('.max
4 =Φ= khihp γ  (4-7’) 

Trong c«ng thøc: γ’- dung träng bïn c¸t l¬ löng (T/m3) 

 h: ChiÒu s©u l¾ng ®äng ë ®iÓm bÊt kú (m) 

 φ: Gãc masat trong bïn c¸t 
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4.3.2.4. ¸p lùc giã P5 

C−êng ®é ¸p lùc giã tÝnh theo c«ng thøc sau: 

   P5=k.k2.Wo   (4-8) 

Trong ®ã:   

 k: HÖ sè biÓu thÞ h−íng giã, h−íng giã chÝnh diÖn c«ng tr×nh k=0,8; h−íng giã bªn k=-0,5. 

     k2: HÖ sè biÓu thÞ thay ®æi chiÒu cao ¸p lùc giã 

Khi chiÒu cao ¸p lùc giã trªn mÆt n−íc 10 m, k2 = 1,0 m; khi 15 m, k2 = 1,15; khi 20 m, k2 = 
1,25; khi 30 m, k2 = 1,41. 

 Wo: ¸p lùc giã c¬ b¶n 

   Wo= ,
60

2Vβ           β=1,2 

4.3.2.5. Lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt P6 
 Lùc qu¸n tÝnh  cña b¶n th©n c«ng tr×nh vµ thiÕt bÞ khi ®éng ®Êt. 

             P6=kH.C2.W.F   (4-9) 

Trong ®ã: 

 kH: HÖ sè ®éng ®Êt h−íng n»m ngang, khi ®éng ®Êt ®é 7 (rite) kH=0,1; ®é 8, kH=0,2;  ®é 9, 
kH=0,4 

 C2: HÖ sè ¶nh h−ëng tæng hîp, lÊy C2=0,25 

 F: HÖ sè lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt, khi chiÒu s©u n−íc H1<30m, F=1,1; khi 30<H1<70 lÊy 
F=1,3. 

 W: Tæng träng l−îng vËt kiÕn tróc vµ thiÕt bÞ 

4.3.2.6. Lùc dËp dÒnh cña n−íc t¸c ®éng vµo c«ng tr×nh khi ®éng ®Êt P7   
C−êng ®é dËp dÒnh cña n−íc ë ®é s©u y bÊt kú 

nµo (h×nh 4-9), tÝnh nh− sau: 

       127 HfCkP oyH γ=   (4-10) 

Trong ®ã: fy: HÖ sè ph©n bè lùc dËp dÒnh, ë ®é s©u 
n−íc y, dùa vµo b¶ng 4-8 ®Ó tÝnh. 

B¶ng 4-8. HÖ sè ph©n bè lùc dËp dÒnh cña 
n−íc ë ®é s©u nø¬c y 

y/H1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

fy 0 0,43 0,58 0,68 0,74 0,76 0,76 0,75 0,71 0,68 0,67 

4.3.2.7. ¸p lùc ®Êt khi ®éng ®Êt P8 

¸p lùc ®Êt khi ®éng ®Êt gåm: ¸p lùc chñ ®éng “-“ , ¸p lùc bÞ ®éng “+” 

   P8=(1 ± kHC3tgφ)E (4-11) 

Trong c«ng thøc:  

 
H×nh 4-9. S¬ ®å ph©n bè ¸p 

lùc dËp dÒnh cña n−íc t¸c ®éng 
vµo c«ng tr×nh khi ®éng ®Êt. www.vn
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 φ- gãc masat trong cña ®Êt 

  E- ¸p lùc ®Êt tÜnh 

 C3- HÖ sè ¸p lùc ®Êt khi ®éng ®Êt lÊy theo b¶ng 4-9  

B¶ng 4-9. HÖ sè ¸p lùc ®Êt khi ®éng ®Êt 

Φ 

 

¸p lùc ®Êt            §é dèc ®Êt 

21o÷25o 26o÷30o 31o÷35o 36o÷40o 41o÷45o 

0o 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 

10o 5,0 4,0 3,5 3,0 2,5 

20o 5,0 4,0 3,5 3,0 
Chñ ®éng 

30o 4,0 3,5 

BÞ ®éng 0o÷20o 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 

4.3.3. Ph©n tÝch æn ®Þnh nhμ m¸y vμ hÖ sè an 
toμn 

TÝnh to¸n æn ®Þnh tr−ît ph¼ng kh«ng cã gãc 
nghiªng mÆt tr−ît n»m ngang theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

      kc= ∑
∑

H
Vf

   (4-12) 

Trong c«ng thøc: f-hÖ sè masat gi÷a bªt«ng 
víi nÒn ®¸ theo mÆt tr−ît khi nÒn kh«ng cã tÇng ®¸ 
yÕu; khi nÒn cã tÇng ®¸ yÕu dïng hÖ sè masat cña tÇng 
cã kÕt cÊu ®ã ®Ó x¸c ®Þnh, t−¬ng øng t¨ng thªm 
chiÒu s©u n−íc víi träng l−îng ®¸. 

kc- hÖ sè an toµn, dùa vµo cÊp c«ng tr×nh vµ tæ hîp 
t¶i träng x¸c ®Þnh (B¶ng 4-10).  

B¶ng 4-10.  HÖ sè an toµn chèng tr−ît kc 

CÊp c«ng tr×nh thuû c«ng CÊp c«ng tr×nh 

 

Tæ hîp t¶i träng                   HÖ sè an toµn 1 2,3

Tæ hîp c¬ b¶n 1,10 1,10÷1,05

I 1,05 1,05÷1,0Tæ hîp ®Æc biÖt 

II 1,00 1,00

Khi tr−ît s©u, mÆt tr−ît cã gãc nghiªng (H×nh 4-10) hÖ sè an toµn chèng tr−ît theo mÆt tr−ît 
tÝnh nh− sau: 

   
( )[ ]

( ) 1,10,1
sincos

cossin

2

22 ÷≥
−+

++
=

ααφ
ααφ

θ GR
fGRk  (4-13) 

Trong ®ã:  

Σ

Σ

Σ
θ

θθ ϕ

α

Σ

 

H×nh 4-10. S¬ ®å tÝnh to¸n 
æn ®Þnh chèng tr−ît mÆt tr−ît cã 
gãc nghiªng. 
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 R: Lùc kh¸ng khèi ®¸ h¹ l−u 

 f2: HÖ sè masat theo mÆt tr−ît 

  R=
( ) ( )( )

( ) ( )θφθφ
θφθθ

−−−

−+−+∑ ∑
sincos

sincossincos

1

111

f
fGVfH

 (4-14) 

 φ: Gãc masat trong. 

 (c¸c ký hiÖu xem h×nh vÏ 4-10) 

   

H×nh 4-11. S¬ ®å ph©n tÝch æn ®Þnh nhµ m¸y thuû ®iÖn ngang ®Ëp 

S¬ ®å H×nh 4-11. S¬ ®å c¸c lùc t¸c dông lªn nhµ m¸y Thuû ®iÖn lßng s«ng trong tÝnh to¸n æn 
®Þnh chèng tr−ît 

C¸c lùc t¸c dông lªn c«ng tr×nh gåm: 

 W1- Träng l−îng b¶n th©n c«ng tr×nh; W2- Träng l−îng n−íc; G- Träng l−îng c¸c thiÕt bÞ; 

 U- ¸p lùc ®Èy næi vµ thÊm; 

P1- ¸p lùc n−íc th−îng l−u; P2- ¸p lùc n−íc h¹ l−u; P3- ¸p lùc sãng; P4- ¸p lùc bïn c¸t;  P5- 

¸p lùc giã .v.v. 

4.4. Nguyªn t¾c x¸c ®Þnh kÝch th−íc vμ c¸c cao tr×nh chñ yÕu 
CñA nhμ m¸y 

KÝch th−íc nhµ m¸y thuû ®iÖn chñ yÕu dùa vµo viÖc bè trÝ c¸c thiÕt bÞ trong nhµ m¸y. Trong 
giai ®o¹n bè trÝ s¬ bé vµ so s¸nh ph−¬ng ¸n, b−íc ®Çu cã thÓ ®Þnh ra kÝch th−íc mét tuabin lµm c¬ 
së tÝnh to¸n, ph−¬ng ph¸p th−êng sö dông lµ: c¨n cø tµi liÖu vÒ kÝch th−íc c¸c linh kiÖn vµ thiÕt bÞ 
tuabin do x−ëng chÕ t¹o c¬ ®iÖn cung cÊp, hoÆc cã thÓ dïng kÝch th−íc vµ chi tiÕt kÕt cÊu t−¬ng tù ë 
c¸c nhµ m¸y ®· x©y dùng cã cïng kiÓu vµ cïng ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®Ó x¸c ®Þnh s¬ bé kÝch th−íc. 

4.4.1 KÝch th−íc ®o¹n tæ m¸y vμ chiÒu dμi nhμ m¸y. 
 (Vu«ng gãc víi chiÒu dßng ch¶y) 
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KÝch th−íc phÇn d−íi n−íc cña nhµ m¸y thuû ®iÖn cã quan hÖ ®Õn ®−êng kÝnh tuabin D1, 
chiÒu cao hót Hs, h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc ngoµi buång xo¾n, èng hót (hoÆc lµ m¸ng x¶ n−íc khi 
dïng Tuabin xung kÝch). 

ë c¸c tr¹m thuû ®iÖn cét n−íc thÊp vµ võa trong c¸c bé phËn d−íi n−íc cña nhµ m¸y th× kÝch 
th−íc ngoµi buång xo¾n lµ lín nhÊt. Do ®ã, chiÒu dµi ®o¹n tæ m¸y ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së kÝch 
th−íc ngoµi cña buång xo¾n vµ c¸c mè trô bè trÝ gi÷a c¸c tæ m¸y. 

ChiÒu dµi ®o¹n tæ m¸y (hoÆc khèi tæ m¸y) tÝnh víi 2 trôc tæ m¸y liªn tiÕp hoÆc theo 2 trôc mè 
chÝnh. 

4.4.1.1. KÝch th−íc buång xo¾n: 

a. Buång xo¾n kim lo¹i 

Dùa vµo kÝch th−íc H×nh 4-12 vµ b¶ng 4-11 tÝnh to¸n x¸c 
®Þnh kÝch th−íc ngoµi buång xo¾n kim lo¹i. 

Trong ®ã:  

 ϕo: Gãc bao cña mÆt c¾t tÝnh to¸n bÊt kú cña buång 
xo¾n; 

   C: H»ng sè, tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

   C=
( )maxmax

max

2ρρ
ϕ

+−+ rarara

o

 

 ra: B¸n kÝnh tõ t©m trôc ®Õn c¸nh h−íng n−íc. 

 ρmax: B¸n kÝnh tiÕt diÖn trßn lín nhÊt tøc lµ b¸n kÝnh cöa vµo buång xo¾n, b»ng b¸n kÝnh 
cuèi ®−êng èng ¸p lùc. 

 ϕo
max: Gãc bao lín nhÊt buång xo¾n, ®èi víi buång xo¾n kim lo¹i ϕo

max =345o 

 ρ: B¸n kÝnh tiÕt diÖn trßn bÊt kú ®ang xÐt 

   ρ=
C

r
C

o

a

o ϕϕ 2+  

 R: Kho¶ng c¸ch tõ t©m trôc tæ m¸y cña mÆt c¾t bÊt kú ®Õn mÐp ngoµi cña buång xo¾n. 

   R=2ρ+ra    (4-15) 

B¶ng 4-11. TÝnh to¸n x¸c ®Þnh kÝch th−íc buång xo¾n kim lo¹i 

Gãc bao ϕo mÆt c¾t tÝnh 
to¸n C

oϕ
 2ra C

r
o

a
ϕ2  

C
r

o

a
ϕ2  

ρ 2ρ R=2ρ+ra 

       

...       

- ChiÒu dµi ®o¹n tæ m¸y buång xo¾n kim lo¹i L1 

   L1=R1+R2+2a  (4-16) 

Trong ®ã:  

ρ

 
H×nh 4-12. TÝnh to¸n kÝch 
th−íc buång xo¾n kim lo¹i. 
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 R1, R2: Ph©n biÖt ®é réng b¸n kÝnh bªn ph¶i vµ bªn tr¸i buång xo¾n kim lo¹i (c¾t däc qua 
t©m trôc tæ m¸y). 

 a: ChiÒu dµy líp bªt«ng hai bªn buång xo¾n, ®èi víi buång xo¾n kim lo¹i  

   a=1,0÷2,0m. 

 L1: Còng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm d−íi ®©y 

   L1=3,6D1+h  (4-17) 

Trong ®ã:  

 §èi víi buång xo¾n kim lo¹i h=1,0÷3,5m; khi cét nø¬c cao lÊy trÞ sè nhá, ng−îc l¹i cét 
n−íc thÊp lÊy trÞ sè lín 

 D1: §−êng kÝnh BXCT tuabin 

b. Buång xo¾n bªt«ng 

Khi gãc bao buång xo¾n bªt«ng nhá nhÊt ϕo=180o kÝch th−íc tæng chiÒu réng mÆt b»ng buång 
xo¾n tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y. H×nh 4-13  

    

H×nh 4-13. TÝnh to¸n kÝch th−íc buång xo¾n bª t«ng. 

   B=l1+l2=RB+0,95D1 (4-18) 

Trong ®ã:  

 l1, l2: Ph©n biÖt ®é réng b¸n kÝnh bªn tr¸i vµ bªn ph¶i buång xo¾n. (c¾t däc qua t©m tæ m¸y) 

 RB: B¸n kÝnh mÆt c¾t cöa vµo buång xo¾n. 

 D1: §−êng kÝnh BXCT tuabin 

- ChiÒu dµi ®o¹n tæ m¸y buång xo¾n bªt«ng 

   L1= l1+l2+2a =B+2a (4-19) 

 L1: Còng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm d−íi ®©y: 

   L1=2,4D1+h  (4-20) 

Trong ®ã:  
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 §èi víi buång xo¾n bªt«ng h=4,5÷8,0m, khi cét n−íc cao lÊy trÞ sè nhá, cét n−íc thÊp lÊy 
trÞ sè lín; D1-®−êng k×nh BXCT. 

 a: ChiÒu dµy líp bªt«ng hai bªn buång xo¾n, ®èi víi buång xo¾n bªt«ng a=2,0÷3,5m 

4.4.1.2. ChiÒu dμi sμn l¾p r¸p L2 
KÝch th−íc gian l¾p r¸p cè ®Þnh dùa vµo yªu cÇu cïng thêi gian söa ch÷a hoÆc l¾p r¸p mét tæ 

m¸y hoÆc hai tæ m¸y tuú sè l−îng tæ m¸y nhiÒu hoÆc Ýt. 

Khi l¾p r¸p ph¶i dïng cÇu trôc chÝnh trong gian m¸y ®Ó tiÕn hµnh thao t¸c, do ®ã chiÒu ngang 
gian l¾p r¸p b»ng chiÒu ngang gian m¸y. ChiÒu dµi gian l¾p r¸p L2 x¸c ®Þnh trªn c¬ së kÝch th−íc 
cña tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ mét hoÆc hai tæ m¸y ®Æt lªn nã. 

Khi söa ch÷a tæ m¸y trong ph¹m vi gian l¾p r¸p th−êng ®Æt c¸c thiÕt bÞ sau: m¸y kÝch tõ, gi¸ 
ch÷ thËp trªn m¸y ph¸t, roto m¸y ph¸t, æ trôc víi gèi ®ì, n¾p ®Ëy Tuabin vµ vßng ®iÒu chØnh m¸y 
tiÕp lùc, b¸nh xe c«ng t¸c, diÖn tÝch ®Ó söa ch÷a m¸y biÕn thÕ, diÖn tÝch ®Ó ®i l¹i. 

   L2=(1,0÷2,0)L1  (4-21) 

hoÆc  L2=(6,0÷9,0)x tæng diÖn tÝch b¸nh xe c«ng t¸c céng víi diÖn tÝch trôc  

HÖ sè trong c«ng thøc (4-21) ®èi víi TT§ lo¹i võa sè tæ  m¸y lÊy b»ng 1,0; tr¹m thuû ®iÖn 
lo¹i lín sè tæ m¸y nhiÒu lÊy b»ng 2,0; nãi chung th−êng lÊy trung b×nh 1,5 

§èi víi gian l¾p r¸p söa ch÷a ®é dµi ΔL ë gian m¸y cuèi cïng: 

   ΔL=(0,2÷1,0)D1  (4-22) 

C¸c hÖ sè trong c«ng thøc (4-22) cã quan hÖ vÞ trÝ gian l¾p r¸p (phÝa ph¶i hoÆc tr¸i) vµ h×nh 
d¹ng buång xo¾n. 

4.4.1.3. ChiÒu dµi nhµ m¸y chÝnh 
ChiÒu dµi nhµ m¸y lµ tæng chiÒu dµi c¸c ®o¹n tæ m¸y (khèi m¸y) chiÒu dµi sµn l¾p r¸p, ®o¹n 

t¨ng thªm ë tæ m¸y cuèi cïng. Toµn bé chiÒu dµi biÓu thÞ b»ng c«ng thøc d−íi ®©y: 

   L=nL1+L2+ΔL  (4-23) 

Trong ®ã: n- sè tæ m¸y. 

H×nh 4-14. 
ChiÒu dµi nhµ m¸y chÝnh. 

4.4.2. Cao tr×nh l¾p ®Æt tuabin vμ chiÒu cao nhμ m¸y chÝnh 
ChiÒu cao nhµ m¸y chÝnh gåm chiÒu cao phÇn d−íi n−íc vµ chiÒu cao phÇn trªn n−íc hîp 

thµnh: ChiÒu cao phÇn d−íi n−íc quyÕt ®Þnh bëi cao tr×nh l¾p Tuabin, chiÒu cao èng hót, trôc tæ m¸y 
ph¸t tuabin vµ cao tr×nh mùc nø¬c lò h¹ l−u lín nhÊt.v.v. ChiÒu cao phÇn trªn n−íc quyÕt ®Þnh bëi 
chiÒu cao m¸y ph¸t vµ chiÒu cao xe n©ng, roto m¸y ph¸t, trôc vµ chiÒu cao mãc cÈu.v.v.  
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4.4.2.1. ChiÒu cao hót vµ cao tr×nh l¾p ®Æt Tuabin: 

Khi lµm thÝ nghiÖm còng nh− khi x¸c ®Þnh chiÒu cao l¾p ®Æt tuabin so víi mùc n−íc h¹ l−u 
thÊp nhÊt ng−êi ta quy −íc c¸c ®iÓm cã ¸p suÊt nhá nhÊt n»m ë vÞ trÝ sau ®©y cña Tuabin: 

- §èi víi Turbin t©m trôc vµ chÐo trôc lµ mÆt ®Çu d−íi c¸nh h−íng n−íc. 

- §èi víi tuabin h−íng trôc lµ t©m trôc quay c¸nh BXCT. 

- §èi víi tuabin trôc ngang lµ ®iÓm cao nhÊt 
BXCT  

Kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tÝnh tõ mùc n−íc h¹ l−u 
thÊp nhÊt ®Õn c¸c cao tr×nh quy −íc trªn gäi lµ chiÒu cao 
hót vµ ký hiÖu Hs. ChiÒu cao hót lµ d−¬ng (+Hs) nÕu mùc 
n−íc h¹ l−u thÊp h¬n c¸c cao tr×nh quy ®Þnh trªn vµ lµ ©m 
(-Hs) nÕu mùc n−íc h¹ l−u cao h¬n c¸c cao tr×nh quy ®Þnh 
trªn. 

H×nh 4-15 .biÓu thÞ chiÒu cao hót HS cña TT§ l¾p 
tuabin t©m trôc. 

   
900

05,1 ∇
−−= ttS HPH σ  (4-24) 

   ttS HH )(
900

10 σσ Δ+−
∇

−=  (4-25) 

 P: ¸p khÝ quyÓn, lÊy 10m cét n−íc. 

 Htt: Cét nø¬c tÝnh to¸n (m) 

 ∇: Cao tr×nh mùc n−íc biÓn t¹i vÞ trÝ ®Æt nhµ m¸y (trong tÝnh to¸n th−êng lÊy mùc n−íc h¹ 
l−u thÊp nhÊt). 

 
900
∇

: HÖ sè hiÖu chØnh khi cao tr×nh ®Æt nhµ m¸y cao h¬n mùc n−íc biÓn (Khi nhµ m¸y ®Æt 

cao h¬n mùc n−íc biÓn ∇m th× ¸p suÊt khÝ quyÓn sÏ gi¶m xuèng 
900
∇

) 

 σ: HÖ sè khÝ thùc, cã thÓ tra trªn ®−êng ®Æc tÝnh tæng hîp chÝnh turbin hoÆc trªn h×nh 4-
16a.  

 Δσ: HÖ sè hiÖu chØnh khÝ thùc h×nh 4-16b. 

  

  

H×nh 4-16. §−êng khÝ thùc Turbin vµ ®−êng hÖ sè hiÖu chØnh. 

 
H×nh 4-15. BiÓu thÞ c¸ch tÝnh 
to¸n chiÒu cao hót HS. 
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 a: §−êng khÝ thùc Turbin.  

 b: §−êng quan hÖ cét n−íc tÝnh to¸n vµ hÖ sè hiÖu chØnh Turbin.  

§èi víi tuabin h−íng trôc Hs tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y: 

      ttS HkH σ−
∇

−=
900

10  (4-26) 

Trong ®ã:  

 k:- HÖ sè an toµn ; k=1,1 

Cao tr×nh l¾p ®Æt tuabin ®«i khi ng−êi ta dïng chiÒu cao hót danh nghÜa Hs’ (hoÆc chiÒu cao 
hót cÊu t¹o Hs’) thay thÕ. 

Hs’ ®−îc quy −íc b»ng kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tÝnh tõ mùc n−íc h¹ l−u thÊp nhÊt ®Õn trung 
t©m chiÒu cao c¸nh h−íng n−íc ®èi víi tuabin trôc ®øng hoÆc ®Õn trung t©m trôc Tuabin trôc ngang. 

