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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Giai phap hiru ich thudc linh vyc k§ thuat thiét ké tuabin bom ly tdm (Pump As
Turbine viét tdt lao PAT). Cu thé 1a giai phap hitu ich dé& cap dén bo lam kin cai tién cua thiét
bi tuabin thuy luc va phuong phap gia céng cac bd phan tuabin thuy luc han ché chénh 1éch
ap sudt bén trong thiét bi tuabin duoc gy ra do su xudt hién dong rdi va cc bot khi ti ti tdn
tai trong dong chat luu, ddc biét 1a phuong phéap khic phuc rung dong cta tuabin thuy luc.

Tinh trang ky thuat caa giai phap hiru ich

Thiét bi tuabin thiy luc PAT c¢6 tinh chét twong tw nhu bom, do d6 né s& bi anh
hudng boi hiéu ung Lomakin. D6 1a mdt hién tuong xuét hién luc mét can bé‘lng duogc taora
theo chu vi tai cdc bo 1am kin va dng 16t tiét luu. Theo ly thuyét thi banh cong tac ludn & vi
tri tdm hinh hoc ctia vé bom/6 d& khi d6 tuabin thuy luc PAT hoat dong c6 do on dinh cao
va rung dong dudi gia tri cho phép rat nhidu. Tuy nhién, thuc t& do sai sé ché tao, khe hé lap
dat gitta banh cong tac va than tuabin thuy luc PAT ludn c6 sai sb; do d6 khe hé theo chu vi
ng 10t tiét luu va bo 1am kin s& khong déu dan dén ap suét bén trong banh cong tac ludn 16n
hon bén ngoai; vi vy do chénh dp s& c6 mot dong chay tir bén trong banh cong tic ra phia
ngoai va quay vé cira xa tuabin thity luc PAT. Ngoai ra, khe ho khong déu nén van tdc chay
theo chu vi 6ng 16t tiét luu va bo lam kin ciing khong déu nén luc phan bd theo chu vi ciing
khong déu. N6i cach khéc, khi tuabin thuy luc PAT bi 1€ch tdm truc, c6 mdt “dd ciing thiay
luc” (d¢ ciing Lomakin) dugc tao ra dé chéng lai sy 1éch truc. Hé s do cung Lomakin d6i
v6i vong lam kin cta bo lam kin duoc biéu dién bang cong thirc sau:

kiomakin = (R XL X écf) X K;

trong do R = Béan kinh vong mon (mm);
L = Chiéu dai vong lam kin (mm);
AP = Ap suét chénh léch (MPa);
¢ = Khe ho (mm) (bién thién)
K = Hé sb do cung kich thude.

Theo phuong trinh hé s6 Lomakin thi bién duy nhét c¢6 thé d& dang thuc hién 1a thay
d6i khe hé ciia vong mon n 1an thi d§ cting Lomakin sé ting bién thién n lan. Nhu vay, giai
phap dé han ché mat can bang chit luu vao tuabin thay lyc va on dinh dong chay tir phia
trong tuabin ra hai phia bo lam kin theo hiéu tng Lomakin bao gdm: (a) giam khe h¢ gitra
banh cong tic va than tuabin bang cach thay ddi bién dang cua bd 1am kin; (b) thay ddi
dudng dng dau vao, cAn bang van toc va luu luong hai phia tuabin.

Theo don sang ché s6 CN106825657 cia Trung Quéc, tac gia di tiét 1o phuong phép
tao 1 trén tuabin thiy luc bao gdbm xac dinh sy phan bd ap sudt bén trong phan hinh nén va
phan 6ng nudc dudi la dbi xtmg, khu vue ap sudt thap ndm trong 16i ra hinh nén du théo, khi
ap sudt thdp hon ap sudt cuc bd dé héa hoi, day xoay tao 16 hong, tirc 1a noi méi hinh thanh
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cua ddy xody s& dugc tao ra, bién phap duc 16 dugc thuc hién tuy theo noi ma day xo0dy hinh
thanh. Sang ché nay giai quyét duoc hién tuong dong chiy xody lai véi nhau (ddy xoay) va
céc van dé lién quan dén ap suat ctia dong chay bén trong tuabin thuy luc.

