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Tém tat - Bai bao sr dung phuong phap phan t& hru han véi
phan mém Ansys Maxwell theo mién thoi gian dé mo phong may
bién ap (MBA) 3 pha c6 16i thép béng vat liéu tr mém vé dinh
hinh cong suat 630 kVA, dién ap 22/0,4 kV. Két qua tén hao
khong tai va ngén mach dwoc so sanh véi thue nghiém. Sau dé,
thwc hién ngdn mach sy cb ddng thoi 3 pha phia ha ap ma
phwong phap thuc nghiém rat kho thuc hién dwoc. Cac két qua
phan tich vé: tir trwdng tan, ng suét lwc dién tir hwéng kinh va
hwéng truc tac dung vao cudn day cao ap (CA) va ha ap (HA)
trén md hinh MBA & 2D va 3D dwoc so sanh va danh gia voi
nhau. Tw dé khang dinh wu diém ctia md hinh 3D dé tim ra vj tri
va gia tri (’ng suét luc Ién nhét trén vong day CA va HA.

Tir khéa - ngan mach; day quén; ng sudt; may bién ap; v dinh
hinh; phan t& hru han.

1. Dit van daé

May bién 4p (MBA) phan phdi 16i thép bang ton silic
gdy ra ton hao dién nang ngay ca khi van hanh ¢ ché do
khong tai. Co hai loai ton hao dién ton tai trong khi MBA
van hanh: Tén hao c6 tai (t6n hao ddng) thay dbi theo
mirc tai cia MBA va ton hao khong tai (tén hao st tir)
phat sinh trong 161 tir va xay ra sudt cudc doi van hanh
cua MBA, khoéng phu thudc vao tai. Voi MBA co6 161 tu
bang vat liéu vo dinh hinh (VDH), t6n hao trong 13i tir c6
thé giam xudng tir 60-70% so voi MBA 15i tir bing ton
can lanh dinh huéng [1], [2], [3], [4].

Khi MBA hoat dong trong diéu kién binh thuong, tic
dung cua lyc dién tir 1én cac diy quan nho do dong dién va
tir thong tan 1a twong ddi nho. Tuy nhién, khi ngan mach,
dong dién trong ddy quén va tir thong tan tang lon, lac nay s€
sinh lyc dién tir 16n tac dung 1én day quan [4], [5], [6]. Trong
tit ca cac sw ¢b cua MBA thi sy ¢b vé ddy quan chiém ti 1&
33%. Khi d6 sinh ra luc co khi, lam uén cong hozc pha hay
day quén va vat liéu cdu trac khac cia MBA [7], [8].

'Nhom tac gia [9], [10] da phan tich, tinh toan lyc dién tir
ngan mach cta may bién ap 161 thép silic c6 tiét dién tru tron
bang phuong phap phan tr hitu han (PTHH) va thyc hién
trén cac MBA kho 1 pha véi cong sudt 50 kVA va 1 MVA,
phan tich tir trudong tan bang phuong phap PTHH véi phan
mém Maxwell. Khao sat luc hudng kinh trén cudn day CA &
16 vi tri khac nhau trén cudn day, két qua gia tri Iyc trén 16
diém tuong tmg dong déu nhau do phan bé tir théng tan trén
cudn day cua MBA 13i thép silic co tiét dién tron.

MBA 16i thép bang vat liéu VDH do c6 ciu trac dic
biét cua 161 thép va cudn day la hinh chit nhat, nén phan
b dién truong, tir truong tan va phan bd luc tic dung 1én
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cudn day ciing s& khong dbi xung trén cung mét vong
day. Déc biét hon 1a luc xay ra ngan mach thi lyc nay 16n
s& rat nguy hiém ddi véi cudn day [11].