§èi víi tuabin t©m trôc: 

   
2

)(
900

10 0' b
HH ttS ±⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ Δ+−

∇
−= σσ  (4-27) 

hoÆc   
2
0' b

HH SS ±=   (4-28) 

§èi víi Tuabin h−íng trôc va Tuabin c¸nh chÐo 

        1
' xDHH SS ±=   (4-29)  

§èi víi Tuabin trôc ngang: 

          
2
1' DHH SS −=   (4-30)  

Trong ®ã:  

 bo : ChiÒu cao c¸nh h−íng n−íc (CHN) 

 χD1 : Kho¶ng c¸ch tõ t©m trôc quay c¸nh Tuabin ®Õn trung t©m c¸nh h−íng n−íc. 

 §èi víi tuabin cã tû tèc ns lín, lÊy χD1=0,40÷0,41; ®èi víi tuabin cã tû tèc nhá lÊy 
χD1=0,38. 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n, nÕu Hs’>0, cao tr×nh l¾p ®Æt tuabin trªn mùc n−íc h¹ l−u thÊp nhÊt; nÕu 
Hs’<0, cao tr×nh l¾p ®Æt tuabin d−íi mùc n−íc h¹ l−u thÊp nhÊt. 

4.4.2.2. ChiÒu cao èng hót h: 
ChiÒu cao èng hót do x−ëng chÕ t¹o cung cÊp, hoÆc tra trong sæ tay thiÕt bÞ c¬ ®iÖn hoÆc dùa 

vµo b¶ng 4-12 ®Ó tÝnh to¸n chiÒu cao h. 

B¶ng 4-12. ChiÒu cao èng hót 

KiÓu èng 
hót 

4A 4C 4E-1 4E-2 4H-1 4H-2 2O 

ChiÒu cao 
h (m) 

1,915D1 2,3 D1 2,3 D1 2,5 D1 2,5 D1 2,7 D1 2,3 D1 
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Lo¹i 
tuabin 

TBHT-577 

TBHT-587 

TBHT-587 

TBHT-510 

TBTT-82 

TBTT-638 

TBHT-592 

TBHT-510 

TBTT-638, 

TBTT-82 

TBTT-211, 

TBTT-123 

TBHT-592 TBTT-533 

TBTT-246 

Khi chän chiÒu cao èng hót cong cÇn chó ý: t¨ng h sÏ t¨ng hiÖu suÊt tuabin nh−ng t¨ng gi¸ 
thµnh x©y dùng nhµ m¸y. Do ®ã viÖc chän chiÒu cao h nªn tiÕn hµnh tÝnh to¸n kinh tÕ kü thuËt. 
Th«ng th−êng ®èi víi tuabin c¸nh quay, h ≤ 2,6D1; ®èi víi tuabin t©m trôc, h≥2,6D1. §«i khi ®Ó 
gi¶m gi¸ thµnh x©y dùng nhµ m¸y thuû ®iÖn, ng−êi ta cã thÓ cho chiÒu cao h bÐ h¬n: h=1,915D1 cho 
tuabin c¸nh quay vµ h=2,3D1  cho tuabin t©m trôc. 

ChiÒu dµi èng hót nªn chän: §èi víi Tuabin c¸nh quay Lh≥(4,0÷4,5)D1 víi Tuabin t©m trôc 
Lh≥ (4,0÷5,0)D1. ChiÒu réng cña èng hót B5 nªn lÊy nh− sau: B5 ≥(2,5÷2,7)D1 cho tuabin c¸nh quay 
vµ B5≥(2,7÷3,3)D1 cho tuabin t©m trôc, cßn gãc θ cña ®o¹n chãp nªn lÊy nh− sau θ=16 ÷20 cho 
Turbin c¸nh quay vµ  θ≤16 ÷18o cho Tuabin t©m trôc. 

4.4.2.3. Cao tr×nh tÇng m¸y ph¸t vµ chiÒu cao bé phËn d−íi n−íc: 
Khi x¸c ®Þnh cao tr×nh tÇng m¸y ph¸t ph¶i b¶o ®¶m cao h¬n mùc n−íc h¹ l−u lín nhÊt ®Ó m¸y 

ph¸t kh«ng bÞ ngËp. Song kh«ng ph¶i bÊt cø tr−êng hîp nµo còng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn nµy, nhÊt lµ 
khi mùc n−íc h¹ l−u thay ®æi lín gi÷a mïa lò vµ mïa kiÖt. Trong tr−êng hîp nµy, nÕu tÇng m¸y ph¸t 
trªn mùc n−íc h¹ l−u cao nhÊt th× trôc tæ m¸y dµi kh«ng cã lîi cho tÝnh æn ®Þnh khi vËn hµnh, chiÒu 
cao phÇn d−íi n−íc t¨ng lªn khèi l−îng bªt«ng còng t¨ng nhiÒu. Khi gÆp tr−êng hîp nµy th−êng sö 
dông biÖn ph¸p c«ng tr×nh lµ x©y t−êng ng¨n chèng lò h¹ l−u nhµ m¸y, chØ trªn c¬ së ®ã míi h¹ 
®−îc cao tr×nh tÇng m¸y ph¸t xuèng. 

ChiÒu cao phÇn d−íi n−íc gåm c¸c bé phËn sau ®©y hîp thµnh (h×nh 4-17) 

   H1=h+ρ+h4+h5+h6 (4-31) 

Trong ®ã:  

 h: ChiÒu cao èng hót; ρ- b¸n kÝnh buång 
xo¾n kim lo¹i 

 h4: ChiÒu dµy líp bªt«ng b¶o vÖ buång 
xo¾n; h4≥1,5÷2,0m 

 h5: ChiÒu cao cöa vµo giÕng tuabin h5≥1,8m 

 h6: ChiÒu cao tõ ®Ønh cöa vµo ®Õn tÇng m¸y 
ph¸t, chiÒu cao tÇng tuabin= h5+h6>3,0m do ®ã 
h6>1,2m. 

ChiÒu cao phÇn d−íi n−íc cã thÓ dùa vµo c«ng 
thøc kinh nghiÖm d−íi ®©y ®Ó tÝnh (cã quan hÖ ®Õn 
®−êng kÝnh tuabin). 

H1=0,16D1
2+2,8D1+4,0(m) (4-32) 

4.4.2.4. ChiÒu cao phÇn trªn n−íc nhµ m¸y 
thuû ®iÖn: 

ChiÒu cao phÇn trªn n−íc nhµ m¸y thuû ®iÖn 
do c¸c bé phËn sau ®©y hîp thµnh, biÓu thÞ trªn h×nh 

H×nh 4-17. ChiÒu cao nhµ m¸y chÝnh. 
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4-17 

H2=h7+h8+h9+h10+h11+h12+h13+h14  (4-33) 

Trong ®ã: 

 h7- chiÒu cao gi¸ ch÷ thËp trªn; 

 h8- kho¶ng c¸ch an toµn cÈu roto di chuyÓn trªn MF, h8>0,3m; 

 h9- chiÒu dµi trôc MF. 

 h10- kho¶ng c¸ch tõ mãc cÈu ®Õn ®Ønh vËt cÈu. 

 h11 , h12- do mãc cÈu vµ xe n©ng quyÕt ®Þnh; 

 h13- kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh xe n©ng ®Õn trÇn nhµ m¸y hoÆc dÇm ®ì m¸i nhµ m¸y 
h13≥0,15÷0,40m. (B¶ng 4-13)  

 h14- chiÒu dµy trÇn nhµ m¸y. 

B¶ng 4-13 

Träng n©ng (TÊn) Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ ®Ønh xe n©ng ®Õn trÇn nhµ m¸y 

20-50 

75-250 

trªn 400 

Kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,15 

Kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,25 

Kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,40 

4.4.3.ChiÒu réng nhμ m¸y chÝnh. (song song víi chiÒu dßng ch¶y) 
KÝch th−íc chiÒu réng nhµ m¸y chÝnh gåm 2 

phÇn: phÇn trªn n−íc vµ phÇn d−íi n−íc. 

ChiÒu réng B nhµ m¸y phÇn d−íi n−íc lÊy 
t©m trôc tæ m¸y lµm chuÈn x¸c ®Þnh chñ yÕu trªn 
c¬ së kÝch th−íc cöa lÊy n−íc (nhµ m¸y ngang ®Ëp) 
buång xo¾n vµ chiÒu cao èng hót. ChiÒu réng B cã 
thÓ dùa vµo c«ng thøc kinh nghiÖm sau ®©y ®Ó tÝnh 
(H×nh 4-18)  

B=B1+B2   (4-34) 

B=(3,5÷4,5)D1+αD1 (4-35) 

Trong ®ã: 

 B1- chiÒu réng nhµ m¸y phÝa h¹ l−u. 

 B2- chiÒu réng phÝa th−îng l−u nhµ m¸y. 

 α- hÖ sè, víi ®−êng kÝnh BXCT 
D1=6÷1,0m t−¬ng øng α=1,8÷6. 

hoÆc cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc gÇn ®óng B=(6÷8)D1 ®èi víi nhµ m¸y ngang ®Ëp vµ 
B=(6÷7)D1 ®èi víi nhµ m¸y sau ®Ëp vµ ®−êng dÉn. 

ChiÒu réng phÇn trªn n−íc nhµ m¸y chÝnh c¨n cø vµo kÝch th−íc vµ ph−¬ng thøc bè trÝ MF 
(th−êng lÊy kÝch th−íc ®−êng kÝnh ngoµi stato hoÆc kÝch th−íc ngoµi r·nh th«ng giã). 

 
H×nh 4-18. S¬ ®å x¸c ®Þnh chiÒu réng vµ 
chiÒu cao phÇn d−íi n−íc nhµ m¸y thuû 
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PhÝa th−îng l−u nhµ m¸y thõ¬ng bè trÝ M¸y ®iÒu tèc, Thïng dÇu ¸p lùc, b¶ng ®iÖn bªn m¸y vµ 
c¸c thiÕt bÞ kh¸c. PhÝa phÝa h¹ l−u bè trÝ ®i l¹i vµ cÇu thang xuèng tÇng tuabin (chiÒu réng nµy 
kh«ng nhá h¬n 1,5÷2,0m). C¸c thiÕt bÞ nµy ph¶i n»m trong ph¹m vi thao t¸c cña cÇu trôc, chiÒu réng 
nµy ph¶i b¶o ®¶m khÈu ®é chuÈn cña cÇu trôc. 

Ngoµi c¸c yÕu tè trªn, ph−¬ng ph¸p cÈu vËt cña cÇu trôc di chuyÓn bªn c¹nh hoÆc trªn MF 
còng liªn quan ®Õn chiÒu réng nhµ m¸y chÝnh (h×nh 4-18). 

4.5. Bè trÝ c¸c tÇng trong nhμ m¸y vμ khu nhμ m¸y trong c«ng 
tr×nh ®Çu mèi 

4.5.1. Bè trÝ c¸c tÇng trong nhμ m¸y. 
Bè trÝ c¸c tÇng trong nhµ m¸y lµ c¬ 

së ®Ó tiÕn hµnh thiÕt kÕ c¸c h¹ng môc 
trong nhµ m¸y. Khi bè trÝ cÇn ph¶i hîp 
t¸c chÆt chÏ víi c¸c c¸n bé thiÕt kÕ 
chuyªn ngµnh nh−: KiÕn tróc, Thuû c«ng, 
Thi c«ng, ®iÖn, c¬ khÝ.v.v. nhiÒu lÇn ®iÒu 
chØnh míi hoµn thµnh. 

Bè trÝ trong nhµ m¸y bao gåm: bè 
trÝ tÇng MF, tÇng tuabin, gian l¾p r¸p 
cïng víi c¸c gian s¶n xuÊt phô vµ nhµ 
m¸y phô. 

4.5.1.1. Bè trÝ tÇng m¸y ph¸t: 
Bè trÝ m¸y ph¸t cã thÓ gåm c¸c 

h×nh thøc nh− Stato, gi¸ ch÷ thËp trªn ®Æt 
ch×m hoÆc stato ®Æt næi, song ph−¬ng 
thøc stato ®Æt næi Ýt sö dông. 

M¸y kÝch tõ còng cã thÓ bè trÝ 
ch×m hoÆc næi, ph−¬ng thøc bè trÝ næi 
th−êng dïng réng r·i. 

VÞ trÝ ®Æt m¸y ph¸t ë c¸c nhµ m¸y 
võa vµ lín th−êng dÞch vÒ phÝa th−îng 
l−u, phÝa h¹ l−u th−êng ®Ó lèi ®i l¹i 
chÝnh, chiÒu réng kh«ng ®−îc nhá h¬n 
1,5÷2,0m (bao gåm lèi ®i l¹i vµ cÇu 
thang). PhÝa th−îng l−u nhµ m¸y sau khi 
bè trÝ c¸c thiÕt bÞ nh−: m¸y ®iÒu tèc, 
thïng dÇu ¸p lùc, b¶ng ®iÖn bªn m¸y, cßn 
l¹i ®Ó lèi ®i phô kho¶ng 1÷1,2m. 

TÇng m¸y ph¸t vµ gian l¾p r¸p cïng cao tr×nh ®Ó tiÖn viÖc vËn chuyÓn vµ söa ch÷a tæ m¸y, 
®ång thêi cïng cao tr×nh víi ®−êng giao th«ng vµo nhµ m¸y. 

C¸c thiÕt bÞ chÝnh, phô còng nh− hè cÈu vËt ë tÇng m¸y ph¸t ph¶i n»m trong ph¹m vi thao t¸c 
cña mãc chÝnh vµ phô cña cÇu trôc ®Ó tiÖn viÖc l¾p r¸p. söa ch÷a. 

Khi thiÕt kÕ vµ bè trÝ tÇng m¸y ph¸t ph¶i b¶o ®¶m an toµn, thuËn tiÖn trong vËn hµnh, ¸nh 
s¸ng, th«ng giã tèt vµ mü quan, cø hai tæ m¸y bè trÝ mét cÇu thang xuèng t©ng Tuabin, trong bÊt kú 

 
H×nh 4-19. C¸ch bè trÝ tÇng m¸y ph¸t ë mét 

TT§ ®∙ x©y dùng 

1-M¸y ph¸t, 2-ThiÕt bÞ dÇu ¸p lùc, 3-Tñ ®iÒu tèc, 4-
Hè cÈu vËt, 5-B¶ng kÝch tõ, 6-B¶ng ®iÖn bªn m¸y, 7-B¶ng 
®o nhiÖt ®é, 8-Hè s©u cÈu m¸y b¬m, 9-Tr¹m ®ãng më 
6,3KV, 10-§−êng dÉn ®iÖn tù dïng, 11-HÇm th«ng giã. www.vn
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tr−êng hîp nµo còng kh«ng thÓ Ýt h¬n hai cÇu thang trong nhµ m¸y ®i xuèng tÇng Tuabin, nÒn sµn 
gian m¸y th−êng l¸t ®¸ mµi mÆt, kh«ng ®−îc l¸t xi m¨ng. 

Mét sè Ýt nhµ m¸y thuû ®iÖn lo¹i võa ë tÇng m¸y ph¸t bè trÝ c¸c b¶ng ®iÖn ®iÒu khiÓn, nh− vËy 
cã thÓ gi¶m ®−îc phßng ®iÒu khiÓn trung t©m. 

4.5.1.2. TÇng Tua bin: 
D−íi tÇng m¸y ph¸t lµ tÇng tuabin, ë ®©y lµ bÒ mÆt cña khèi bª t«ng lín cã chiÒu cao kh¸c 

nhau vµ cã nhiÒu kho¶ng trèng. Gi÷a tÇng tuabin bè trÝ bÖ m¸y, phÝa th−îng l−u cã c¸p ®iÖn dÉn tõ 
m¸y ph¸t ra, vµ cã ®Æt c¸c thiÕt bÞ phô trî m¸y thuû lùc, m¸y tiÕp lùc. PhÝa h¹ l−u nhµ m¸y bè trÝ 
®−êng èng dÉn dÇu, n−íc, khÝ, th«ng giã.v.v. 

M¸y tiÕp lùc bè trÝ trong giÕng tuabin (bÖ m¸y). Tuú kÕt cÊu buång xo¾n c¸ch bè trÝ còng 
kh¸c nhau, kho¶ng c¸ch m¸y tiÕp lùc nªn rót ng¾n. TÇng tuabin th−êng tèi, Èm −ít, cã tiÕng ån cña 
m¸y mãc, nªn kh«ng bè trÝ c¸c phßng nghØ hoÆc lµm viÖc cña c«ng nh©n vËn hµnh. D−íi tÇng lµ 
giÕng tËp trung n−íc. 

Khi tiÕn hµnh bè trÝ c¸c tÇng trong nhµ m¸y, cÇn ph¶i tiÕn hµnh bè trÝ c¸c thiÕt bÞ ë tÇng buång 
xo¾n. TÇng nµy chñ yÕu lµ kho¶ng trèng ë phÝa h¹ l−u nhµ m¸y, th−êng bè trÝ dÇu ¸p lùc, m¸y b¬m 
dÇu.v.v. 

4.5.1.3. Gian l¾p r¸p vµ c¸c thiÕt bÞ phô bè trÝ d−íi nã 
VÞ trÝ gian l¾p r¸p cã liªn quan ®Õn ®−êng giao th«ng dÉn vµo nhµ m¸y. ChiÒu réng gian l¾p 

r¸p b»ng chiÒu réng nhµ m¸y. ChiÒu dµi gian l¾p r¸p do c¸c thiÕt bÞ ®Æt trªn nã khi söa ch÷a mét 
hoÆc hai tæ m¸y quyÕt ®Þnh (phÇn nµy ®· tr×nh bµy ë môc 4.4). 

Cao tr×nh gian l¾p r¸p cïng cao tr×nh tÇng m¸y ph¸t, bè trÝ nh− vËy khi söa ch÷a, l¾p r¸p tæ 
m¸y cã thÓ sö dông diÖn tÝch cña tæ m¸y kÒ bªn. Cöa vµo gian l¾p r¸p ph¶i phï hîp víi tiªu chuÈn 
vËn chuyÓn ®−êng s¾t vµ ®−êng bé. Khi mùc n−íc h¹ l−u cao h¬n cao tr×nh gian l¾p r¸p ph¶i dïng 
biÖn ph¸p c«ng tr×nh chèng ngËp trong thêi kú lò.  

B¶ng 4-14. Quy ®Þnh kÝch th−íc cöa lín vµo gian l¾p r¸p. 

Ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn §−êng s¾t «t« t¶i träng lín xe ®Èy lín 

Réng x cao 4,2x5,4m 3,3x4,5m Réng≥4,2m 

TÇng d−íi gian l¾p r¸p lµ kho¶ng kh«ng gian trèng, th−êng bè trÝ phßng ®Æt m¸y khÝ nÐn, m¸y 
b¬m dÇu, ®−êng èng dÉn dÇu, ®éng c¬ ®iÖn, m¸y ph©n ly, m¸y läc dÇu, thïng dÇu bÈn, gian kiÓm tra 
ho¸ dÇu cïng thiÕt bÞ ®iÖn. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thïng dÇu kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,8÷1,2m, c¸ch 
t−êng kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,75÷1m. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c m¸y khÝ nÐn kh«ng ®−îc nhá h¬n 1,5m 
c¸ch t−êng kh«ng ®−îc nhá h¬n 0,5÷1,0m. §−êng ®i l¹i kh«ng ®−îc nhá h¬n 1,0m. 

Gian kiÓm ho¸ dÇu cÇn cã th«ng giã, ¸nh s¸ng, phßng Èm −ít, phßng ch¸y. Khi tÇng d−íi gian 
l¾p r¸p kh«ng ®¸p øng bè trÝ c¸c thiÕt bÞ trªn th× bè trÝ sang gian kÕ bªn. 

Gian ®Ó dÇu vµ gian m¸y khÝ nÐn ph¶i cã thiÕt bÞ phßng ho¶, chèng ch¸y næ, ph¶i cã thiÕt bÞ x¶ 
dÇu khi sù cè vµ biÖn ph¸p phßng ch¸y næ. 

Khi l−îng dÇu v−ît qu¸ 100T nh−ng Ýt h¬n 250T th× kho dÇu nªn ®−a ra ngoµi nhµ m¸y. Khi 
l−îng dÇu cµng lín bè trÝ kho dÇu ®ã d−íi mÆt ®Êt. Khi kho¶ng c¸ch cung cÊp khÝ cho ®èi t−îng 
v−ît qu¸ 250m th× bè trÝ phßng khÝ nÐn thø 2. 

4.5.1.4. Bè trÝ nhµ m¸y phô 
Nhµ m¸y phô bao gåm c¸c gian bè trÝ thiÕt bÞ phô s¶n xuÊt, cßn cã bé phËn ®iÖn. 
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Bé phËn thiÕt bÞ ®iÖn gåm phßng ®iÒu khiÓn trung t©m vµ c¸c phßng c¸p ®iÖn, phßng acid-
acquy, phßng n¹p ®iÖn, phßng biÕn thÕ tù dïng, phßng viÔn th«ng, phong m¸y tÝnh.v.v.  

Ngoµi ra cßn cã c¸c phßng sinh ho¹t, phßng ®iÒu phèi hå chøa, phßng quan tr¾c thuû c«ng.v.v. 

a. Gian bé phËn c¬ khÝ: 

- Phßng m¸y b¬m: Trong nhµ m¸y ph¶i bè trÝ c¸c m¸y b¬m cÊp, tho¸t n−íc, giÕng tËp trung 
n−íc. Th−êng cã hai bé phËn m¸y b¬m, cung cÊp n−íc kü thuËt vµ cung cÊp n−íc sinh ho¹t. Khi lÊy 
n−íc phÝa th−îng l−u hå chøa th× kh«ng cÇn m¸y b¬m. ThiÕt bÞ cung cÊp n−íc ®Æt phÝa th−îng l−u 
tÇng tuabin. Khi lÊy n−íc h¹ l−u nhµ m¸y th× m¸y b¬m ®Æt phÝa h¹ l−u trªn tÇng tuabin hoÆc trªn 
®Ønh tÇng èng hót. Cao tr×nh t©m m¸y b¬m nªn ®Æt b»ng hoÆc thÊp h¬n mùc n−íc h¹ l−u b×nh 
th−êng. HÖ thèng b¬m tho¸t n−íc tæ m¸y vµ hÖ thèng b¬m tho¸t n−íc mÆt nªn t¸ch riªng. B¬m tho¸t 
n−íc tæ m¸y th−êng bè trÝ phÝa h¹ l−u tÇng tuabin, b¬m trùc tiÕp tõ giÕng tËp trung n−íc x¶ xuèng 
h¹ l−u. 