Theo don sang ché sb trong don sang ché s6 CN104654535 ctia Trung Qubc tac gia
d4 tiét 10 mot loai thiét bi diéu khidn dong chay trong tuabin thity luc ma khéng can st dung
van d@)ng thoi tiét kiém nang lugng. Kiém soat dong chay thuc té thuc hién diéu chinh luu
luong dong chay va tdc do dong chay bén trong tuabin nho thiét bi didu khién dong bao
gdm: bd phan chuyén dong, bd phan ding yén, tuabin, cac vong quén trong tuabin duoc
trang bi bang nam chdm vinh ciru va n6 duge lap lién trén banh cong tac, nhd d6 tiét kiém
duoc mot lugng ning luong dung khi sudi 4m dong thoi thu hdi dudi dang nang lugng dién.

Theo bang sang ché sb CN105201729 cua Trung Qudc di duoc cdp ngay
18/07/2017, sang ché da boc 16 su két hop phuong phap phan tich dic tinh bén ngoai véi
cong nghé CFD va thuat toan t6i uu dé giai quyét van dé t6i wu héa da muc tiéu ctia may
bom ly tm lam tuabin (PAT), dé hiéu qua thiét ké dugc cai tién, va thoi gian thiét ké cua
may bom ly tdm lam tuabin (PAT) duoc rit ngin. Tuy nhién, sd liéu thuc nghiém téng hop
dé xdy dung thuat toan tinh toan trén c¢é pham vi gi6i han, chi 4p dung trén md hinh thuc
nghiém duoc xay dung dé khao sat trong cing mot mot hé quy chiéu xé4c dinh.

C6 thé thdy, cac giai phap k§ thuat néu trén déu dap ung duoc muc dich va yéu cau
dat ra. Tuy nhién, céc giai phép chi tip trung diéu chinh luu lugng dong chay (giam xody)
ma khong dé cap dén viéc thay ddi do bién dang cta bd lam kin 12 khe hé nim giita banh
cong tac va than tuabin; mit khac, cac dong chay chat luu khi di vao tuabin cia ba sang ché
déu la dong dung moi khong c6 bot khi (hay con goi 1a khong ngam khi); dong thoi viée van
dung thuat toan chi ap dung phu hop véi diéu kién cén va du cac diéu kién twong tng véi
mo hinh thuc nghiém khao sat da dé cap.

Do dé, diéu can thiét la cai tién bd lam kin cta tuabin thuy luc nham han ché su xuét
hién cua dong chay rdi va bot khi khi van chuyén dong chit luu 1a pha léng va/ hodc hdn
hop hai pha long — khi di qua khe hd cia bd lam kin giup lam tdng do cing viing cua bo
phan chuyén dong giam thiéu rung dong.

Cubi cing, diéu cin thiét niva 12 cung cAp mot phuong phap cai tién thiét bi tuabin
thuy luc bang cach gia cong bd 1am kin nhiam khic phuc rung dong ctia tuabin thiy luc 1am
giam do rung cua thiét thép hon gia tri quy dinh cua nha san Xuét va tang do tin cdy cho
thiét bi, tang tudi tho cta thiét bi va tiét kiém ning luong cho nha may.

Giai phéap hitu ich nay cung cip céc giai phap dat dwgc cic muc tiéu trén.
Ban chét k§ thuit ciia giai phap hiu ich

Theo dé, muc dich thir nhit cta giai phap hiru ich 1a cung cap mét cau tao cia bo lam
kin cai tién cta thiét bi tuabin thiy luc bao gdm: bién dang banh cong tic va bién dang than,
trong do;

bién dang banh cong tac lién két voi banh cong tac, bién dang thén lién két v6i than;

bién dang banh cong tac, bién dang than tao thanh 2 loai khe bao gém khe ho hudng
truc va khe hé huéng kinh;
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bién dang banh cong tac dugc gia cong theo bd phan L thir nhét ¢é chidu dai mat nhd
thr nhat Ry ndm trong khoang 11,5 — 13,5 mm va chidu dai mat bing thi nhit R, ndm trong
khoang 16,5 mm — 18,5 mm;

bién dang than dugc gia cong theo bd phén L thir hai c6 chiéu dai mat nho th hai Ry
nam trong khoang 16 mm — 18 mm va chiéu dai mat bang thir hai Rs nim trong khoang 12
mm — 14 mm.