Cac tac gia [12] da nghién ctru, phan tich kha nang chiu
ngin mach cia mot MBA VBH c6 cong suit
800KVA/10KV. Tir d6, dé xuat mot két cu kep cac cudn
day MBA dé c6 thé chiu dugc luc ngén mach 16n giy ra va
chirg minh tinh kha thi cta phuong phap két ciu méi clia
minh duéi sy hd trg ciia phan mém ANSYS. Nhom tac gia
dé cap dén wu diém cia MBA phan phdi ¢ 16i hop kim
VDH la kha nang giam ton hao va str dung rong rai nhung
rat nhay cam véi lyc co khi, tir truong tac dong 1én, mire do
tiéng on cao hon va kha ning chiu dyng ngan mach kém
hon MBA 15i ton silic. Do d6, can duoc su quan tdm nhiéu
dén thiét ké vé cudn day ciing nhu cac cu tric hd tro khac.

Nhom tac gia B. Tomczuk, D. Koteras [13] da tinh todn
Iy thuyét va thyc nghiém vé thanh phan tir truong va dién
khang ngéin mach ciia MBA 3 pha 161 VDH cong suit S =
10kVA. Nhom tac gia K. Zakrzewski, B. Tomczuk, D.
Koteras [14] tién hanh san xuit 2 loai MBA 10kVA: MBA
khong dbi ximg (AAT) la MBA mach tir phang va MBA
dbi xung (AST) 1a MBA mach tir khong gian. Sau do, kiém
tra viéc tinh toan phan bd tir trudng trong caic MBA VDH
trong trang thai ngan mach, phan tich tir théng moc vong \V
va tir thong ¢ bang phuong phap PTHH 3D (FEM). Ddng
thoi, phuong phap tinh toan tir thong da dwoc kiém ching
bang thyuc nghiém. Tinh toan va kiém tra phan bd tir thong
tan lac ngdn mach AST va AAT. Két qua loai MBA AAT
thap hon va t&t hon cho san xudt va sira chita.

Tac gia Malick Mouhamad [11] da dua ra két qua thir
nghiém ngan mach MBA VDH st dung 15i thép vat li¢u
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2605SA1, mang ludi phan phdi c6 cong sudt tir 250 dén
630 kVA. DPdng thoi tinh toan dong dién ngin mach va
lyc dién dong tac dung 1én cudn day hinh chir nhat co xét
dén chiéu day cudn day.

V6i nhitng phan tich & trén, ta thiy rang nghién ciru vé
luc dién tir tac dung 1én diy quin & MBA VDH di chua
tinh dén phan bd cua tir trudng tan trong ving khong gian
day quén cua MBA VDH c¢6 cudn day hinh chit nhat,
cling chua tim ra vi tri c6 tng suét 16n nhét hay luc tai
chd g6c mach tir trén cudn day hinh chit nhat. Chua chi ra
gié tri tai vi tri trén cudn ddy c6 g suit 16n nhit hay nho
nhét dé tir 46 dua ra khuyén cao ky thut.

Bai bdo nay da st dung phuong phap PTHH voi phan
mém Ansys Maxwell theo mién thoi gian dé mo phong
MBA 3 pha c6 15i thép bang vat liéu tir mém VDH cong
sudt 630 kVA, dién ap 22/0,4 kV theo so d6 thuat toan.
Dau tién, thuc hién mé phong & ché do khong tai va ngin
mach, thi nghiém dé so sanh cac két qua ton hao khong tai
va ngan mach v6i gia tri thye nghiém. Sau do, thyc hién
ngén mach sy cb dong thoi 3 pha phia ha 4p ma phuong
phap thyc nghiém rat kho thyc hién duge. Cac két qua
phan tich vé tir truong tan, ing suat lyc dién tir huéng
kinh va huéng truc tdc dung vao cudn day CA va HA trén
mo hinh MBA ¢ 2D va 3D dugc so sanh va danh gia véi
nhau. Tir d6 tim ra vi tri va gia tri Gng suét lyc 16n nhét
trén vong day CA va HA & md hinh phan tich 3D. Qua d6
gitp nha thiét ké ting, giam kich thudc cach dién cia
cuén ddy MBA mot cach phu hop.