- Phßng m¸y th«ng giã: Bè trÝ m¸y th«ng giã, b¶ng läc n−íc, thïng ®iÒu chØnh kh«ng khÝ. 
M¸y hót giã nªn ®Æt n¬i kh«ng khÝ trong lµnh, s¹ch, tr¸nh ®Æt ë ®Çu nhµ m¸y cã trµn x¶ lò. m¸y x¶ 
giã nªn ®Æt ë ®Çu nhµ m¸y tr¸nh gÇn c¸c phßng cÇn yªn tÜnh. 

b. Gian bé phËn ®iÖn 

- Phßng ®iÒu khiÓn trung t©m vµ phßng c¸p ®iÖn 

Phßng ®iÒu khiÓn trung t©m lµ n¬i ®Æt c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn vËn hµnh nhµ m¸y. V× vËy n¬i 
®©y vÒ th«ng giã, ¸nh s¸ng ph¶i thËt tèt. Sµn l¸t b»ng gç, hoÆc b»ng ®¸ mµi nh©n t¹o, t−êng cã c¸ch 
©m. DiÖn tÝch kh«ng ®−îc qu¸ hÑp. MÆt sau c¸c b¶ng ®iÒu khiÓn c¸ch t−êng kh«ng ®−îc nhá h¬n 
1,0m.  C¸c b¶ng ®iÒu khiÓn chÝnh ®Æt phÝa tr−íc c¸ch t−êng kh«ng ®−îc nhá h¬n 4,5m. Kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c hµng kh«ng ®−îc nhá h¬n 1,8m. Bè trÝ bµn trùc ban cßn cÇn cã lèi ®i l¹i. ChiÒu cao 
tÇng kh«ng ®−îc nhá h¬n 3,2÷4,2m. 

TÇng c¸p ®iÖn d−íi tÇng ®iÒu khiÓn trung t©m cã diÖn tÝch b»ng nhau, chiÒu cao tÇng c¸p ®iÖn 
kh«ng ®−îc nhá h¬n 2,5m. TÇng nµy th−êng tèi, cÇn ph¶i cã ®Ìn s¸ng, nÒn sµn th−êng l¸t v÷a. 

- Phßng ®iÖn mét chiÒu: §Ó cung cÊp ®iÖn thao t¸c c¸c thiÕt bÞ vµ th¾p s¸ng cho nhµ m¸y khi 
x¶y ra sù cè. ë tr¹m thuû ®iÖn th−êng dïng dßng ®iÖn mét chiÒu bao gåm phßng acid-accquy, phßng 
n¹p ®iÖn, gian ®Çu håi (gian ng¨n c¸ch), th«ng giã vµ biÖn ph¸p tho¸t giã. C¸c phßng nµy bè trÝ gÇn 
phßng ®iÒu khiÓn trung t©m, song kh«ng ®−îc bè trÝ trong phßng ®iÒu kiÓn trung t©m. Ph¶i cã mét 
gian cã cöa riªng ®i tõ ngoµi nhµ m¸y vµo. CÇn tr¸nh ¸nh n¾ng mÆt trêi chiÕu trùc tiÕp, cÇn ®Ò phßng 
ch¸y næ, sµn nhµ ph¶i chèng ¨n mßn cña acid. 

- Phßng m¸y biÕn thÕ tù dïng: Phßng nµy nªn bè trÝ tÇng cao r¸o, kh«ng nªn bè trÝ ë tÇng 
tuabin. CÇn rót ng¾n kho¶ng c¸ch tõ ®−êng d©y dÉn ®iÖn ¸p m¸y ph¸t ®Õn tr¹m ph©n phèi ®iÖn ¸p. 
M¸y biÕn ¸p ®Æt c¸ch t−êng 0,3÷0,6m, cã thiÕt bÞ phßng ho¶, cöa ®i vµo riªng h−íng ra ngoµi; cã 
cöa phßng ho¶ vµ r·nh tËp trung dÇu. 

ChiÒu réng cöa dùa vµo kÝch th−íc m¸y biÕn ¸p ®Ó x¸c ®Þnh vµ ®Ó réng thªm 0,3÷0,6m. 

- Phßng viÔn th«ng, phßng m¸y tÝnh. 

Hai phßng nµy cÇn ph¶i s¹ch, s¸ng sña, yªn tÜnh, sµn l¸t b»ng gç hoÆc l¸t ®¸ mµi. 

- Phßng m¸y tÝnh nªn cã ®iÒu hoµ, chèng bôi, ngoµi cã gian ®Çu håi (gian ng¨n c¸ch) ®Ó thay 
®æi quÇn ¸o, dÇy dÐp. 
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4.5.2. Bè trÝ khu nhμ m¸y 

VÞ trÝ nhµ m¸y thuû ®Þªn trªn mÆt b»ng phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt n¬i x©y 
dùng vµ ph¶i phèi hîp mét c¸ch tèt nhÊt víi c¸c c«ng tr×nh liªn quan ®Õn nhµ m¸y. Bè trÝ khu nhµ 
m¸y bao gåm: VÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a nhµ m¸y chÝnh, nhµ m¸y phô, sù phèi hîp gi÷a nhµ m¸y víi 
®−êng dÉn c¸p ®iÖn, m¸y biÕn thÕ vµ tr¹m ®ãng më, ®−êng giao th«ng vµo nhµ m¸y, cïng víi viÖc 
bè trÝ gi÷a nhµ m¸y víi ®Ëp d©ng n−íc. 

§iÒu l−u ý tr−íc tiªn khi chän vÞ trÝ nhµ m¸y lµ ph¶i tËn dông ®Þa h×nh ®Ó bè trÝ sao cho dßng 
ch¶y vµo vµ ra khái nhµ m¸y ®−îc thuËn dßng. Tèt nhÊt lµ ®Æt nhµ m¸y vu«ng gãc víi chiÒu dßng 
ch¶y. Trong tr−êng hîp ®Æt lÖch th× ph¶i lµm c¸c c«ng tr×nh dÉn dßng  vµ h−íng dßng. 

§èi víi nhµ m¸y ngang ®Ëp vµ sau ®Ëp cã hai c¸ch bè trÝ ë lßng s«ng hoÆc ë bªn bê. Bè trÝ bªn 
bê cã lîi nhiÒu vÒ mÆt thi c«ng, réng r·i trong viÖc s¾p xÕp, bè trÝ c¸c c«ng tr×nh cã liªn quan nh−ng 
®ßi hái ph¶i ®µo mét khèi l−îng ®Êt ®¸ lín. Bè trÝ ë lßng s«ng cã thuËn lîi vÒ chÕ ®é thuû lùc, khèi 
l−îng ®µo ®Êt ®¸ Ýt, nh−ng vÒ mÆt thi c«ng ng¨n dßng, th¸o lò, lµm kh« hè mãng.v.v. gÆp rÊt nhiÒu 
khã kh¨n. H×nh 4-20 s¬ ®å bè trÝ tæng thÓ tr¹m thuû ®iÖn sau ®Ëp. 

§èi víi nhµ m¸y ngÇm cã thÓ cã 3 c¸ch bè trÝ: ë ®Çu, ë gi÷a vµ ë cuèi ®−êng hÇm dÉn n−íc 
vµo, viÖc chän ph−¬ng ¸n nhµ m¸y ngÇm phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh, chiÒu dµi 
®−êng hÇm, vµ dao ®éng mùc n−íc h¹ l−u. 

ViÖc chän vÞ trÝ nhµ m¸y thuû ®iÖn trªn 
mÆt b»ng ph¶i dùa vµo so s¸nh kinh tÕ kü 
thuËt c¸c ph−¬ng ¸n bè trÝ c«ng tr×nh vµ 
nghiªn cøu chÕ ®é thuû lùc toµn tr¹m. NhiÒu 
khi v× ®iÒu kiÖn bè trÝ chung toµn tr¹m thuû 
®iÖn ng−êi ta ®Æt nhµ m¸y thuû ®iÖn kh«ng 
ph¶i ë vÞ trÝ tèt nhÊt riªng ®èi víi nã. VÞ trÝ 
cña nhµ m¸y thuû ®iÖn ®· ®−îc gi¶i quyÕt 
trong khi so s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n bè  trÝ c¸c 
c«ng tr×nh tr¹m thuû ®iÖn. 

Tãm l¹i, khi bè trÝ nhµ m¸y thuû ®iÖn 
cÇn ph¶i tu©n thñ c¸c quy ®Þnh sau: 

- N−íc ch¶y vµo vµ ch¶y ra ph¶i thuËn 
dßng, ®−êng èng ¸p lùc bè trÝ vu«ng gãc víi 
nhµ m¸y. 

- §−êng èng ¸p lùc ®Æt lé thiªn cña nhµ 
m¸y thuû ®iÖn ®−êng dÉn cét n−íc cao 
kh«ng nªn ®Æt vu«ng gãc víi nhµ m¸y, nªn ®Æt song song hoÆc mét gãc nghiªng, chØ cã èng nh¸nh 
®Æt vu«ng gãc víi nhµ m¸y. 

- Bè trÝ trµn x¶ lò kh«ng ®−îc ¶nh h−ëng ®Õn nhµ m¸y, tr¹m biÕn thÕ, tr¹m ®ãng më cao thÕ vµ 
®−êng giao th«ng vµo nhµ m¸y. 

- Kho¶ng c¸ch c¸p dÉn ®iÖn tõ m¸y ph¸t ®Õn m¸y biÕn thÕ cÇn rót ng¾n, t¹o thuËn lîi cho 
®−êng d©y dÉn cao thÕ. 

- Giao th«ng ®Õn nhµ m¸y chÝnh, phô trong vµ ngoµi nhµ m¸y, hai bªn bê s«ng, tõ nhµ m¸y 
chÝnh ®Õn tr¹m biÕn thÕ, tr¹m ®ãng më cao thÕ vµ ®Ëp cÇn thuËn tiÖn cho nh©n viªn vËn hµnh, kiÓm 
tra, quan tr¾c. 

 
H×nh 4-20. S¬ ®å bè trÝ tæng thÓ mÆt b»ng nhµ 
m¸y thuû ®iÖn sau ®Ëp 
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- Dùa vµo b¶n ®å ®Þa h×nh tiÕn hµnh bè trÝ khu nhµ m¸y vµ c¸c c«ng tr×nh liªn quan sao cho 
l−îng ®µo ®¾p vµ khèi l−îng bªt«ng Ýt nhÊt. 

4.6. bè trÝ kÕt cÊu nhμ m¸y thuû ®iÖn 
Bè trÝ kÕt cÊu nhµ m¸y tiÕn hµnh trªn c¬ së bè trÝ c¸c tÇng trong nhµ m¸y, ®ång thêi theo nh÷n 

yªu cÇu d−íi ®©y. 

- Kho¶ng c¸ch hÖ thèng cét b»ng nhau, hoÆc gÇn b»ng nhau, kho¶ng c¸ch chªnh lÖch cho phÐp 
≤10%, kh«ng cho phÐp ch©n cét ®Æt trªn ®Ønh èng hót vµ èng dÉn n−íc ¸p lùc, cöa lín vµo gian l¾p 
r¸p. Tuú thuéc vµo kÝch th−íc nhµ m¸y vµ søc n©ng cña cÇu trôc, cã thÓ cã c¸c ph−¬ng ¸n kh¸c nhau 
®Ó bè trÝ hÖ thèng cét nhµ m¸y. 

Nãi chung ®èi víi tr¹m thuû ®iÖn lín cø mét ®o¹n tæ m¸y (khèi m¸y) bè trÝ khíp lón. Gian l¾p 
r¸p bè trÝ khíp lón t¸ch khái gian m¸y, chç khíp lón bè trÝ cét ®«i. ë tr¹m thuû ®iÖn lo¹i võa chiÒu 
dµi gian m¸y chÝnh nhá h¬n 40m, cã thÓ kh«ng bè trÝ khíp lón, chØ bè trÝ khíp lón ë vÞ trÝ gian l¾p 
r¸p kÒ víi gian m¸y. 

- ë nh÷ng nhµ m¸y lín, gian m¸y chÞu t¶i träng cÇu trôc lín hÖ thèng cét nªn bè trÝ ë b¶n ®¸y 

nhµ m¸y hoÆc ®Æt trùc tiÕp trªn nÒn ®¸, hoÆc trªn khèi bª t«ng lín phÇn d−íi n−íc. ë nh÷ng nhµ 
m¸y gian m¸y cã t¶i träng nhá cã thÓ ®Æt trªn ®Ønh tÇng èng hót. 

- Kho¶ng c¸ch dÇm phô ë c¸c gian cña c¸c tÇng trong nhµ m¸y nªn bè trÝ b»ng nhau, song ë 
d−íi sµn tÇng m¸y ph¸t kho¶ng trèng nhiÒu, kh«ng theo quy c¸ch nªn rÊt khã bè trÝ kho¶ng c¸ch 
dÇm phô b»ng nhau. 

- Gian l¾p r¸p do t¶i träng lín, th−êng dïng kÕt cÊu cét gi»ng chÆt, kho¶ng c¸ch dÇm phô 
th−êng 1,5÷2,5m, chiÒu dµy sµn 0,25÷0,5m. T¶i träng tÇng m¸y ph¸t còng t−¬ng ®èi lín, ®Æc biÖt 
phÇn gÇn gian l¾p r¸p, kho¶ng c¸ch dÇm phô th−êng 1,8÷2,2m chiÒu dµy tÊm sµn 0,15÷0,25. 

T¶i träng c¸c phßng cña tÇng Tuabin, nhµ m¸y phô vµ c¸c tÇng kh¸c trong nhµ m¸y th−êng 
nhá, chiÒu dµy tÊm sµn 8÷12cm, kho¶ng c¸ch dÇm phô trªn d−íi 2,5÷3,0m. 

- NÕu kh«ng cã yªu cÇu g× ®Æc biÖt, t¶i träng hÖ thèng m¸i nhµ nªn nhÑ, chiÒu dµy kho¶ng 
8cm lµ ®−îc, nÕu dïng bªt«ng d− øng lùc chiÒu dµy tõ 4÷6cm, còng cã thÓ dïng tÊm b¶n bªt«ng lín 
nh− vËy tiÕt kiÖm ®−îc dÇm phô. 

- Do hÖ thèng cét nhµ m¸y chÝnh liªn kÕt chÆt víi khèi l−îng bªt«ng d−íi n−íc, èng hót, trô 
pin, b¶n ®¸y hoÆc trùc tiÕp ®Æt trªn nÒn ®¸. Lîi dông nh÷ng ®Æc ®iÓm kÕt cÊu ®ã, lËp s¬ ®å tÝnh to¸n 
cho phï hîp. Bè trÝ kÕt cÊu nh− trªn gi¶m ®−îc xª dÞch ngang cña hÖ thèng cét, cßn h−íng ®øng cña 
cét dïng hÖ thèng dÇm t¨ng c−êng sù liªn kÕt. 

4.6.1. ThiÕt kÕ kÕt cÊu phÇn trªn n−íc cña nhμ m¸y 
KÕt cÊu phÇn trªn n−íc  nhµ m¸y bao gåm hÖ thèng m¸i nhµ, dÇm cÇu trôc, hÖ thèng cét vµ 

c¸c sµn tÇng nhµ m¸y. 

4.6.1.1. HÖ thèng m¸i nhµ 

 T¶i träng vμ tæ hîp t¶i träng 

- Träng l−îng b¶n th©n A1... Dùa vµo kÝch th−íc thùc tÕ cña cÊu kiÖn ®Ó tÝnh; dung träng 
bªt«ng cèt thÐp 2,5T/m3. 

- Träng l−îng tÇng ph¼ng-tÇng gi÷ nhiÖt A2 th−êng tÝnh b»ng 80KG/m2 hoÆc c¨n cø vµo chiÒu 
dµy thùc tÕ ®Ó tÝnh to¸n. 
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- Träng l−îng tÇng chèng thÊm n−íc m−a A3 th−êng dÝnh tõ 2 ®Õn 3 líp giÊy dÇu chèng thÊm 
tÝnh 35KG/m2 hoÆc dùa vµo thùc tÕ ®Ó tÝnh. 

- Träng l−îng tÇng l¸n xim¨ng A4, dùa vµo chiÒu dµy líp l¸n xim¨ng ®Ó tÝnh. 

- Träng l−îng èp ®Ønh A5. 

- Ho¹t t¶i A6 cã ng−êi lªn m¸i nhµ tÝnh 150KG/m2, kh«ng cã ng−êi nªn tÝnh 50KG/m2, nh−ng 
kh«ng xÐt t¶i träng thi c«ng. 

NÕu m¸i nhµ dïng vµo viÖc kh¸c hoÆc ®Ó thiÕt bÞ th× tÝnh träng l−îng t¨ng thªm. 

Tæ hîp t¶i träng: A1+ A2+ A3+ A4+ A5 (hoÆc A6); ho¹t t¶i cã c¬ héi lµm chuyÓn dÞch kÕt cÊu, 
néi lùc tÝnh rÊt lín. 

4.6.1.2. DÇm cÇu trôc 

a- T¶i träng vμ tæ hîp t¶i träng: 

- Träng l−îng b¶n th©n A1, ®èi víi dÇm cÇu trôc d− øng lùc, khi kiÓm tra hiÖn tr¹ng cÈu vËt 
cÇn nh©n hÖ sè 1,5. 

- Ray s¾t cïng víi phô kiÖn A2, th−êng A2=150÷200KG/m. hoÆc dùa vµo thùc tÕ ®Ó tÝnh to¸n. 

- Lùc nÐn lín nhÊt cña b¸nh xe n©ng A3, dùa vµo c«ng thøc d−íi ®©y ®Ó tÝnh to¸n vµ nh©n hÖ 
sè 1,1 

Khi mét xe n©ng thao t¸c: 

   Pmax= ( ) ⎥⎦
⎤
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⎡ +

−
+ 3

1
21 2
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m

 (4-36) 

Khi hai xe n©ng thao t¸c: 

   Pmax= ( ) ⎥⎦
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Trong ®ã: 

 m: Sè b¸nh xe cña 1 xe n©ng t¸c dông 1 bªn trªn dÇm cÇu trôc 

 G1: Träng l−îng n©ng lín nhÊt, hoÆc t¶i träng kiÓm tra v−ît t¶i (TÊn) 

 G2: Träng l−îng 1 xe con di chuyÓn ngang (TÊn) 

 G3: Träng l−îng 1 xe n©ng (TÊn) 

 L: KhÈu ®é xe n©ng (m) 

 1: Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ mãc chÝnh ®Õn ray dÇm cÇu trôc 

- Lùc h·m xe h−íng n»m ngang A4: Dùa vµo c«ng thøc d−íi ®©y tÝnh to¸n kh«ng nh©n hÖ sè 
®éng 

Khi mét xe n©ng thao t¸c 

   
m
GGT

10
21 +

=  (mãc cøng); 
m
GGT

20
21 +

=  (mãc mÒm) (4-38) 

Khi hai xe n©ng cïng thao th¸c: 
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m

GGGT
20
2 321 ++

=  (mãc cøng)   

   
m

GGGT
40
2 321 ++

=  (mãc mÒm) (4-39) 

Lùc h·m xe cã h−íng chÝnh vµ ng−îc l¹i. 

¸p lùc nÐn h−íng th¼ng ®øng lín nhÊt cña b¸nh xe c¨n cø vµo vÞ trÝ giíi h¹n cña xe con ®Ó 
x¸c ®Þnh h×nh 4-21 

- Lùc h·m xe h−íng däc A5, tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y, kh«ng nh©n hÖ sè ®éng lùc. 

  ∑= max.1,0 PTo   (4-40) 

Trong ®ã:   

 Pmax – Tæng lùc nÐn lín nhÊt cña c¸c b¸nh xe h·m dõng 
l¹i mét bªn ray. 

 Lùc h·m h−íng däc To tõ ®Ønh ray chuyÒn qua dÇm cÇu 
trôc t¸c dông lªn hµng cét (N/m). 

Tæ hîp t¶i träng: 

§èi víi mÆt c¾t chÝnh diÖn cÇu trôc: A1+A2+A3. 

KiÓm tra m« men xo¾n dÇm cÇu trôc: A4. 

KiÓm  tra h−íng ngang hµng cét: A1+A2+A3+A4. 

KiÓm tra h−íng däc hµng cét: A5. 

Cuèi cïng ®èi víi b¶ng dÇm cÇu trôc, khi tÝnh to¸n ngoµi viÖc lÊy hÖ sè an toµn c¬ b¶n theo 
quy ph¹m cßn cÇn ph¶i nh©n hÖ sè an toµn t¨ng thªm 1.05 (hÖ sè an toµn phô gia). 

b- H×nh d¹ng kÕt cÊu: 

Dùa vµo vËt liÖu ®óc dÇm, th−êng cã lo¹i dÇm cÇu trôc b»ng bªt«ng cèt thÐp vµ dÇm cÇu trôc 
b»ng thÐp. DÇm cÇu trôc b»ng bªt«ng cèt thÐp dïng t−¬ng ®èi nhiÒu. 

DÇm bªt«ng cèt thÐp dùa vµo ph−¬ng ph¸p gia c«ng kh«ng gièng nhau cã dÇm ®óc hoµn chØnh 
t¹i hiÖn tr−êng, dÇm bªt«ng dù øng lùc vµ dÇm ®óc hai lÇn. 

MÆt c¾t dÇm cÇu trôc th−êng h×nh ch÷ nhËt, h×nh ch÷ T vµ h×nh ch÷ I. ë c¸c tr¹m thñy ®iÖn 
lín dÇm cÇu trôc dù øng lùc h×nh ch÷ I dïng t−¬ng ®èi nhiÒu. 