Muc dich tht hai cua giai phap hitu ich 1a dua ra mot phuong phap cai tién thiét bi
tuabin thuy luc bang cac gia cong bo lam kin, bao gom:

i) tién hanh thao roi bién dang banh cong tac ra khéi banh cong tac va bién dang than
ra khoi than;

ii) thuc hién gia cong bién dang banh cong tac va bién dang than bang phuong phap
gia cong cat got, tao thanh bo phéan L thir nhét va bd phan L thtr hai sao cho: bd phan L thi
nhat g61n ¢6 chiéu dai mat nho tha nhit R; ndm trong khoang 11,5 mm — 13,5 mm, chiéu
dai mit bang thir nhit R, ndm trong khoang 16,5 mm — 18,5 mm va chiéu cao giita mat nhd
thr nhit va mit béng th&r nhat R3 nam trong khoang 3 mm — 3,5 mm va; b0 phén L thr hai
gdm c6 chiéu dai mat nhd thtr hai Ry ndm trong khoang 16 mm — 18 mm, chiéu dai mat
bing thir hai Rs ndm trong khoang 12 mm — 14 mm va chiéu cao gitta mit nho thir hai va
mat béng thtr hai R¢ nam trong khoang 3 mm — 3,5 mm;

iii) diéu chinh d6 réng L ctia khe ho huéng kinh sao cho dd rong L nam trong khoang
0,63 mm dén 0,85 mm;

iv) lap rép lai thiét bi tuabin thuy luc.

Muc dich cudi ciing cta giai phap hiru ich 1a cung cip mot phuong phap gia cong ap
dung trén cac loai tuabin thuy luc dung dé van chuyén dong chat luu 1 pha léng va/hodc
hon hop hai pha léng — khi.

Nhitng vu diém nay cta giai phap hiru ich s& khong con nghi ngd gi ddi voi nhiing
nguoi trinh do hiéu biét thong thuong trong k§ thuat sau khi doc mo ta chi tiét sau day vé
céc phuong phap mau muc, dugc minh hoa trong cac hinh vé& khic nhau sau day.

Mo ta van tat cac hinh veé

Céc ban vé di kém duoc két hop va tao thanh mot phan cua giai phap hitu ich nay
nham minh hoa cac diém yéu cau bao hd doc 1ap va phu thudc cling nhu phuc vu cho viéc
giai thich cac nguyén ly hoat dong ctia toan bd giai phap k¥ thuat, trong do:

Hinh 1 1a hinh chiéu mit ¢t minh hoa thiét bi tuabin thuiy luc mét theo phuong an
cua giai phap hitu ich;

Hinh 2A 14 hinh v& minh hoa b 1am kin cta thiét bi tuabin thiy luc theo mot phuong
an cua giai phap hiru ich;

Hinh 2B la hinh v& minh hoa bd lam kin sau khi thuc hién gia dong theo mdt phuong
an cua giai phap httu ich;
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Hinh 2C la hinh v& minh hoa bién dang banh cong tac va bién dang than thudc bd
lam kin sau khi gia cong theo phuong én cia giai phap hitu ich;

Hinh 3 1a luu d6 minh hoa phwong phép cai tién bo lam kin ctia thiét bi tuabin thiy
luc biang phuong phép gia cong cét got theo mdt phwong 4n ciia giai phap hitu ich.
M6 ta chi tiét giai phap hiru ich

Phén sau ddy s& xem xét chi tiét cac phwong 4n duge wu tién ctia giai phap hitu ich,
céc vi du vé chung duoc minh hoa trén cac hinh vé& di kém. Mic du giai phap hitu ich sé
duoc mé ta cung voi cac phuong an duoc wu tién, nhung s& duge hiéu rang giai phap hitu
ich khong ¢6 v dinh giGi han doi véi cac phuong an ndy. Nguoc lai, giai phap hitu ich nhim
muc dich dam bao céc lya chon thay thé, cai tién va dinh lugng, cé thé dugc bao gém trong
tinh than va pham vi cua sang ché dugc xac dinh boi cac yéu ciu bao hd dugce thém vao.
Hon nira, trong phan mé ta chi tiét sau ddy cua giai phéap hitu ich, nhidu chi tiét cu thé dugc
dat ra dé cung cip su hiéu biét thau ddo vé giai phap hitu ich. Tuy nhién, s& 13 hién nhién
d6i voi ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay rang giai phap hitu ich c6
thé dugc thuc hanh ma khong co cac chi tiét cu thé nay. Trong cac truong hop khac, cac
phuong phéap da biét, quy trinh, thanh phan va pham vi ing dung da khong dugc mo ta chi
tiét dé khong 1am mo di cac khia canh khong can thiét ctia giai phap hitu ich.