2. Tr trwong tan, luc dién tir va dong dién ngfm mach
2.1. Ly thuyét lyc di¢n tiv
Luc dién tur trong cudn day cia MBA dugc sinh ra la mét
su két hop gitra cac dong dién qua do va tir truong tan trong
cac vung day quan. Lyc dién tir nay duoc vi€t theo cong thic
Iuc Lorentz (1) hay dang vi phan (2) nhu sau [8], [10]:
Fy = [ IBsin(I, B)dI (1)
L

Hay:
dF = BxIdl = BxJ.ds.dl 2)
Trong do6:
-I[A]val [~A/m2] la cuong do va mat do dong dién
trong day dan;
- B[T]vaF [N] la tir cam va lyc dién tir tic dong 1én day dan;
- ds, dl1a c4c thanh phan vi phan dién tich va chidu dai.
_ Vay dé c6 thé xéc dinh duogc luc dign tir tic dong lén day
dan, ta can phai xac dinh cac thanh phan cua tir cam B trong
két cau khung day dan va mat d6 dong dién trong day dan do.
2.2. Tir truong trong khung ddy
Xuat phat tir h¢ phuong trinh Maxwell, ta viét phuong
trinh riéng doi voi truong dién tir dung (0/0t = 0) trong
vung khong gian ddy quan cia MBA, c6 mat dy dong
dién ngudn J. Phuong trinh nay dugc viét cho tir thé vecto
A c6 dang phuong trinh Laplace-Poisson nhu sau [15]:
v2A = {— wJ  trong day dan 3)

0 dién moi

Trong d6: A: tir thé vécto; p: do tir thAm [H/m]; J: mat
d6 dong dién [A/m?].
Khi d6, vector tir thé A dugc dinh nghia 1a:
VxA=B @)
Hay:
B =VxA =iBx + By +kB; 5)
Khi d6 lyc dién tir ciing bao gdm cac thanh phan:
F= J/(EXﬁ)dv=;FX +}Fy +KE, (6)

Trong do: By, By, B, va Fy, Fy, F, la cac thanh ph?m tr
cam va lyc theo 3 phuong x, y,z.

Céc bién J va B trong khéi V c6 thé dugc tinh bang
phuong phép giai tich hodc phuong phap s. Phuong phap
giai tich thuong nhanh hon, tuy nhién khong thé sir dung
duogc trong truong hop cia cac mo hinh véi vat ligu phi
myén, cAu trac hinh hoc va/hodc didu kién bién phure tap.
Chinh vi véy, st dung PTHH c6 thé giai quyét cac bai
toan phtrc tap noi trén va tinh dugc Ung luc trén tung
phan cua cudn day.

2.3. Dong dién ngin mach

Khi xay ra sy ) ngén mach phia th cép cua MBA,
lac nay sinh ra lyc dién tir 16n, ¢ thé pha hong diy quén
MBA. Dong dién qua d6 gdm co6 hai thanh phin: mot
thanh phén bién thién theo qui luat hinh sin va mot thanh
phan khéng chu ky [8], [15]:

- ;R(n ot
i =1,7/2| sin(ot-y-¢,)+sin(y+@,).e N (7)

Trong d6:
-1L= Uan : dong dién ngan mach [A];
@, = arctg {;“ : goc 1éch pha gitra I, va dién ap [rad];

- Ugm: dién ap dinh muc [V];
- Zy tong tré ngin mach [Q];

t: thoi gian [s];
- y: goc phu thudce vao thoi diém xay ra ngén mach [rad];
- : tAn sb goc dong dién [rad/s];
- Xa, Ra: dién khang va dién tro ngén mach [Q];
Biéu thirc (7) cho thy r?tng nguy hiém nhit Ia ngin
mach tai thoi diem dién ap bé‘ng 0 (y :_)O). Luc nay gia tri
dong dién cuc dai xdy ra ¢ gan thoi diem to = (1/2+¢,)/®

va c6 do6 16n:
XAz

imax = In\/z 1+Sin(|)n.e Xn (8)