ChiÒu réng c¸nh trªn cña dÇm th−êng b»ng ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

15
1

10
1

khÈu ®éng dÇm, chiÒu réng c¸nh d−íi 

quyÕt ®Þnh bëi c¸c hµng thÐp dù øng lùc, chiÒu dµy c¸nh dÇm th−êng b»ng ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷

9
1

6
1

chiÒu cao dÇm, 

tû lÖ gi÷a chiÒu cao vµ chiÒu dµy ≥ 6 ÷7 ®èi víi dÇm ch÷ I vµ ≥ 2,5 ®èi víi dÇm ch÷ T. 

c. VËt liÖu:  

M¸c bªt«ng cèt thÐp ®óc t¹i hiÖn tr−êng kh«ng ®−îc thÊp h¬n 200, bªt«ng dù øng lùc m¸c 
kh«ng ®−îc thÊp h¬n 300, nãi chung th−êng m¸c trªn 400: Cèt thÐp kh«ng dïng thÐp lo¹i I, tèi thiÓu 
ph¶i dïng thÐp lo¹i II thÐp gai. §èi víi thÐp dù øng lùc dïng thÐp d©y c−êng ®é cao. 

λ

 
H×nh 4-21. 
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d- TÝnh to¸n néi lùc vμ tÝnh to¸n ®é vâng: 

DÇm cÇu trôc liªu tôc khÈu ®é b»ng nhau tÝnh to¸n néi lùc d−íi t¸c dông cña t¶i träng ®¬n vÞ 
di ®éng cã thÓ tham kh¶o sæ tay thiÕt kÕ: 

§èi víi dÇm liªn tôc 5 nhÞp chÞu t¶i träng 1 xe n©ng vµ 2 xe  n©ng tÝnh to¸n néi lùc vµ ®é vâng 
tham kh¶o tµi liÖu vÒ bªt«ng cèt thÐp. 

e- ThiÕt kÕ mÆt c¾t dÇm cÇu trôc. 

(1) DÇm cÇu trôc bªt«ng cèt thÐp th«ng th−êng: 

*  TÝnh to¸n c−êng ®é mÆt c¾t chÝnh diÖn vµ mÆt c¾t nghiªng. 

Ngoµi tÝnh to¸n kiÓm tra mÆt c¾t ®øng cßn cÇn ph¶i kiÓm tra mÆt c¾t ngang tøc lµ t×nh tr¹ng 
chÞu M« men uèn n»m ngang vµ lùc c¾t, lùc c¾t chñ yÕu xÐt chiÒu cao vµ chiÒu réng dÇm. 

*- TÝnh M« men xo¾n vµ Momen chèng xo¾n cña cèt thÐp. 

Momen xo¾n: ( )  M 21maxT TeeP += μβ  (4-41) 

Trong ®ã:  

 e1 -§é lÖch ®Æt ray trªn ®Ønh dÇm (cã thÓ lÊy b»ng 2cm tøc lµ kho¶ng c¸ch ®é lÖch t©m 
b¸nh xe nÐn h−íng ®øng) 

 e2 - Kho¶ng c¸ch lùc h·m ngang ®èi víi trung t©m mÆt c¾t; e2 = ho + yo. 

 h0- Kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh dÇm cÇu trôc ®Õn ®Ønh ray. 

 yo- Kho¶ng c¸ch trung t©m mÆt c¾t ®Õn ®Ønh dÇm cÇu trôc.  

MÆt c¾t dÇm h×nh ch÷ nhËt: 
2
hyo =  

MÆt c¾t dÇm h×nh ch÷ I: 
( )
∑

∑
=

y

iy
o J

yJ
y

,
 

H×nh ch÷ T: 
( )

( ) 3'
1

2

3
'
1

'

'
2

2 bhhbh

bhhh
hyo

−+

−
+=  

 Jyi- M« men qu¸n tÝnh cña c¸c mÆt c¾t chia nhá h×nh ch÷ nhËt. 

 yi -Kho¶ng c¸ch tõ t©m c¸c mÆt c¾t chia nhá h×nh ch÷ nhËt ®Õn ®Ønh mÆt c¾t. 

 β - Xem xÐt hÖ sè tæ hîp sù ph¸t sinh ®ång thêi cña lùc h−íng ngang vµ h−íng ®øng b¸nh 
xe nÐn lÖch t©m, lÊy β =0,9 

DiÖn tÝch cèt thÐp ®ai chèng xo¾n: 

   s
edRg

kM
a T

k .
2

max=   (4-42)  

   (diÖn tÝch mét thanh thÐp ®ai) 

M«men chèng xo¾n diÖn tÝch cèt thÐp däc: 
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   ( )dc
cd

kMA T
o += max  (4-43)  

(diÖn tÝch mét thanh thÐp chèng xo¾n h−íng däc) 

Trong c«ng thøc:  

 s-Kho¶ng c¸ch ®ai thÐp. 

 c, d-ChiÒu dµi vµ chiÒu ngang ®ai thÐp bao quanh t©m mÆt c¾t bªt«ng 

 k - HÖ sè an toµn chÞu xo¾n bªt«ng cèt thÐp. 

§èi víi dÇm cÇu trôc mÆt c¾t ch÷ T vµ ch÷ I th× ®em toµn bé M«men xo¾t MTm¨x cña mÆt c¾t 
ph©n cho c¸c m¶nh h×nh ch÷ nhËt nhá tøc lµ: 

   max3

3

. T
iii

iii
Ti M

dck
dckM

∑
=  (4-44) 

Trong ®ã: ki, ci, di-C−êng ®é chèng xo¾n cña mçi m¶nh h×nh ch÷ nhËt nhá, trong ®ã ki lµ hÖ sè 
c−êng ®é chèng xo¾n xem B¶ng 4-15. 

 c,d-C¹nh dµi vµ c¹nh ng¾n mçi h×nh ch÷ nhËt nhá. 

§em m« men xo¾n cña c¸c m¶nh h×nh ch÷ nhËt nhá thay vµo c«ng thøc tÝnh to¸n cèt thÐp 
chèng xo¾n cña mçi diÖn tÝch thÐp ®ai m¶nh nhá vµ diÖn tÝch thÐp däc. DiÖn tÝch cÇn cho thÐp ®ai 
b»ng bªt«ng cèt thÐp chèng xo¾n vµ cèt thÐp chèng c¾t. 

B¶ng 4 –15  HÖ sè ®é cøng chèng xo¾n K 

c/d 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.80 2.00 2.50 3.00 3.50 4.0 5.0 10.0 20.0

k 0.111 0.154 0.166 0.177 0.187 0.197 0.204 0.217 0.220 0.244 0.263 0.273 0.281 0.291 0.312 0.323

* KiÓm tra ®é réng vÕt nøt: 

H¹n chÕ vÕt nøt lín nhÊt: δfmax = 0,3 mm. C«ng thøc tÝnh to¸n. 

   f
g

g
f l

E
.07.1max

σ
ψδ =  (4-45) 

Trong ®ã: 

 ψ - HÖ sè biÕn ®æi kh«ng ®ång ®Òu vÕt nøt h−íng däc cèt thÐp chÞu kÐo, ®èi víi t¶i träng 
nÆng ψ = 1.0 

 σg -øng suÊt cèt thÐp cña mÆt c¾t bÞ r¹ng nøt d−íi t¸c dông cña t¶i träng. 

   
ogog

g hA
M

hA
M

.87,0.
==

η
σ  

lf -Kho¶ng c¸ch gi÷a vÕt nøt (mm). Dùa vµo c«ng thøc kinh nghiÖm ta cã (C«ng thøc cña ViÖn 
c«ng nghÖ Nam Kinh) 

   ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+++= '

11 4,021'.06,06' γγ
μ

β dl f  

β’ -§èi víi cèt ®ai β’ = 0,7. §èi víi cèt thÐo kÐo l¹nh β’ = 1 
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d’ -§−êng kÝnh thÐp (cm), khi sö dông nhiÒu lo¹i ®−êng kÝnh thÐp th× ph¶i chuyÓn ®æi thµnh 

®−êng kÝnh 
'

4
'

s
A

d g= ; 

s’ -Tæng chiÒu dµi  cèt thÐp vßng chÞu kÐo h−íng däc 

   
( )

bh
hbb ii −

=1γ  MÆt c¾t h×nh ch÷ nhËt, mÆt c¾t ch÷ T, γ1 = 0 

   
( )

bh
hbb ii −=

''1γ  MÆt c¾t h×nh ch÷ nhËt, mÆt c¾t ch÷ I, γ’1 = 0 

*  TÝnh to¸n ®é vâng: 

H¹n chÕ ®é vâng dÇm cÇu trôc 
600max

lf = , ®èi víi dÇm cÇu trôc ®¬n c«ng thøc tÝnh to¸n 

d−íi ®©y: 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng q ph©n bè ®Òu. 

   
d

d B
qlf

4
.

384
5' =   (4-46) 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng P gi÷a dÇm 

   
d

d B
Pllf

3
.

48
" =   (4-47) 

Trong ®ã: Bd - §é cøng cña dÇm, nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn Bd rÊt nhiÒu, cã thÓ lÊy trÞ sè gÇn 
®óng Bd = 0,65.Ehl  

§é vâng lín nhÊt cÇn ph¶i xem xÐt bªt«ng ngoµi biÕn d¹ng vµ ¶nh h−ëng t¸c dông cña t¶i 
träng lÆp ®i lÆp l¹i trong thêi gian ®−îc tÝnh theo c«ng thøc. 

   ( )dd fff "'2max +=  (4-48) 

§é vâng dÇm cÇu trôc cã thÓ c¨n cø M«men uèn lín nhÊt Mxmax vµ tÝnh theo c«ng thøc gÇn 
®óng. 

   

d

x
B

M
f

10
max

max ±=  (4-49) 

Víi dÇm cÇu trôc bªt«ng dù øng lùc mÆt c¾t b»ng nhau ®é vâng dùa vµo c«ng thøc d−íi ®©y 
hiÖu chØnh 

   cfff 2max −=   

Trong ®ã: fc – D−íi t¸c dông dù øng lùc khiÕn cho ®é cong ng−îc cña dÇm s¶n sinh, dùa vµo 
c«ng thøc d−íi ®©y tÝnh to¸n. 

   
oh

og
c JE

leN
f

8
.. 2

2=         (Khu vùc chÞu kÐo khi t¨ng dù øng lùc) 
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oh

oyg
c JE

leNN
f

8
.).'( 2

22 −
=         (Khu vùc chÞu kÐo, chÞu nÐn khi t¨ng dù øng lùc) 

Ny2, N’y2 -Dù øng lùc ®¹t ®−îc ë khu vùc chÞu kÐo vµ chÞu nÐn sau khi khÊu trõ toµn bé tæn 
thÊt dù øng lùc. 

eo - §é lÖch t©m dù øng lùc ®èi víi mÆt c¾t tÝnh to¸n chuyÓn ®æi. 

(2) DÇm cÇu trôc bªt«ng cèt thÐp hai líp. 

§Çu tiªn bé phËn ®¸y dÇm dïng cèt thÐo dù øng lùc ®Þnh vÞ lµm gi¸ ®ì cho phÇn ®æ bªt«ng 
sau, h×nh thµnh dÇm bªt«ng ®æ 2 líp. MÆt c¾t dÇm 2 líp cã h×nh låi  lâm   vµ cã thÐp chê, ®Ó 
l¹i thÐp ®ai sau c¾m vµo bªt«ng ®æ sau (diÖn tÝch cèt thÐp kh«ng ®−îc nhá h¬n diÖn tÝch dÇm ®æ 2 
líp 0,015%) 

C−êng ®é mÆt c¾t tÝnh to¸n dÇm cÇu trôc ®æ 2 líp còng gièng nh− dÇm cÇu trôc bªt«ng dù øng 
lùc th«ng th−êng. KiÓm tra mÆt c¾t chèng nøt dùa vµo 2 c«ng thøc d−íi ®©y. 

a/ Bé phËn bªt«ng sau khi ®æ: øng suÊt cña biªn chÞu kÐo bªt«ng dù øng lùc kh«ng cho phÐp 
xuÊt hiÖn vÕt nøt. 

   σ ≤ γRf   (4-50) 

Trong ®ã: σ - øng suÊt ph¸p cña biªn chÞu kÐo sau khi ®æ bªt«ng tÝnh nh− sau: 

   o
o

y
J
M

−=σ  (Cã gi¸ ®ì) 

   o
o

y
J

MM 1−σ  (Kh«ng cã gi¸ ®ì) 

 M- M«men uèn do ngo¹i lùc s¶n sinh 

 M1- M« men uèn s¶n sinh do toµn bé t¶i träng cña dÇm t¸c dông 

 Jo -M« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t tÝnh to¸n chuyÓn ®æi dÇm 2 líp 

 yo -Kho¶ng c¸ch mÆt c¾t dÇm 2 líp ®Õn 
t©m mÆt c¾t chuyÓn ®æi tÝnh to¸n 

 γ - HÖ sè dÎo cña bªt«ng, tuú ®Æc tr−ng 
cña mÆt c¾t kh«ng gièng nhau 

 Rf -C−êng ®é tÝnh to¸n chèng nøt cña 
bªt«ng 

 b- Bé phËn bªt«ng dù øng lùc ph¶i tho¶ 
m·n yªu cÇu d−íi ®©y. 

   fnf Rk γσσ +≤   (4-51) 

Trong ®ã:  

 σ - øng suÊt ph¸p bªt«ng cña biªn chÞu 
lùc kÐo dù øng lùc (®¸y dÇm  tÝnh theo c«ng thøc) 

 
H×nh 4-22.  Cè ®Þnh cét víi dÇm cÇu 

trôc 

1- Kho¶ng c¸ch tõ t©m dÇm cÇu trôc ®Õn biªn cña 
hµng cét; 2- KhÈu ®é dÇm; 3- TÊm ®Öm; 4- TÊm 
thÐp ch«n; 5- TÊm thÐp liªn kÕt gi÷a cét vµ dÇm 
cÇu trôc; 6- DÇm d−íi cña m¸i nhµ m¸y; 7- 
Kho¶ng trèng gi÷a cét vµ ®Çu dÇm cÇu trôc; 8- 
Liªn kÕt h−íng däc 
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oW

M
=σ  (Cã gi¸ ®ì) 

 
1

1

0

1σ
W
M

W
MM

+
−

=  (kh«ng cã gi¸ ®ì) 

 k: HÖ sè an toµn chèng nøt. 

Wo -M«®uyl ®µn håi chèng nøt cña biªn chÞu kÐo mÆt c¾t chuyÓn ®æi dÇm 2 líp, bé phËn sau 
khi ®æ dùa vµo tû sè chuyÓn ®æi Moduyl mÆt c¾t cña bé phËn chuyÓn ®æi. NÕu sau khi ®æ biÕt vÕt 
nøt khu vùc chÞu kÐo th× khi tÝnh to¸n Wo kh«ng xÐt biªn trªn cña bé phËn dù øng lùc ®Õn diÖn tÝch 
mÆt c¾t t©m chuyÓn ®æi. 

W1 -Moduyl ®µn håi chèng nøt cña biªn ®é chÞu kÐo mÆt c¾t chuyÓn ®æi cña bé phËn dù øng 
lùc. 

σh -øng suÊt nÐn cña biªn chÞu kÐo bé phËn bªt«ng dù 
øng lùc sau khi ®· khÊu trõ dù øng suÊt giai ®o¹n t−¬ng øng: 

(3) Cè ®Þnh cét, dÇm cÇu trôc vµ ray: 

C¸nh dÇm cÇu trôc hµn chÆt vµo cét, mét ®Çu ®¸y dÇm hµn 
cè ®Þnh vµo gèi ®ì cña cét thÓ hiÖn h×nh 4-22. 

Gi÷a dÇm cña cÇu trôc vµ ray thÐp cã mét líp bªt«ng ®¸ 
d¨m m¸c cao, trªn cã tÊm ®Öm b»ng thÐp hoÆc tÊm ®Öm b»ng cao 
su, sau ®ã dïng bulong vµ tÊm thÐp Ðp cè ®Þnh nh− h×nh 4-23. 

4.6.2. Khung cét nhμ m¸y thñy ®iÖn: 

4.6.2.1. S¬ ®å tÝnh to¸n: 
Khung cét nhµ m¸y thñy ®iÖn, dùa vµo ph−¬ng thøc liªn kÕt gi÷a cét vµ dÇm m¸i nhµ ph©n 

thµnh khung liªn kÕt cøng vµ khung liªn kÕt khíp. §o¹n tæ m¸y th−êng lµ khung mét tÇng, gian l¾p 
r¸p th−êng khung hai tÇng. S¬ ®å khung nhµ m¸y thÓ hiÖn nh− h×nh 4-24. 

   

H×nh 4-24. S¬ då ®¬n gi¶n thÓ hiÖn khung cét nhµ m¸y thñy ®iÖn 

a -Gian l¾p m¸y, b -Gian tæ m¸y, c -Gian tæ m¸y, d -Khung cuèi nhµ m¸y,  

 
H×nh 4-23.  Cè ®Þnh gi÷a 
dÇm cÇu trôc vµ ray  thÐp 
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e -Gian l¾p r¸p, f -Gian tæ m¸y, g -Bªt«ng ®ît 2, h - Nhµ m¸y phô 

4.6.2.2. T¶i träng vµ tæ hîp t¶i träng 

(1) T¶i träng c¬ b¶n: 

- Träng l−îng b¶n th©n kÕt cÊu, bao gåm träng l−îng b¶n th©n khung cét, träng l−îng dÇm cÇu 
trôc, träng  l−îng dÇm m¸i nhµ vµ träng l−îng dÇm sµn c¸c tÇng (A1) 

- Träng l−îng tÇng ph¼ng, tÇng gi÷ nhiÖt, tÇng chèng m−a (A2) 

- Träng l−îng líp v÷a tr¸t trÇn nhµ (A3) 

- Ho¹t t¶i m¸i nhµ (A4) 

- Träng l−îng xe n©ng (A5) 

- ¸p lùc mùc n−íc h¹ l−u d©ng b×nh th−êng hoÆc ¸p lùc mùc n−íc h¹ l−u thiÕt kÕ (A6) (¸p lùc 
nµy t¸c ®éng vµo t−êng ch¾n chuyÒn cho khung cét) 

- ¸p lùc ®¸ phÝa th−îng l−u hoÆc ¸p lùc ®¸ x©y vµ ¸p lùc n−íc ngÇm (A7) 

- ¸p lùc b¸nh xe n©ng ®Çy t¶i (A8) 

- ¸p lùc h−íng ngang khi h·m xe n©ng (A9) 

- ¸p lùc ®øng khi h·m xe n©ng (A10) 

- Träng l−îng ho¹t t¶i tÇng m¸y ph¸t hoÆc tÇng gian l¾p r¸p (A11) 

- Träng l−îng ho¹t t¶i tÇng Turbin (A12) 

(2) T¶i träng phô vμ t¶i träng ®Æc biÖt: 

- ¶nh h−ëng khi nhiÖt ®é t¨ng (B1
+) 

- ¶nh h−ëng khi nhiÖt ®é gi¶m vµ bªt«ng co ngãt (B1
-) 

- T¶i träng giã (B2) 

- ¸p lùc n−íc lò kiÓm tra (B3) (lùc B3, B4 t¸c ®éng vµo t−êng ch¾n chuyÒn cho khung cét) 

- ¸p lùc n−íc ®Æc biÖt lín (B4) V−ît qu¸ ¸p lùc n−íc lò kiÓm tra 

- Lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt (B5) 

- T¶i träng t¹m thêi khi l¾p r¸p thiÕt bÞ (B6) 

- ¸p lùc ng−îc do n−íc va phÇn èng hót (B7) 

(3) Tæ hîp t¶i träng 

§iÒu kiÖn xem xÐt vµ gi¶ ®Þnh khi tæ hîp t¶i träng. 

- Träng l−îng b¶n th©n bÊt kú cã lîi hoÆc kh«ng cã lîi cÇn ph¶i tæ hîp, song cÊu kiÖn chÞ nÐn 
cÇn xem xÐt do thi c«ng kÝch th−íc cã thÓ thiªn lín träng l−îng cã thÓ lín so víi thùc tÕ, ng−îc l¹i 
kh«ng cã lîi. 

- T¶i träng ho¹t t¶i m¸i nhµ kh«ng tæ hîp,  còng nh− kh«ng tæ hîp ¸p lùc n−íc lò vµ nhiÖt ®é 
t¨ng. 

- Tæ hîp ¸p lùc b¸nh xe nÐn khi xe n©ng ®Çy t¶i vµ lùc h·m b¸nh xe song  lùc h·m b¸nh xe 
kh«ng nhÊt ®Þnh cïng ph¸t sinh. 
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- Lùc ®éng ®Êt kh«ng tæ hîp víi ¸p lùc n−íc lò vµ ¸p lùc b¸nh xe nÐn khi n©ng ®Çy t¶i. 

- Khi tæ hîp t¶i träng xe n©ng vµ t¶i träng giã nh©n víi hÖ sè tæ hîp 0,9 ngoµi ra c¸c tæ hîp 
kh¸c kh«ng nh©n hÖ sè. 

Cã c¸c tr−êng hîp t¶i träng d−íi ®©y: 

1/ A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + A6 + A7 

2/ A1 +  A2 + A3 + A5 + A6 + A7 + A8 + A9 + A10 + A11 + A12 + B1
+ + B2 

3/ A1 + A2 + A3 + A5 + A7 + A8 + A9 + A10 + A11 + A12 + B1
- + B2 

4/ A1+ A2 + A3 + A4 + A5 + A8 + A11 + A12 + (hoÆc B1
+) + B2 + B3 (hoÆc B4) hoÆc (B5) 

Néi lùc ®èi víi cét cÇn tæ hîp Mmax → N, Mmin→N vµ Nmax → Mo 

4.6.2.3- Ph©n tÝch néi lùc khung. 
Khung nhµ m¸y thñy ®iÖn ®¹i ®a sè lµ khung ®¬n, khung mét tÇng liªn kÕt khíp hoÆc khung 

liªn kÕt cøng. D−íi ®©y giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®¬n gi¶n mét sè lo¹i khung nhµ m¸y thñy 
®iÖn trong thiÕt kÕ th−êng dïng. 