Cén phai hiéu thém rang giai phap hiru ich khong gi6i han & phwong phap, hop chat,
vat liéu, k¥ thuat san Xuét, st dung va tng dung cu thé, dugc mé ta trong tai li€u nay, vi
nhiing diéu nay c6 thé khac nhau. Ciing can hiéu rang thuat ngit dugc sir dung & day duoc
str dung cho muc dich chi mé ta cac phuong an cu thé va khoéng nhim muc dich giéi han
pham vi cta giai phap hitu ich. Can luu ¥ rang cac thuat ngir duge st dung & day va trong
cac yéu cau bao ho, cac hinh thtre sd it, “mot” va “mot sb it” bao gém cac tham chiéu sb
nhiéu trir khi bdi canh chi ra ro rang.

Cén luu ¥ rang, thiét bi tuabin thuy luc dugc dé cép trong giai phap hitu ich 14 tuabin
bom ly tim (Pump As Turbine viét tit la PAT), 1a thiét bi c6 chira mot ctra hit, mdt cira xa
va la thiét bi st dung van chuyén chit luu tir thiét bi nay sang thiét bi khac ddng thoi ting
giam luu lugng dong chay theo yéu cau ciia Nha may.

Céc thuét ngit dong chay chét luu/chit 16ng/nude duge dé cdp trong giai phap hitu
ich bao gdm cac thanh phan HO, dung mdi, cac dung mdi c6 chira thanh phan v6 co, hitu
co. Ngoai ra, thudt ngt “khe hé hudng kinh” duge dinh nghia la téng cong cua sy dich
chuyén qua lai theo hudng kinh cia cac vanh vong mon; thuat ngit “khe hé doc truc” duoc
dinh nghia la tong cong cua su dich chuyén qua lai doc truc ctia cic vanh vong mon trir khi
bdi canh chi ra 16 rang.

Tiéu dé dugc cung cap & day la dé thuan tién trong viéc mo ta giai phap huu ich va
khong duge coi la han ché tiét 16 dudi bt ky hinh thirc nao.

Tham chiéu dén Hinh 1, ban v& mat cit minh hoa thiét bi tuabin thuy luc 100 theo
mdt phuong an ctia giai phap hiru ich. Thiét bi tuabin thiy luc 100 c6 céu tao bao gbém truc
quay 110, than 120 va chan dé 130. Khi thiét bi tuabin thiry lwc 100 hoat dong, dong chét
luu truyén mo-men xodn giup van hanh truc quay 110 khi di tir bén ngoai vao bén trong,
than 120 va chan dé 130 gitp tuabin giit thang bang trong sudt qua trinh hoat dong.
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Tiép tuc & Hinh 1, truc quay 110 bao gém banh cong tac 111, 6 do truc 112, bo lam
kin co khi 113. Bénh cong tac 111 c6 bé mit dang cong dugc lip nam chinh giita truc quay
110 ddng thoi tiép xtc vai than 120, 6 do truc 112 duge bd tri & hai bén dAu truc quay 110
cung véi bo lam kin co khi 113. O d3 truc 112 va bd lam kin co khi 113 gitp tranh o ri
dong chat luu trong tuabin thuy luc khi quay & tbc do cao. Than 120 c6 ciu tao bao gém
dng 1ot tiét luu 121, bd 1am kin 122, cira hut 123 va ctra x4 124. Ong 16t tiét luu 121 duge
lap dat lién két giita than 120 véi truc quay 110. Mot hodc nhiéu bd lam kin 122 duoc lap
dat trén khe ho gitta banh cong tac 111 véi than 120. Cua hut 123 va cura xa 124 duoc dat
song song v&i nhau va theo huéng vudng goc véi truc quay 110. Cira hut 123 tiép nhan
dong chét luu tir bén ngoai di vao than 120 va dong chat luu sau khi dwgc tang luu lugng s&
duogc thoat ra & cira xa 124. Ong 16t tiét luvu 121 hd tro diéu chinh giam 4p sudt va luu luong
tir trong than 120 ra ngoai bd lam kin co khi 113. Bg lam kin 122 gitp gidm ap suat dong
lwu chét va giam thét thoat luu luong khi di tir ctra hit 123 dén banh cong tac 111 va dng 16t
tiét luu 121. Khi d6 hep cia khe ho gitta banh cong tac 111 véi than 120 16n, luu lugng hay
van tde dong chay qua b 1am kin 122 ting 1én, 4p sudt giam cuc bd sinh ra hién twgng nha
khi cuc bd. khong chi lam hiéu suét tuabin thiy luc gidm ma con sinh ra hién tuong rung
dong tuabin trong qué trinh hoat dong, néu khe hd qua nhé c6 rii ro gy co sat banh cong
tac 111 va than 120 hoac khe h khong déu, do anh hudng ciia hiéu ung Lomakin giy mat
6n dinh 1a mot trong nhitng nguyén nhan gy rung dong cao tuabin thiy luc, viéc diéu chinh
do6 hep duoc md ta chi tiét trong hinh 2A, hinh 2B va phuong phap 300.