3. Phwong phap phdn tir hitu han véi phin mém
Maxwell
3.1. M6 hinh mdy bién dp

Sur dung mot MBA VDPH 630 kVA-22/0,4 kV ¢o céc
thong s0 dién co ban & Bang 1 va thong so kich thudce lay tir
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ban v& thiét ké cua nha may ché tao bién 4p SANAKY Ha
Noi. Tiét dién 161 thép VPH c6 kich thuéc hinh chir nhat, c¢6
bé day: a= 180 mm; bé rong: b =292 mm; chiéu cao ctra sb
mach: Hes = 510 mm; khoang céch gitra hai tam tru: Mo =
415 mm va cac kich thudc khac duoc thé hién & Hinh 1.
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Hinh 1. M6 hinh cu thé kich thuéc mach tir va ddy qudan MBA
Bing 1. Théng s6 dién co ban ciia MBA VPH

STT Théng sb Gia tri
1 |Sé pha 3
2 |Ténsé [Hz] 50
3 |Cong suat [kVA] 630
4 [Néi day AY
5 |bién ap diay CA/HA [kV] 22/0,4
6 |Dong dién pha dinh mirc CA/HA [A] | 9,55/909,33
7 |Sé vong day quin CA/HA [vong] 1715/18

Loi thép bang vat liéu tr mém VDPH, mi hiéu
2605SA1, co tir cam bao hoa la 1,63 T. Hinh 2 1a hinh anh
thuc t€ cia MBA VDH sau khi bo tri lap dat day quan.

— | o

Hinh 2. M6 hinh MBA trong thiec té

Hinh 3 cho thiy hinh dang cia m¢t mo hinh MBA
trong mdi truong Maxwell. Dé giam thoi gian tinh toan
hi€u qua, vat li¢u cach dién va cau trac hd trg bi bo qua
trong md hinh nay. Ngoai ra, diy quén sip xép dong tim
duogc xét trong mod hinh.

L=k 0 350 700 (mm}

Hinh 3. M6 hinh MBA trong Maxwell

3.2. Thudt toan mé phong
Bit dau

»
»

A

X4y dyng mé hinh md phéng 3D MBA
(Dua trén cac t}léng s0 dién va kich thudc
thiét ké cia MBA)

v

M6 phong 2 trwong hop:
khong tai va NM thir nghiém
Po; Uldm, Ude
Py, Ligm, lagm

So sanh trung khép véi
thuc nghiém:

Po va Pk

bing

Mo phéng ngin mach su c6:
INMmax Vé Bmax

v

Chi ra vi tri ¢0 Gyyzmax
- Ung lyc mp 2D 0xz: Gy,
- Ung lyc mp 3D 0xyz: Gyy,

So sanh tiéu chun bén:

Oxyz < Ogh

Khuyén céo
cho nha SX

Hinh 4. So d6 thudt todn mé phéng

3.3. Ché dp khong tii va ngin mach thir nghi¢m

_ Céc qué trinh lam viéc ciia MBA duoc diéu khién
bang khéa (SW) ¢ Hinh 5. B¢ thiét ké mach dién nay,
trong tinh toan Maxwell d& dung phan mém Maxwell
Circuit Editor. Phan dau vao cua MBA duoc cung cap boi
nguon dién xoay chi€u cong suat vo han, dién ap 22 kV.

Bai toan phan tich theo mién thoi gian, voi thoi gian

phén tich duoc thict 1ap 1a 0,1s, véi bude thoi gian 1a
0,001s.