(1) Khung liªn kÕt khíp mét tÇng: 

Gi¶ thiÕt dÇm m¸i nhµ lµ thanh cøng, tøc lµ chuyÓn vÞ ®Ønh 
khung vÒ phÝa th−îng l−u vµ h¹ l−u nh− nhau. Khi tÝnh to¸n néi 
lùc dïng ph−¬ng ph¸p ph©n phèi lùc c¾t ®Ó tÝnh, tuÇn tù c¸c b−íc 
tÝnh to¸n nh− sau: 

1/ Do cét mét cÊp tû sè qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t n vµ tû sè 
chiÒu cao cét λ cã thÓ tra b¶ng tÝnh ®−îc chuyÓn vÞ ®Ønh cét δ 
(Xem sæ tay tÝnh to¸n khung bªt«ng cèt thÐp). Nh− h×nh 4-25 thÓ 
hiÖn  khung liªn liÕt khíp chiÒu cao cét kh«ng b»ng nhau, t×m hÖ 
sè ph©n phèi lùc c¾t nh− sau: 

Cét AB: 
2

1

J
JnAB = ; 

2

1

H
H

AB =λ    

Cét CD: 
2

1

J
JnCD = ; 

2

1

H
H

CD =λ  

§o biÓu ®å ®−êng cong t×m ®−îc Co 

   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=
111

3C
2

o

n
λ

 tõ ®ã cã thÓ t×m ®−îc chuyÓn vÞ ®Ønh cét: 

   
o

AB CEJ
H

1

3
1=δ ; 

o
CD CEJ

H

2

3
2=δ  

(chó ý chiÒu cao cét kh¸c nhau Co kh«ng gièng nhau) 

 
H×nh 4-25. Khung liªn kiÕt 
khíp mét tÇng chiÒu cao 
cét kh«ng b»ng nhau
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HÖ sè ph©n phèi lùc c¾t cét AB: 

CDAB

AB
ABn

δδ

δ
11

1

+
=  (4-52) 

HÖ sè ph©n phèi lùc c¾t cét CD: 

CDAB

CD
CDn

δδ

δ
11

1

+
=  (4-53) 

2/ T×m lùc c¾t ®Ønh cét vμ néi  lùc thùc tÕ cña khung 

QAB = nAB.P,  QCD = nCD.P 

Trong ®ã: P-Lùc t¸c dông ngang trªn ®Ønh cét, lùc 
nÇy khi ®iÒu kiÖn chÞu lùc kh«ng gièng nhau cã thÓ ph©n 
biÖt t×m ®−îc. 

§Ó cã thÓ lîi dông hÖ sè ph©n phèi lùc c¾t ë trªn, 
®Çu tiªn gi¶ ®Þnh ë ®Ønh cét cã mét khíp ®ì kh«ng dÞch 
chuyÓn bëi sù c¶n trë di chuyÓn ngang mét bªn, t×m ra 
ph¶n lùc R cña khíp ®ì kh«ng dÞch chuyÓn, sau ®ã lo¹i 
bá khíp kh«ng dÞch chuyÓn vµ ®em ph−¬ng ph¶n lùc R 
t¸c dông lªn ®Ønh khung cét, céng néi lùc cña hai b−íc 
trªn, t×m ®−îc néi lùc thùc tÕ cña khung. 

Do tû sè qu¸n tÝnh n vµ tû sè chiÒu cao cét λ cã thÓ 
tra ®−îc hÖ sè ph¶n lùc C1 ∼ Cn ë khíp ®Ønh cét kh«ng 
dÞch chuyÓn d−íi t¸c dông cña c¸c t¶i träng bªn ngoµi ë nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau, tõ ®ã t×m ®−îc ph¶n 
lùc ®Ønh cét R, tiÕn ®Õn t×m  ®−îc lùc c¾t ®Ønh cét. 

   QAB = nAB.P = nAB.∑R (4-54) 

   QCD = nCD.P = nCD.∑R (4-55) 

Sau khi t×m ®−îc lùc c¾t ®Ønh cét, khung cét trë thµnh kÕt cÊu tÜnh ®Þnh, néi lùc cña nã dÔ t×m. 

(2) Khung liªn kÕt khíp hai tÇng. 

Khi sµn tÇng m¸y ph¸t ®iÖn lµm thµnh khíp trung gian, lóc nµy ë ®Ønh cét chuyÓn vÞ d−íi t¸c 
dông lùc ngang ®¬n vÞ, dùa vµo c«ng thøc d−íi tÝnh to¸n (H×nh 4-27), cßn ph¶n lùc R cña khíp ®ì 
kh«ng dÞch chuyÓn tra biÓu ®å, dùa vµo c¬ häc kÕt cÊu t×m ®−îc. 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

44
1111

3
32

2

2
22

23
2

2

2

3
2 H

C
H

EJ
HHH

EJnEJ
H

o
λδ  (4-56) 

(3) Khung liªn kÕt cøng. 

§èi víi khung ®èi xøng liªn kÕt cøng (sµn l¾p r¸p) dïng ph−¬ng ph¸p ph©n phèi M«men uèn 
®Ó tÝnh to¸n, c¸ch tÝnh d−íi ®©y: 

1, T×m  h»ng sè h×nh d¹ng (cét mét cÊp dÇm ®èi xøng) K, λ, γ. 

§é chèng uèn: E
L
JCK AB

1
1.= ; E

L
JCKBA

2
2.=  (4-57) 

 
H×nh 4-26. Khung tÇng m¸y ph¸t cã 
khíp ®ì
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HÖ sè ph©n phèi: 
∑

=
i

i

K
K

1λ  (4-58) 

HÖ sè chuyÒn ng−îc:  

   
1

2
C
C

AB =γ ; 
3

2
C
C

BA =γ .  

§èi víi thanh mÆt c¾t b»ng nhau 

    5,0== AAB Bγγ   (4-59) 

Trong ®ã:  

 C1, C2, C3 tra biÓu ®å cã liªn quan, VÝ dô “S¸ch tÝnh to¸n bªt«ng cèt thÐp” 

2, T×m h»ng sè t¶i träng C. (M«men uèn ngµm cè ®Þnh) 

§èi víi cét mét cÊp, khi t¸c dông cña t¶i träng ω ph©n bè ®Òu 

   CAB = β.ω.L2, CBA = β’.ω.L2 (4-60) 

Khi M«men uèn t¸c dông tËp trung 

   CAB = β.M, CBA = β’.M (4-61) 

Khi lùc P t¸c dông tËp trung 

   CAB = β.P.L, CBA = β’.P.L (4-62) 

Trong ®ã: HÖ sè β,β’ dùa vµo tû sè α chiÒu dµi lín nhá cña cét vµ tû sè ®é cao mÆt c¾t m tra ë 
biÓu då mÆt c¾t liªn quan. 

§èi víi thanh mÆt c¾t b»ng nhau, M«men uèn ngµm cè ®Þnh tra ë biÓu ®å. 

3, §Çu tiªn gi¶ ®Þnh khung cøng kh«ng di chuyÓn bªn, tiÕn hµnh ph©n phèi M«men uèn vµ t×m 
®−îc ë c¸c tÇng lùc c¾t kh«ng c©n b»ng R1. R2. 

4, TiÕn hµnh hiÖu chØnh dÞch chuyÓn bªn. Dïng ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn ®¬n vÞ khung cøng 
hai tÇng thÓ hiÖn nh− h×nh 4-27. 

r

C H K F

1 1
H' H"

1 1

a d

eigH"H'r g i e

d

b

a

 

H×nh 4-27. S¬ ®å tÝnh to¸n hiÖu chØnh dÞch chuyÓn bªn. 

§Çu tiªn gi¶ ®Þnh ë tiÕp ®iÓm tÇng ®Ønh chuyÓn vÞ ngang Δ = 1, cßn tiÕp ®iÓm gi÷a chuyÓn vÞ 
ngang Δ2 = 0, t×m M«men ®Çu ngµm thanh ®øng (Do Δ2=1 sinh ra), tiÕn hµnh ph©n phèi t×m ®−îc 
M«men uèn M’ .... ®Çu ngµm c¸c thanh vµ lùc c¾t ®Çu thanh Q’..., tøc lµ cã ®−îc lùc tiÕp ®iÓm  H1’ 
vµ H2’ t−¬ng øng tÇng ®Ønh vµ tÇng gi÷a. 
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   H1’ = QAB’ + QDB’ (4-63) 

   H2’ = QBA’ + QBD’+ QBC’ + QEF’+ QGH’ + QIK’ (4-64) 

Gi¶ ®Þnh tiÕp ë tiÕp ®iÓm tÇng gi÷a cã chuyÓn ngang ®¬n vÞ Δ2 = 1 cßn ë tiÕp ®iÓm tÇng ®Ønh 
chuyÓn vÞ ngang Δ1 = 0 víi ph−¬ng ph¸p trªn t×m ®−îc lùc tiÕt ®iÓm ë tÇng ®Ønh vµ tÇng gi÷a vµ 
M«men uèn ®Çu thanh M”. 

Nh− vËy thµnh lËp ph−¬ng tr×nh liªn quan. 

   H1’Δ1 - H1”Δ2 = R1 (4-65) 

   H2’Δ1 – H2’Δ2 = R2 (4-66) 

Gi¶i ph−¬ng tr×nh trªn ®−îc chuyÓn vÞ thùc tÕ Δ1 vµ Δ2 d−íi t¸c dông cña t¶i träng ngoµi, tøc lµ 
®−îc gi¸ trÞ hiÖu chØnh M«men dÞch chuyÓn bªn (lÊy thanh AB lµm vÝ dô) 

   2
"

1
' Δ+Δ= ABABAB MMM  (4-70) 

   2
"

1
' Δ+Δ= BABABA MMM  (6-71) 

§em m«men uèn dÞch chuyÓn bªn vµ M«men uèn kh«ng dÞch chuyÓn céng l¹i ®−îc M«men 
uèn chÝnh thøc c¸c thanh cña khung. 

4.6.4. Sμn c¸c tÇng nhμ m¸y: 
Sµn nhµ m¸y chÝnh bao gåm sµn tÇng m¸y ph¸t, sµn tÇng Tuarbin, sµn gian l¾p r¸p vµ sµn c¸c 

tÇng phßng ®iÒu khiÓn trung t©m nhµ m¸y phô, chñ yÕu do b¶n vµ c¸c dÇm phô h×nh thµnh (néi dung 
tÝnh to¸n dÇm chÝnh nh− cét vµ khung nhµ m¸y). Sµn nhµ m¸y chÝnh chÞu t¶i  träng lín, b¶ng dÇy 
nhiÒu lç trèng kh«ng theo quy c¸ch, ®¹i bé phËn ®æ bªt«ng t¹i hiÖn tr−êng, nh−ng còng cã tr¹m thñy 
®iÖn sö dông tÊm bªt«ng dù øng lùc ®óc s½n. Sµn nhµ m¸y phô ®¹i bé phËn dïng tÊm bªt«ng dù øng 
lùc. Bè trÝ kÕt cÊu vµ ph−¬ng ph¸p tÝnh sÏ tr×nh bÇy 
d−íi ®©y. 

4.6.4.1. Sµn l¾p r¸p. 
Sµn l¾p r¸p chÞu t¶i rÊt lín, kÕt cÊu cña sµn 

nªn dùa vµo sù ph©n chia khu vùc l¾p r¸p, söa ch÷a 
®Ó bè trÝ cho hîp lý, tøc lµ bè trÝ t¶i träng tõng khu 
vùc kh¸c nhau. ChiÒu dµy b¶n tõ 25-50cm, kho¶ng 
c¸ch dÇm phô trªn d−íi 1,5-2,5m. §èi víi cÊu kiÖn 
®Æc biÖt nÆng cã thÓ do nÒn mãng hoÆc khèi bªt«ng 
lín chÞu t¶i. B¶n chç lç cÈu vËt vµ hè m¸y biÕn thÕ 
nªn gia c−êng thÐp ®ai bao quanh, chiÒu dµi c«ng 
x«n cña b¶n kh«ng ®−îc lín h¬n 0,5m. CÇn xem 
xÐt kÕt hîp mãc thö v−ît t¶i xe n©ng vµ bÖ ®ì söa 
ch÷a Rato m¸y ph¸t. H×nh 4-28 thÓ hiÖn c¸ch bè trÝ 
kÕt cÊu sµn l¾p r¸p ë mét nhµ m¸y thñy ®iÖn. 

4.6.4.2. TÇng m¸y ph¸t. 
Bè trÝ kÕt cÊu tÇng m¸y ph¸t nªn cè g¾ng ®¹t 

®Õn hÖ thèng hãa, quy ho¹ch hãa, tøc lµ mçi ®o¹n 
tæ m¸y gièng nhau hoÆc ®¬n nguyªn tÝnh to¸n kÕt 
cÊu c¬ b¶n gièng nhau. So víi toµn nhµ m¸y t¶i träng tÇng m¸y ph¸t chØ kÐm sµn l¾p r¸p, b¶n th©n 
chÞu t¶i rÊt lín, bao quanh thiÕt bÞ hoÆc d−íi sµn cã c¸c lç vµ r·nh h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc kh«ng 

 
H×nh 4-28. KÕt cÊu sµn l¾p r¸p ë 

mét nhµ m¸y thñy ®iÖn 

1- Gian l¾p m¸y, 2- Hè cÈu vËt, 3- Hµnh lang 
th«ng giã, 4- Lç cÇu thang. 
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gièng nhau. Cho nªn cã b¶n mét h−íng, b¶n hai h−íng, b¶n kh«ng theo quy t¾c. Sµn m¸y ph¸t víi 
®Ønh r·nh th«ng giã cã thÓ liªn kÕt khíp hoÆc liªn kÕt cøng. Liªn kÕt khíp cã thÓ gi¶m nhá hoÆc lo¹i 
trõ vÕt nøt h−íng tia do chÊn ®éng tæ m¸y vµ øng suÊt nhiÖt, liªn kÕt cøng chèng chÊn ®éng tèt, 
song t−êng bao quanh r·nh th«ng giã cÇn ph¶i gia c−êng thÐp vßng... ChiÒu dµy sµn m¸y ph¸t 
th−êng 15÷25 cm, kho¶ng c¸ch dÇm phô (khÈu ®é b¶ng) trªn d−íi 1,8÷2,2m, nÕu b¶n hai h−íng cã 
thÓ ®¹t ®Õn 2,5÷3,0m. H×nh 4-29. Bè trÝ kÕt cÊu tÇng m¸y ph¸t ë mét tr¹m thñy ®iÖn. 

Sµn l¾p r¸p vµ sµn m¸y ph¸t ®Òu chÞu t¶i träng ®éng, sµn m¸y ph¸t th−êng lµm viÖc ë tr¹ng 
th¸i chÊn ®éng, do ®ã h¹n chÕ nghiªm ngÆt ®èi víi vÕt nøt, øng suÊt cèt thÐp kh«ng ®−îc qóa lín. 
Néi lùc dùa vµo c«ng thøc b¶ng mét h−íng hoÆc hai h−íng cña lý thuyÕt hÖ thanh ®µn håi tÝnh to¸n, 
kh«ng xem xÐt sù ph©n bæ l¹i néi lùc dÝnh. §èi víi b¶n hai h−íng h×nh tam gi¸c vu«ng (tû sè hai 
c¹nh vu«ng tam gi¸c nhá h¬n 2) cã thÓ ®¬n gi¶n hãa h×nh ch÷ nhËt hai h−íng c¹nh dµi lµ 2/3 c¹nh 
vu«ng. §èi víi gèi ®ì gi÷a cña b¶n hai h−íng khÈu ®é kh«ng b»ng nhau tÝnh gÇn ®óng lÊy trÞ sè 
b×nh qu©n M«men uèn hai gèi liÒn kÒ bè trÝ cèt thÐp. §èi víi gi÷a b¶n tùa ®µn håi vµ gèi ®ì cã thÓ 
lÊy 0,7 lÇn M«men uèn gi÷a khÈu ®é ®Ó bè trÝ cèt thÐp. 

Trong ph¹m vi t¶i träng b¶ng chuyÒn cho dÇm phô, ®èi víi b¶ng mét h−íng th× lÊy t©m gi÷a 
hai b¶ng, ®èi víi b¶n hai h−íng tõ mçi gãc cña b¶ng vÏ ®−êng ph©n gi¸c chia ph¹m vi chÞu t¶i cña 
dÇm phô. 

    

H×nh 4-29. Bè trÝ kÕt cÊu tÇng m¸y ph¸t mét tr¹m thñy ®iÖn 

1- Hè cÈu vËt, 2- Hè m¸y ®iÒu tèc, 3- N¾p ®Ëy hè cÈu vËt. 

4.6.4.3. Sµn nhµ m¸y phô. 
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Nhµ m¸y phô ngoµi c¸c phßng khÝ nÐn, phßng m¸y th«ng giã, gian m¸y b¬m vµ mét sè Ýt tÇng 
cã chÊn ®éng c¬ khÝ khi lµm viÖc còng gièng nh− sµn nhµ m¸y chÝnh tÝnh theo lý thiÕt hÖ thanh ®µn 
håi, còng cã thÓ dùa vµo sù ph©n bè l¹i néi lùc dÝnh ®Ó tÝnh to¸n. 

(1) TÝnh to¸n theo lý thuyÕt hÖ thanh ®μn håi. 

1) Xem xÐt t¸c dông rµng buéc ®µn håi dÇm phô ®èi víi b¶ng vµ dÇm chÝnh ®èi víi dÇm phô, 
®Ó ®iÒu chØnh sai sè do tÝnh to¸n khíp ®ì th−êng dïng t¶i träng tÝnh to¸n quy ®æi (g’, p’) thay t¶i 
träng tÝnh to¸n b¶ng: 

- T¶i träng quy ®æi cña b¶ng 

   Pgg
2
1' += ; Pp

2
1'=  (4-69) 

- T¶i träng quy ®æi cña dÇm phô: 

   Pgg
4
1' += ; Pp

4
3'=  (4-70) 

Trong ®ã:  

 g: T¶i träng tÝnh to¸n cè ®Þnh 

 p: T¶i träng ho¹t t¶i tÝnh to¸n. 

2) TiÕn hµnh bè trÝ cèt thÐp dùa vµo lùc c¾t vµ M«men uèn cña mÆt c¾t biªn 

(2) TÝnh to¸n sù ph©n bè l¹i néi lùc dÝnh. 

§èi víi kÕt cÊu siªu tÜnh kh«ng biÕn d¹ng khi chÞu sù chÊn ®éng t¶i träng ®éng ë giai ®o¹n sö 
dông, vÕt nøt lín nhÊt cho phÐp (0,3÷0,5 mm) cÇn xem xÐt sù ph©n bè l¹i néi lùc dÝnh. 

1) B¶ng mét h−íng, dïng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh biªn ®é M«men uèn. 

§Çu tiªn dùa vµo hÖ thanh ®µn håi t×m M«men uèn mÆt c¾t, sau ®ã c¨n cø vµo yªu cÇu lÊy 
M«men uèn mÆt c¾t lín nhÊt (TuyÖt ®èi )dùa vµo c¸c b¶ng 4-16 b¶ng 4-17 ®iÒu chØnh. 

M«men uèn mÆt c¾t gèi ®ì vµ ë gi÷a. 

   M = α.(g+p).l2  (4-71) 

Lùc c¾t mÆt c¾t gèi ®ì. 

   Q = β.(g+p).l  (4-72) 

B¶ng 4-16. TrÞ sè hÖ sè M«men uèn α 

MÆ c¾t Gi÷a c¹nh biªn Gèi ®ì thø nhÊt Gi÷a c¹nh gi÷a Gèi ®ì gi÷a 

TrÞ sè α 

11
1

 
14
1

−  (b¶ng) 

11
1

−  (dÇm phô) 

16
1

 
16
1

−  
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B¶ng 4-17. TrÞ sè hÖ sè lùc c¾t β 

MÆt c¾t Gèi ®ì biªn Gèi ®ì thø nhÊt 
bªn tr¸i 

Gèi ®ì thø nhÊt 
bªn ph¶i 

Gèi ®ì gi÷a 

TrÞ sè β 0,4 0,6 0,5 0,5 

M«men uèn sau khi ®iÒu chØnh kh«ng 
®−îc nhá h¬n 70% theo tÝnh to¸n hÖ thanh 
®µn håi. TrÞ sè néi lùc sau khi ®iÒu chØnh 
cÇn ph¶i c©n b»ng ngo¹i lùc. Sau khi ®iÒu 
chØnh tÊt c¶ M«men uèn ë gi÷a vµ gèi ®ì 
ph¶i tháa m·n. 

 ( ) 2

24
1 lPgM +>  

2) B¶ng hai h−íng: Dïng 
ph−¬ng ph¸p ®−êng khíp dÝnh ®Ó tÝnh 
to¸n: 

Nguyªn lý cña ph−¬ng ph¸p khíp 
dÝnh lµ c¨n cø b¶ng d−íi t¸c dông cña t¶i 
träng giíi h¹n tÊt c¶ c¸c hÖ khíp dÝnh 
h×nh thµnh, dùa vµo ph−¬ng ph¸p Èn c«ng, 
lîi dông diÒu kiÖn néi ngo¹i c«ng kh«ng 
®æi t×m ®−îc M«men uèn giíi h¹n m. VÝ dô 
b¶ng hai h−íng h×nh ch÷ nhËt bèn c¹nh 
gèi ®ì nh− h×nh vÏ 4-30 thÓ hiÖn thÓ hiÖn, 
t¶i träng q t¸c dông ph©n bè ®Òu, lîi dông 
ph−¬ng ph¸p Èn c«ng t×m ®−îc 

   ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+= 24223

2
1 μααμμαβ  (4-73) 

   
2

222 3
24
1

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+= μαμαlqm  (4-74) 

Trong ®ã:  

 l - Mét c¹nh dµi cña b¶n 

 α - Tû sè c¹nh dµi cña b¶n 

 μ - Tû sè M«men uèn giíi h¹n cña 4 h−íng gi¶ thiÕt my = m tøc lµ my = μm, μ do ng−êi 
thiÕt kÕ gi¶ ®Þnh 

4.7. TÝnh to¸n bÖ m¸y ph¸t 
BÖ m¸y ph¸t lµ kÕt cÊu ®ì m¸y ph¸t vµ tuarbin, nã chÞu toµn bé t¶i träng ®éng vµ t¶i träng 

tÜnh. V× vËy ph¶i b¶o ®¶m ®Çy ®ñ tÝnh æn ®Þnh, c−êng ®é vµ ®é cøng, kÕt cÊu bÖ b»ng bªt«ng cèt 
thÐp. T−êng bªt«ng bao quanh hµnh lang th«ng giã m¸y ph¸t vµ bÖ m¸y ®óc liÒn víi nhau (n¾p ch¾n 
giã) 

β

β β

 
H×nh 4-30. B¶ng hai h−íng dïng ph−¬ng 
ph¸p ®−êng khíp dÝnh ®Ó tÝnh to¸n 

a - §−êng khíp dÝnh cña b¶ng; b- B¶ng hai 
h−íng h×nh ch÷ nhËt 4 c¹nh gèi ®ì tÝnh theo ph−¬ng 
ph¸p khíp dÝnh. 