Chuyén sang Hinh 2A, 1a hinh v&€ minh hoa mdt b lam kin 122 cua thiét bi tuabin
thuy luc 100 theo mdt phuong 4n cia giai phap hiru ich. B 1am kin 122 ndm mdt phan trén
bién dang banh cong tac 122 — 1 va bién dang than 122 — 2. Bién dang banh cong tac 122 —
| 1a mot phan cua banh céng tac 111, bién dang than 122 — 2 12 mot phan ctia than 120. Bién
dang banh cong tac 122 — 1, bién dang than 122 — 2 tao thanh 2 loai khe bao gém khe h¢
hudng kinh 122 — 3 va khe ho hudng truc 122 — 4. Dong chat luu bén ngoai tir ctra hat 123
di vao banh cong tac 111, luong nhé chit luu di vao bo lam kin 122 sau d6 di ra ngoai thong
qua ctra xa 124. Bo lam kin 122 ludn c¢6 sai sb khi ché tao & tai vi tri cac khe ho 'gifra banh
cong tac 111 va than 120 do rong cang 16n gdy ra hién tugng ap suét gitta dng 16t tiéu luu
121 sé& thip hon so véi 4p sudt & bd lam kin 122 do 4p suét phia trong banh cong tac 111
ludn 16n hon bén ngoai, vi su chénh léch ap sudt nén c6 mot dong chay chét luu tir bén trong
banh cong tac 111 chdy ra ngoai theo hudng quay vé cira xa 124 cua tuabin thuy luc 100.
Mit khéc, dbi voi dong chat luu 1a hdn hop hai pha 1ong — khi thi tai vi tri khe hd huéng
kinh 122 — 3 va khe h¢ hudéng truc 122 — 4 xuét hién nhiéu bot khi 1i ti vi thé khi do rong
cta khe hé cang 16n van tc dong chay khi di qua éng 16t tiét luu 121 va bd lam kin 122
khong déu nén luc phan bé ciing khéng déu. Vi thé, s& c6 nhiéu dong chay chét luu hon va
van téc cuc bod cao hon & phia c6 do rong khe hd nho hodc khong c6 khe h¢ va vén tde thép
hon & phia c6 do rong khe hé 16n hon. Ap suét phan bd khong déu xung quanh banh coéng
tac 111 trong thoi gian bi 1éch tdm hoadc léch truc hay ndi theo mot cach khac, khi tuabin
thuy luc 100 bi léch tdm — truc, hinh thanh mot “do cing” thiy luc dugc tao ra dé chéng lai
su léch truc. Khe hé cang 16n. 1éch tdm nhiéu va dong chay chét luu tir phia 4p cao qua
nhiéu thi st mat 6n dinh banh cong tac 111 cang 1on, viéc nay gay ra hién tugng rung dong
¢ bén ngoai tuabin thuy luc khi quan sat bén ngoai.
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Chuyén dén hinh 2B, 13 hinh v& minh hoa mdt bd lam kin 122 sau khi gia cong cia
thiét bi tuabin thiy lue 100 theo mot phwong an wu tién cai tién cua giai phap hitu ich. Theo
phuong 4n uu tién clia gidi phap hitu ich, bd lam kin 122 duoc gia cong theo bién dang gip
khiic chir L cu thé 14 bd phan L thir nhit 122 — 5 cta bién dang banh cong tac 122 — 1 va bd
phan L thir hai 122 — 6 cta bién dang than 122 — 2. Sau khi gia cong, d0 rong L cta khe hé
huéng kinh 122 — 3 sau khi gia céng trong khoang tir 0,63 mm dén 0,85 mm, qua dé tao ra
mot van toc dong chay cuc bd thép tai bd lam kin 122 va céan béng v6i van toe dong chay
cuc bo trong tuabin thuy luc 100. Hé qua dat duoc bao gdm: gia tri 4p suit & dau vao dén bé
mat bién dang banh cong tac 122 — 1 giam lam tang gia tri 4p suat tong trong tuabin thay luc
100 dong thoi 1am ting luu lugng ctia dong chét luu khi di ra khéi banh cong tac 111. Hon
nita, di véi dong chit luu 14 hdn hop hai pha 16ng — khi, s& han ché duoc su hinh thanh bot
khi Ii ti khi dong chén luu di qua bd lam kin 122. C4n hiéu rang, khi bot khi li ti hinh thanh
nhiéu trong bd lam kin 122 dan téi van téc dong chay di tir bng 16t tiét luu 121 dén bo lam
kin 122 s& khong déu, su chénh léch van toc khién ap luc bén trong thiét bi tuabin thay luc
100 phan bd khong déu gy nén su rung dong khi hoat dong.