22000"sqr(2/3) V

S
LWinding_CA_PA
22000*sqri(2/3) V
e
LWinding_CA_PB
22000"sart(2/3) V
0 , 0C

LWinding_CA_PC

LWinding_HA_PA 10000000hm

>

S K1 K3

=00
LWinding_HA_PB

10000000hm | —

>

1000000chm

S K2

LWinding_HA_PC

Hinh 5. So @6 mach dién & cdc ché d¢ lam viéc ciia MBA
Phén tich mé hinh, ta c6 két qua mo phéng vé ton hao
khong tai Pova ton hao ngan mach Py 6 Hinh 6 va Hinh 7.
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Hinh 7. Ton hao ngdn mach ciia MBA
Cac két qua ton hao dugc so sanh voi gia tri do dac
thyc té & Bang 2.

Bing 2. So sanh cdc gid tri mé phong va thuc té

STT Thong sb Mo phong | Thuc té|Sai sé %
1 | TénhaokhongtaiPo[W] | 429,618 | 439,9 | 2.4
2 | TénhaonginmachP [W]| 49783 |5039,0| 1,2

Tir két qua so sanh & Bang 2, ta thiy sé di gi4 tri md
phong nhé hon gia tri thuc té boi vi ban than phuong
phap PTHH 1a phuong phap gan ding va mo6 phong da bo
qua cac vt lidu cach dién va cau tric hd trg MBA dang bi
bo qua trong mé hinh.

3.4. Ché ap ngd’n mach sw cé

Trén co s¢ dung din ciia md hinh MBA, dugc thyc hién
trong truong hop thir nghiém khong tii va ngan mach, mo
hinh tiép tuc thuc hién cho ngén mach su ¢ phia ha ap
MBA ma thyc nghiém khong thuc hién dugc, dé phan tich
va dua ra két qua tir truong tan, (ing suét luc dién tir hudng
kinh o va hudng truc oy tac dung vao cudn day CA va HA.

Qué trinh ngan mach sy ¢d phia HA trén dugc diéu
khién bang khéa S ¢ Hinh 5. Thoi diém déng cac khoa dé
tao trang thai ngén mach duoc thyc hién tai thoi diém 15
ms vi tai thoi diém nay gia tri dién ap ctia pha B bang 0,
khi d6 dong dién ngin mach c6 gi tri I6n nhét. Phéan tich
theo mién thoi gian dugc thiét 1ap voi thoi gian phan tich
1a 0,1s, voi budce thoi gian 1a 0,001s.

Két qua phan tich dong dién ngén mach cudén CA, HA
dugc biéu dién nhu Hinh 8 va Hinh 9 cho thiy rang: Tai
thoi diém 25 ms, gia tri bién d¢ cia dong dién ngén mach

0 5 1071520253035 740 45 50 55 60 €5 70 75 80 85 90 95100
Thoi gian [ms]
Hinh 9. Dong dién ngén mach trén ddy qudn HA
3.4.1. Phdn bé tir truong tan
Bai toan dugc phan tich theo mién thoi gian, ta nhan
duoc két qua phan bo tr cdm trén mach tr va cudn day
khi ngan mach nhu ¢ Hinh 10.

Bltas1a)

1, 57664000
1.uTstesgon| AT
1.379e4m00| [

1, 2410000

1. 16254000 i
3, 9839e-000| [

| ositet0L i
’ o.aso7e-00m f

7.9832e-con| 114
§,897e-00L] 1
s 91zme-a1| b
4, 9200e-081

3, 9%16e-C0L|
2, 9562001
1,97984-001 |
9, 85420-082
1.2991¢-008]

=T L r

&09{mm)

Hinh 10. Vecto tir cam trong cudn ddy khi ngdn mach

Tai thoi diém t = 25 ms (d(‘)ng dién ngén mach trén
pha B dat cuc dai) ¢ Hinh 10, ta thay tir cam tan trén vung
cudn day tang lén B =1,5356 T, con tir cam trong mach tur
giam di va lic ndy tir truong tan phan bo tép trung ¢ khu
vuc gitta hai cugn quan CA va HA 1a 16n nhat.