(1) §−êng khíp dÝnh mÆt ®Ønh, (2) §−êng khíp dÝnh 
mÆt ®¸y, (3) Biªn gèi ®ì, (4) Biªn cè ®Þnh, (5) Biªn tù 
do
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4.7.1. H×nh d¹ng vμ kÕt cÊu: 

1- BÖ m¸y kiÓu h×nh trô trßn 

2- BÖ m¸y kiÓu h×nh b¸c gi¸c. 

3- BÖ m¸y kiÓu h×nh dÇm vµnh trßn. 

Tuú thuéc vµo c«ng suÊt tæ m¸y, kiÓu m¸y ph¸t h×nh d¹ng kÕt cÊu bÖ m¸y kh«ng gièng nhau. 

ë nh÷ng tr¹m thñy ®iÖn lín tæ m¸y trôc ®øng th−êng dïng bÖ m¸y kiÓu h×nh trô trßn hoÆc h×nh b¸c 
gi¸c. Tr¹m thñy ®iÖn võa vµ nhá tæ m¸y trôc ®øng th−êng bÖ m¸y kiÓu h×nh dÇm vµnh trßn. 

   

H×nh 4-31. S¬ ®å c¸c kiÓu bÖ m¸y ph¸t. 

a-BÖ m¸y kiÓu h×nh trßn, b-BÖ m¸y kiÓu h×nh b¸c gi¸c, c-BÖ m¸y kiÓu h×nh dÇm vµnh trßn 

4.7.2. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n t¶i träng vμ tæ hîp t¶i träng. 

7.7.2.1. T¶i träng. 

1- T¶i träng tÜnh t¸c dông lªn bÖ m¸y 

1, Träng l−îng b¶n th©n bÖ m¸y A1. 

2, Träng l−îng sµn m¸y ph¸t vµ t¶i träng ho¹t t¶i sµn m¸y ph¸t A2. 

3, Träng l−îng Stato m¸y ph¸t A3 (tøc G2) 

 Träng l−îng m¸y ph¸t 852 −=
n
N

KG  

 G2 = G-Träng l−îng cÊu kiÖn chñ yÕu (R«to + gi¸ ch÷ thËp trªn) 

4, Träng l−îng Stato m¸y kÝch tõ vµ thiÕt bÞ phô cña nã A4.  

5, Träng l−îng gi¸ ch÷ thËp trªn A5 (tøc G3) 

   G3 = (0,12 ÷  0,15) G 

6, Träng l−îng gi¸ ch÷ thËp d−íi A6 (tøc G4) 

   G4 = (0,07 ÷  0,09) G 

7, Träng l−îng Tuarbin A7 

2- T¶i träng ®éng t¸c dông lªn bÖ m¸y: 

1, Träng l−îng R«to liÒn trôc B1 (Tøc G1) 

   G1 = (0,45 ÷  0,55) G 

2, Träng l−îng R«to m¸y kÝch tõ B2. 

3, Träng l−îng Tuarbin quay liÒn trôc B3 (tøc G) 
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   += 3
11DKG  träng l−îng trôc 

4, ¸p lùc n−íc h−íng trôc cña Tuarbin B4 (tøc Po) 

   max' HDKPo
2π

4
1

=  

5, Lùc ly t©m ngang B5 (Tøc P1): P1 = emω2. 

6, M«men xo¾n cña m¸y ph¸t B6 (tøc Mn):  

   ( )mT
n

N
Mn −= 9750 cos.

.,  

7, Momen xo¾n cña m¸y ph¸t khi ®o¶n m¹ch B7 (tøc M’n) 

    ( )mT
xn

N
M

d
n −=

'

'

.
,9750  

Trong ®ã:  

 N: C«ng suÊt m¸y ph¸t (KW) 

 n: Sè vßng quay m¸y ph¸t (v/f) 

 D1: §−êng kÝnh b¸nh xe Tuarbin  

 K’, K1: HÖ sè;  

 Hmax: Cét n−íc lín nhÊt (m) 

 e: §é lÖch t©m cña bé phËn quay, e = 0,0004m. 

   
g
Wm =  

 W : Träng l−îng bé phËn quay m¸y ph¸t  

 ω : Tèc ®é gãc; x’d - §iÖn trë kh¸ng tøc thêi m¸y ph¸t x’d = 0,18÷0,33 

4.7.1.2. Tæ hîp t¶i träng  
VËn hµnh b×nh th−êng: A1+A2+ A3+A4+ A5+A6+ A7+ B1+B2+ B3+B4+ B5+B6 

Ph¸t sinh ®o¶n m¹ch: A1+A2+ A3+A4+ A5+A6+ A7+ B1+B2+ B3+B4+ B5+B7 

4.7.1.3. T¶i träng n¾p ch¾n giã: (T−êng bao quanh hµnh lang th«ng giã) 
1, Träng l−îng b¶n th©n vµ träng l−îng sµn m¸y ph¸t. 

2, T¶i träng ho¹t t¶i tÇng m¸y ph¸t  

3, øng suÊt nhiÖt. 

4, Lùc kÝch ®Èy ngang gi¸ ch÷ thËp trªn m¸y ph¸t  

5, Khi m¸y ph¸t ph¸t sinh M«men xo¾n ®o¶n m¹ch, th× M«men xo¾n sÏ rµng buéc toµn bé 
b¶ng tÇng m¸y ph¸t  

4.7.1.4. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n bÖ m¸y. 

1- Gi¶ ®Þnh khi tÝnh to¸n ®éng lùc 
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1, Lo¹i bá träng l−îng b¶n th©n bÖ m¸y, dïng mét khèi l−îng t¸c ®éng lªn ®Ønh èng h×nh trô 
trßn thay thÕ khèi l−îng vèn cã cña nã, khiÕn cho khèi l−îng tËp trung ®ã t¸c ®éng tÇn suÊt chÊn 
®éng hÖ thanh ®¬n tù do gÇn víi tÇn suÊt hÖ thanh ®a tù do nguyªn cña nã. 

2, LÊy chÊn ®éng bÖ m¸y lµm tÝnh to¸n hÖ thanh ®¬n tù do, trong tÝnh to¸n hÖ sè ®éng lùc vµ 
tÇn suÊt chÊn ®éng tù do kh«ng tÝnh ¶nh h−ëng t¾t dÇn 

3, ChÊn ®éng bÖ m¸y trong chÊn ®éng biªn ®é nhá cña giíi h¹n ®µn håi vµ quan hÖ gi÷a biÕn 
vÞ cÇn ph¶i tu©n thñ ®Þnh luËt Huk 

4, §−êng cong ®µn håi cña kÕt cÊu chÊn ®éng vµ ®−êng cong ®µn håi d−íi t¸c dông cña t¶i 
träng khèi l−îng tÝnh h×nh thøc t−¬ng tù, tõ ®ã cã thÓ dïng “Ph−¬ng ph¸p tÜnh ®éng” tiÕn hµnh tÝnh 
to¸n. 

2- Gi¶ ®Þnh khi tÝnh to¸n tÜnh lùc. 

1, Cho t¶i träng ph©n bè ®Òu  trªn chu vi h×nh èng trßn tõ t©m lÊy 1 m dµi ®¬n vÞ mÆt c¾t h×nh 
ch÷ nhËt dùa vµo cÊu kiÖn nÐn lÖch t©m ®Ó tÝnh to¸n øng suÊt chÝnh 

2, M«men uèn mÆt c¾t ngang bÊt kú tÝnh theo c«ng thøc èng vá máng dµi v« h¹n víi gi¶ ®Þnh 
®¸y èng ngµm chÆt ®Ønh èng tù do. 

3, øng suÊt c¾t s¶n sinh cña M«men xo¾n tÝnh theo c«ng thøc xo¾n víi gi¶ ®Þnh èng hai ®Çu tù 
do 

4, øng suÊt c¾t M«men xo¾n chç cöa vµo giÕng Tuarbin gi¶ ®Þnh triÓn khai èng cã lç tÝnh theo 
c«ng thøc xo¾n. 

5, øng suÊt biªn lç tËp trung (øng suÊt chÝnh) tÝnh theo c«ng thøc lç b»ng c¸ch triÓn khai èng 
cã lç n»m trong mÆt ph¼ng v« h¹n.  

6, TÝnh to¸n øng suÊt nhiÖt gi¶ ®Þnh ®¸y èng ngµm chÆt, ®Ønh èng bÞ rµng buéc 

7, LÊy hÖ sè ®éng lùc μ = 1,5÷2,0 sau ®ã hiÖu chØnh xem xÐt l¹i, hÖ sè mái ηy =2,0 hÖ sè xung 
kÝch η’ = 2,0. 

3- Tiªu chuÈn ph¸n ®o¸n kiÓm tra bÖ m¸y. 

1, Ph¸n ®o¸n céng h−ëng, khi n<no vµ hiÖu cña chóng %3020 ÷>
−

o

o

n
nn

kh«ng ph¸t sinh 

céng h−ëng, nh−ng céng h−ëng tøc thêi cã thÓ ph¸t sinh  

n-TÇn sè chÊn ®éng c−ìng bøc, no -TÇn sè chÊn ®éng tù do. 

2, H¹n chÕ biªn ®é: Biªn ®é th¼ng ®øng A1≤0,10÷0,15 (mm) 

Tæng biªn ®é xo¾n vµ ngang (A2+A3) <0,15÷0,20 (mm). 

3, H¹n chÕ øng suÊt: øng suÊt chÝnh < øng suÊt nÐn cho phÐp bªt«ng. 

øng suÊt suÊt c¾t ≤ øng suÊt c¾t cho phÐp bªt«ng  

øng suÊt kÐo chÝnh ≤ øng suÊt kÐo cho phÐp bªt«ng. 

4.7.3. TÝnh to¸n ®éng lùc bÖ m¸y. 
Môc ®Ýnh tÝnh to¸n ®éng lùc lµ kiÓm tra cã ph¸t sinh céng h−ëng kh«ng biªn ®é cã v−ît qua 

ph¹m vi cho phÐp kh«ng, c¸c h¹ng môc tÝnh to¸n c«ng thøc tÝnh to¸n d−íi ®©y: 
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(1)-TÇn sè chÊn ®éng tù do h−íng ®øng, do c«ng thøc c¬ b¶n 
Δ

=
Δ

=
30

2
60 gn
π

 t×m ®−îc   

   
21

01
30

δδ PG
n

+
=  (4-75) 

(2) TÇn sè chÊn ®éng h−íng ngang. 

   
2222

02
30

2
60

δδπ GG
gn ==  (4-76) 

(3) TÇn sè chÊn ®éng tù do xo¾n 

    
11

03
30

2
60

Φ
=

Φ
=

ΦΦ II
gn

π
 (4-77) 

(4) KiÓm tra céng h−ëng: Khi n<no; vµ %3020 ÷>
−

o

o

n
nn

 nãi chung kh«ng ph¸t sinh céng 

h−ëng. 

Trong c«ng thøc:  

 G- T¶i träng h−íng th¼ng ®øng t¸c dông lªn ®Ønh bÖ m¸y vµ céng thªm 0,35 träng l−îng 
b¶n th©n bÖ m¸y. 

 δ1- D−íi t¸c dông cña lùc ®¬n vÞ ®Ønh bÖ m¸y biÕn vÞ nÐn, ®−îc tÝnh nh− sau:  

   
EF
L

=1δ  

 L- ChiÒu cao bÖ m¸y, F -DiÖn tÝch mÆt c¾t bÖ 
m¸y 

 E -M«duyl ®µn håi bª t«ng bÖ m¸y. 

 P -Toµn bé t¶i träng th¼ng ®øng t¸c dông lªn bÖ m¸y, céng víi träng l−îng b¶n th©n bÖ 
m¸y vµ träng l−îng tÊm ®Ønh buång xo¾n. 

δP - §é vâng tÊm ®Ønh buång xo¾n d−íi t¸c dông cña lùc ®¬n vÞ P = 1. H×nh 4-32. 

   ( )aRM
EI
a

AA
P

P += 3
6

2

δ  

IP -M«men qu¸n tÝnh tÊm ®Ønh buång xo¾n (lÊy chiÒu réng ®¬n vÞ 1m ®Ó tÝnh) 

MA -M«men uèn ngµm A d−íi t¸c dông lùc ®¬n vÞ. 

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

l
b

l
abM A 1
2

 

RA-Ph¶n lùc t¹i ngµm A d−íi t¸c dông lùc ®¬n vÞ 

   ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−= 2

2

3
2 l

b
l

bRA  

 
H×nh 4-32. S¬ ®å tÝnh to¸n ®é 
vâng cña tÊm ®Ønh buång xo¾n 
d−íi t¸c dông lùc ®¬n vÞ 
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G2 -“T¶i träng t−¬ng ®−¬ng” tËp trung ë ®Ønh bÖ m¸y, ®−îc tÝnh:  

   ∑ += oPPG 35,012  

∑P1-Tæng t¶i träng lªn ®Ønh bÖ m¸y. 

Po -Träng l−îng b¶n th©n bÖ m¸y. 

δ2- D−íi t¸c dông lùc ®¬n vÞ lªn ®Ønh bÖ m¸y biÕn vÞ ngang s¶n sinh, dùa vµo dÇm c«ns«n ®Ønh 
bÖ tù do, ®¸y bÖ cè ®Þnh ®Ó tÝnh to¸n. 

   
2

2

2 3EI
L

=δ  

I2 -M«men qu¸n tÝnh mÆt c¾t bÖ m¸y 

IΦ -M«men qu¸n tÝnh håi chuyÓn cña “t¶i träng t−¬ng ®−¬ng” tËp trung trªn ®Ønh bÖ m¸y. 

   ∑ +=Φ
22 35,0 ooi rPrPI i  

Φ1- Gãc xo¾n ®¬n vÞ, no -TÇn sè chÊn ®éng tù do. 

n -TÇn sè chÊn ®éng c−ìng bøc, bao gåm: 

1, TÇn sè chÊn ®éng s¶n sinh do Stato l¾p kh«ng c©n b»ng, nã b»ng sè vßng quay b×nh th−êng 
trong 1 phót cña m¸y ph¸t n1 = n 

2, TÇn sè do xung kÝch thuû lùc g©y nªn, tøc lµ tÇn sè n2 quyÕt ®Þnh bëi sè lÇn xung kÝch ph¸t 
sinh t−¬ng hç trong 1 phót gi÷a c¸nh h−íng n−íc vµ c¸nh Tuarbin quyÕt ®Þnh. 

   
a
xnxn 21

2 =  

x1, x2 -Sè l−îng c¸nh h−íng n−íc; a-−íc sè chung lín nhÊt cña x1 vµ x2 

 (5) TÝnh to¸n biªn ®é giao ®éng. 

1, Biªn ®é chÊn ®éng ®øng. 

   
( ) 2

1
2
1

22
1

2
1

1

1
1

ωλ20ωλ ,+−
=

g
G

P
A  (4-78) 

2, Biªn ®é chÊn ®éng h−íng ngang. 

   
( ) 2

2
2
2

22
2

2
2

2

2
2

ωλ20ωλ ,+−
=

g
G

P
A  (4-79) 

3, Biªn ®é chÊn ®éng xo¾n. 

   
( ) 2

3
2
3

22
3

2
3

Φ

3
3

ωλ20ωλ ,+−
=

g
I

P
A  (4-80) 

Khi kh«ng xÐt t¾t dÇn, c¸c c«ng thøc trªn 222,0 ωλ  = 0 
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4, Khèng chÕ biªn ®é giao ®éng 

A1 < 0,1 ÷ 0,15 mm. 

(A2+A3) <0,15 ÷ 0,20 mm. 

Trong c«ng thøc P1 -T¶i träng ®éng t¸c ®éng lªn bÖ m¸y, bao gåm ¸p lùc n−íc h−íng trôc vµ 
tæng träng l−îng bé phËn quay. 

G1 -Tæng t¶i träng cña 3 bé phËn gåm toµn bé t¶i träng bÖ m¸y, träng l−îng b¶n th©n bÖ m¸y, 
träng l−îng tÊm b¶ng buång xo¾n. 

λ1- TÇn suÊt chÊn ®éng tù do xoay trßn cña chÊn ®éng th¼ng ®øng, tøc lµ tÇn suÊt chÊn ®éng tù 
do trong 2π sec. 

   1
01

01
1 1040

60
π2λ −== sec, n
n

 

ω1 -TÇn sè chÊn ®éng c−ìng bøc xoay trßn cña chÊn ®éng th¼ng ®øng. 

   1
011 1040

60
π2ω −== sec, n
n

 

P2 -T¶i träng ®éng ngang t¸c ®éng lªn bÖ m¸y, tøc lµ lùc ly t©m ngang  

   P2 =  em1ω
2. 

e - §é lÖch t©m cña t©m cña bé phËn khèi l−îng quay vµ t©m quay e = 0,0004m. 

   
g

W
m 1

1 = ; W1 -  Träng l−îng bé phËn quay m¸y ph¸t 

 ω - gãc quay 

 G2 -“T¶i träng t−¬ng ®−¬ng” cña ®Ønh bÖ m¸y 

 λ2 -TÇn sè chÊn ®éng tù do ngang trong 2π sec; 

 IΦ - M«men qu¸n tÝnh håi chuyÓn cña “T¶i träng t−¬ng ®−¬ng” tËp trung ®Ønh m¸y ph¸t  

   ∑ +=Φ
22 350 ooi rPrPI i ,  

 Mn -M«men xo¾n (vËn hµnh b×nh th−êng vµ ®o¶n m¹ch) 

 R -B¸n kÝnh vßng trßn ngoµi bÖ m¸y 

 λ2 -TÇn sè chÊn ®éng tù do xo¾n ngang trong 2π sec; 

   1
03

03
2 1040

60
π2λ −== sec, n
n

 

ω3 -TÇn suÊt chÊn ®éng c−ìng bøc xo¾n ngang trong 2π sec 

   1
033 1040ω −= sec, n  

n -Tèc ®é quay b×nh th−êng, ®¹i diÖn cho tÇn suÊt chÊn ®éng cña tèc ®é quay b×nh th−êng n = 
n1 

Khi tèc ®é quay lång, ®¹i diÖn cho tÇn suÊt chÊn ®éng cña tèc ®é quay lång n = nP 
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(6) KiÓm tra l¹i hÖ sè ®éng lùc. 

   
2

2

2
22

π
1

1η

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

io

i

io

i

n
nr

n
n

 (4-81)  

Khi hiÖu cu¶ tÇn sè chÊn ®éng c−ìng bøc víi tÇn sè chÊn ®éng tù do %3020 ÷>
−

oi

ioi

n
nn

, 

kh«ng tÝnh ¶nh h−ëng cña sù t¾t dÇn, th× γ = 0, c«ng thøc tÝnh hÖ sè ®éng lùc sÏ ®¬n gi¶n  

   222
1

1

1

1η

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

io

i

io

i
n
n

n
n

  (4-82) 

Trong ®ã: 

 ni – TÇn sè chÊn ®éng c−ìng bøc cña mçi h−íng (®øng, ngang, xo¾n) sè lÇn/phót 

 noi – TÇn sè chÊn ®éng tù do bÖ m¸y cña mçi h−íng (®øng, ngang, xo¾n) sè lÇn/phót 

 γ - HÖ sè ®èi sè t¾t dÇn cña bÖ m¸y, ®èi víi bªt«ng cèt thÐp γ = 0,25÷0,40 

4.7.4. TÝnh to¸n tÜnh lùc bÖ m¸y:  

4.7.4.1. øng suÊt chÝnh vu«ng gãc 

   
I
CM

A
P x±=σ   (4-83) 

Trong ®ã:  

 P-T¶i träng 1(m) dµi cung ®¬n vÞ cña bÖ m¸y 

 A-TiÕt diÖn d¶i mÆt c¾t bÖ m¸y A = 1×P2 

h- ChiÒu dµy bÖ m¸y, C – 0 – h/2 

 I -M«men qu¸n tÝnh  d¶i mÆt c¾t bÖ m¸y; 3

12
1

hI =  

 Mx  M«men uèn cña mÆt c¾t t¹i ®iÓm x tÝnh tõ ®Ønh bÖ m¸y 
trë xuèng theo h−íng trôc x, ®èi víi bÖ m¸y t−¬ng ®èi cao, lÊy gÇn 
®óng 

   Mx = Mϕ(βx) 

   ( ) ( )xxex x βββ β sincos +== − ;  

    
( )

rh

4 2μ13
β

−
=  

M -M«men trªn mét cung ®¬n vÞ ®Ønh bÖ m¸y. 

x

σ

r

 
H×nh 4-33. S¬ ®å tÝnh 
to¸n tÜnh lùc bÖ m¸y. www.vn
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μ - HÖ sè possion 
6
1

=μ ; r-B¸n kÝnh b×nh qu©n bÖ m¸y 

ϕ(βx) hµm sè c¨n cø vµo gi¸ trÞ β dùa vµo b¶ng d−íi ®©y t×m ®−îc ϕ(βx) B¶ng 4-18 

Quan hÖ hµm sè ϕ(βx) 

B¶ng 4-18 

βx Φ(βx) βx Φ(βx) βx Φ(βx) βx Φ(βx) 

0 1,000 1,8 0,1234 3,6 -0,0366 5,4 -0,0006

0,1 0,9906 1,9 0,0932 3,7 -0,0341 5,5 0,0000

0,2 0,9051 2,0 0,0667 3,8 -0,0314 5,6 0,0005

0,3 0,9267 2,1 0,0438 3,9 -0,0286 5,7 0,0009

0,4 0,8784 2,2 0,0244 4,0 -0,2558 5,8 0,0013

0,5 0,8231 2,3 0,0080 4,1 -0,0231 5,9 0,0015

0,6 0,7628 2,4 -0,0056 4,2 -0,0204 6,0 0,0017

0,7 0,6997 2,5 -0,0166 4,3 -0,0179 6,1 0,0018

0,8 0,6353 2,6 -0,0254 4,4 -0,0155 6,2 0,0019

0,9 0,5712 2,7 -0,0320 4,5 -0,0132 6,3 0,0019

1,0 0,5083 2,8 -0,0369 4,6 -0,0111 6,4 0,0018

1,1 0,4476 2,9 -0,0403 4,7 -0,0092 6,5 0,0018

1,2 0,3898 3,0 -0,0422 4,8 -0,0075 6,6 0,0017

1,3 0,3355 3,1 -0,0431 4,9 -0,0059 6,7 0,0016

1,4 0,2849 3,2 -0,0431 5,0 -0,0046 6,8 0,0015

1,5 0,2384 3,3 -0,0422 5,1 -0,0033 6,9 0,0014

1,6 0,1960 3,4 -0,0408 5,2 -0,0023 7,0 0,0013

1,7 0,1576 3,5 -0,0388 5,3 -0,0014  

4.7.4.2. øng suÊt c¾t: 

1, øng suÊt c¾t s¶n sinh do M«men xo¾n b×nh th−êng 

   
( )44

1

32
π

τ
dD

rM
I

rM n

p

n

−
==   (4-84) 

Trong ®ã:  

 Mx -M«men xo¾n b×nh th−êng, cÇn nh©n hÖ sè ®éng lùc η (th−êng lÊy η = 1.5) vµ hÖ sè 
mái cña vËt liÖu ηy (th−êng lÊy ηy = 2,0) 

 ri: Kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm tÝnh to¸n ®Õn t©m bÖ m¸y 

 Ip -M«men qu¸n tÝnh mÆt c¾t bÖ m¸y 

 D- §−êng kÝnh ngoµi bÖ m¸y 
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 d - §−êng kÝnh trong bÖ m¸y 

2, øng suÊt c¾t s¶n sinh do M«men xo¾n ®o¶n m¹ch. 

   
p

n

I
RM '

2 'ητ =   (4-85) 

Trong ®ã:  

 Mn’ -M«men xo¾n ®o¶n m¹ch 

 R -B¸n kÝnh ngoµi bÖ m¸y 

 η’ -HÖ sè xung kÝch M«men xo¾n ®o¶n m¹ch 

   
a

a

T

T
t

a

e

e
t
T

010

1

1

11

η

1

,
' −

+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−+

= ;  
n

t
30

1 =  

 n -Sè vßng quay m¸y ph¸t  

 Ta -H»ng sè thêi gian cña m¸y ph¸t, th−êng Ta = 0,15÷0,40 

 e- §èi sè tù nhiªn 

Th«ng th−êng hÖ sè xung kÝch η’ = 2.0, M«men ®o¶n m¹ch kh«ng nh©n hÖ sè ®éng lùc 

3, øng suÊt c¾t s¶n sinh do lùc ly t©m ngang khi tèc ®é quay b×nh th−êng. 