Tiép tuc Hinh 2B va tham chiéu dén Hinh 2C, bién dang banh cong tic 122 — 1 va
bién dang than 122 — 2 duogc gia cong thanh bién dang gip khic chit L an khdp véi nhau.
Sau khi gia cong, bd phan L thi nhéat 122 — 5 cia bién dang banh cong tac 122 — 1 gbém ¢6
chiéu dai mat nho the nhat R; nim trong khoang 11,5 mm — 13,5 mm, chiéu dai mat béng
thir nhat Ry niam trong khoang 16,5 mm — 18,5 mm va chiéu cao gitta mit nhé tht nhét va
mit bang thtr hai Ry nam trong khoang 3 mm — 3,5 mm va. Sau khi gia cong, bd phan L thir
hai 122 — 6 ctia bién dang than 122 — 2 c6 chiéu dai mit nhd tht hai R4 nim trong khoang
16 mm — 18 mm, chiéu dai mat bang tht hai Rs nam trong khoang 12 mm — 14 mm va chiéu
cao gitta mat nho thir hai va mat bang tht hai Re nim trong khoang 3 mm — 3,5 mm.

Bay gio dé cap dén Hinh 3 1a phuong phap cai tién thiét bi tuabin thiy luc 100 bang
cach gia cong bo lam kin 122 (“phuong phap 300”) theo mdt phuong an cia giai phap hiru
ich. Theo co sg ly thuyét, thiét bi tuabin thuy lwc 100 s& bi anh huéng bdi hién tugng
Lomakin lam banh cong tac 111 quay bi mét on dinh va rung dong cua thiét bi khi hoat
dong. Hién twong nay xuét hién ap giita gitra bo 1am kin 122 cung véi dng 16t tiét luu 121 bi
mat cin bﬁmg Dua vao cong thirc hé sé cting Lomakin (Kromakin) d3 dé cdp & trén, dé giam
thiéu sy mat 6n dinh ctia banh cong tac 111 trong qua trinh hoat dong tor d6 tang luu lugng
dong chay di qua bénh cong tac 111 va ting ap suét 4p suét tong, can phai thuc hién gia
cong giam do rong khe ho ¢ bd lam kin 122.

Phuong phéap 300, duoc bat dau bang budc 301 tién hanh thao roi bién dang banh
cong tac 122 — 1 ra khoi banh cong tac 111 va bién dang than 122 — 2 ra khéi than 120.

O budc 302, thuc hién gia cong bién dang banh cong tac 122 — 1 va bién dang than
122 — 2 bang phuong phap gia cong cit got. Theo phuong an cla giai phap hitu ich, phuong
phap gia cong cit got duge thuc hién bang céc loai thiét bi bao gdm: may tién ren vit van
nang, may tién dung, may tién cut, may tién RW, may tién ty dong, may tién CNC, v.v.
Theo phuong an uu tién cda gidi phép hitu ich, st dung loai mday tién c6 do chinh xac dat
0,01 mm va d6 nham bé mit dat Ra=2.5— 1,25 pm.
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Tiép tuc bude 302, bién dang banh cong tac 122 — 1 va bién dang than 122 — 2 dugc
gia cong thanh bién dang chir L an khép nhau. Sau khi gia cong, bd phan L thir nhat 122 — 5
ctia bién dang banh cong tac 122 — 1 gdm c6 chiéu dai mat nhd thd nhat Ry nam trong
khoang 11,5 mm — 13,5 mm, chiéu dai mat bé’mg thr nhit Ry nam trong khoang 16,5 mm —
18,5 mm va chiéu cao gitta mit nhd thi nhat va mat bang thr nhat R; nam trong khoang 3
mm — 3,5 mm va. Sau khi gia cong, b phan L thir hai 122 — 6 ctia bién dang than 122 —2 ¢6
chiéu dai mat nho thir hai R4 nam trong khoang 16 mm — 18 mm, chidu dai mat bang thi hai
Rs nam trong khoang 12 mm — 14 mm va chiéu cao gitra mit nhé thir hai va mit bang thw
hai R¢ nam trong khoang 3 mm — 3,5 mm.