Phén tich tr cdm tan cua cudn day pha B, tai canh
ngoai cung HA va tai canh trong cung CA trinh bay &
Hinh 11 va Hinh 12.

Két qua phan tich ¢ Hinh 11 va Hinh 12 ta dwoc tir
truong tai canh ngoai cung HA: B, max = 1,454T, By max =
0,393T va Bymax = 1,454T. T trudng tai canh trong cung
CA: B, max = 1,492T, By max = 0,248T va Byzmax = 1,492T.
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Hinh 11. Tir truong tai canh ngoai cung HA
Tu cam tan tren cuon CA Maf Cumelnio |ié
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Hinh 12. Tu truong tai canh trong cung CA

3.4.2. Phan tich ing sudt hec ngdn mach ¢ mé hinh 2D

: 5 450

Hinh 13. MGt cdt doi ximg ciia mé hinh % MBA 3D
Xét ing sudt lyc tac dung 1én cudn day tai mat cit cua
MBA trén mat phang 0xz ¢ Hinh 13, lic nay thanh phan
tr cam tan By (trang phuong voi dong dién) bang 0. Do
do, tng suat luc nay dugc chia 1am hai thanh phan:
+ Hudng kinh: ox = B,.Jy
+ Hudng tryc: o, = By.Jy

Thanh phin téng: o.. =+ o7 + 02 (N/m?)

Do tir truong tan phan bb tap trung & khu vyc giita hai
cudon quan CA va HA. Cho nén, ta chi khao sat cac thanh
phan ng suét lyc: hudng kinh o,, huéng truc o, va tdng
Oy tai vi tri bién ngoai cung Cl:la cudn day HA V?l bién
trong cung cua cugn day CA. Két qua cac thanh phan nay
thé hién & Hinh 14 va Hinh 15.

Tt Hinh 14 va Hinh 15 ta nhn thiy tng suét luc
hudng kinh o clia cudn day HA va CA, 16n hon nhiéu lan
hudng truc o; tai gitta cudn day thi oy dat gia tri 1on nhat
con o, thi bang 0. Cho nén thanh phan tmg suat luc tong

900 {mmj)

16n nhit Gyumax trén cudn day HA va CA tai vi tri giira
cudn day va co gia tri & Bang 3.
Tai canh ngoai cung cuon HA
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Hinh 14. Téong iing sudt oxz trén cun HA
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35000000
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Hinh 15. Téng itng sudt o= trén cuén CA

Bing 3. Ung sudt lyc tong Gxmax trén cudn day HA va CA

Ung sulit omax[N/m?] | Cudn diy HA | Cudn diy CA

Tong (g sut Gxzmax 5,444.107 3,427.107

So sanh Gxzmax V&1 Givep 5,444.107 < (5+10).107

Két qua cho thiy: Thanh phan umg lyc tong oy, 16n
nhét nay tai vi tri chinh giira bién ngoai ciia cudn day HA
va bién trong cua cudn diy CA. Tong tng luc tac dung
day quin lam chung bi kéo, & Bang 3 ung suit lyc 16n
nhét trén cudn HA 18 Gxmaop = 5,444.107 N/m% Trudng
hop diy quén duoc xem l1a vat thé rén, day quén cb dinh
chat, cach dién mém ung suét lyc cho phép cua day déng
Gibep = (5+10).107 N/m? [8]. Do d6, khi xdy ra ngin mach
v6i dong dién cuc dai thi mg suit 16n nhat cua day quin
chua vugt qua gioi han cho phép.