   
( )22

2
3

4

.
dD

P
y

−
=

π
ηητ  (4-86) 

Trong ®ã: 

 η -  HÖ sè ®éng lùc, ηy -HÖ sè mái 

 P -Lùc ly t©m ngang, P2 = r.m.ω2
3 

4, øng suÊt c¾t s¶n sinh do lùc ly t©m khi quay lång. 

   
( )22

2
4

4
π

ηητ
dD

P
y

−
=

'

.  (4-87) 

5, øng suÊt c¾t chç cöa vμo bÖ m¸y 

1/ M« men xo¾n ®o¶n m¹ch 

   
( )

22

813ητ
2 hl

hlMn ,
'

'
' +

=  (4-88) 

Trong ®ã: l-ChiÒu dµi ®−êng t©m chu vi bÖ m¸y 

h-ChiÒu dµy bÖ m¸y. 

2/ T¸c dông cña lùc ly t©m. 
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( ) fdD

ACr
yp

−−
=

22

2

4
π

ητ .
.'  hoÆc    

  
( ) fdD

P
yp

−−
=

22

2

4
π

ηητ .'  (4-89) 

Trong ®ã:  

 ηy -HÖ sè mái. P2 -Lùc ly t©m; 
2δ

1
=rc  

 δ2 - BiÕn vÞ ngang s¶n sinh d−íi t¸c dông lùc ®¬n vÞ ngang lªn ®Ønh bÖ m¸y 

   
2

2

2 3
δ

EI
L

=  

 f -DiÖn tÝch cöa vµo 

(3) øng suÊt kÐo bÖ m¸y. 

Sau khi ®· tÝnh ®−îc øng suÊt chÝnh σ vµ øng su¸t c¾t τ tiÕn hµnh tÝnh to¸n øng suÊt kÐo bÖ 
m¸y theo c«ng thøc 

   22 τ4σ
2
1

2
στ +−=gl  (4-90) 

TrÞ sè øng suÊt kÐo kh«ng ®−îc v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp cña bªt«ng, tøc lµ 

   
g

c
gl k

R
<τ  

Trong ®ã: Rc -øng suÊt cho phÐp cña bªt«ng. 

kg- HÖ sè an toµn. NÕu kh«ng ph¶i ®Æt nhiÒu cèt thÐp ngang vµ cèt thÐp ®øng ®Ó chèng l¹i øng 
suÊt kÐo. 

4.8. TÝnh to¸n kÕt cÊu buång xo¾n 
Buång xo¾n lµ bé phËn qua n−íc cña Turbin, buång xo¾n kim lo¹i do x−ëng chÕ t¹o thiÕt kÕ, 

nã chÞu toµn bé ¸p lùc n−íc bªn trong, líp bª t«ng bao ngoµi chÞu t¶i träng tõ trªn truyÒn xuèng. 
Chñ yÕu thiÕt kÕ buång xo¾n bª t«ng mÆt c¾t h×nh trßn vµ buång xo¾n bª t«ng mÆt c¾t h×nh thang 
chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong. 

4.8.1. Ph©n lo¹i vμ ph¹m vi sö dông: 

4.8.1.1.Buång xo¾n kim lo¹i. 
Buång xo¾n kim lo¹i th−êng sö dông ë TT§ cét n−íc võa 

vµ cao, phÇn nöa bªn trªn cña buång xo¾n vµ líp bª t«ng b¶o vÖ 
bªn ngoµi cã tÊm ®Öm ®µn håi ng¨n c¸ch, cho nªn ¸p lùc n−íc 
t¸c dông bªn trong do buång xo¾n kim lo¹i chÞu. NhiÖm vô tÝnh 
to¸n lµ ph©n tÝch c−êng ®é, ®é cøng cña líp bª t«ng bao ngoµi 
(còng gièng nh− bÖ m¸y, kh«ng tÝnh to¸n æn ®Þnh), lùa chän m¸c 
bª t«ng, quyÕt ®Þnh cèt thÐp nhiÒu Ýt vµ cÊu t¹o nh− thÕ nµo. 

λ

 
H×nh 4-34. S¬ ®å tÝnh to¸n 
mÆt c¾t buång xo¾n b»ng 
nhau kiÓu khung ch÷ Γ 
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4.8.1.2. Buång xo¾n bª t«ng cèt thÐp mÆt c¾t h×nh trßn chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong. 

Lo¹i buång xo¾n nµy th−êng dïng ë TT§ cét n−íc võa, trong tr−êng hîp thÐp tÊm thiÕu, yªu 
cÇu thi c«ng lo¹i buång xo¾n nµy rÊt cao. 

4.8.1.3. Buång xo¾n bª t«ng cèt thÐp mÆt c¾t h×nh thang. 
Th−êng dïng ë TT§ cét n−íc thÊp, song cã mét sè tr−êng hîp TT§ cét n−íc võa vÉn dïng 

lo¹i buång xo¾n nµy. Trong phÇn tÝnh to¸n nµy chØ giíi thiÖu tÝnh to¸n buång xo¾n lo¹i 1 vµ 2. 

4.8.2. S¬ ®å tÝnh to¸n, t¶i träng vμ tæ hîp t¶i träng. 

4.8.2.1. S¬ ®å tÝnh to¸n. 
S¬ ®å tÝnh to¸n, cã mÊy ph−¬ng ph¸p d−íi ®©y: 

1.1.TÝnh to¸n theo khung ch÷ Γ mÆt c¾t b»ng nhau, th«ng th−êng c¾t tõ 3 ®Õn 4 mÆt c¾t, trong 
®ã mÆt c¾t cöa vµo lµ mÆt c¾t khèng chÕ. 

1.2.Dùa vµo khung ch÷ Γ mÆt c¾t biÕn ®æi ®Ó tÝnh to¸n.(H×nh 4-35) 

 
H×nh 4-35. S¬ ®å tÝnh to¸n mÆt c¾t buång xo¾n biÕn ®æi kiÓu khung ch÷ Γ 

a-MÆt c¾t φ = 00,  b-MÆt c¾t φ = 900 

    

H×nh 4-36. S¬ ®å ph©n t¸ch cét vµ dÇm mÆt c¾t biÕn ®æi ®Ó tÝnh to¸n buång xo¾n. 

a-DÇm    b-Cét 

1.3. Chia t¸ch cét vµ dÇm mÆt c¾t biÕn ®æi (tÊm ®Ønh) ®Ó tÝnh to¸n (H×nh 4-36) còng cã thÓ gi¶ 
®Þnh ®iÓm cè ®Þnh ë cao tr×nh l¾p m¸y, xem ®Ønh b¶ng phÝa trong dÇm mÆt c¾t biÕn ®æi cung trßn. 
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Khi lÊy h×nh khung ch÷ Γ  ®Ó tÝnh to¸n, gi¶ ®Þnh mét ®Çu ®Ønh b¶ng gèi vßng bÖ. Ch©n cét cè 
®Þnh ë ®¸y buång xo¾n hoÆc cao tr×nh l¾p m¸y, c¨n cø ®é cøng t−¬ng ®èi ®Ó ®Þnh. 

Gi÷a hai kú ®æ bª t«ng cÇn t¨ng c−êng biÖn ph¸p cÊu t¹o ®Ó liªn kÕt chÆt. Do mÆt c¾t bª t«ng 
ngoµi buång xo¾n t−¬ng ®èi dµy cÇn ph¶i xem xÐt ¶nh h−ëng gãc cøng vµ biÕn d¹ng c¾t. 

4.8.2.2. T¶i träng vµ tæ hîp t¶i träng. 
a.Träng l−îng b¶n th©n A1. 

b.T¶i träng ho¹t t¶i tÇng Turbin A2. 

c.T¶i träng tÜnh truyÒn tõ bÖ m¸y ph¸t xuèng A3. 

d.T¶i träng ®éng truyÒn tõ bÖ m¸y ph¸t xuèng A4. 

   Tæ hîp t¶i träng cña buång xo¾n khi kh«ng chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong: 

   A1 + A2 + A3 + A4 

e.¸p lùc n−íc (bao gåm ¸p lùc n−íc va) A5. 

Tæ hîp t¶i träng buång xo¾n khi chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong:  

   A1 + A2 + A3 + A4 + A5 

4.8.2.3. Gi¶ ®Þnh khi tÝnh to¸n. 
a.Buång xo¾n kh«ng chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong cho phÐp xuÊt hiÖn vÕt nøt ®Ó tÝnh to¸n. 

b.Buång xo¾n chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong kh«ng cho phÐp xuÊt hiÖn vÕt nøt ®Ó tÝnh to¸n hoÆc 
khèng chÕ ®é réng vÕt nøt ®Ó tÝnh to¸n. 

c.Kh«ng xem xÐt øng suÊt nhiÖt. 

d.Dùa vµo giai ®o¹n ph¸ ho¹i cèt thÐp ®Ó tÝnh to¸n. 

4.8.3. TÝnh to¸n kÕt cÊu bª t«ng bao ngoμi buång xo¾n kim lo¹i. 

4.8.3.1. TÝnh to¸n theo khung ch÷  Γ mÆt c¾t b»ng nhau. 

Nh×n chung t¶i träng t¸c dông lªn khung ch÷  Γ líp bª t«ng bao ngoµi buång xo¾n kim lo¹i 
nh− h×nh 4-37. 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng h×nh thang (t¶i träng nÐn lÖch t©m) néi lùc ph©n thµnh hai bé phËn 
t¶i träng h×nh thang vµ t¶i träng h×nh tam gi¸c ®Ó tÝnh to¸n sau ®ã céng l¹i. 

Lùc c¾t vµ m« men uèn mÆt c¾t bÊt kú tÝnh nh− sau: 

1.1.M« men uèn. 

a.          '......0 q
x

q
xx MMMdx +=≤<  

         
( ) ( ) ( )

32

3

62
16

23236

x
d

q
qxxl

qqdlqqdMM
M BB

x '
..

'''.

++

+−+++
=   (4-91) 

b.          '........ q
x

q
xx MMMlxd +=<≤  

               
( ) ( ) ( )

6
23

6
236 33 '

.

'' qqd
l

xqqdMM
M BB

x

+
−

+++
=   (4-92)  
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c.          ''....... q
y

q
yy MMMly +=≤<0  

             ( ) ( ) ( )
y

l
MMMM

MMM ccBB
BBy '

''
'

+++
−+=    (4-93) 

  

H×nh 4-37. S¬ ®å t¶i träng t¸c dông lªn khung ch÷  Γ mÆt c¾t buång xo¾n. 

1.2.Lùc c¾t. 

a.           ',0 q
x

q
xx QQQdx +=≤<  

   
( ) ( ) ( )

2

2

2
6

62323

x
d

q
xql

MMqqdqqdl
Q BB

x

.

'
..

'''

−−

+−+−+
=   (4-94) 

b.           ', q
x

q
xx QQQlxd +=≤≤  

     
( ) ( )

l
MMqqd

Q BB
x .

''

6
6232 +++

=    (4-95) 

c.            ','0 q
y

q
yy QQQly +=≤<  

   
( ) ( )

l
MMMM

Q BcBB
y

'' +++
=   (4-96) 

Trong c¸c lùc trªn: 

 l-khÈu ®é tÊm ®Ønh buång xo¾n;            l’-chiÒu cao cét ®øng buång xo¾n. 

 d-®é dµi t¶i träng ph©n bè;                    q-c−êng ®é t¶i träng h×nh ch÷ nhËt. 
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H×nh 4-39. T¶i träng ph©n bè 
®Òu bé phËn trªn tÊm ®Ønh 
khung h×nh ch÷ Γ buång xo¾n. 

    
H×nh 4-40. T¶i träng tËp trung 
trªn tÊm ®Ønh khung h×nh ch÷ Γ 
buång xo¾n.

 q’-c−êng ®é t¶i träng h×nh tam gi¸c. 

 MB, MB
’, MC, MC

’-M« men uèn t¹i c¸c ®iÓm B vµ 
C, cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p ph©n phèi m« men t×m ®−îc. 

Trong tr−êng hîp ®èi víi tÊm ®Ønh buång xo¾n 
khung h×nh ch÷  Γ chÞu t¶i träng ph©n bè ®¬n gi¶n, 
còng cã thÓ trùc tiÕp t×m ®−îc mo men uèn c¸c ®iÓm trªn  

+ T¶i träng ph©n bè ®Òu toµn khÈu ®é (H×nh 4-
38) 

       qlRA 8
3

=      (4-97) 

          qlRB 8
5

=       (4-98)           

        2

8
1

qlMB −=   (4-99)         

+ T¶i träng ph©n bè ®Òu bé phËn (H×nh 4-39) 

   ( )232
3 412

8
aCblb

l
qC

RA +−=
.

    (4-100) 

   )( alqClRM AB −−=  (4-101) 

+ T¶i träng tËp trung (H×nh 4-40) 

   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−= 2

2

3
2 l

a
l

Pa
RA .

 (4-102) 

( ) ( )la
l

aPlaP
la

l
baP

MB +
−

−+= 2

2

2 22 .

...

.

..
 (4-103) 

4.8.3.2.TÝnh theo khung h×nh ch÷  Γ mÆt c¾t thay ®æi. 
a.Ph©n ®o¹n dïng c«ng thøc ph−¬ng ph¸p lùc t×m vµ tÝnh to¸n lùc tÊm ®Ønh (H×nh 4-41). 

Do s¬ ®å h×nh  4-41 ta cã: 

      
H×nh 4-38. T¶i träng ph©n bè 
®Òu toµn khÈu ®é khung h×nh 
ch÷  Γ  ®Ønh buång xo¾n. 
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Trong ®ã:  

 RA-D−íi t¸c dông lùc ®¬n vÞ ph¶n lùc ®Èy gèi ®ì A bªn tr¸i. 

 iii NQm ,,  - Do lùc ®¬n vÞ P = 1 t¸c dông gèi ®ì A bªn tr¸i  khiÕn cho momen uèn tÜnh 

®Þnh lùc c¾t vµ lùc h−íng trôc s¶n sinh ë t©m c¸c mÆt c¾t nhá. 

 mip,Qip,Nip -Do träng l−îng b¶n th©n cïng víi t¶i träng bªn ngoµi khiÕn cho momen uèn, 
lùc c¾t vµ lùc h−íng trôc ë trung t©m c¸c mÆt c¾t nhá. 

 SΔ  - §é réng cña m¶nh nhá. 

   3

12
1

hI =  - Momen qu¸n tÝnh chuyÓn ®éng cña mçi m¶nh nhá. 

F = b.h = 1.h- DiÖn tÝch mçi m¶nh nhá. 

k –hÖ sè chuyÓn ho¸ øng suÊt c¾t cña bªt«ng. 

E – Moduyn ®µn håi cña bªt«ng. 

   
).( μ12 +

=
E

G  - Moduyn lùc c¾t cña bªt«ng. 

    μ : HÖ sè possion bª t«ng 

 

H×nh 4-41. S¬ ®å kÝch th−íc tÝnh to¸n mÆt c¾t dÇm biÕn ®æi thùc tÕ ®Ønh buång xo¾n. 
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b.Dïng ph−¬ng ph¸p h×nh d«i ra 
I
Io  tÝnh to¸n ®Ønh buång xo¾n vµ cét ®øng. 

S¬ ®å tÝnh to¸n nh− h×nh 4-42  

+ HÖ sè ®é c¨ng (lÊy dÇm ab lam vÝ dô). 

   
'

;
b

bc
b

ab SS
α
1

α
1

==   (4-105) 

+ HÖ sè ph©n phèi (lÊy ®iÓm b lµm vÝ dô) 

   
bcba

bc
bc

cbba

ba
ba SS

S
SS

S
+

=
+

= μμ ;
'

 (4-106) 

+ HÖ sè truyÒn ng−îc  

 
c

bc
b

ab CC
α
β

α
β

== ;    (4-107) 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ( βαα ,, 'bb ) h»ng sè 

biÕn ®æi gãc trong c¸c c«ng thøc trªn cã thÓ tham 
kh¶o s¸ch “Ph©n tÝch kÕt cÊu cøng mÆt c¾t biÕn 
®æi”. 

Còng vËy, cã thÓ t×m h»ng sè biÕn ®æi t¶i träng 
gãc ao.ab...TiÕn hµnh tÝnh to¸n mét lo¹t h»ng sè h×nh 
d¹ng, h»ng sè t¶i träng kh«ng gièng nhau, sau khi 
t×m ®−îc h»ng sè kÕt cÊu cøng cã thÓ dïng ph−¬ng 
ph¸p ph©n phèi momen toµn bé tiÕn hµnh ph©n 
tÝch. 

4.8.4.TÝnh to¸n buång xo¾n bª t«ng tiÕt diÖn trßn chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong. 

4.8.4.1. §iÒu kiÖn ¸p dông. 
Th−êng dïng ë nh÷ng TT§ cét n−íc kh«ng cao, l−u l−îng qua Turbin kh«ng lín, c«ng suÊt tæ 

m¸y t−¬ng ®èi nhá. 

4.8.4.2. T¶i träng vµ tæ hîp t¶i träng. 
- Träng l−îng b¶n th©n A1. 

- ¸p lùc n−íc bªn trong A2. 

- T¶i träng tËp trung truyÒn tõ bÖ m¸y xuèng A3. 

- NhiÖt ®é gi¶m ®Òu vµ co ngãt bª t«ng A4. 

Th−êng tæ hîp A1 + A2 + A3 + A4 , lÊy tæ hîp bÊt lîi nhÊt trong ®ã (®èi víi mçi mÆt c¾t tÝnh 
to¸n). 

4.8.4.3. Dïng c«ng thøc ph−¬ng ph¸p lùc tÝnh to¸n khung ch÷  Γ chÞu ¸p lùc n−íc bªn 
trong cña buång xo¾n (H×nh 4-43). 

Ph−¬ng tr×nh liªn hÖ    

 
H×nh 4-42. Dïng ph−¬ng ph¸p 

h×nh d«i ra tÝnh to¸n khung h×nh ch÷ 
Γ mÆt c¾t biÕn ®æi buång xo¾n. 
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hoÆc khi xem xÐt nhiÖt ®é gi¶m   

   
0δδ
0δδ

222122111

112121111
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  (4-109) 

trong ®ã : 

  ltltt
EJ
dyy

EJ
dyy

EJ
dm xi ..00001,0..α;.δ;.δ;
.

δ 12

2

22

2

11 ==Δ=== ∫∫∫  

 

H×nh 4-43. S¬ ®å tÝnh to¸n khung ch÷  Γ (mÆt c¾t trßn) buång xo¾n 

bª t«ng chÞu ¸p lùc n−íc bªn trong 

a- kÝch th−íc mét ®¬n vÞ réng tÝnh to¸n buång xo¾n      b- ¸p lùc n−íc bªn trong 

4.8.4.4. Dïng c«ng thøc b¶ng h×nh vµnh kh¨n ®Ó tÝnh tÊm ®Ønh buång xo¾n. 
Gi¶ thiÕt chu vi biªn ngoµi tÊm ®Ønh buång xo¾n ngµm cè ®Þnh (song cã thÓ tù do co d·n). 

Biªn trong tù do nh− h×nh 4-44. 