O bude 303, diéu chinh do rong L cua khe hé huéng kinh 122 — 3. Cu thé 1a thuc
hién cac phuong phap gia cong cit got dé dat duoc d6 rong L cta khe hé hudng kinh 122 —
3 sau khi gia cong trong khoang tir 0,63 mm dén 0,85 mm

Cudi cung & bude 304, lap rap lai thiét bi tuabin thuy luc 100, hoan thanh cai tién
giam do rung dong cua tuabin thuy luc khi hoat dong.

Theo phuong an cta giai phap hitu ich, phuong phap 300 dugc 4p dung trén céc loai
thiét bi tuabin thiy luc dung dé van chuyén dong chat lwu 12 pha 16ng va/ hodc hén hop hai
pha long — khi.

Nhirng lgi ich (hiéu qua) c6 thé dat dwec

Cai tién thiét bi tuabin thuy luc cu thé 1a gia cong thu hep do rong cta khe hep tai bd
lam kin duoc dé cap trong giai phap hitu ich da khic phuc triét dé hién twong rung dong cua
tuabin thiy luc do d6 rong ctia khe hé tai bd lam kin gdy ra. Ngoai ra, phuong phap cai tién
thiét bi tuabin thuy luc con dugc ap dung 1én trén cac thiét bi tuabin khac, cu thé 1a cac loai
tuabin dung dé van chuyén céc loai chét luu bao gdm: 16ng va/ hodc hdn hop hai pha long —
khi day ciing la dong chét luu thudng xuyén giy ra nhiing can trd va khién thiét bi tuabin
rung dong do xuét hién cac bot khi bén trong tuabin tr d6 dan dén chénh léch ap Suét.

Nho vao phuong phap cai tién thiét bi tuabin thiy luc bang cach gia cong bd 1am kin
da khic phuc dugc hién tugng rung dong tir d6 dam bao thiét bi hoat dong 14u dai va tiét
kiém nang luong cho Nha may.

Viée ap dung phuong phap cai tién thiét b tuabin thuy luc bang cach gia cong bd lam
kin di thay d6i bién dang bd lam kin giam d6 rung dong thiét bi vé nhidu gi4 tri thip hon
duoc thé hién thong qua bang 1, nho d6 dam bao thiét bi hoat dong 1au dai va tiét kiém ning
luong cho nha may.

Bang 1: Thong s6 rung dong cua thiét b tuabin thuy luc khi van hanh theo phuong 4n cua
giai phép httu ich

Thong s6 rung dong | Thiét bi tuabin thuy luc
truc tuabin thuy luc | theo phuong phap 300
(micron)

DE-X 58 -63

DE-Y 4042

NDE-X 50 - 55
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| NDE-Y |37 - 40 B

Cac thao luan/tuyén bd bén trén da mo ta day du it nhdt mot phwong phdp ctia gidi
phéap hitu ich, cac phuong phap/quy trinh tuong duong hodc thay thé khac dé thyc hién
phuong phap cai tién thiét bi tuabin thiy luc bing cich gia cong bo lam kin theo giai phap
hitu ich s& rd rang v6i nhitng ngudi ¢ k§ nang trung binh trong linh vuc twong duong. Cac
khia canh khac nhau cda giai phap hitru ich da dugc mo ta ¢ trén béng cach minh hoa, va cac
phuong 4n cu thé da dugce tiét 16 khong nhim muc dich giéi han giai phap hitu ich dbi véi
cac hinh thitc cu thé. Viéc trién khai cu thé phuong phap nay c6 thé khac nhau tily thudc vao
boi canh hodc ung dung cu thé. Do d6, giai phap hitu ich bao gbm tat ca céc sira dbi, tuong
duong va céac lya chon thay thé ndm trong tinh than va pham vi cua céc yéu cau bao ho sau
day. Can phai hiéu thém rang khong phai tt ca cic phuong an dugc tiét 16 trong mo ta da
néu & trén s& nhét thiét phai théa man hoic dat dwoc timg dbi tuong.