3.4.3. Phan tich iing sudt lec ngdn mach & mé hinh 3D

Dé tim vi tri ndo trén cuén HA va CA c6 gia tri img suat
luc 16n nhét, ta khao sat 10 duong thing doc bién ngoai ciing
cudn HA va 10 duong doc bién trong cung cudn CA, cac vi
tri khao sat nhin tir hinh chiéu bang nhu Hinh 16.

.J,e
6
s\i
-
8.8
949

5

it
3,74 5
2r 2
it

0

Hinh 16. Cdc vi tri khdo st nhin tir hinh chiéu bang
trén cuon HA va CA
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a. Cudn ha ap

Trén mdi dudng thing khao sat, tmg lyc tong 16n nhat nim
tai vi tri gitra cia duong thang (tirc gilra cudn day theo chiéu
cao) va thé hién 10 gia tri tmg luc tong nay & Hinh 19.

Vo lume-| rm-r.p[n .

Puong thdng
khao sat .

.,

Hinh 17. Duong thing khao Hinh 18. Phdn bé img lyc trén
sat trén cuon HA cugn HA trong Maxwell

0 20

Cubn HA
58200000

57700000 PN ™
57200000 S \ / \
56700000 A\

56200000 \
55700000 | /|
55200000 |/ \
54700000 | \

54200000

™~

(Png suat Oxyzmax (N/m2)

0 i Z 3 4 5 © 7 8 9
Vi tri trén cudn day HA

Hinh 19. Phin bé iing lyc trén vong day HA

0

Nhin Hinh 19, ta thiy 15 vi tri c6 img suét lyc 16n nhat &
vi tri 4 va 6 va co gia tri 1a: Gxymmax = 5,789.107 (N/m?).

b. Cudn cao ap

Tuong ty, trén mdi dudong thing khao sat, ung lyc
tong lon nhat ndm tai vi tri gita cia duong thang (tic
gitta cudn day theo chiéu cao) va thé hién lay 10 gia tri
ung lyc tong nay & Hinh 22.

Bueéng thing
khdo sat

Hinh 20. Puong thing khdo Hinh 21. Phan bé iing lic trén

200(mm)

sat trén cuon CA cugn CA trong Maxwell
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Hinh 22. Phin bé ig lc trén vong day HA

Nhin Hinh 22, ta thdy 15 vi tri c6 img suét luc 16n nhat &
vi trf 4 va 6 va co gia tri 1a: Gxyzmax = 3,975.107 (N/m?).
3.4.4. So sanh va thao ludn giita phdn tich 2D va 3D

0 phan tich m6 hinh 3D, khong nhing tim dugc 1 vi
tri img sut (nhu 2D), ma con tim duoc nhiéu vi tri tng

suét trén cudn day. Két qua giira phan tich mo hinh 2D va
3D thé hién & Bang 4.

Bing 4. Bang két qua gid tri tmg sudt I6n nhdt gifta 2D va 3D

Ung sut Gman|N/m?] | Phan tich 2D | Phan tich 3D
Toéng tng |Cudn day HA | 5,444.107 5,789.107
suét Oxyzmax | Cudn déy CA 3,427. 107 3,975107

Téng tng luc tac dung ddy quén lam chung bi kéo, &
Bang 4 ung suat lyc 16n nhat 13 Gyymasp = 5,789.107
N/m?. So sanh v6i mg lyc cho phép cua day ddng:
GOtbep = (5+10).107 N/m? [8]. Do do, khi xay ra ngan mach
v6i dong dién cuc dai thi mg suit 16n nhat cua day quin
chua vuot qué gidi han cho phép.

0 phuong phap PTHH 3D, ¢ thé tim duoc ung suAt
luc tai bat ki diém ndo trén vi tri cua cudn day. Tur d6 tim
duoc vi tri ¢6 ung sudt 16n nhét trén vong day, gitp ta danh
gia dung gidi han chiu luc cia day quan, ciing nhu phan b
(g suét khong dong déu ctia cuén day hinh chit nhat.