Gi¶ thiÕt : Q0 –T¶i träng trªn 1 ®¬n vÞ ®é dµi biªn trong ®Ønh buång xo¾n. 

ta cã: 00...2 Qbp π=  

b-b¸n kÝnh trong, a-b¸n kÝnh ngoµi, tøc lµ b¸n kÝnh buång xo¾n , r-b¸n kÝnh buång xo¾n bÊt 
kú, μ -hÖ sè possion. 

Khi cã t¶i träng Q0 ( 00π2 Qbp ...= ) t¸c dông trªn 1 ®¬n vÞ ®é dµi th× momen uèn h−íng b¸n 

kÝnh (H×nh 4-44a). www.vn
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H×nh 4-44. S¬ ®å tÝnh to¸n ®Ønh buång xo¾n theo h×nh vµnh kh¨n. 
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Momen h−íng uèn tiÕp tuyÕn: 
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Khi cã momen Mb t¸c dông trªn 1 ®¬n vÞ ®é dµi chu vi biªn trong buång xo¾n (H×nh 4-44b) 

Ta ®−îc momen uèn b¸n kÝnh  
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   (4-112) 

Momen h−íng tiÕp tuyÕn. 
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4.8.4.5. VËt liÖu vµ yªu cÇu thi c«ng. 
+ M¸c bªt«ng kh«ng ®−îc thÊp h¬n 250, m¸c chèng thÊm kh«ng ®−îc thÊp h¬n trÞ sè qui 

®Þnh. 

+ Cèt thÐp th−êng dïng cèt thÐp gai, khi cÇn thiÕt dïng thÐp φ 16. 

+ H¹n chÕ tû lÖ n−íc cimen nhá h¬n 0,45 ÷0,50 khèng chÕ nghiªm ngÆt nhiÖt ®é bª t«ng vµo 
thïng chøa, tiÕn hµnh ph©n kho¶nh ph©n tÇng. 

4.8.5. TÝnh to¸n biÕn vÞ biªn ngoμi tÊm ®Ønh buång xo¾n bª t«ng cèt thÐp. 
Khi tÝnh to¸n ®éng lùc bÖ m¸y cÇn ph¶i biÕt biÕn vÞ ®øng cña tÊm ®Ønh buång xo¾n, khi tÊm 

®Ønh lµ hÖ thanh cã mÆt c¾t b»ng nhau, biÕn vÞ h−íng ®øng vÞ trÝ lùc tËp trung nh− h×nh 4-45a. 
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trong ®ã:  ⎟⎟
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Khi mÆt c¾t dÇm biÕn ®æi, tÝnh to¸n biÕn vÞ ®øng cña ®Ønh b¶ng, dïng ph−¬ng ph¸p tÝch ph©n 
®o¹n, c«ng thøc sau: xem h×nh 4-45b.  

   ⎟
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    (4-115) 

Trong c«ng thøc tÝch ph©n: 

Sè h¹ng thø nhÊt biÕn vÞ do 
momen uèn sinh ra, sè h¹ng thø hai 
biÕn vÞ do lùc c¾t s¶n sinh, sè h¹ng 
thø ba biÕn vÞ do lùc h−íng trôc s¶n 
sinh nãi chung tû träng chiÕm t−¬ng 
®èi nhá (Kho¶ng 20%) cã thÓ kh«ng 
tÝnh. 

4.9. TÝnh to¸n kÕt cÊu 
èng hót 

4.9.1. KÕt cÊu èng hót. 

èng hót lµ bé phËn dÉn n−íc ra cña Turbin, h×nh d¹ng bªn trong do x−ëng chÕ t¹o x¸c ®Þnh. 
NhiÖm vô thiÕt kÕ chñ yÕu x¸c ®Þnh ®é dµy kÕt cÊu líp bª t«ng, tiÕn hµnh ph©n tÝch øng suÊt, bè trÝ 
cèt thÐp, chän m¸c bª t«ng vµ thiÕt kÕ ph©n kho¶nh ph©n tÇng... 

Tr¹m thuû ®iÖn lo¹i võa vµ lo¹i lín th−êng dïng èng hót cong, vÒ mÆt kÕt cÊu th−êng chia lµm 
3 ®o¹n, ®o¹n chãp côt, ®o¹n khuûu, ®o¹n loe, nã lµ kÕt cÊu kh«ng gian phøc t¹p h×nh thµnh gåm: 
t−êng bªn, tÊm ®Ønh, b¶n ®¸y vµ mè gi÷a H×nh 4-46. 

B¶n ®¸y cña èng hót còng lµ tÊm máng 
nhµ m¸y chÝnh, khi nÒn mãng lµ khèi ®¸ hoµn 
chØnh vµ c−êng ®é cøng, vÒ nguyªn t¾c cã thÓ 
ph©n thµnh líp b¶ng ®¸y máng, hoÆc kh«ng cã 
b¶n ®¸y. 

ChiÒu dµy b¶n ®¸y th−êng tõ 0,3 ÷0,5m, 
mÆt ®¸ thay b¶n ®¸y cÇn ph¶i ph¼ng, tæn thÊt 
cét n−íc nhá nhÊt vµ chèng sù mµi mßn. §èi 
víi nhµ m¸y trªn nÒn ®Êt kÐm h¬n, nÒn b¶n 
®¸y th−êng lµ khèi bªt«ng hoµn chØnh, chiÒu 
dµy b¶n ®¸y lín h¬n 2 ÷3 m. H×nh 4-47 thÓ 
hiÖn b¶n ®¸y t¸ch ra. 

 
H×nh 4-45. S¬ ®å tÝnh biÕn vÞ th¼ng ®øng khi tÊm ®Ønh 
buång xo¾n chÞu lùc tËp trung. 
a-MÆt c¾t b»ng nhau                                b-MÆt c¾t thay ®æi 

 
H×nh 4-46. ThÓ hiÖn èng hót kiÓu cong. 

a-H×nh phèi c¶nh, b-MÆt c¾t däc, c-MÆt b»ng 
buång xo¾n. 

1-h×nh chãp côt, 2-®o¹n khuûu, 3-®o¹n loe, 4-t−êng 
bªn, 5-r·nh van èng hót. 
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H×nh 4-47. MÆt c¾t èng hót b¶n ®¸y t¸ch riªng. 

1-TÊm ®Ønh, 2-T−êng bªn, 3-Mè gi÷a, 4-B¶n ®¸y. 

4.9.2.T¶i träng vμ tæ hîp t¶i träng èng hót. 
1-Träng l−îng b¶n th©n vµ träng l−îng tr¹ng th¸i líp bª t«ng bªn trªn A1. 

2-Träng l−îng bª t«ng buång xo¾n, bÖ m¸y vµ träng l−îng tæ m¸y truyÒn xuèng vµ t¶i träng 
tÇng trªn A2. 

3-T¶i träng bÖ khung nhµ m¸y hoÆc t−êng ch¾n n−íc truyÒn xuèng A3. 

4-¸p lùc n−íc bªn ngoµi, èng hót b¬m c¹n n−íc, ¸p lùc ngoµi cña t−êng bªn, träng l−îng trªn 
tÊm ®Ønh vµ ¸p lùc ®Èy næi cña b¶n ®¸y A4. 

5-Ph¶n lùc nÒn A5, th«ng qua tÝnh to¸n t×m ®−îc hoÆc gi¶ ®Þnh s¬ ®å ph¶n lùc nÒn sau ®ã ®iÒu 
chØnh l¹i. 

6-¸p lùc n−íc bªn trong A6, khi vËn hµnh b×nh th−êng, kh«ng xÐt ®éng ®Êt. 

7-T¶i träng ®éng ®Êt A7, khi b¬m c¹n söa ch÷a èng hót, kh«ng xÐt ®éng ®Êt. 

8-øng suÊt nhiÖt A8, khi èng hót ®Çy n−íc kh«ng xÐt øng suÊt nhiÖt, song thêi kú thi c«ng cÇn 
xem xÐt, chó ý phßng chèng xuÊt hiÖn vÕt nøt sím. 

Tæ hîp t¶i träng 

+ HiÖn tr¹ng thi c«ng: A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + A8 

+ HiÖn tr¹ng söa ch÷a: A1 + A2 + A3 + A4 + A5   

4.9.3.Gi¶ ®Þnh tÝnh to¸n vμ ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n èng hót. 

4.9.3.1. Gi¶ ®Þnh tÝnh to¸n. 
a. LÊy 1 ®¬n vÞ chiÒu réng kÕt cÊu tÝnh theo khung ph¼ng, nh−ng ph¶i tiÕn hµnh ®iÒu chØnh c©n 

b»ng lùc h−íng ®øng. 

b.Khi tÝnh theo khung ph¼ng, khÈu ®é tÝnh to¸n cña thanh th−êng lÊy trung t©m gi÷a hai mÆt 
c¾t thanh, cèt thÐp momen uèn ©m gèi ®ì kh«ng bè trÝ theo trÞ sè momen uèn trung t©m gèi ®ì mµ 
nªn lÊy theo momen uèn ë biªn hoÆc bè trÝ theo momen uèn ®o¹n thanh yÕu. 

c. Th−êng tû sè ®é cao khÈu ®é 0,45,3 ÷≤λ  nªn xem xÐt ¶nh h−ëng biÕn d¹ng lùc c¾t vµ ®Æc 

tÝnh tiÕp ®iÓm. 

d. Khi tû sè ®é cao khÈu ®é 5,2≤λ  tÝnh néi lùc vµ bè trÝ cèt thÐp theo thanh dÇm s©u. 

e. Khi tû sè ®é cøng t−¬ng ®èi cña thanh trªn vµ ®é cøng cña b¶n ®¸y gÇn nhau th× tÝnh theo 
khung trªn nÒn ®µn håi. 
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f. Khi b¶n ®¸y t−¬ng ®èi dµy, ®é cøng t−¬ng ®èi lín, cã thÓ gi¶ ®Þnh khung cè ®Þnh víi b¶n 
®¸y th× t¸ch ra ®Ó tÝnh to¸n, b¶n ®¸y tÝnh theo dÇm trªn nÒn ®µn håi. 

g. TÝnh to¸n khung trªn nÒn ®µn håi, s¬ ®å ph¶n lùc nÒn mãng ®èi víi b¶n ®¸y cã thÓ cã c¸c 
biÖn ph¸p xö lý d−íi ®©y. 

1-NÒn mãng lµ ®¸ cøng, ®é cøng t−¬ng ®èi b¶n ®¸y nhá cã thÓ gi¶ ®Þnh gÇn ®óng ph¶n lùc 
ph©n bè h×nh tam gi¸c. H×nh 4-44b  

Trong h×nh, ®é réng t¶i träng ph¶n lùc 
β
51

0
,

=a  (Khi 
L
3β ≥ ) 

c−êng ®é t¶i träng ph¶n lùc: 
00 22 a

V
a

uW
q

..
=

−
=  

Trong ®ã: 

   4
4

β
IE

bk

h ..

.
=  

 b-®é réng tÝnh to¸n b¶n ®¸y (b=1.0m) 

 k-hÖ sè lùc kh¸ng ®µn håi cña nÒn ®¸ (T/m3).                   

 Eh-moduyn ®µn håi bª t«ng b¶n ®¸y (T/m2). 

 I-momen qu¸n tÝnh mÆt c¾t b¶n ®¸y (m4) 

 L-khÈu ®é tÝnh to¸n (m)                                           

 W-hîp lùc t¶i träng phÇn trªn (T) 

 u-hîp lùc cña ¸p lùc ®Èy næi b¶n ®¸y (T) 

 V-hîp lùc cña ph¶n lùc nÒn mãng (T) 

 

H×nh 4-48. S¬ ®å gi¶ ®Þnh ph©n bè ph¶n lùc b¶n ®¸y èng hót 

a-Lùc ph©n bè ®Òu.    b-Lùc ph©n bè h×nh tam gi¸c. 

2-Khi nÒn mãng yÕu, ®é cøng t−¬ng ®èi b¶n ®¸y lín, cã thÓ gi¶ ®Þnh gÇn ®óng ph¶n lùc ph©n 
bè ®Òu H×nh 4-48a. 

3-Trong tr−êng hîp nÒn mãng ë gi÷a hai tr−êng hîp trªn th× s¬ ®å ph©n bè ph¶n lùc nÒn th«ng 
qua tÝnh to¸n hÖ khung hoÆc dÇm trªn nÒn ®µn håi t×m ®−îc. 
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4.9.3.2. Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n. 

Trong tÝnh to¸n th−êng chia 2 bé phËn ®Ó tÝnh to¸n: ®o¹n khuûu cong vµ ®o¹n loe cña èng hót. 

1.TÝnh to¸n ®o¹n khuûu cong. 

a. B¶n ®¸y ®o¹n khuûu cong tÝnh theo b¶n nöa h×nh trßn (H×nh 4-49). 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng ph©n bè ®Òu, ®é vâng cña b¶n trßn. 

   
D

rqyb 64
. 4

=     (4-116) 

D−íi t¸c dông cña t¶i träng tËp trung, ®é vâng cña b¶n trßn 

 
D
rP

yr 64

2.
=   (4-117) 

trong ®ã:  ( )2

3

μ112 −
=

hE
D

.
 

Trong c«ng thøc: 

q-c−êng ®é t¶i träng ph©n bè ®Òu (T/m2); 
P-t¶i träng tËp trung (T); r-b¸n kÝnh b¶n trßn; 
h-chiÒu dµy b¶n ®¸y; μ -hÖ sè possion. 

Lîi dông ®iÒu kiÖn ®é vâng b»ng nhau, 
t×m ®−îc ph¶n lùc: 

 
4

2rqp =  (4-118) 

Momen uèn h−íng b¸n kÝnh vµ h−íng 
tiÕp tuyÕn cã thÓ tra biÓu ®å ®· lËp s½n tÝnh 
to¸n b¶ng t×m ®−îc, song momen uèn hÖ to¹ 
®é cùc, nªn chuyÓn ®æi thµnh momen uèn 
trong to¹ ®é ph¼ng 

   22
trB MMM +=   (4-119) 

Nh− vËy ta cã mo men uèn hoµnh ®é vµ tung ®é. 

   αcos.Bx MM =    (4-120) 

   αsin.By MM =   (4-121) 

trong ®ã: Mr-momen h−íng b¸n kÝnh ®−êng trßn. 

               Mx-momen h−íng tiÕp tuyÕn ®−êng trßn. 

                    

t

r

M
M

tg

1α =  

   

 
H×nh 4-49. B¶n ®¸y khuûu èng hót tÝmh theo 
b¶n nöa h×nh trßn. 
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b. Gi¶ ®Þnh s¬ ®å ph¶n lùc lµ h×nh thang dïng ph−¬ng ph¸p dÇm trùc giao ®Ó tÝnh to¸n (H×nh 
4-50). 

c. Gi¶ ®Þnh s¬ ®å ph¶n lùc lµ khung ®¶o ng−îc ®Ó tÝnh to¸n H×nh 4-51. 

2.Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®o¹n loe. 

a. Khung bªn trªn vµ b¶n ®¸y t¸ch ra ®Ó 
tÝnh, th−êng gi¶ ®Þnh ch©n khung ngµm cè 
®Þnh trªn b¶n ®¸y, ®Çu tiªn tÝnh néi lùc bé 
phËn khung bªn trªn, sau ®ã ®em néi lùc 
(M,N) cña ch©n khung t¸c dông lªn dÇm ®¸y 
vµ tÝnh to¸n theo dÇm trªn nÒn ®µn håi H×nh 4-
52. 

b. Khi tÝnh to¸n khung trªn nÒn ®µn håi 
th−êng dïng ph−¬ng ph¸p tiÖm cËn lÇn l−ît  
hoÆc ph−¬ng ph¸p h»ng sè H×nh 4-53. 

c. Lùc h−íng ®øng kh«ng c©n b»ng gi÷a 
khung ph¼ng kÓ ®o¹n loe èng hót, c¨n cø ®iÒu 
kiÖn c©n b»ng tæng thÓ , gi¶ ®Þnh ph¶n lùc nÒn 
theo h−íng dßng ch¶y ph©n bè ®−êng th¼ng ta 
cã thÓ t×m ®−îc. 

Cßn hÖ lùc c¾t víi gi¶ ®Þnh èng hót thuËn theo ph−¬ng dßng ch¶y lµ cÊu kiÖn chÞu cong ta cã 
thÓ t×m ®−îc 

   
bI
SQ

.

.
=τ     (4-122)    

hoÆc  

    
I
SQb .. =τ  

Tong ®ã: Q: Lùc h−íng ®øng kh«ng c©n b»ng. 

                 I: Momen qu¸n tÝnh mÆt c¾t vu«ng gãc víi dßng ch¶y. 

                 S: DiÖn tÝch mÆt c¾t trªn d¶i tÝnh to¸n ®èi víi momen mÆt c¾t trïng t©m trôc 

                 b: §é réng mÆt c¾t ë d¶i tÝnh to¸n. 

                 τ: Tæng lùc chèng c¾t. 

 

H×nh 4-51. §o¹n khuûu cong tÝnh theo khung ®¶o ng−îc 

 
H×nh 4-50. B¶n ®¸y ®o¹n khuûu cong tÝnh theo 
s¬ ®å h×nh thang 

www.vn
co

ld.
vn



www.vncold.vn    Hội Đập lớn Việt Nam 
 

 

H×nh 4-52. Khung trªn èng hót vµ b¶n ®¸y t¸ch ra ®Ó tÝnh to¸n. 

Lùc chèng c¾t cña mçi khung ph¼ng èng hót do lùc c¾t ba bé phËn tÊm ®Ønh, b¶n ®¸y vµ trô 
pin hîp thµnh. 

Do Q vµ I cïng mét mÆt c¾t nªn ®Òu lµ h»ng sè, quan hÖ τ vµ 
I
Q

 cã thÓ lÊy 1=
I
Q

 do ®ã   

  Sb =τ.                    (4-123) 

Cho ta s¬ ®å ph©n bè b.τ cña mçi mÆt c¾t nh− s¬ ®å h×nh 4-54.   

T×m diÖn tÝch h×nh b.τ vÞ trÝ t−¬ng øng cña b¶n ®¸y, trô pin, tøc lµ biÕt tû lÖ c¸c bé phËn lùc c¾t 
vµ chuyÓn thµnh t¶i träng ph©n bè ®Òu. 
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H×nh 4-53. 
S¬ ®å tÝnh to¸n khung trªn nÒn ®µn håi b»ng ph−¬ng ph¸p h»ng sè. 

   

bτ

xx

463,00

456,36

448,56

13,48

13,68

12,10

 

H×nh 4-54. S¬ ®å ph©n bè b.τ cña mÆt c¾t èng hót. 

lùc trô pin c¨n cø vµo sù ph©n phèi ®é dµy c¸c trô pin thµnh lùc tËp trung. 

Khi xem xÐt ¶nh h−ëng biÕn d¹ng lùc c¾t vµ tiÕp ®iÓm cøng cho thÊy h×nh d¹ng h»ng sè kh«ng 
gièng nhau nh− ký hiÖu h×nh 4-55. 

C«ng thøc tÝnh hÖ sè ¶nh h−ëng biÕn d¹ng. 

   

AG
IKlE

l

l
P

h123

3

+
=  (4-124) 

   

AG
IKlE

l

l
P

h33

3

+
='   (4-125) 

 P’- tÝnh cho ®o¹n khíp 

Trong ®ã:  

 A-DiÖn tÝch mÆt c¾t thanh; G-m«®uyn lùc c¾t; G = 0.425Eh. 

 K-hÖ sè lùc c¾t; MÆt c¾t h×nh ch÷ nhËt K = 1.2 
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 E-M«®uyn ®µn håi; I-m«men qu¸n tÝnh mÆt c¾t thanh. 

   

A B

 

H×nh 4-55. S¬ ®å ho¸n h»ng sè h×nh d¹ng cña thanh 

biÕn d¹ng lùc c¾t vµ tiÕp ®iÓm cøng 

MÆt c¾t thanh bª t«ng h×nh ch÷ nhËt: gi¶ thiÕt h - ®é dµy mÆt c¾t thanh 

l-chiÒu dµi thanh mÒm; l1,l2 chiÒu dµi ®o¹n cøng. 

   2

82421

1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=

l
h

P

.

   (4-126) 

   2

70601

1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=

l
h

P

.

'    (4-127) 

§é réng: gi¶ thiÕt 
l
l

m 1=  , 
l
ln 2=  

   ( )PmmPP
l

EI
SAB

2121213 +++=  (4-128) 

   ( )PnnPP
l

EIS AB
2121213 +++=  (4-129) 

hÖ sè chuyÓn ng−îc: 

   
( )

PmmPP
mnPPnmPCAB 2121213

12613
+++

+++−
=   (4-130) 

   
( )

PnnPP
mnPPnmPCBA 2121213

12613
+++

+++−
=  (4-131) 

m«men uèn ®o¹n ngÇm cè ®Þnh th−êng tÝnh 

t¶i träng q ph©n bè toµn khÈu ®é 

   2

12
1

qlM F
AB −=    (4-132) 

   2

12
1

qlM F
BA =     (4-133) 

Toµn khÈu ®é t¶i träng q ph©n bè h×nh tam gi¸c (trÞ sè lín nhÊt t¹i ®Çu A) 

   2

120
5

ql
P

M F
AB

+
=   (4-134) 

   2

120
5

ql
P

M F
BA

−
=     (4-135) 
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§o¹n dµi a t¶i träng côc bé ph©n bè ®Òu (tõ ®Çu A kÐo dµi) 

   
( ) ( ) 2

2

2

12
323

qa
l

alPall
M F

AB

−+−
=   (4-136) 

   
( ) ( ) 2

2

2

12
323

qa
l

alPall
M F

BA

−+−
=  (4-137) 

§é dµi ®o¹n a t¶i träng ph©n bè côc bé h×nh tam gi¸c (trÞ sè lín nhÊt t¹i ®Çu A) 

   
( ) ( ) 2

2

22

120
6151025

qa
l

aallPall
M F

AB

+−+−
=  (4-138) 

   
( ) ( ) 2

2

22

120
6151025

qa
l

aallPall
M F

BA

+−−−
=  (4-139) 

Khi trô pin chÞu ¸p lùc n−íc ph©n bè h×nh thang t×m M«men uèn cã thÓ céng M«men uèn®Çu 
cè ®Þnh do t¶i träng h×nh tam gi¸c vµ h×nh ch÷ nhËt s¶n sinh. 
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