Yeéu ciu cac yéu td va cac budc trong tai lidu ndy co thé da dugc danh sb va/hoic ky
tu chi nhu mdt su trg gitup cho kha nang doc va hiéu. Bét ky viéc danh sb va ky tu nao nhu
vy khong nham muc dich va khong nén dugc thuc hién dé chi ra thir tu ctia cac yéu td
va/hodc cac bude trong yéu cau bao ho.

Tom tét giai phap hiru ich dugc cung cép s& cho phép ngudi doc xéc dinh bén chat va
y chinh ctia cong b6 ky thuat. N6 duoe trinh bay véi sy hiéu biét rang né s& khong duoc st
dung dé gigi han hodc giai thich pham vi hodc ¥ nghia clia céc yéu cau bao ho. Cac yéu cau
bao ho sau ddy da duoc dua vao mé ta chi tiét, véi mdi yéu cau bao ho ding riéng nhu mot
phuong an doc lap.

Chu thich cac hinh vé

Hinh 1, céc chi dan chu thich duge md ta nhu sau:

100 Thiét bi tuabin thiy luc
110 Truc quay

111 Banh cong tac
112 O d& truc

113 B6 lam kin co khi
120 Than

121 Ong 16t tiét luu
122 B0 lam kin

123 Cira hut

124 Cua xa

130 Chan dé

Hinh 2A cac chi dan chu thich dugc mo ta nhu sau:
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122 -1 Bién dang banh cong tac
122 -2 Bién dang than
122 -3 Khe hé hudng kinh

122 -4 Khe hé hudng truc

Hinh 2B, cac chi dan chu thich dugc mé ta nhu sau:

L Pd rong khe h¢ hudng kinh
122 -5 B0 phan L thir nhét
122-6 B phan L thi hai

Hinh 2C, cac chi dan chu thich duge md ta nhu sau:

Ry Chiéu dai mat nhd tht nhét

R, Chiéu dai mat bang tht nhit

R3 Chiéu cao gitta mt nho thir nhit va mit bang thir nhat
R4 Chiéu dai mat nhé th hai

Rs Chiéu dai mat bang tht hai

Re Chiéu cao gitra mét nhd th hai va mit bang tha hai

9/13
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l. B6 lam kin cai tién cua thiét bi tuabin thuy luc bao g61n bién dang banh cdng tac
(122 — 1) va bién dang than (122 - 2);

bién dang banh cong tac (122 — 1) lién két véi banh cong tac (111), bién dang than (122 — 2)
lién két voi than (120);

bién dang banh cong tac (122 -1), bién dang than (122 — 2) tao thanh 2 loai khe bao gdm
khe hé hudng kinh (122 — 3) va khe ho hudng truc (122 —4);

bién dang banh cong tac (122 — 1) dugc gia cong theo bo phén L thu nhét (122 — 5) ¢6 chiéu
dai mat nho tht nhit Ry ndm trong khoang 11,5 — 13,5 mm va chiéu dai mat béng thit nhét
R> ndm trong khoang 16,5 mm — 18,5 mm;

bién dang than (122 — 2) duogc gia cong theo bd phan L thit hai (122 — 6) co chiéu dai mat
nhd thtr hai R4 ndm trong khoang 16 mm — 18 mm va chiéu dai mat bang thtr hai Rs nam
trong khoang 12 mm — 14 mm. ’

2. Bo lam kin cai tién cua thiét bi tuabin thiy luc theo diém 1, trong d6 kich thuéc
chidu cao gitra mit nho thtr nhat va mat bang thi nhit R3 ndm trong khoang 3 — 3,5 mm.

3. Bo lam kin cai tién cua thiét bi tuabin thuy lyc theo diém 1, trong d6 kich thudc
chiéu cao gitta mat nho th hai va méat bang thr hai R¢ ndm trong khoang 3 — 3,5 mm.

4. B0 lam kin cai tién cua thiét bi tuabin thuy luc theo diém 1, trong d6 bd phan L thi
nhét (122 — 5) cta bién dang banh cong tac (122 — 1) va bd phan L tht hai (122 — 6) clia
bién dang than (122 — 2) ¢o vi tri sip xép so le va an khép nhau.

10
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