4. Két luan

Trong bai bao nay, ching t6i st dung phuong phap
PTHH véi phan mém Ansys Maxwell 3D theo mién thoi
gian dé mo phong MBA c6 15 thép bang vat lidu tir mém
VPH 3 pha cong suat 630 kVA, dién dp 22/0.4 kV trong
truong hop khong tai va ngin mach thir nghiém, két qua
t6n hao khong tai va ngan mach sai léch 16n nhét 2,4% so
v6i cac két qua thir nghiém ciia nha san xuét.

Trén co so ding din cta so d6 thut toan mé phong,
thuc hién cho ngan mach sy ¢ dong thoi ca 3 pha phia ha
ap MBA, tai thoi diém 15 ms, vi tai thoi diém nay gia tri
dién ap ctia pha B bang 0, khi d6 dong dién ngin mach c6
gia tri 16n nhat. Két qua dong dién ngan mach trén pha B
ctia cudn CA va HA dat gia tri cuc dai tai thoi diém 25 ms,
gié tri ndy 16n gp 22,6 1an bién d¢ dong dién dinh murc.

Tai thoi diém t = 25 ms, phan tich két qua tir cam téan,
g suit lyc dién tir huéng kinh va hudng truc tic dung
vao cudn diy CA va HA. Két qua phan bd tir truong tan
tap trung & khu vyc gitra hai cuén CA va HA 1a 16n nhat,
tr cam tan tai canh ngoai cung HA: Bxzmax = 1,454 T va tir
cam tan tai canh trong cung CA: Byzmax = 1,492T. Sau do,
phén tich mé hinh 2D, téng tng sut lyc 16n nhét tai canh
ngoai cung cudn HA: Gxmaxop = 5,444.107 N/m?, tai canh
trong cung cudn CA: Gxumaap = 3,427.107 N/m2. Két qua
ctia phan tich md hinh 2D mat cit Oxz d chi ra ving giita
cuon HA va CA c¢6 ung luc 16n nhét, sau d6 so sanh véi
tiéu chudn giéi han pha huy cta diy quéan thi khi xay ra
ngén mach véi dong dién cuc dai, ing suat 16n nhat cia
day quin chua vuot qué gioi han cho phép.

Ta thdy ring vé kha nang phan tich img suit lyc ctia mo
hinh 2D trén mit ct Oxz, chi thuong ap dung cho cac MBA
¢6 tiét dién tron hodc vat thé co chiéu dai 16n. Do do khong
thé ap dung cho céu tric dic biét cia MBA 16i thép VDH ¢
day quén tiét dién hinh chir nhat. Chinh vi vay, can khao sat
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va phan tich & mé6 hinh 3D. Trong m6 hinh 3D nay, khao sat
10 vi tri trén vong day tai ving bién ngoai cung cua cuon HA
va bién trong cung cua cudn CA, vi tri ¢6 Gng suét Iuc 16n
nhét & viing mép cong cta vong day, tuc la tai vi tri 4 va 6 cd
gia tri 16n nhit: Cuén HA: Gyymaap = 5,789.107 (N/m?);
Cu@l’l CA: Oxyzmax3D = 3,975107 (N/mz)

Diéu nay cho thiy rang, vu diém phuong phap PTHH 3D
khong nhimg tim duoc mét vi tri img suat, ma con tim dugc
nhleu Vi tri img sut trén cudn day va chi ra dang vi tri co img
suét luc 16n nhat, dé tir d6 duara khuyen cao cho k¥ thuat ché
tao diy quén cin gia ting va giam cach dién cho phu hop.

Céc két qua nay budc dau chi ra nguyén nhan gy ra
phé hiy cun day, dé tir &6 dua ra phuong an thiét ké MBA
cho phu hop. Viée tinh toan tim tmg luc 16n nhat trén cudn
day trong diéu kién ngén mach 1a rat cin thiét trong thiét
ké, san xudt, thir nghiém va van hanh MBA VDH.
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